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Abstrak: Tingginya konsumsi beras sebagai bahan makanan pokok sumber karbohidrat memicu terjadinya 

peningkatan konsumsi dan ketergantungan terhadap beras, sehingga diperlukan upaya diversifikasi pangan. 

Beras analog merupakan beras tiruan (artificial rice) yang bentuk maupun komposisi gizinya mirip seperti beras 

padi yang dibuat dengan menambahkan bahan baku dan tambahan dengan formulasi yang tepat untuk 

mencukupi kebutuhan gizi dan menekan dampak negatif penggunaan beras padi yang tinggi indeks glikemik 

(IG) sebagai pemicu diabetes melitus (DM). Garut (Maranta arundinacea L.) merupakan tanaman pangan lokal, 

sumber karbohidrat, kaya serat, dan rendah IG. Penambahan bahan lain yang mendukung sifat fungsional dapat 

berasal dari bunga sepatu (Hibiscus rosa sinensis L.), yang terbukti tidak bersifat toksik, meningkatkan aktivitas 

makrofag penderita DM, dan menurunkan kadar glukosa darah, sehingga kondisi hiperglikemia dapat ditekan.  

Penelitian ini bertujuan untuk mengidentifikasi, mengevaluasi, dan menganalisis stabilitas, efektivitas, dan 

toksisitas formulasi beras analog berbahan umbi garut dan bunga sepatu. Penelitian ini dilakukan secara in vivo 

pada sampel uji darah manusia (relawan) untuk menentukan IG pada perlakuan konsumsi glukosa murni 

(standar), nasi padi, dan formula nasi analog. Selanjutnya dilakukan uji identifikasi, evaluasi, dan analisis 

stabilitas, efektivitas, serta toksisitas formulasi beras analog.  Hasil penelitian membuktikan bahwa F5 (dengan 

formula umbi garut 57.8%, bunga sepatu 5.1%, mocaf 12.6%, GMS 0.6%, dan air 23.9%) memiliki komposisi 

dan tekstur beras analog terbaik, serta efektif menurunkan kadar glukosa darah (mg/dL), menekan efek 

hiperglikemi, tidak bersifat toksik, serta mempertahankan berat badan dan meringankan derajat kerusakan 

pankreas, hepar, dan ginjal penderita DM. Hal itu terjadi karena adanya mekanisme penghambatan enzim α-

amilase oleh α-amilase inhibitor. 

 
Kata kunci: Beras analog, Umbi garut, Bunga sepatu, Indeks glikemik, Diabetes melitus   

 

Abstract: The high consumption of rice as a staple carbohydrate source has led to an increase in rice 

consumption and dependency, necessitating efforts towards food diversification. Analogous rice is artificial rice 

that mimics the shape and nutritional composition of regular rice, made by incorporating raw materials and 

additives with the right formulation to meet nutritional needs and mitigate the negative effects of high glycemic 

index (GI) rice consumption, which is a trigger for diabetes mellitus (DM). Arrowroot (Maranta arundinacea 

L.) is a local food source, rich in carbohydrates, high in fiber, and low in GI. Additional functional ingredients 

can come from hibiscus flowers (Hibiscus rosa sinensis L.), which have been proven to be non-toxic, enhance 

macrophage activity in DM patients, and lower blood glucose levels, thereby reducing hyperglycemia. This 

research aims to identify, evaluate, and analyze the stability, effectiveness, and toxicity of analog rice 

formulations made from arrowroot tubers and hibiscus flowers. The study was conducted in vivo using human 

blood samples (volunteers) to determine the GI of pure glucose consumption (standard), regular rice, and 

analog rice formula. Subsequently, identification, evaluation, and analysis of the stability, effectiveness, and 

toxicity of the analog rice formulation were performed. The research results demonstrate that F5 (with a 

formula of 57.8% arrowroot, 5.1% hibiscus flowers, 12.6% mocaf, 0.6% GMS, and 23.9% water) have the best 

composition and texture for analog rice, effectively reducing blood glucose levels (mg/dL), suppressing 

hyperglycemic effects, being non-toxic, and maintaining body weight while alleviating the extent of damage to 
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the pancreas, liver, and kidneys of DM patients. This is due to the mechanism of inhibition of α-amylase enzyme 

by α-amylase inhibitor. 
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PENDAHULUAN 

Beras sebagai sumber karbohidrat merupakan bahan makanan pokok yang paling 

banyak dikonsumsi oleh sebagian besar penduduk Indonesia.1-6, 8 Kondisi ini memicu 

terjadinya peningkatan konsumsi dan ketergantungan terhadap beras setiap tahunnya. Data 

yang dikemukakan oleh FAO dan IRRI (International Rice Research Institute) menyatakan 

bahwa Indonesia merupakan negara dengan angka konsumsi beras tertinggi setiap tahunnya. 

Meskipun produksi beras masih cukup banyak, akan tetapi dikhawatirkan tidak dapat 

memenuhi kebutuhan beras nasional apabila peningkatan tersebut tidak dikendalikan. Oleh 

karena itu, diperlukan suatu upaya diversifikasi sumber pangan pokok di Indonesia yang 

menitikberatkan pada mengurangi dan mensubstitusi konsumsi beras. Selain itu, filosofi 

makan bagi masyarakat Indonesia sudah sepatutnya mengalami pergeseran ke arah lebih baik, 

yaitu tidak hanya kenyang, tetapi juga bermanfaat bagi kesehatan, sehingga perlu 

pengembangan produk pangan fungsional.7-9  

Salah satu inovasi untuk mendukung program diversifikasi pangan yang mempunyai 

peluang keberhasilan baik adalah pengembangan teknologi pengolahan beras analog sebagai 

produk pangan fungsional. Produk ini diharapkan dapat dijadikan vehicle product program 

diversifikasi pangan untuk mengurangi ketergantungan dan mensubstitusi konsumsi beras 

dan terigu. Beras analog merupakan beras tiruan (artificial rice) berbahan baku non padi yang 

bentuk maupun komposisi gizinya mirip seperti beras. Butiran beras analog dibentuk dengan 

menambahkan bahan baku dan bahan tambahan yang tepat untuk mencukupi kebutuhan gizi 

seperti halnya yang terkandung pada beras padi. Penambahan bahan tersebut juga 

dimaksudkan untuk memperbaiki manfaat dan khasiat yang dapat menekan dampak negatif 

penggunaan beras padi, mengingat beras padi mempunyai kandungan karbohidrat dan indeks 

glikemik (IG) yang tinggi, dan hal tersebut dapat memicu terjadinya diabetes melitus (DM). 

11-13, 30-32 Oleh karena itu, dirasa tepat jika beras analog dibuat dengan memanfaatkan 

umbi-umbian yang tinggi kandungan karbohidrat, protein, lemak, serat kasar, amilosa, tetapi 

rendah IG.   

Garut (Maranta arundinacea L.) merupakan tanaman pangan lokal sebagai sumber 

karbohidrat yang kaya akan serat dan mempunyai manfaat bagi penderita DM karena 

kandungan IG-nya yang rendah dibandingkan dengan jenis umbi-umbian lainnya.7-9, 11, 13 

Umbi garut ini juga mengandung saponin, flavonoid, asam folat (dalam 100 gram garut 

terdapat 84% asam folat yang dibutuhkan oleh tubuh per hari), vitamin B kompleks (seperti 

niasin, thiamin, piridoksin, asam pantotenat, dan riboflavin), beberapa mineral penting 

(tembaga, besi, mangan, fosfor, magnesium, seng, dan kalium), dan juga bebas gluten (zat 

pati yang memiliki rantai serat yang lebih pendek sehingga mudah dicerna).11-14 Umbi garut 

yang kaya akan nutrisi tersebut, selama ini hanya dimanfaatkan dengan mengolahnya secara 

konvensional saja, yaitu dikukus, direbus, dipanggang, ataupun digoreng karena umbu garut 

ini memiliki tekstur yang lembut dan mudah dicerna dengan kadar karbohidrat yang tinggi 

(85,2 gram per 100 gram nya). 30-32 Oleh karenanya, umbi garut ini berpotensi untuk 

digunakan sebagai salah satu bahan makanan pokok yang dapat mensubstitusi beras, akan 
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tetapi tetap memenuhi kebutuhan karbohidrat dan nutrisi lainnya yang dibutuhkan oleh tubuh, 

terutama bagi penderita DM.  

Pembuatan beras analog dari bahan umbi garut ini perlu adanya formulasi yang 

sesuai, sehingga dapat menghasilkan beras dengan mutu, rasa, dan karakteristik yang baik, 

serta menyerupai atau tidak berbeda dengan nasi dari beras padi, sehingga juga diperlukan 

suatu bahan tambahan. Namun, penggunaan bahan-bahan tambahan seringkali memicu 

kenaikan kadar glukosa darah menjadi lebih cepat,30-32, 35, 36, 38 sehingga dianjurkan 

untuk menggunakan bahan tambahan yang ditengarai menekan hal negatif tersebut, yang 

salah satunya dapat diperoleh dari bunga sepatu (Hibiscus rosa sinensis L.).  

Penelitian terdahulu yang dilakukan oleh Arlita dkk., (2017) telah membuktikan 

bahwa ekstrak bunga sepatu tidak bersifat toksik dan dapat meningkatkan aktivitas makrofag 

penderita DM, yang mampu menurunkan kadar glukosa darah, sehingga kondisi 

hiperglikemia yang menimbulkan keadaan inflamasi dapat ditekan. Hal tersebut 

dimungkinkan karena zat antioksidan yang terkandung di dalam ekstrak bunga sepatu bekerja 

menyerupai aksi sulfonilurea.  

Penelitian ini bertujuan untuk mengidentifikasi, mengevakluasi, dan menganalisis 

stabilitas, efektivitas, dan toksisitas formulasi beras analog berbahan umbi garut (M. 

arundinacea L.) dan bunga sepatu (H. rosa sinensis L.). 

 

METODE PENELITIAN 

Penelitian ini dilakukan secara in vivo pada sampel uji darah manusia (relawan). 

Sampel diuji dengan menggunakan perlakuan konsumsi glukosa murni sebagai standar, nasi 

padi, dan formula nasi analog berbahan umbi garut dan bunga sepatu, seperti tercantum pada 

Tabel 1.  

Tabel 1. Pengelompokan sampel penelitian  

No Kelompok 

Sampel 

Keterangan  Jumlah 

Sampel 

1 K Relawan dengan konsumsi glukosa murni 15 

2 R1 Relawan dengan konsumsi nasi dari beras padi 15 

3 R2 Relawan dengan konsumsi nasi dari beras analog F1 15 

4 R3 Relawan dengan konsumsi nasi dari beras analog F2 15 

5 R4 Relawan dengan konsumsi nasi dari beras analog F3 15 

6 R5 Relawan dengan konsumsi nasi dari beras analog F4  15 

7 R6 Relawan dengan konsumsi nasi dari beras analog F5 15 

Total Sampel 105 

Relawan yang menjadi sampel/ subyek penelitian harus memenuhi kriteria: 1) 

individu sehat; 2) tidak menderita DM (kadar glukosa darah = 55-140 mg/dL); 3) nilai indeks 
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massa tubuh (IMT) berada dalam kisaran normal (18,5-25 kg/m2); dan 4) lolos screening gula 

darah.  

Penentuan jumlah sajian nasi dari beras padi dan nasi dari beras analog berbahan 

umbi garut dan bunga sepatu yang diberikan dihitung berdasarkan kesetaraan 25 gram 

karbohidrat glukosa murni. Kesetaraan tersebut dihitung menggunakan total karbohidrat by 

difference yang didapatkan pada uji analisis proksimat nasi dari beras padi maupun nasi dari 

beras analog. Jumlah nasi yang akan dikonsumsi ditentukan dengan rumus:  

 

 

Preparasi Bahan  

Proses awal persiapan bahan dilakukan dengan mengumpulkan umbi garut (M. 

arundinacea L.) dan bunga sepatu (H. rosa sinensis L.) segar. Bahan yang telah diperoleh 

kemudian disortasi bawah dan dicuci bersih untuk menghilangkan kotoran yang masih 

menempel. Bahan yang telah bersih selanjutnya dirajang dan dikeringanginkan pada suhu 

kamar hingga mempunyai kadar air ≤ 10%. Bahan yang telah kering tersebut kemudian 

dihaluskan menjadi serbuk halus (simplisia), dan disimpan dalam wadah kering yang 

terhindar dari tempat lembab.  

Pembuatan Beras Analog 

Tepung umbi garut dicampur dengan serbuk bunga sepatu menggunakan pengaduk 

kering (dry mixer) sampai campuran bahan homogen. Variasi formulasi yang digunakan 

dalam penelitian ini tercantum pada Tabel 2. berikut:  

Tabel 2. Formulasi beras analog berbahan umbi garut dan bunga sepatu  

Bahan  

Baku 

Variasi Formulasi Beras Analog 

F1 F2 F3 F4 F5 

Umbi garut 60,4% 59,7% 59,1% 58,5% 57,8% 

Bunga sepatu 2,5% 3,2% 3,8% 4,4% 5,1% 

Mocaf 12,6% 12,6% 12,6% 12,6% 12,6% 

GMS 0,6% 0,6% 0,6% 0,6% 0,6% 

Air 23,9% 23,9% 23,9% 23,9% 23,9% 

Keterangan: 

F1, F2, F3, F4, F5 = formula beras analog berbahan umbi garut dan bunga sepatu 

Penambahan air diberikan dengan jumlah dan komposisi yang sesuai dengan bahan 

yang digunakan dilakukan menggunakan mixer sampai air bercampur rata, kemudian 

dilanjutkan dnegan proses conditioning, sambal dipanaskan pada suhu 80oC selama 10 menit 
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hingga homogen dan membentuk adonan. Hasil pemasakan selanjutnya dimasukkan pada alat 

cetak cold extrusion sehingga menghasilkan butiran menyerupai beras. Pengaturan kondisi 

proses berupa kecepatan umpan bahan baku, screw, dan pisau akan mempengaruhi bentuk 

keras beras yang diinginkan. Pengeringan selanjutnya dilakukan dalam oven pada suhu 100oC 

selama 120 menit sampai diperoleh kadar air < 14%. 

Uji Stabilitas Beras Analog 

Uji stabilitas beras analog dilakukan dengan perhitungan rendemen dan pengujian 

fisik yaitu warna dan waktu tanak dari kelima formula yang dihasilkan. Selain itu, dilakukan 

juga analisis kadar fenol dari semua formula yang ada, dan dilanjutkan dengan analisis daya 

cerna (DC) pati. Analisis DC pati in vitro didasarkan pada prinsip semakin tinggi daya cerna 

pati, maka akan semakin banyak pati yang dapat dihidrolisis dalam waktu tertentu. Kedua zat 

ini akan bereaksi dengan DNS (asam dinitrosalisilat) sehingga kadar keduanya dapat diukur 

secara spektrofotometri. 

Hasil total fenol dan DC pati kemudian dibandingkan setiap formulanya. Hasil uji DC 

pati merupakan parameter utama dari tahap ini. Dari keempat perlakuan, yang memiliki DC 

pati terendah akan dilanjutkan dengan analisis IG. Pada produk beras analog terpilih 

dilakukan uji proksimat meliputi kadar air (SNI 01-2891-1992), abu (SNI 01-2891-1992), 

lemak (SNI 01-2891-1992), protein (AOAC), dan karbohidrat (by difference) untuk 

mengetahui karaakteristik kimia beras analog yang dihasilkan.  

Uji Indeks Glikemik (IG) 

Kelima formula beras analog berbahan umbi garut dan bunga sepatu yang telah diuji 

stabilitasnya kemudian dilakukan uji IG. Pada tahap ini dilakukan beberapa tahapan, yaitu: 1) 

penetapan subyek relawan uji IG; 2) pengujian prpoksimat nasi dari beras analog terpilih 

untuk menentukan jumlah sajian sampel yang diberikan pada relawan; 3) perhitungan nilai 

energi beras maupun nasi analog; 4) pengujian nilai IG; dan 5) perhitungan nilai beban 

glikemik (BG).  

Penentuan uji proksimat yang ditujukan untuk menentukan jumlah sajian sampel yang 

diberikan pada relawan didapatkan melalui perhitungan kesetaraan 25 gram karbohidrat by 

difference. Pangan standar yang digunakan adalah glukosa murni.  

Screening Gula Darah 

Screening gula darah bertujuan untuk mengetahui respon gula terhadap respon 

glukosa dari masing-masing relawan. Relawan yang dinyatakan lolos adalah yang 

mempunyai repson gula darah yang baik setelah puasa ± 12 jam sebesar 70-100 mg/dL atau 

yang mempunyai respon gula darah baik setelah 2 jam pengujian. Pada tahap screening, 

masing-masing relawan diminta untuk meminum sejumlah glukosa (± 25 gram) yang 

dilarutkan dalam 200 ml air. Selama pengujian, relawan dikondisikan pada ruangan khusus 

serta diminta untuk tidak melakukan apapun. Hal ini dilakukan untuk meminimalisir 

ketidakvalidan atau bias data.  

Perekrutan subyek dilakukan melalui proses sosialisasi kegiatan penelitian kepada 

beberapa warga di Desa Mitra di Kelurahan Gedawang, Kecamatan Banyumanik, Kota 
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Semarang. Relawan yang bersedia menjadi subyek, wajib mengikuti penjelasan secara 

lengkap. Jika setuju untuk meneruskan, subyek diminta untuk menandatangani informed 

consent tanpa adanya paksaan. Meskipun demikian, subyek tetap memiliki hak untuk 

mengundurkan diri apabila mereka menginginkannya.  

Penentuan Indeks dan Beban Glikemik (IG dan BG) 

Pengukuran IG dilakukan pada kondisi relawan telah melakukan puasa ± 12 jam 

(overnight fasting). Pengujian pertama dilakukan dengan memberikan glukosa murni sebagai 

standar. Sebanyak 25 gram glukosa dicampur dalam 200 ml air dan dikonsumsi oleh relawan, 

relawan diambil darahnya menggunakan alat pengukur gula darah pada menit ke-0 (sebelum 

diberi larutan glukosa), dan setiap 30 menit selama 2 jam, yaitu pada menit ke-30, 60, 90, dan 

120. Pengukuran kadar gula darah dilakukan dengan menggunakan Glucotest Easy Touch.  

Data gula darah relawan per 30 menit pada pengujian IG diolah dan disajikan dalam 

bentuk kurva, dan terdapat 5 data gula darah setiap subyek. Dari data tersebut diplotkan kadar 

gula darah. Luas daerah dibawah kurva tersebut dihitung menggunakan rumus integral 

maupun trapezoid. Pembagian kurva dilakukan untuk mempermudah perhitungan luasan 

dengan menggunakan rumus segitiga maupun trapesium yang disesuaikan dengan bentuk 

masing-masing kurva didapatkan 4 luasan. Keempat luasan kurva dijumlahkan dan didapat 

luasan kurva total. Untuk mendapatkan nilai IG, luasan kurva total nasi dari beras padi 

tersebut dibagi luasan kurva total gluksoa murni yang digunakan sebagai standar relawan 

yang sama dan dikali 100.  

Dihitung rataan IG nasi dari beras padi maupun nasi dari beras analog berbahan umbi 

garut dan bunga sepatu sehingga dapat diketahui IG produk. Nilai IG dibandingkan dengan 

literatur, terbagi dalam kelompok IG tinggi (IG > 70), IG sedang (70 > IG > 55), atau IG 

rendah (IG < 55). Dari perhitungan nilai IG dapat diperoleh pula nilai beban glikemik (BG) 

produk. Nilai BG diperoleh dari perhitungan, dan lalu dikategorikan sebagai BG tinggi (BG > 

20), BG sedang (20 > BG > 10), atau BG rendah (BG < 10).  

Ethical Clearance  

Ethical clearance diperoleh dari Komisi Etik Penelitian Kesehatan (KEPK) Fakultas 

Kedokteran Universitas Diponegoro Semarang. 

 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Beras analog berbahan umbi garut (M. arundinacea L.) dan bunga sepatu (H. rosa 

sinensis L.) yang telah dibuat berdasarkan 5 formula seperti yang disebutkan dalam Tabel 2., 

kemudian dilakukan uji analisis warna dengan Chromater CR 300 Minota, suatu alat untuk 

analisis warna secara tristimulus guna mengukur warna yang dipantulkan oleh suatu 

permukaan. Berdasarkan standar warna yang digunakan untuk menginterpretasi hasil analisis 
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warna menunjukkan bahwa beras analog yang dibuat dan digunakan dalam penelitian ini, 

secara keseluruhan (F1, F2, F3, F4, dan F5) berada pada warna yellow-red (Gambar 1.). 

Gambar 1.  a) Standar warna untuk uji analisis warna; b) hasil beras analog yang dihasilkan; 

c) beras analog yang telah dikemas  

Berbagai formula beras analog berbahan umbi garut (M. arundinacea L.) dan bunga 

sepatu (H. rosa sinensis L.) (F1, F2, F3, F4, dan F5) yang dibuat juga dilakukan uji daya 

cerna pati. Hasilnya menunjukkan bahwa daya cerna pati terendah adalah formula beras 

analog F5, seperti ditunjukkan pada Tabel 3. 

Tabel 3. Hasil uji daya cerna pati beras analog berbahan umbi garut (M. arundinacea L.) dan 

bunga sepatu (H. rosa sinensis L.) 

Formula Beras Analog Ulangan ke- Hasil Rerata 

 

F1 

1 57.47%  

57.81% 2 58.16% 

3 57.80% 

 

F2 

1 55.17%  

61.90% 2 66.33% 

3 64.22% 

 

F3 

1 56.32%  

56.75% 2 56.12% 

3 57.80% 

 

F4 

1 56.32%  

57.93% 2 57.14% 

3 58.72% 

 

F5 

1 57.47%  

54.89% 2 53.06% 

3 54.13% 

Formula beras analog dengan daya cerna pati terendah (F5) kemudian dilanjutkan 

dengan uji karakteristik kimia berupa uji proksimat (kadar air, abu, lemak, protein, dan 

karbohidrat).  Uji proksimat dilakukan guna menentukan kadar karbohidrat beras analog 

a) b) 

c) 
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sehingga dapat disetarakan dengan glukosa sebagai pangan standar pada saat pengujian IG. 

Pengujian proksimat dilakukan dalam bentuk nasi yang akan dikonsumsi oleh relawan. Kadar 

proksimat nasi analog yang berasal dari beras analog F5 selengkapnya disajikan Tabel 4.  

Tabel 4. Hasil uji proksimat nasi analog yang berasal dari beras analog F5 

No Uji Proksimat Nasi Analog F5 Hasil (%) 

1 Kadar air 7.18 

2 Kadar abu total 3.97 

3 Kadar lemak 2.72 

4 Kadar protein 8.93 

5 Kadar karbohidrat 57.62 

6 Kadar sari larut etanol 20.07 

7 Kadar sari larut air 29.83 

8 Susut pengeringan 3.06 

9 Densitas curah 0.63 

10 Total fenol 0.25 

11 Total serat pangan 5.25 

12 Serat pangan larut 2.36 

13 Serat pangan tidak larut  2.89 

Uji IG kemudian juga dilakukan dengan menggunakan relawan yang telah memenuhi 

syarat-syarat pengukuran IG seperti sehat, non-diabetes, dan memiliki indeks massa tubuh 

(IMT) dalam kisaran normal (18-25 kg/m2) serta memiliki kadar gula darah puasa 60-100 

mg/dL.  

Indeks glikemik (IG) memberikan informasi kecepatan perubahan karbohidrat 

menjadi glukosa darah, tetapi tidak memberikan informasi mengenai banyaknya karbohidrat 

dan dampak pangan tertentu terhadap glukosa darah. Oleh karenanya, guna mengetahui 

banyaknya karbohidrat terhadap kenaikan glukosa dilakukan pengukuran beban glikemik. 

Beban glikemik (BG) memberikan informasi lebih lengkap mengenai pengaruh konsumsi 

aktual karbohidrat per saji terhadap peningkatan kadar gula darah yang ditunjukkan oleh IG. 

Nilai IG dan BG nasi analog yang berasal dari beras analog F5 jika dibandingkan dengan nasi 

putih biasa yang berasal dari beras padi disajikan pada Tabel 5.  

Tabel 5. Nilai IG dan BG nasi analog yang berasal dari beras analog F5 

Sampel Karbohidrat  

(gram/ takaran saji) 

IG Kategori 

IG 

BG Kategori 

BG 

Nasi analog F5 (150 

gram) 

55.62 48.36 Rendah  9.33 Rendah  

Nasi putih (150 gram) 66.21 103.99 Tinggi  27.80 Tinggi  

Keterangan: 
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IG  : Indeks glikemik 

BG : Beban glikemik 

DISKUSI 

Formulasi beras analog seperti disajikan pada Tabel 2. merupakan tahap awal dalam 

proses pembuatan beras analog berbahan umbi garut (M. arundinacea L.) dan bunga sepatu 

(H. rosa sinensis L.). Tahapan ini bertujuan untuk membuat campuran bahan baku beras 

analog dengan komposisi yang diinginkan agar dihasilkan beras analog sesuai tujuan 

pembuatan. Bahan baku utama yang digunakan pada pembuatan beras analog ini berupa 

tepung umbi garut dan bunga sepatu. Tepung umbi garut digunakan karena memiliki 

kandungan gizi berupa protein, lemak, serat kasar, amilosa, kadar karbohidrat 25-30%, dan 

kandungan pati ± 20%. Selain itu, umbi garut juga mempunyai manfaat bagi kesehatan 

karena indeks glikemiknya yang rendah (IG =14) jika dibandingkan dengan beras, terigu, 

kentang, dan ubi kayu/ singkong, sehingga dapat dimanfaatkan bagi penderita diabetes 

melitus (DM) sebagai salah satu upaya terapi non-farmakologis.12-14  

Formula tepung yang digunakan harus mengandung cukup fraksi pati yang nantinya 

akan tergelatinisasi dan mengikat kuat produk, sedangkan penggunaan bunga sepatu yang 

dijadikan tepung didasarkan pada kandungan senyawa yang dimilikinya. Senyawa tersebut 

bersifat sebagai antioksidan, yaitu steroid, alkaloid, fenolik, saponin, dan tanin. Komponen 

tersebut bekerja menyerupai aksi sulfonilurea yang mampu mengendalikan kondisi 

hiperglikemia sehingga memperbaiki abnormalitas sistem imun yang terjadi.15, 16 Ekstrak 

etanol bunga sepatu juga dapat menurunkan kadar glukosa darah sehingga kondisi 

hiperglikemia dapat ditekan. Senyawa antioksidan dalam bunga sepatu juga memiliki peranan 

penting dalam mengurangi reaktivitas radikal bebas yang mampu merusak jaringan dan organ 

tubuh seperti penyakit degeneratif, yang salah satunya adalah DM.15, 20-23  

Bahan lain yang ditambahkan pada pembuatan beras analog ini adalah air. Air 

merupakan faktor penting dalam pembentukan beras analog, karena air berperan dalam 

proses pre-conditioning (tahap kedua dalam pembuatan beras analog berbahan umbi garut 

dan bunga sepatu). Jumlah air yang ditambahkan adalah 23,9% dari jumlah keseluruhan 

bahan yang digunakan. Pre-conditioning mempunyai peran penting pada proses ekstrusi 

secara keseluruhan karena dapat meningkatkan homogenitas hidrasi partikel dan mengurangi 

waktu tinggal adonan di dalam ekstruder. Pada tahap ini, campuran bahan baku hasil 

formulasi dipertahankan pada kondisi hangat (suhu 80-90oC) dan basah selama jangka waktu 

tertentu, dan kemudian dialirkan ke ekstruder. Pencampuran yang baik dibutuhkan agar 

terjadi kontak antara permukaan partikel dengan air dan steam yang ditambahkan. Waktu 

tinggal yang cukup diperlukan guna memberi kesempatan terjadinya difusi uap air dan 

perpindahan panas dari permukaan ke bagian dalam partikel, sehingga dengan demikian 

campuran bahan baku beras analog akan terplastisi di dalam alat pre-conditioning dan dapat 

dialirkan ke ekstruder.32, 39  

Penggunaan tepung pati garut menyebabkan beras analog yang terbentuk menjadi 

bersifat lengket atau memiliki kemampuan merekat yang sangat baik. Hal ini karena 

kandungan amilopektinnya yang tinggi, yaitu sebesar 75-80%. Kandungan amilosa dan 
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amilopektin menentukan sifat dari beras dan nasi yang dihasilkan, seperti tingkat kepulenan 

dan fungsional nasi, pengolahan beras, serta pemanfaatan, mutu, dan penerimaan beras oleh 

konsumen. Hal itu terjadi karena perbandingan antara kandungan amilosa dan amilopektin 

dapat mempengaruhi perubahan sifat fisik dan kimia pati selama proses. Amilosa bersifat 

hidrofobik (yang mengandung hidroksil) sehingga mempunyai kemampuan membentuk 

ikatan hidrogen dan bersifat larut air. Rantai lurus yang bersifat amorf pada amilosa 

membatasi akses β-amilase ke dua terminal unit glukosa pada rantai amilosa di dalam usus 

halus karena membentuk lipatan. Sebaliknya, amilopektin mempunyai banyak rantai cabang 

dan memberikan lebih banyak terminal unit glukosa sehingga mudah mengalami retrogradasi 

dan membentuk struktur yang keras jika suhu telah mengalami penurunan.32 Pada proses 

ekstrusi, sifat ini akan mengurangi pengembangan produk. Amilopektin lebih mudah diputus 

ikatannya dan mengalami laju tergradasi yang lebih lama jika dibandingkan dengan amilosa. 

Berbanding terbalik dengan amilosa, pengembangan produk pada proses ekstrusi meningkat 

dengan adanya amilopektin. Tepung pati garut mempunyai kandungan protein dan lemak 

rendah, sehingga baik dalam menghambat pembentukan pati resisten. Selain itu, interaksi 

antara protein dan pati dapat mengurangi kadar pati resisten. Interaksi lemak dan pati terjadi 

pada kompleks amilosa-pati enzyme-degradable. Selain itu, tepung umbi garut banyak 

mengandung serat pangan yang terdiri dari fraksi polisakarida, sehingga mempengaruhi 

perubahan struktur dan sifat kimia beras analog yang dihasilkan, karena ikatan kovalen dan 

non-kovalen antar karbohidrat yang menyertai serat terputus dan membentuk molekul-

molekul yang lebih larut.32, 39  

Beras analog yang terbentuk akan dapat dipertahankan bentuk berasnya dengan baik 

apabila campuran antara tepung, air, dan bahan tambahan lainnya mempunyai formulasi yang 

tepat. Salah satu bahan tambahan yang digunakan untuk tujuan itu yaitu tepung mocaf 

(modified cassava flour), suatu produk tepung dari ubi kayu/ singkong yang diproses secara 

fermentasi. Penambahan tepung mocaf sebanyak 12,6% dilakukan guna memperbaiki tekstur 

beras analog sehingga diharapkan dapat mengurangi kelengketan, karena tepung mocaf 

mempunyai kadr lemak yang cukup tinggi, yaitu 10,63%. Selain itu, tepung mocaf ini 

memiliki kadar serat pangan yang tinggi (20%), mempunyai karakteristik menyerupai tepung 

terigu (putih, lembut, dan tidak berbau singkong), serta mempunyai kandungan kadar air 

6,9%, kadar protein 1,2%, kadar abu 0,4%, karbohidrat 87,3%, kadar serat 3,4%, dan kadar 

lemak 0,4%. Oleh karena itu, penggunaannya dalam beras analog dapat meningkatkan 

kandungan kadar serat pangan sehingga diharapkan dapat menghambat aktivitas enzim 

pencernaan dan laju makanan pada saluran pencernaan. Hal ini mengakibatkan proses 

pencernaan menjadi lambat dan respon glukosa darah pun akan lebih rendah.32, 39, 40, 44  

Pembuatan beras analog memerlukan adanya bahan pengikat (binder), yaitu GMS 

(gliserol monostearate). GMS merupakan emulsifier yang berupa surfaktan non-ionik (zat 

amfifil yang molekulnya terdiri dari 2 bagian, yaitu hidrofil dan lipofil) dengan nama IUPAC 

2,4-dihidroksipropil oktadekanoat. Senyawa ini secara alami terdapat dalam tubuh manusia 

dan produk berlemak. Zat ini apabila dilarutkan dalam air tidak memberikan ion (bersifat 

sebagai stabilizer), dan kelarutannya dalam air disebabkan oleh adanya bagian dari molekul 

yang mempunyai afinitas terhadap pelarut (air). GMS merupakan ester gliserol dengan asam 

lemak stearat.32 Pada pembuatan beras analog, GMS akan berikatan dengan amilosa 
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membentuk kompleks inklusi heliks yang dapat mencegah granula pati mengembang dan 

menyebabkan berkurangnya kekuatan pengembangan dan kelarutan. Hal tersebut dapat 

terjadi karena lapisan yang tidak larut air dapat terbentuk pada permukaan granula pati 

sehingga menunda transport air menuju granula. Penambahan GMS pada proses hot extrusion 

dapat mengurangi indeks kelarutan dalam air dan pengembangan produk, tetapi 

meningkatkan indeks penyerapan air sehingga mempengaruhi bentukan dan kualitas beras 

analog yang dihasilkan.32, 39  

Proses pembuatan beras analog dilakukan menggunakan hot extrusion karena dapat 

menghasilkan bentuk beras yang menyerupai bentuk beras padi, yaitu bulat lonjong. Proses 

ini biasanya juga digunakan untuk memproduksi berbagai produk serelia, confectionary, dan 

produk-produk berbasis protein, akan tetapi produknya tidak mengembang seperti halnya 

puffed cereal, karena jumlah air yang ditambahkan cukup banyak. Kadar air bahan yang 

tinggi akan mencegah terjadinya viscous dissipation yang akan menyebabkan terjadinya 

kenaikan tekanan sehingga produk yang dihasilkan tidak mengembang. Pada tahap ekstrusi, 

bahan-bahan yang telah disusun dalam formula beras analog ‘dipaksa’ mengalir dibawah 

pengaruh kondisi operasi melalui suatu cetakan yang dirancang guna membentuk hasil 

ekstrusi dalam waktu singkat. Alat yang digunakan berupa ekstruder berfungsi sebagai 

gelatinisasi, pemotongan molekuler, pencampuran, sterilisasi, pembentikan, dan pengeringan. 

Kombinasi satu atau lebih dari fungsi-fungsi tersebut merupakan hal yang tidak terpisahkan 

dalam proses ekstrusi.32, 39  

Tahap ekstrusi adonan akan mengalami proses homogenisasi lebih lanjut, pengaliran 

(shearing), dan pembentukan ketika keluar dari die. Proses degradasi pati menjadi molekul-

molekul yang lebih kecil diminimalkan sehingga fungsi beras analog sebagai sumber 

karbohidrat tetap dapat dipertahankan. Selama ekstrusi, pati mengalami perubahan 

fisikokimia yang jauh berbeda dari sifat produk awalnya, yaitu pati tergelatinisasi dan protein 

terdenaturasi, sehingga menghasilkan sifat fungsional baru.39 Hasil cetakan melalui die 

kemudian dikeringkan menggunakan oven pada suhu 65-80oC selama 2 jam hingga kering 

dan mencapai kadar air <15% agar beras analog dapat disimpan lebih lama (memiliki umur 

simpan yang cukup panjang).  

Beras analog yang dihasilkan dilakukan uji analisis warna menggunakan CS-10 

Colorimeter. Analisis warna dilakukan guna mengetahui derajat putih atau kecerahan beras 

berdasarkan nilai L dan skema warna beras berdasarkan nilai a dan b. Pengukuran warna 

mempunyai 3 parameter, yaitu: 1) notasi L yang menyatakan parameter kecerahan 

(Lightness), yang artinya warna kromatik yang menunjukkan 0 (hitam) hingga 100 (putih); 2) 

notasi a menyatakan warna kromatik campuran merah hijau (a+ = 0 - 100 untuk warna merah, 

a- = 0 - (-80) untuk warna hijau); dan 3) notasi b menyatakan warna kromatik campuran biru 

kuning (b+ = 0 - 70 untuk warna kuning, b- = 0 - (-70) untuk warna biru).  

Kelima formula beras menunjukkan bahwa daerah kisaran warna kromatisitasnya 

adalah yellow-red dan mempunyai nilai oHue pada range 36-53. Nilai L keseluruhan formula 

beras analog berada pada kisaran 37-49 yang menunjukkan bahwa bahan baku beras yang 

digunakan berwarna kusam atau dapat dikatakan tidak/ bukan berwarna putih. Beras analog 

tersebut juga memiliki nilai a dan b positif (+), yang menunjukkan bahwa bahan baku beras 
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memiliki warna mendekati warna merah dan kuning. Warna beras tersebut disebabkan karena 

adanya penambahan tepung garut dan mocaf yang berwarna putih kekuningan serta 

penambahan tepung bunga sepatu berwarna kemerahan, sehingga perpaduan kedua warna 

tersebut menimbulkan spektrum warna seperti hasil uji analisis warna, yaitu yellow-red.  

Uji daya cerna pati yang dilakukan pada kelima formula beras analog memberikan 

gambaran secara tidak langsung dalam hidrolisis pati oleh enzim pencernaan manusia. 

Analisis daya cerna pati merupakan salah satu parameter yang digunakan untuk mengetahui 

pengaruh perlakuan modifikasi pati. Pati dihidrolisis dengan menggunakan enzim α-amilase 

menjadi molekul yang lebih sederhana. Hasil akhir reaksi enzimatis diukur sebagai maltosa 

yang merupakan molekul disakarida. Penurunan daya cerna pati menunjukkan bahwa 

konsentrasi maltosa dalam sampel terkategori rendah, sehingga pati lebih susah dihidrolisis 

oleh enzim α-amilase.  

Hasil uji menunjukkan bahwa keseluruhan formula beras analog mempunyai nilai 

daya cerna pati terendah (Tabel 3.). Hasil tersebut lebih rendah jika dibandingkan dengan pati 

garut alami (84.33%). Pati memiliki gugus hidrogen sehingga dapat membentuk ikatan pati-

polifenol yang kompleks. Ikatan tersebut dapat menghambat hidrolisis oleh enzim α-amilase 

sehingga pati lebih tahan untuk dicerna dan dapat menurunkan nilai daya cerna pati. Polifenol 

juga dapat menghambat aktivitas enzim pencernaan terutama tripsin dan amilase, sehingga 

dapat menurunkan daya cerna pati. Enzim α-amilase terlibat dalam pemecahan pati menjadi 

disakarida dan oligosakarida, lalu selanjutnya enzim α-glukosidase dalam usus mengkatalisis 

pemecahan disakarida guna membebaskan glukosa yang kemudian diserap dalam sirkulasi 

darah. Penghambatan enzim ini akan memperlambat pemecahan pati di saluran 

gastrointestinal sehingga mengurangi hiperglikemia.30-32  

Kandungan amilosa dalam pati diduga mempunyai korelasi dengan nilai daya cerna 

pati. Amilosa yang merupakan polimer glukosa yang mempunyai struktur tidak bercabang, 

sehingga mudah berikatan dengan sesamanya membentuk struktur yang kompak melalui 

ikatan hidrogen. Struktur tersebut menjadikan amilosa lebih sukar dihidrolisis oleh enzim-

enzim pencernaan, sehingga daya cerna patinya rendah. Hal tersebut mampu menjadikan 

kadar glukosa dalam darah tidak mengalami kenaikan secara drastis sesaat setelah makanan 

tersebut dicerna dan dimetabolisme tubuh. Penghambatan pencernaan karbohidrat berkorelasi 

dengan penambahan antosianin, karena antosianin dapat menunda hidrolisis pati sehingga 

struktur pati menjadi kompleks dan akan terjadi perubahan kerentanan enzim. Hal ini mampu 

menjelaskan bahwa penambahan tepung bunga sepatu yang terbukti tinggi kandungan 

antosianin pada pembuatan beras analog dapat menyebabkan rendahnya nilai daya cerna 

pati.35  

F5 merupakan beras analog berbahan umbi garut (M. arundinacea L.) dan bunga 

sepatu (H. rosa sinensis L.) yang mempunyai daya cerna pati terendah, yaitu sebesar 54.89% 

(Tabel 3.). Oleh karena itu, pada beras analog F5 kemudian dilakukan uji proksimat. Hal ini 

dilakukan untuk menentukan kadar karbohidrat beras analog sehingga dapat disetarakan 

dengan glukosa sebagai pangan standar pada saat pengujian IG. Pengujian proksimat 

dilakukan dalam bentuk nasi analog yang telah dimasak, sehingga diperoleh jumlah nasi yang 

akan dikonsumsi oleh relawan. Hasil analisis diperoleh kadar karbohidrat (by difference) nasi 
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analog yang berasal dari beras analog F5 adalah 55.62%, sedangkan nasi putih yang berasal 

dari beras padi adalah 66.21%. Nasi analog F5 lebih rendah kadar karbohidrat dibandingkan 

dengan nasi putih yang berasal dari beras padi, kemungkinan diduga karena penggunaan 

tepung umbi garut dan bunga sepatu.   

Uji IG dilakukan pada relawan yang telah memenuhi syarat-syarat pengukuran IG, 

seperti sehat, non-diabetes dan memiliki indeks massa tubuh (IMT) dalam kisaran normal 19-

25 kg/m2, serta memiliki kadar gula darah puasa 60-100 mg/dL. Indeks glikemik merupakan 

area di bawah kurva dari respon glukosa terhadap makanan yang mengandung karbohidrat 

dibandingkan dengan kadar glukosa standar dalam jumlah tertentu. Penggunaan kesetaraan 

25g glukosa merupakan modifikasi pemberian pangan uji yang disarankan (50g karbohidrat). 

Hal tersebut tidak akan mempengaruhi respon IG pangan jika kontrol yang digunakan 

mengandung karbohidrat yang jumlahnya setara dengan kandungan karbohidrat pangan uji. 

Nasi analog F5 mempunyai nilai IG yang lebih rendah (48.36) jika dibandingkan dengan nasi 

putih yang berasal dari beras padi (103.99). Hal ini dapat dikarenakan komponen gizi yang 

terkandung pada beras analog berbahan umbi garut (M. arundinacea L.) dan bunga sepatu (H. 

rosa sinensis L.) F5. Kandungan fenolik pangan larut kemungkinan mempengaruhi nilai IG 

yang dihasilkan. Selain itu, faktor lain yang juga mempengaruhi nilai IG tersebut diantaranya 

adalah proses pengolahan, kadar serat pangan, daya cerna pati, kadar amilosa dan 

amilopektin, kadar lemak dan protein, kadar gula dan daya osmotik pangan, serta kadar 

antigizi pangan. Selain itu, jumlah konsumsi, usia serta jenis kelamin juga dapat 

mempengaruhi respon glukosa terhadap gula darah.    

Senyawa fitokimia seperti fenolik merupakan antioksidan yang mempunyai 

kemampuan menurunkan IG pangan melalui proses penghambatan enzim α-amilase oleh α-

amilase inhibitor. Mekanisme penghambatannya dilakukan dengan memblok jalan masuk 

substrat ke sisi aktif enzim sehingga akan mengganggu daya cerna karbohidrat dan 

berdampak pada penurunan penyerapan kadar gula darah secara cepat.35, 36, 38 Oleh karena 

adanya mekanisme tersebut, senyawa fenolik yang terkandung dalam beras analog berbahan 

umbi garut (M. arundinacea L.) dan bunga sepatu (H. rosa sinensis L.) mampu menurunkan 

daya cerna pati dan mengakibatkan penurunan nilai IG.  

Serat pangan sebagai komponen yang tidak dapat dihidrolisis oleh enzim akan 

membentuk matriks di luar granula pati sehingga dapat menghambat pencernaan karbohidrat. 

Serat pangan terutama serat pangan larut memiliki kemampuan menurunkan respon glukosa 

darah karena 1) adanya peningkatan viskositas di lambung maupun intestin sehingga 

menyebabkan penurunan jumlah karbohidrat yang dapat dicerna (barrier terhadap enzim) dan 

gula sederhana yang dapat diserap; 2) serat makanan menyebabkan perubahan level hormon 

di saluran pencernaan, penyerapan zat gizi, dan sekresi insulin; 3) serat makanan membantu 

meningktakan sensitivitas insulin, menstabilkan level gula darah sehingga melindungi 

komplikasi akibat diabetik.35, 36, 38 Nilai IG yang rendah pada beras analog berbahan tepung 

umbi garut dan bunga sepatu juga dapat disebabkan karena bahan baku pembuatannya 

mempunyai nilai IG yang rendah juga, yaitu umbi garut (IG = 14). 

Protein juga sebagai salah satu faktor yang mempengaruhi nilai IG beras analog. 

Kandungan protein dapat membentuk matriks pangan dengan amilosa dan memperlambat 
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laju pengosongan lambung sehingga dapat menurunkan daya cerna.35, 36, 38 Kadar protein 

yang terkandung pada nasi analog F5 diketahui lebih tinggi (8.93%) daripada nasi putih yang 

berasal dari beras padi (7.40%).  

Klasifikasi IG pangan diantaranya yaitu IG rendah (IG < 55), IG sedang (55 < IG < 

70), dan IG tinggi (IG > 70). Berdasarkan klasifikasi tersebut, IG pada nasi analog ini 

termasuk dalam kategori rendah (48.36). Karbohidrat pada pangan yang memiliki IG rendah 

akan dipecah dan diabsorpsi dengan lambat, sehingga menghasilkan peningkatan glukosa 

darah dan insulin secara lambat dan bertahap. Pangan dengan IG rendah mempunyai korelasi 

dengan penurunan kejadian penyakit diabetes melitus (DM) karena dapat mengendalikan rasa 

lapar, nafsu makan, kadar gula darah, dan menurunkan berat badan.35, 36, 38 

Selain IG yang memberikan informasi kecepatan perubahan karbohidrat menjadi 

glukosa darah, meskipun tidak memberikan informasi mengenai banyaknya karbohidrat dan 

dampak pangan tertentu terhadap glukosa darah, salah satu cara yang juga dapat ditempuh 

guna mengetahui banyaknya karbohidrat terhadap kenaikan glukosa dapat dilihat dari beban 

glikemik. Beban glikemik (BG) memberikan informasi lebih lengkap mengenai pengaruh 

konsumsi aktual karbohidrat per saji terhadap peningkatan kadar gula darah yang ditunjukkan 

oleh IG. Nilai BG berbanding lurus dengan nilai kandungan karbohidrat, yang berarti bahwa 

semakin tinggi kandungan karbohidrat, maka semakin besar BG makanan tersebut dengan IG 

yang sama. Manfaat BG didasarkan pada ide bahwa makanan dengan IG tinggi tetapi dengan 

jumlah kecil akan memiliki efek yang sama dengan makanan yang mempunyai IG rendah 

dalam jumlah lebih banyak. Kecepatan peningkatan kadar gula darah berbeda untuk setiap 

jenis makanan, sehingga dianjurkan meningkatkan konsumsi makanan dengan IG rendah. Hal 

ini bertujuan untuk mengurangi BG makanan secara keseluruhan. Klasifikasi BG pangan 

yaitu BG rendah (≤ 10), BG sedang (11-19), dan BG tinggi (≥ 20). Semakin tinggi nilai BG 

maka efek kenaikan kadar gula darah akan semakin besar. Konsumsi dalam jangka panjang 

terhadap pangan dengan BG yang tinggi mempunyai korelasi dengan DM tipe 2.28-30, 35, 36, 38 

Nilai BG pada nasi analog berbahan tepung umbi garut dan bunga sepatu ini lebih rendah 

(9.33) daripada nasi putih yang berasal dari beras padi (27.80) menunjukkan bahwa konsumsi 

nasi analog pada jumlah yang sama dengan nasi putih akan lebih lambat menaikkan kadar 

glukosa darah. 

 

KESIMPULAN 

1) Beras analog berbahan umbi garut (M. arundinacea L.) dan bunga sepatu (H. rosa 

sinensis L.) yang memiliki komposisi dan tekstur terbaik adalah F5 dengan formula 

umbi garut 57.8%, bunga sepatu 5.1%, mocaf 12.6%, GMS 0.6%, dan air 23.9%. 

2) Beras analog berbahan umbi garut (M. arundinacea L.) dan bunga sepatu (H. rosa 

sinensis L.) dapat menurunkan kadar glukosa darah (mg/dL), mempertahankan berat 

badan penderita DM, menekan efek hiperglikemi, tidak bersifat toksik, serta 

meringankan derajat kerusakan pankreas, hepar, dan ginjal penderita DM. 
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