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ABSTRAK

Proses perkecambahan diketahui mampu memperbaiki mutu organolaptik dan juga
meningkatkan beberapa senyawa tertentu pada beras pecah kulit. Artikel ini bertujuan untuk
mengulas teknologi proses perkecambahan beras pecah kulit dan membahas perubahan yang
terjadi selama perkecambahan. Beras pecah kulit berkecambah merupakan beras pecah kulit
yang telah mengalami perendaman dan perkecambahan pada kondisi tertentu.
Perkecambahan mampu meningkatkan kandungan senyawa bioaktif beras pecah kulit, salah
satunya adalah senyawa y-aminobutyric acid (GABA). GABA berfungsi sebagai penghambat
neurotransmitter di otak yang bermanfaat untuk manajemen stres. Kondisi perendaman yang
sesuai terkait dengan suhu, waktu, pH, maupun penambahan senyawa seperti asam glutamat
dapat mengoptimalkan peningkatan kandungan GABA pada beras pecah kulit berkecambah.
Selama proses perkecambahan terjadi perubahan-perubahan biokimia yang diakibatkan oleh
aktivitas enzim endogenus yang mengubah komponen makromolekul menjadi komponen yang
lebih sederhana. Perkecambahan pada kondisi tertentu juga dapat mengakibatkan perubahan
fisikokimia pada beras pecah kulit berkecambah, diantaranya perubahan komposisi kimia,
tekstur, dan profil gelatinisasi. Selain itu, perkecambahan mampu meningkatkan karakteristik
organoleptik beras pecah kulit berkecambah yang telah dimasak khususnya pada atribut rasa
dan tekstur.

kata kunci: fisikokimia, GABA, komponen bioaktif, organoleptik, perkecambahan
ABSTRACT

The germination process is known able to improve the eating quality and also to enhance
some essential compounds of brown rice. The aimed of this paper was explaining about
germinating process of brown rice and defining the changes during germination. Germinated
brown rice (GBR) is sprouted brown rice, which is produced by a soaking process at
designated conditions. Germination can increase bioactive compounds of brown rice; one of
them is y-aminobutyric acid (GABA). GABA functions as an inhibitory neurotransmitter in the
brain that directly affects the stress management. Performing suited soaking conditions related
to temperature, time, pH, and the addition of other compounds into the soaking solution, such
as glutamic acid, can optimize the increasing of GABA in GBR. During the germination
process, there are also biochemical changes of endogenous enzyme activities to breakdown
the macromolecules into smaller ones or even the formation of new molecules. To some
extent, these changes can also alter the physicochemical properties of the rice kernels, such
as chemical compositions, textural characteristics, and pasting properties. Therefore, the
germination of brown rice can also improve the sensorial attributes of cooked GBR, especially
on flavor and textural qualities.

keywords: bioactive compound, GABA, germination, physicochemical, sensory
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I PENDAHULUAN

Beras merupakan salah satu sumber
makanan pokok bagi sebagian masyarakat
dunia, khususnya bagi kawasan negara-
negara di Asia. Namun, hingga saat ini
masyarakat lebih menyukai beras putih
(beras sosoh) dibandingkan dengan beras
pecah kulit. Beras yang berwarna putih
tersebut merupakan hasil dari proses
penyosohan untuk menghilangkan bagian
kulit ari sehingga hanya meninggalkan
bagian endosperma dari beras tersebut.
Banyak sekali nutrisi dan senyawa bioaktif
yang ada pada bagian bekatul beras yang
ikut hilang akibat dari proses penyosohan.
Proses penyosohan beras menghilangkan
kandungan tiamin lebih dari 80 persen
(Babu, dkk., 2009). Kandungan gizi dan
non-gizi lainnya juga hilang seperti serat
pangan, asam lemak tidak jenuh, senyawa
antioksidan seperti orizanol, vitamin E,
serta beberapa jenis mineral (Astawan dan
Febrinda, 2010).

Beras pecah kulit atau sering disebut
juga beras cokelat merupakan salah satu
sumber pangan yang baik untuk diet
seimbang. Beras pecah kulit masuk ke
dalam kategori pangan utuh (whole foods)
karena hanya menghilangkan bagian
sekam padi saja tanpa menghilangkan
bagian kulit arinya. Mengkonsumsi beras
pecah kulit sangat baik bagi tubuh karena
bagian kulit ari beras mengandung zat gizi
dan komponen bioaktif yang bermanfaat
bagi kesehatan. Tetapi, sampai saat ini
konsumsi beras pecah kulit kurang diminati
oleh masyarakat umum. Beberapa alasan
mengapa beras pecah kulit kurang disukai
oleh masyarakat adalah karena
memerlukan pemasakan lebih lama,
memiliki tekstur nasi yang keras, dan
memiliki rasa yang tidak diinginkan
(Sirisoontaralak, dkk., 2014).

Salah satu cara yang dapat
dilakukan untuk memperbaiki tekstur dan
rasa beras pecah kulit yaitu dengan
melakukan perendaman dan menginduksi
perkecambahan sehingga menghasilkan
beras pecah kulit berkecambah
(germinated brown rice). Beras pecah kulit
yang dikecambahkan memiliki tekstur yang
lebih lembut dan lebih mudah untuk

dimasak (Komatsuzaki, dkk., 2007; Esa,
dkk., 2013).

Selain itu, perkecambahan ternyata
juga mampu meningkatkan kandungan
senyawa gizi, non-gizi, dan senyawa
bioakif yang ada pada beras. Salah satu
senyawa yang meningkat cukup signifikan
selama perkecambahan adalah senyawa
GABA (y-aminobutyric acid). Kandungan
GABA pada beras pecah kulit dapat
meningkat drastis hingga 10-13 kali lipat
selama perkecambahan (Kaosa-ard dan
Songsermpong 2012; Esa, dkk., 2013).
GABA memiliki beberapa fungsi fisiologis
yang bermanfaat bagi kesehatan,
diantaranya dapat menurunkan tekanan
darah (Omori, dkk., 1987, Hayakawa, dkk.,
2004), mengontrol stres dan memperbaiki
kualitas tidur (Okada, dkk., 2000),
memberikan efek diuretik (Komatsuzaki,
dkk., 2007), dan membantu memulihkan
dari gejala-gejala yang berhubungan
dengan alkohol (Nakagawa dan Onota,
1996). Selain itu, ekstrak beras pecah kulit
berkecambah yang mengandung GABA
juga dapat menghambat proliferasi sel
kanker (Oh dan Oh, 2004).

Peningkatan kandungan GABA pada
beras pecah kulit berkecambah sangat
dipengaruhi oleh beberapa faktor seperti
varietas padi dan juga teknologi proses
yang digunakan. Banyak penelitian yang
telah  dilakukan  kaitannya  dengan
eksplorasi varietas padi di berbagai negara
dan teknologi proses produksi beras pecah
kulit untuk menghasilkan beras dengan
kandungan GABA tinggi, namun hingga
saat ini penelitian yang berkaitan dengan
beras pecah kulit berkecambah di
Indonesia masih sangat terbatas. Padahal,
Indonesia memiliki banyak sekali varietas
padi yang potensial untuk dikembangkan
menjadi beras pecah kulit berkecambah.

Berdasarkan latar belakang yang
telah dijelaskan, artikel ini bertujuan untuk
membahas  pekembangan  penelitian
mengenai teknologi proses produksi beras
pecah kulit berkecambah, dan perubahan
komponen bioaktif, karakteristik fisikokimia
dan organoleptik beras pecah kulit
berkecambah.
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.  SEJARAH BERAS PECAH KULIT

BERKECAMBAH

Konsumsi beras pecah kulit cukup
populer di Jepang sekitar tahun 1970-an
karena mengandung banyak serat dan
komponen gizi lainnya. Tetapi, popularitas
beras pecah kulit tidak bertahan lama
karena beras pecah kulit harus dimasak
dahulu menggunakan pemasak
bertekanan (panci presto), masih keras
saat dikonsumsi, dan juga rasanya kurang
enak. Beras pecah kulit berkecambah
mampu menjadi solusi karena dapat
dimasak dengan menggunakan pemasak
nasi biasa, relatif lebih lunak saat dikunyah,
dan memiliki rasa yang lebih lembut (Patil
dan Khan, 2011).

Beras pecah kulit berkecambah
pertama kali diperdagangkan secara
komersial di Jepang pada tahun 1995.
Produk beras pecah kulit berkecambah
dikembangkan dan dipasarkan oleh Domer
Co. (Kota Ueda, Nagano Pref.) dan
pemerintah Kota Kagawa Pref., Mino-cho,
yang merupakan salah satu organisasi
yang berperan dalam produksi beras
pecah kulit berkecambah. Saat ini beras
pecah kulit berkecambah telah diproduksi
oleh beberapa unit usaha milik pribadi,
termasuk perusahaan besar yang bergerak
di bidang pertanian (Ito dan Ishikawa,
2004; Patil dan Khan, 2011).

Tahun 2003, produk beras pecah kulit
berkecambah di Jepang telah terjual
sebanyak 15 ribu ton dengan nilai pasar
sekitar 15 miliar yen. Saat itu, konsumsi
beras di Jepang mencapai 9 juta ton yang
dihitung berdasarkan basis beras pecah
kulit Pasaran harga beras pecah kulit
berkecambah di Jepang berkisar antara
800 hingga 1000 yen per kg, sedangkan
harga beras sosoh berkisar antara 300—
600 yen (Ito dan Ishikawa, 2004).

I1l.  TEKNOLOGI PROSES PRODUKSI
3.1. Perkecambahan

Pembuatan beras pecah kulit
berkecambah berkaitan erat dengan
proses perendaman dan perkecambahan.
Perkecambahan merupakan serangkaian
proses biologis yang terjadi pada biji-bijian
dan serealia yang diinduksi oleh enzim-
enzim di dalam sel dan memicu
partumbuhan bakal tunas. Jalur metabolik
dari perkecambahan harus dipahami
terlebih dahulu agar dapat mengontrol atau
mengoptimalkan perubahan komposisi
selama proses perkecambahan.

Gambar 1 menunjukkan fase-fase yang
terjadi selama proses perkecambahan dan
pasca perkecambahan. Proses
perkecambahan dibagi menjadi tiga fase,
yaitu fase | (fase imbibisi), fase Il (fase
pembentukan bakal tunas), dan fase Il
(fase pemanjangan tunas).
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Gambar 1. Perubahan fisik dan metabolik selama germinasi dan
post-germinasi (Cho dan Lim, 2016; Bewley, 1997)
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Fase | merupakan fase imbibisi, yaitu
proses masuknya air ke dalam biji/serealia
secara cepat. Proses ini mampu menekan
kondisi fisik yang diperlukan untuk proses
perkecambahan. Fase Il merupakan fase
pembentukan bakal tunas. Pada fase ini,
terjadi sintesis berbagai jenis protein,
mitokondria, dan berbagai senyawa
lainnya yang  mendukung  proses
perkecambahan, sementara penyerapan
air pada tahap ini relatif stabil. Fase Il
merupakan tahapan post-germinasi yang
ditandai dengan memanjangnya bakal
tunas yang  menunjukkan  proses
pertumbuhan tunas lebih lanjut (Bewley
1997). Pada beras pecah kulit, beras
kecambah umumnya merujuk pada kondisi
saat bagian kernel beras memiliki panjang
2-5 mm, sedangkan beras prakecambah
merupakan kondisi saat bakal tunas
memiliki panjang 0,5-1 mm (Watanabe
dkk., 2004; Cho dan Lim, 2016).

3.2. Teknologi perkecambahan

Pembuatan beras pecah kulit
berkecambah secara umum  dapat
dilakukan dengan dua cara. Cara pertama
adalah dengan perendaman penuh,
sedangkan cara kedua adalah dengan
kombinasi antara perendaman dan
inkubasi di lingkungan atmosfer.

Pembuatan beras pecah kulit
berkecambah dengan metode
perendaman penuh merupakan cara yang
paling sederhana. Beras pecah Kkulit
direndam di dalam air selama beberapa
hari untuk menginduksi perkecambahan.
Teknik perendaman untuk menginduksi
perkecambahan telah dikembangkan oleh
Suzuki dan Maekawa (2000) untuk
menginduksi perkecambahan beras pecah
kulit. Perendaman dilakukan pada suhu
30°C dengan menggunakan oksigen
terlarut konsentrasi tinggi dan rendah (HL-
DO) dengan cara aerasi dan non aerasi.
Konsentrasi oksigen terlarut untuk air di
dalam tangki sistem aerasi dijaga pada
kisaran 6,0 mg/L dan 7,5 mg/L dengan
mensirkulasikan cairan aerasi, sedangkan
untuk non aerasi dilakukan pengaturan
agar konsentrasi oksigen terlarut terjaga
pada kisaran 3,5-5,0 mg/L dengan
mensirkulasikan air deoksigenasi. Dalam

hal pergantian air deoksigenasi 18 jam
pada sistem non aerasi juga mampu
berkecambah secara homogen setelah
dioperasikan selama 48 jam, sehingga
dapat disimpulkan  bahwa  induksi
perkecambahan beras pecah kulit dapat
dilakukan dengan dua teknik tersebut
sehingga perkecambahan dapat lebih
homogen.

Teknik  perkecambahan  parsial
dengan kombinasi perendaman dan
perkecambahan pada kondisi atmosfer
menghasilkan derajat perkecambahan
yang lebih tinggi dibandingkan dengan
perendaman penuh sehingga beras
memiliki tunas yang lebih panjang (Cho
dan Lim, 2016). Berbagai penelitian
dilakukan untuk meningkatkan kandungan
GABA pada beras pecah  kulit
berkecambah. Kandungan GABA pada
beras pecah kulit selama perkecambahan
sangat beragam tergantung dari berbagai
faktor seperti kultivar atau varietas, proses
penggilingan, kondisi penyimpanan, serta
faktor eksternal seperti suhu, humiditas,
komposisi udara, paparan cahaya, dan pH
(Cho dan Lim, 2016). Optimasi kondisi
perkecambahan pada beras pecah kulit
penting dilakukan untuk mengoptimalkan
sifat fisik, organoleptik, dan kandungan
senyawa bioaktifnya.

Tabel 1 menyajikan penelitian
mengenai proses produksi beras pecah
kulit berkecambah untuk mendapatkan
kandungan GABA yang optimal. Penelitian
pada beras Thailand dilakukan oleh
Charoenthaikij,  dkk.  (2009)  untuk
mengoptimalkan  kondisi  perendaman
beras pecah kulit. Perendaman pada pH 3
selama 48 jam dapat megoptimalkan
kandungan GABA pada beras pecah kulit.
Watchraparpaiboon, dkk. (2010)
menyatakan bahwa perendaman pada pH
6, suhu 35°C selama 24 jam akan
memaksimalkan kandungan GABA pada
beras pecah kulit berkecambah. Sunte,
dkk. (2007) mendapatkan hasil bahwa
kondisi optimum untuk mendapatkan
GABA pada beras pecah  kulit
berkecambah beras Thailand yaitu dengan
perendaman dengan 0,1 mM CacCl,, pH
5,0, dan suhu 40°C selama 36 jam.
Perkecambahan beras merah wangi
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Tabel 1. Proses Produksi Beras Pecah Kulit Berkecambah dengan Kandungan GABA

Tertinggi

Varietas

Kondisi Terbaik

Lokal Thailand

Lokal Thailand

Beras merah wangi Thailand

INIAP 14, INIAP 15, INIAP 17,
G039839 (Ekuador)

Japonica di Jepang (Haiminori,
Oou 359, Koshihikari,
Yumetsukushi, dan Nipponbare)

Indica (Guichao 2) dan Japonica
(Jing 305) (China)

Taikeng 9 (TK9), kultivar
japonica turunan dari Jepang

Perendaman pada pH 6, suhu 35 °C selama 24 jam
(dilanjutkan dengan inkubasi suhu ruang sampai
muncul tunas 0,5-2,0 mm) (Watchararparpaiboon,
dkk., 2010)

Perendaman dengan 0,1 mm CacCl,, pH 5,0, suhu 40
°C selama 36 jam dan perkecambahan pada suhu 40
°C selama 36 jam (Sunte, dkk., 2007)

Perendaman 24 jam pada suhu 35 °C dan diinkubasi
di bawah gas nitrogen selama 12 jam (Wichamanee
dan Teerarat, 2012)

Perendaman pada suhu 28 °C selama 24 jam dan
inkubasi selama 96 jam (Céaceres, dkk., 2014)

Perendaman selama 3 jam dan perlakuan gas selama
21 jam pada suhu 35 °C (Komatsuzaki, dkk., 2007)

- Perendaman dengan air distilasi pH 7 pada suhu 30
°C dan germinasi pada suhu 35 °C selama 36 jam

- Perendaman pada pH asam, atau dengan
menambahkan asam L-glutamat (L-glu) konsentrasi
1,0 g/L dan giberelin Az (GAs) konsentrasi 0,25 mg/L
(Zhang, dkk., 2014)

Perlakuan plasma bertekanan rendah, yaitu
memberikan tegangan listrik DC 1-3 kv dengan arus
konstan 1,2 ma selama 10 menit di dalam reaktor
vakum yang bertekanan 800 Pa (Chen, dkk., 2016)

Thailand juga menghasilkan kandungan
GABA tertinggi pada kondisi perendaman
24 jam pada suhu 35 °C dan diinkubasi di
bawah gas nitrogen selama 12 jam
(Wichamanee dan Teerarat, 2012).
Sementara kandungan GABA pada beras
ketan Thailand (RD6) yang direndam
selama 50 jam meningkat sampai 60
mg/100 g berat embrio segar (Maisont dan
Narkrugsa, 2010).

Céaceres, dkk. (2014) melakukan
optimasi waktu dan suhu germinasi untuk
memaksimalkan kandungan GABA pada
beras pecah kulit berkecambah beberapa

varietas di ekuador. Hasil penelitian
menunjukkan  bahwa  kondisi  untuk
menghasilkan GABA dan kapasitas

antioksidan optimal yaitu pada suhu 28°C
selama 24 jam. Komatsuzaki, dkk. (2007)
melakukan penelitian pada 5 varietas di
Jepang dengan mengkombinasi proses

perendaman dengan perlakuan anaerob
saat perkecambahan. Perendaman
selama 3 jam dan perlakuan anaerob
selama 21 jam pada suhu 35°C memiliki
kandungan GABA lebih tinggi
dibandingkan dengan perendaman
konvensional 24 jam.

Penelitian Zhang, dkk. (2014) didesain
untuk melihat perbedaan kandungan
GABA pada dua jenis genotip beras (indica
dan japonica), pengaruh penambahan
asam glutamat atau giberelin secara
eksogenus, dan juga kondisi proses
perkecambahan terhadap kandungan
GABA beras pecah kulit. Perendaman
dengan air distilasi pH 7 pada suhu 30°C
dan perkecambahan pada suhu 35°C
selama 36 jam menghasilkan kandungan
GABA tertinggi. Beras Indica menunjukkan
kandungan GABA lebih tinggi
dibandingkan dengan beras japonica.
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Kandungan GABA juga meningkat di
bawah kondisi perendaman asam, atau
dengan penambahan asam L-glutamat (L-
glu) konsentrasi 1,0 g/L dan giberelin A3
(GA3) konsentrasi 0,25 mg/L. Peningkatan
kandungan GABA pada beras pecah kulit
berkecambah juga dapat dilakukan dengan
perlakuan plasma bertekanan rendah (low
pressure plasma), yaitu memberikan
tegangan listrik DC 1-3 kV dengan arus
konstan 1,2 mA selama 10 menit di dalam
reaktor vakum yang bertekanan 800 Pa
(Chen, dkk., 2016).

Kandungan GABA pada beras pecah
kulit berkecambah sangat tergantung pada
kondisi proses vyang diaplikasikan.
Perbedaan kondisi perendaman dan
perkecambahan juga dapat memberikan
sifat fungsional dan kandungan senyawa
yang berbeda-beda. Gambar 2
memperlihatkan  beras pecah  kulit
berkecambah varietas KDML 105 dan CNT
1 dari Thailand yang mengalami
perendaman selama 12-72 jam (Kaosa-
ard dan Songsermpong, 2012).

B IIII..

(A) 12 jam, (B) 24 jam, (C) 36 jam, (D), 48 jam, (E)
60 jam, dan (F) 72 jam

Gambar 2. Beras coklat berkecambah
varietas KDML 105 dan CNT 1 setelah
perendaman 12-72 jam (Kaosa-ard dan
Songsermpong, 2012)

Berdasarkan ilustrasi pada Gambar 2
terlihat bahwa semakin lama proses
perendaman dapat memicu proses
perkecambahan dengan munculnya bakal
tunas. Proses perkecambahan pada beras
pecah kulit umumnya terjadi hingga bakal
tunas mencapai panjang 2-5 mm,
sementara tahap prakecambah

merupakan tahap dengan panjang bakal
tunas yang muncul sekitar 0,5-1 mm (Cho
dan Lim, 2016). Panjang bakal tunas pada
beras pecah kulit berkecambah diduga
memiliki  korelasi  positif  terhadap
kandungan GABA (Liu, dkk., 2013; Kaosa-
ard dan Songsermpong, 2012). Liu, dkk.
(2013) melakukan penelitian perendaman
dan perkecambahan beras pecah kulit
selama empat hari pada berbagai kondisi
larutan  perendam. Hasil penelitian
menunjukkan terjadinya pemanjangan
bakal tunas hingga mencapai 7-8 mm
diikuti dengan peningkatan kandungan
GABA pada beras.

3.3. Pengeringan

Penanganan beras pecah kulit pasca
perkecambahan juga harus diperhatikan.
Proses perendaman pada rentang waktu
yang cukup lama dapat memicu
pertumbuhan mikroorganisme.
Komatsuzaki dkk. (2007) melaporkan
terjadinya peningkatan total APC (Aerobic
Plate Count) di atas 108 cfu/g (koloni per
gram) pada beras pecah  kulit
berkecambah setelah perendaman pada
suhu 35°C selama 24 jam. Jumlah
mikroorganisme yang tinggi dapat
mempercepat kerusakan pada beras
berkaitan erat dengan keamanan pangan.
Penurunan jumlah mikroorganisme pasca
perendaman dan perkecambahan dapat
dilakukan dengan beberapa cara, di
antaranya dengan uap panas, penggunaan
bahan kimia seperti etanol, dengan
pengeringan, atau kombinasi dari metode
tersebut. Perlakuan uap panas selama 10
menit mampu menurunkan total APC
hingga mencapai 2,2 x 103. Sementara
kombinasi uap panas 10 menit dan etanol
70 persen (v/v) mampu menurunkan total
APC sampai nol tanpa menurunkan
kandungan GABA pada beras pecah kulit
berkecambah.

Manufaktur beras pecah kulit
berkecambah biasanya menjual beras
pecah kulit berkecambah dalam kondisi
kering yang terlihat sangat mirip dengan
beras pecah kulit biasa. Beras pecah kulit
berkecambah yang telah dikeringkan
memiliki beberapa kelebihan, di antaranya
memiliki umur simpan lebih lama, lebih
stabil, dan mudah ditangani. Beras pecah
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kulit berkecambah yang dikeringkan juga
memberikan kenampakan yang lebih baik,
meningkatkan umur simpan, memperbaiki
rasa dan tekstur, serta lebih mudah
dimasak (Patil dan Khan, 2011; Han, dkk.,
2016).

Pengeringan merupakan salah satu
metode pengawetan bahan pangan yang
telah diaplikasikan sejak dahulu dengan
cara menguapkan air dari dalam bahan
pangan ke lingkungan sehingga
pertumbuhan  mikroorganisme  dapat
terhambat. Pengeringan beras pecah kulit
berkecambah dapat dilakukan dengan
menggunakan alat pengering seperti
cabinet dryer, fluidized bed dryer (FBD),
atau dapat juga dengan cara tradisional
menggunakan sinar matahari. Srisang,
dkk. (2010) melakukan studi pengaruh
suhu tinggi (90, 110, 130, dan 150°C) pada
fluidized bed drying terhadap mutu beras
pecah kulit berkecambah. Beras pecah
kulit berkecambah dikeringkan sampai
kadar air 18-20 persen (bk), proses
tempering 30 menit, dan diangin-anginkan
di udara sampai kadar air mencapai 13-15
persen (bk).

Hasil penelitian Srisang, dkk. (2010)
menunjukkan bahwa laju pengeringan
meningkat seiring dengan meningkatnya
suhu pengeringan. Laju pengeringan pada
suhu tinggi (130°C  atau lebih)
menyebabkan retak/celah pada kernel dan
sehingga berpengaruh pada bentuk nasi
dan kekerasan nasi. Kandungan GABA
pada beras pecah kulit berkecambah
selama proses pengeringan tersebut tidak
berubah secara nyata dan juga tidak
tergantung pada varietas beras. Selain itu,
total mikroorganisme setelah proses
pengeringan yang tersisa di permukaan
kurang dari 10* cfu/g (10 ribu koloni per
gram sampel) sehingga masih dalam batas
aman.

Srisang, dkk. (2011) melakukan studi
pengaruh media pemanas dan kondisi
operasi pada pengering tipe FBD terhadap
mutu beras pecah kulit berkecambah.
Jenis media pemanas yang digunakan
yaitu udara panas dan superheated steam
(SHS) pada suhu 130 dan 150°C. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa
pengeringan dengan menggunakan media

SHS dapat menurunkan jumlah kernel
yang retak/celah dibandingkan dengan
udara panas. Namun, pengeringan dengan
media SHS menyebabkan adanya
aglomerasi kernel. Penurunan aglomerasi
kernel sebanyak mungkin diperlukan yaitu
dengan cara meningkatkan kecepatan
steam hingga 5,7 m/s. Pengeringan
dengan dua jenis media tersebut pada
suhu di atas 130 °C tidak berpengaruh
secara signifikan terhadap tekstur,
kekerasan, kelengketan, dan juga
kandungan GABA pada beras pecah kulit
berkecambah.

Sementara itu, Caceres, dkk. (2017)
melakukan studi pengeringan beras pecah
kulit berkecambah dengan pengering sinar
matahari. Pengeringan beras pecah kulit
berkecambah di bawah sinar matahari
mampu meningkatkan kandungan GABA
pada beras pecah kulit berkecambah yang
direndam selama 24  jam dan
perkecambahan selama 48 jam pada suhu
34°C. Kandungan GABA tidak berubah
secara nyata pada perlakuan suhu
germinasi 28°C selama 48 jam.
Sebaliknya, perlakuan perkecambahan
selama 96 jam pada suhu 28°C dan 34°C
justru menurunkan kandungan GABA pada
beras pecah kulit berkecambah. Hal
tersebut menunjukkan bahwa kondisi
perendaman dan perkecambahan juga
menjadi parameter penting saat melakukan
pengeringan dengan sinar matahari.

IV. PERUBAHAN KOMPONEN
BIOAKTIF

Sebagai pangan yang menyehatkan,
beras pecah kulit memiliki kandungan
senyawa biaoktif yang tinggi. Senyawa
bioaktif merupakan senyawa yang dapat
memberikan efek fisiologis di dalam tubuh
yang berpengaruh  positif  terhadap
kesehatan manusia. Beras pecah kulit
memiliki  kadar mineral (khususnya
magnesium dan kalsium), lemak, dan
protein lebih tinggi, sementara total
karbohidratnya lebih rendah dibandingkan
dengan beras sosoh (Abubakar, dkk.,
2017). Selain itu, kandungan total fenol dan
kapasitas antioksi dan beras pecah kulit
juga lebih tinggi dibandingkan dengan
beras sosoh (Esa, dkk., 2013; Abubakar,
dkk., 2017). Ringkasan beberapa senyawa
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fitokimia yang ada pada beras pecah kulit
disajikan pada Tabel 2.

fenolik yang terdeteksi. Fraksi terikat
memiliki jenis senyawa fenolik yang cukup

Tabel 2. Ringkasan Komposisi Senyawa Fitokimia Utama pada Beras Pecah Kulit

Kelompok senyawa

Komponen

Fenolik

Flavonoid

Asam galat, asam protokatekat, asam p-hidroksibenzoat, asam
vanilat, asam siringat, asam korogenat, asam kafeat, asam p-
koumarat, asam sinapat, asam ferulat, asam sinamat asam
ellagat

Luteolin, apigenin, trisin, kuersetin, kaempferol, isorhamnetin,

mirisetin
Antosianin dan
proantosianin

Peonidin-3-0O-glukosida, sianidin-3-O-glukosida, sianidin-3-O-
galaktosida, sianidin-3-O-rutinosida, katekin, epikatekin

Tokoferol, tokotrienol, vitamin B (B1, B3, B6)

Alanin, arginin, asam aspartat, sistein, asam glutamat, glisin,

histidin, isoleusin, leusin, lisin, metionin, fenilalanin, prolin, serin,

Stigmasterol, stigmastanol, [-sitosterol, campesterol, 05-

Sikloartanil ferulat, 24-metilen sikloartanil ferulat, kampesteril

Vitamin
Asam amino

treonin, triptofan, tirosin, valin
Fitosterol

avenasterol, 87-avenasterol
y-orizanol

ferulat, 3-sitosteril ferulat
Lainnya Serat pangan, asam fitat, mineral

Senyawa fenolik merupakan salah
satu senyawa fitokimia yang banyak
dijumpai pada beras pecah kulit. Senyawa
fenolik memiliki satu atau lebih cincin
aromatik dengan satu atau lebih gugus
hidroksil. = Senyawa  fenolik  banyak
ditemukan pada lapisan bekatul beras
pecah kulit (Esa, dkk., 2013; Abubakar,
dkk., 2017). Komponen fenolik dapat dibagi
menjadi dua subkelompok utama, yaitu
turunan asam p-hidroksibenzoat dan asam
p-hidroksisinamat. Turunan dari asam p-
hidroksibenzoat terdiri dari asam p-
hidroksibenzoat, asam protokatekat, asam
vanilat, asam siringat, dan asam galat.
Asam p-hidroksisinamat memiliki turunan
diantaranya asam ferulat, asam p-kumarat,
asam sinapat, asam kafeat, dan asam
klorogenat (Gong, dkk., 2017; Guo dan
Beta, 2013; Okarter, dkk., 2010).

Keberadaan fenolik pada beras
pecah kulit terdapat dalam bentuk bebas
dan terikat di dalam matriks. Gong, dkk.
(2017) melaporkan bahwa senyawa fenolik
pada fraksi bebas memiliki jumlah yang
cukup tinggi, namun hanya sedikit jenis

banyak seperti asam trans-ferulat, asam
cis-ferulat, asam vanilat, asam siringat, dan
asam kafeat. Fraksi terikat berkontribusi
terhadap 40,6-50,2 persen dari total
senyawa fenolik yang ada pada beras
pecah kulit. Asam trans-ferulat merupakan
senyawa fenolik yang paling dominan pada
beras pecah kulit dengan 96,4-99,2 persen
di antaranya berada pada fraksi terikat.
Selain senyawa fenolik, beras pecah kulit
juga memiliki beberapa senyawa lain yang
memiliki peranan penting bagi kesehatan
seperti senyawa flavonoid, antosianin,
vitamin, asam amino, fitosterol, y-orizanol,
dan lain-lain.

Perkecambahan  terbukti  dapat
meningkatkan beberapa senyawa bioaktif
pada beras pecah kulit (Tabel 3). Beras
pecah  kulit berkecambah  memiliki
kandungan senyawa fenolik dan aktivitas
antioksidan lebih tinggi dibandingkan
dengan beras pecah kulit (Maisont dan
Narkrugsa, 2010; Céceres, dkk., 2014;
Céceres, dkk., 2017; Abubakar, dkk.,
2017). Asam ferulat yang merupakan
kelompok senyawa fenolik lebih banyak
terdapat pada beras pecah  kulit
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Tabel 3. Perbandingan Komposisi Kimia Beras Sosoh, Beras Pecah Kulit, dan Beras

Pecah Kulit Berkecambah

Beras Pecah Beras Pecah Kulit

Senyawa Beras Sosoh Kulit Berkecambah*
GABA (mg/100 g) 1,70 6,04 69,21
Asam ferulat total (mg/100 g) 11 34 43
Serat pangan total (mg/100g) 0,6 29 4,2
Serat pangan larut (mg/100g) <0,5 0,5 0,6
Serat pangan tidak larut 0,6 2,4 3,6
(mg/100g)
Orizanol (mg/100g) 6,1 48,2 50,4
Keterangan: *perendaman 72 jam, 30°C
Sumber: Ohtsubo, dkk. (2005)
berkecambah dibandingkan dengan beras Lim, 2016; Boonstra, dkk., 2015).

pecah kulit dan beras sosoh. y-orizanol
merupakan senyawa bioaktif dari fraksi
lipofilik yang mendominasi pada beras
pecah kulit (Cho dan Lim, 2016). Senyawa
y-orizanol paling banyak ditemukan pada
lapisan kulit ari, sementara pada beras
sosoh memiliki kandungan y-orizanol
paling kecil (Ohtsubo, dkk., 2005;
Banchuen 2010). Kandungan y-orizanol
pada beras pecah kulit berkecambah
sangat dipengaruhi oleh varietas dan
proses perkecambahan yang dilakukan.
Beberapa penelitian menunjukkan adanya
peningkatan kandungan senyawa y-
orizanol, namun beberapa juga
menunjukkan tidak terjadi perubahan atau
bahkan terjadi penurunan kandungan
senyawa y-orizanol (Ohtsubo, dkk., 2005,
Kiing, dkk., 2009). Selain itu, komponen
serat pangan pada beras pecah kulit
berkecambah juga mengalami
peningkatan. Kandungan serat pangan
total, serat pangan larut dan tidak larut
secara signifikan lebih tinggi dibandingkan
dengan beras pecah kulit dan beras sosoh
(Ohtsubo, dkk., 2005).

Salah satu senyawa yang unik pada
beras pecah kulit berkecambah dan
menjadi fokus pada banyak penelitian
adalah senyawa GABA (y-aminobutyric
acid). GABA merupakan asam amino yang
tidak termasuk ke dalam 20 jenis asam
amino penyusun protein dengan empat
rantai karbon yang berperan sebagai
inhibitor utama neurotransmitter pada
korteks mamalia sejak pertama Kkali
ditemukan sebagai bagian integral dari
sistem saraf pusat pada mamalia (Cho dan

Kandungan GABA pada biji kasar cukup
rendah, namun perkecambahan mampu
meningkatkan akumulasi GABA setelah
proses perkecambahan (Ohtsubo, dkk.,
2005; Maisont dan Narkrugsa, 2010;
Caceres dkk., 2014). Kandungan GABA
pada beras pecah kulit berkecambah telah
diketahui lebih tinggi daripada beras pecah
kulit, namun hal tersebut sangat
dipengaruhi oleh beberapa faktor seperti
varietas beras dan kondisi perkecambahan
(waktu, suhu, perlakuan gas, perlakuan
tekanan tinggi, dan larutan perendam)
(Banchuen, 2010).

Sintesis GABA biasanya diawali
akibat adanya aktivasi enzim glutamat
dekarboksilase (GAD) selama proses
perendaman. Aktivitas tersebut meningkat
seiring dengan waktu perkecambahan.
GAD mengkatalisis proses dekarboksilasi
asam glutamat dan CO; serta terjadi pada
rentang suhu opimum akivitas enzim
tersebut pada rentang suhu antara 20—
40°C (Céceres, dkk., 2017).

GABA memiliki peran sebagai
inhibitor utama neurotransmitter di dalam
korteks manusia (Boonstra, dkk., 2015).
GABA memiliki beberapa manfaat di
bidang kesehatan, di antaranya sebagai
agen antihipertensi, diuretik, dan juga
memberikan efek  penenang dan
penghambat neurotransmitter pada fungsi
simpatik pada otak (Su, dkk., 2003;
Komatsuzaki, dkk., 2007; Huang, dkk.,
2007). Penelitian Byun, dkk. (2018)
menunjukkan bahwa subjek yang diberi
perlakuan GABA dari turunan beras pecah
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kulit mampu memperbaiki tidak hanya
kualitas tidur secara subyektif, tetapi juga
perbaikan kualitas tidur secara obyektif
tanpa menyebabkan efek samping.

V. PERUBAHAN KARAKTERISTIK
FISIKOKIMIA DAN
ORGANOLEPTIK

Selama proses perkecambahan,
enzim-enzim yang endogenus di dalam biji-
bijian menjadi aktif dan mengubah
senyawa yang memiliki molekul besar
seperti protein, polisakarida pati dan non-
pati, menjadi senyawa yang lebih kecil
(Komatsuzaki, dkk., 2007; Srisang, dkk.,
2011; Tortayeva, dkk., 2014). Hal tersebut
mengakibatkan perubahan sifat fisikokimia
pada beras pecah kulit berkecambah.

Pati merupakan komponen mayor
pada beras pecah kulit. Kadar pati pada
beras pecah kulit mengalami penurunan
akibat dari proses perkecambahan
(Maisont dan Narkrugsa, 2010; Pinkaew,
dkk., 2017). Penurunan kadar pati pada
beras pecah kulit berkecambah
disebabkan adanya degradasi molekul pati
oleh adanya enzim-enzim seperti a-
amilase, B-amilase, dan invertase. Enzim
tersebut mampu menghidrolisis molekul
pati menjadi molekul yang lebih kecil
seperti dekstrin, glukosa, fruktosa untuk
menyediakan energi bagi pertumbuhan
benih/biji dan juga menghasilkan rasa
manis pada beras pecah  kulit
berkecambah (Wichamanee dan Teerarat,
2012). Musa, dkk. (2011) dan Pinkaew,
dkk. (2017) melakukan isolasi pati beras
berkecambah pada campuran varietas
MR219 dan MR220 (Malaysia)
menunjukkan adanya penurunan kadar
amilosa pada pati beras pecah kulit
berkecambah jika dibandingkan dengan
beras pecah kulit.

Perkecambahan beras pecah kulit
dapat mempegaruhi karakteristik pasta
tepung beras yang dihasilkan. Tepung
beras pecah kulit kecambah mengalami
penurunan viskositas puncak, breakdown,
viskositas puncak, dan setback secara
signifikan  (Watchararparpaiboon,  dkk.
2010; Wichamanee dan Teerarat 2012).
Perubahan tersebut dapat memengaruhi
karakteristik fungsional beras selama

pemasakan dan penyimpanan. Selain itu,
beras pecah kulit berkecambah juga
memiliki nilai kekerasan (hardness) lebih
rendah dibandingkan dengan beras pecah
kulit sementara swelling power dan
kelarutan tetap (Watchararparpaiboon,
dkk., 2010).

Kadar protein beras secara umum
juga mengalami penurunan selama
berkecambah (Maisont dan Narkrugsa
2010; Mohan, dkk., 2010). Menurut Mohan,
dkk. (2010), fraksi protein beras pecah kulit
berkecambah cukup heterogen dan
mengandung beberapa komponen protein
dengan bobot molekul yang bervariasi.
Meskipun jumlah pita (bands) relatif sama,
intensitas pita menurun seiring dengan
lamanya perkecambahan. Sementara itu,
pita protein yang ada pada beras pecah
kulit yang berada pada kisaran bobot
molekul 45-97 kDa mengalami penurunan
intensitas selama berkecambah, namun
pada bobot molekul yang lebih rendah (35
kDa) intesitas yang terbentuk relatif sama.
Hasil tersebut mengindikasikan bahwa
selama perkecambahan protein dengan
bobot molekul tinggi dihidrolisis pada tahap
awal perkecambahan. Penurunan kadar
protein pada beras pecah  kulit
berkecambah biasanya berbanding lurus
dengan kandungan asam amino bebasnya.
Asam amino bebas seperti asam glutamat,
glisin, dan alanin pada beras pecah kulit
berkecambah meningkat jauh lebih tinggi
dibandingkan dengan beras pecah kulit
(Ohtsubo, dkk., 2005).

Lemak merupakan komponen penting
pada beras pecah kulit. Beras pecah kulit
mengandung asam lemak tidak jenuh yang
cukup tinggi. Beras pecah kulit didominasi
oleh kandungan asam lemak palmitat,
oleat, dan linoleat (Thomas, dkk., 2015).
Indriarsih, dkk. (2017) melakukan
penelitian perubahan komposisi asam
lemak pada beras hitam berkecambah.
Hasil penelitian menunjukkan adanya
kecenderungan penurunan penurunan
jumlah asam lemak jenuh dan asam lemak
tidak jenuh rantai tunggal, sementara asam
lemak jenuh rantai ganda mengalami
peningkatan.

Perkecambahan juga telah terbukti
mampu memperbaiki karakteristik
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organoleptik beras pecah kulit. Hasil
penelitian Jiamyangyuen dan Ooraikul
(2007) menunjukkan adanya perbaikan
karakteristik terutama kemudahan saat
dimasak dan tekstur yang lebih lunak.
Panelis menilai bahwa nasi dari beras
pecah  kulit berkecambah  memiliki
karakteristik yang lebih manis, lebih lunak,
dan lebih mengembang dibandingkan
dengan beras pecah kulit reguler (tanpa
perkecambahan). Beras hitam Cempo
Ireng yang direndam selama 12 jam dan
dilanjutkan dengan perkecambahan 24 jam
memiliki tingkat penerimaan panelis paling
tinggi untuk atribut rasa, tekstur,
penampakan, dan preferensi.
Perkecambahan 0 dan 12 jam kurang
disukai karena memiliki sedikit rasa pahit
dan teksturnya keras, sementara
perkecambahan selama 36 jam dan 48 jam
memiliki rasa yang tidak enak dan juga
telah  muncul tunas yang panjang
(Indriarsih, dkk., 2017).

VI. KESIMPULAN

Beras pecah kulit berkecambah
merupakan salah satu sumber pangan
yang menyehatkan karena mengandung
banyak sekali senyawa bioaktif, salah
satunya adalah GABA. GABA memiliki
manfaat sebagai penghambat
neurotransmitter di otak yang secara
langsung memengaruhi kepribadian dan
manajemen stres. Pembuatan beras pecah
kulit berkecambah secara umum dapat
dilakukan dengan dua cara, pertama
dengan perendaman penuh, kedua
dengan perendaman parsial yaitu
kombinasi perendaman dan inkubasi pada
lingkungan atmosfer. Peningkatan
kandungan GABA pada beras pecah kulit
berkecambah dapat dilakukan dengan
memberikan perlakuan stres selama
perendaman dan perkecambahan seperti
pH rendah, kondisi anaerob, dan kondisi
gelap. Selain itu, penambahan asam L-
glutamat, hormon giberelin, maupun
perlakuan plasma bertekanan rendah
terbukti dapat mengoptimalkan kandungan
GABA pada beras pecah  kulit
berkecambah.

Selama proses perkecambahan,
terjadi beberapa perubahan metabolik
yang dapat memengaruhi karakteristik

beras pecah kulit berkecambah.
Perkecambahan dapat meningkatkan
beberapa senyawa bioaktif dan aktivitas
antioksidannya. Peningkatan aktivitas
enzim hidrolitik selama perkecambahan
juga dapat menghidrolisis komponen pati
dan makromolekul lainnya menjadi
komponen yang lebih sederhana. Selain
itu, perkecambahan juga mampu
memperbaiki  karakteristik organoleptik
beras pecah kulit terutama pada atribut
rasa dan teksturnya.
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