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ABSTRAK

Pola konsumsi pangan pokok masyarakat menjadi salah satu penyebab defisiensi mikronutrien di
mana proporsi konsumsi nasi mencapai 51-60 persen, sedangkan beras sosoh hanya mengandung 1 mg
Fe dan 0,63 mg Zn/100 gram. Salah satu upaya penanggulangan defisiensi mikronutrien adalah dengan
pengembangan beras analog. Proses produksi dan pemilihan bahan baku memengaruhi sifat fisikokimia
produk beras analog. Proses produksi menggunakan ekstrusi panas dengan suhu barel antara 70—-90°C
paling banyak digunakan. Pembuatan beras analog dari berbagai bahan lokal menghasilkan nilai karbohidrat
46,45-91,54 persen, protein 0,61-18 persen, lemak 0,66—7,57 persen, nilai L 48,9—75,35 dengan metode
pengeringan oven suhu 60—70°C selama 3-5 jam. Kandungan Fe dan Zn relatif stabil terhadap pengeringan
sampai 20 minggu penyimpanan. Retensi asam folat berkisar 95 persen dan 75 persen selama penyimpanan
3 dan 9 bulan berturut-turut. Kerusakan vitamin A sebagian besar terjadi karena adanya cahaya pada proses
penyimpanan (28,5—40 persen). Bahan lokal yang sering digunakan dalam pembuatan beras analog adalah
tepung mocaf, tepung jagung, sagu, sorgum, tepung kedelai. Fortifikan Fe-pirofosfat dan antioksidan sejauh
ini menjadi fortifikan yang disarankan dalam beras analog fortifikasi. Beras analog fortifikasi dari berbagai
bahan baku lokal memiliki peluang yang besar untuk dikembangkan di masyarakat dalam mengurangi
defisiensi mikronutrien.
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ABSTRACT

The consumption pattern of rice up to 51—60 percent is one of the causes of micronutrient deficiency,
whereas polished rice only contains 1 mg Fe and 0.63 mg Zn/100 grams. Fortified analog rice is an innovation
to reduce micronutrient deficiency. The production process and the selection of raw materials affect the
physicochemical properties of analog rice products. The most widely used method was hot extrusion with
barrel temperatures between 70-90°C. The manufacture of analog rice produced a carbohydrate of 46.45—
91.54 percent, protein 0.61—18 percent, fat 0.66—7.57 percent, and L value of 48.9-75.35 by using the oven
at 60—70°C for 3-5 hours. The content of Fe and Zn were relatively stable against drying up to 20 weeks
of storage. Folic acid retention ranged from 95 percent and 75 percent during 3 and 9 months of storage,
respectively. Most of the vitamin A loss occurred due to light in the storage process (28.5—40 percent). Local
ingredients often used in the manufacture were mocaf flour, cornflour, sago, sorghum, and soybean flour.
Fe-pyrophosphate and antioxidants had been the recommended fortificant in fortified analog rice. Fortified
analog rice from various local raw materials has an excellent opportunity to be developed in the community
to combat micronutrient deficiency.

keywords: analog rice, fortification, micronutrient deficiency, physicochemical characteristic

I. PENDAHULUAN (Arif, dkk., 2020). Situasi ini diperparah

ndonesia saat ini masih terus berupaya dalam
mengatasi tiga masalah gizi utama yaitu gizi
kurang berdampingan dengan kelebihan gizi
(overnutrition) dan defisiensi mikronutrien

dengan adanya pandemi COVID-19 di mana
secara global WHO mencatat terjadi kenaikan
prevalensi malnutrisi sebesar 1,5 persen atau
sekitar 118 juta penderita malnutrisi baru selama
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tahun 2019-2020 (FAO, dkk., 2021). Defisiensi
mikronutrien terbesar di Indonesia adalah
defisiensi zat besi dan vitamin D di mana anak-
anak dan ibu hamil menjadi kelompok yang
paling rentan. Penelitian menunjukkan di tahun
2013, 60 persen anak di bawah 2 tahun dan 16,6
persen anak usia 2-5 tahun mengalami anemia
(Ernawati, persen 2021), sedangkan prevalensi
defisiensi zat besi pada ibu hamil di tahun 2014
mencapai 50,5 persen (Anggraini, dkk., 2018).

Pola konsumsi masyarakat  yang
mengandalkan nasi putih sebagai makanan
pokok dengan proporsi yang besar dibandingkan
dengan bahan lain menjadi penyebab masih
tingginya defisiensi mikronutrien di Indonesia.
Penelitian menunjukkan asupan Fe dan Zn
paling banyak didapatkan masyarakat dari
nasi putih karena konsumsinya yang besar.
Meski demikian, nasi putih bukanlah sumber
mikronutrien yang baik, sehingga secara total
konsumsi kedua mikronutrien ini masih dibawah
standar AKG (Radix, dkk., 2012).

Melihat permasalahan tersebut, program
fortifikasi  sekaligus  diversifikasi  pangan
menjadi suatu hal yang penting untuk
dilakukan. Fortifikasi merupakan penambahan
mikronutrien tertentu ke dalam bahan pangan
pada suatu populasi yang diharapkan mampu
mengatasi permasalahan gizi di lokasi tersebut
(Allen, dkk., 2006). Fortifikasi dan diversifikasi
pangan memiliki peluang untuk meningkatkan
kualitas konsumsi masyarakat Indonesia
yang bergizi dan beragam serta menurunkan
ketergantungan masyarakat terhadap beras
padi. Berkaitan dengan hal ini, salah satu produk
yang berpeluang untuk dimanfaatkan adalah
beras analog fortifikasi. Beras analog dapat
dibuat dari berbagai sumber karbohidrat lokal
yang ada di Indonesia dan dibentuk menyerupai
beras dengan proses ekstrusi. Fortifikasi
dengan metode ekstrusi memiliki keunggulan
mampu menjaga kandungan mikronutrien
dibandingan metode lain seperti coating atau
dusting (Wieringa, dkk., 2014) apalagi dengan
kebiasaan masyarakat Indonesia yang sering
mencuci beras sebelum dimasak.

Fortifikasi beras analog berpeluang
meningkatkan value produk sehinggadiharapkan
terjadi peningkatan penerimaan di masyarakat.
Proses ekstrusi dan pengeringan serta komposisi

bahan baku merupakan parameter penting
yang menentukan karakteristik fisikokimia
beras analog fortifikasi. Perubahan kekerasan,
volume, porositas, warna, serta kerusakan
mikronutrien dapat disebabkan oleh interaksi
antara bahan baku, suhu, kadar air, dan
kecepatan ulir ekstrusi, serta suhu pengeringan.
Pemilihan bahan dan metode produksi yang
tepat menjadi hal penting untuk mendapatkan
beras analog fortifikasi yang bagus secara fisik,
memiliki retensi nutrien yang baik, serta dapat
diterima dari segi organoleptik. Oleh karena itu,
artikel ini bertujuan membahas kondisi defisiensi
mikronutrien dan pola konsumsi pangan
masyarakat Indonesia serta pengaruh proses
produksi dan pemilihan bahan baku terhadap
karakteristik fisik dan kimia beras analog.

Il. DEFISIENSI MIKRONUTRIEN DAN PROFIL
POLA KONSUMSI PANGAN INDONESIA

Status gizi balita Indonesia mengalami
kenaikan selama kurun waktu 2013-2018 di
mana terjadi penurunan prevalensi 6,4 persen
pada stunting, serta 1,9 persen pada berat
badan kurang dan wasting (Arif, dkk., 2020).
Meski demikian, prevalensi malnutrisi saat
ini masih cukup tinggi dan perlu usaha terus
menerus untuk menurunkannya. Salah satu
penyebab stunting adalah anemia pada anak
usia 6-59 bulan (Ernawati, dkk., 2021).

Tabel 1 menunjukkan prevalensi defisiensi
mikronutrien menurut usia, jenis kelamin, dan
wilayah yang dilakukan pada tahun 2013.
Defisiensi vitamin A sudah cenderung rendah
dan dapat dikontrol karena keberhasilan
pemberian vitamin A setiap dua kali setahun
yang telah menjangkau 69 persen balita
Indonesia. Meski demikian, anemia, defisiensi
Fe dan vitamin D masih cukup tinggi di segala
kelompok umur dan wilayah (Sandjaja, dkk.,
2013).

Pola pangan masyarakat menjadi satu hal
yang penting dikaji berkaitan dengan defisiensi
mikronutrien. Dari Tabel 2, terlihat nasi putih
mendominasi pola makan masyarakat di
semua kelompok umur. Dari segi kalori, beras
merupakan sumber energi yang baik (336
kcal/100 gram), akan tetapi bukanlah sumber
mikronutrien yang baik. Setiap 100 gram beras
hanya mengandung 1 mg zat besi, dan 0,63 mg
zat seng (Radix, dkk., 2012).
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Tabel 1. Prevalensi Defisiensi Mikronutrien Menurut Daerah dan Jenis Kelamin

Perkotaan Pedesaan
Variabel Laki — P Rata- Laki — P Rata-
laki erempuan rata laki erempuan rata

0,5-1,9 th
Anemia 54,4 52,9 53,7 58,1 56,7 57,4
5-4,9th
Anemia 10,3 11,4 10,8 16,9 16,2 16,6
Defisiensi Fe 10,1 10,5 10,3 14,0 16,8 15,3
Defisiensi vit.A 0,0 0,0 0,0 3,0 0,0 1,5
Defisiensi vit.D 58,3 14,4 34,9 27,2 77,5 42,8
5-12 th
Anemia 11,8 14,0 12,9 11,3 12,0 11,7
Defisiensi Fe 2,4 1,4 1,9 54 5,2 5,3
Defisiensi vit.A 1,0 0,0 0,6 0,5 1,8 1,1
Defisiensi vit.D 35,2 58,9 46,6 34,5 61,4 451
Total
Anemia 16,7 18,3 17,6 18,2 18,8 18,5
Defisiensi Fe 4.7 4.4 4.6 8,5 9,2 8,8
Defisiensi vit.A 0,7 0,0 0,4 1,4 1,2 1,3
Defisiensi vit.D 41,7 44 4 43,0 31,4 66,9 442

Badan Ketahanan Pangan mencatat memasukkan fortifikan ke dalam bahan pangan

konsumsi beras hanya sedikit menurun pada
kelompok berpendapatan tinggi, namun secara
total malah naik di tahun 2018 yaitu 97,1 kg/
kapita/tahun dibandingkan tahun 2013 (96,3 kg/
kapita/tahun) (Arifin, dkk., 2018). Asupan beras
dan serealia menyumbang lebih dari 65,7 persen
total asupan kalori penduduk Indonesia, lebih
tinggi daripada standar Pola Pangan Harapan
(PPH) yaitu 50 persen (Arif, dkk., 2020).

yang umum dikonsumsi (gula, garam, minyak,
dll). Fortifikasi target diberikan kepada kelompok
target tertentu misalnya balita, ibu hamil, dan
lain-lain, sedangkan fortifikasi permintaan pasar
bertujuan untuk meningkatkan nilai tambah
produk tertentu di pasaran sehingga memiliki
spesifikasi gizi yang unggul dan diharapkan
dapat meningkatkan penjualan (Nagar, dkk.,

Tabel 2. Pola Konsumsi Rata-Rata Masyarakat Indonesia

Kelompok pangan Anak-anak (g/hari) Remaja (g/hari) Dewasa (g/hari)

Nasi 224 + 5.2 300 + 11,5 450 £ 40,8

Sayur dan biji 41,7+ 5,6 42,8+9,4 42,8 +9,4

Ayam, daging 37,62+ 7,8 66,67+ 5,7 66,67 £ 5,7

lkan 22,2+ 3,9 42,2+ 3,9 42,2+ 3,9

Telur 59,5+6,2 59,5+6,2 59,5+6,2

Buah 38,4+44 76,9+8,8 76,9+8,8
Sumber : Radix, dkk. 2012

Fortifikasi ~ dianggap  sebagai cara 2018). Selain mencegah defisiensi mikronutrien,

termudah untuk mencapai standar pemenuhan
zat gizi tertentu pada masyarakat luas dan
cocok untuk tujuan jangka panjang serta
dapat memberikan dampak pada kelompok
masyarakat tertentu (Allen, dkk., 2006; Nagar,
dkk., 2018). Berdasarkan tujuannya, WHO
membagi fortifikasi menjadi tiga jenis, yaitu
fortifikasi masal, fortifikasi target, dan fortifikasi
permintaan pasar. Fortifikasi masal diberikan
kepada masyarakat secara luas dengan

fortifikasi juga berfungsi untuk mengurangi
biaya transportasi pada pengiriman pangan
yang mudah rusak ke daerah terpencil dan
rawan, memiliki keunggulan dalam menjaga
ketercukupan gizi secara efektif dan efisien,
menjangkau populasi masyarakat secara luas,
tidak menyebabkan perubahan pola konsumsi
masyarakat, dan tidak membutuhkan biaya

yang besar dibandingkan strategi lain (Allen,
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dkk., 2006).

. PELUANG PENGEMBANGAN BERAS
ANALOG FORTIFIKASI

Beras analog merupakan salah satu produk
diversifikasi pangan yang memanfaatkan
berbagai sumber karbohidrat non beras
untuk diolah dan dibentuk menyerupai beras
menggunakan teknologi ekstruder (Yuwono
dan Zulfiah, 2015). Produksi beras analog ini
berpeluang untuk mengurangi ketergantungan
masyarakat terhadap konsumsi beras padi
dengan memanfaatkan bahan pangan lokal lain
yang dapat tumbuh dengan baik di Indonesia.
Bentuk yang menyerupai beras disesuaikan
dengan persepsi masyarakat yang beranggapan
bahwa makan harus dengan nasi. Disampingitu,
proses pemasakan dan waktu pemasakan beras
analog sama dengan nasi sehingga masyarakat
tidak sulit untuk mengaplikasikannya. Tabel 3
menunjukkan beberapa penelitian yang sudah
dilakukan tentang pengembangan beras analog
dari berbagai bahan baku.

Produksi dan komersialisasi beras analog
saat ini terus dilakukan, meski demikian hal ini

masih menemui beberapa tantangan. Tantangan
terbesar adalah bagaimana meningkatkan
branding beras analog di masyarakat serta
meningkatkan daya terimanya. Oleh karena itu
berbagai usaha dilakukan untuk meningkatkan
value beras analog. Beras analog tidak boleh
hanya menyerupai beras sosoh dari segi fisik
dan kenampakan, melainkan harus memiliki
keunggulan gizi maupun sifat fungsional.
Beberapa penelitian telah memanfaatkan
bahan baku yang rendah indeks glikemik (IG)
dan tinggi serat seperti jagung, kedelai, dan
bekatul (Budijanto dan Yuliana, 2015) . Ada
juga beberapa penelitian yang memanfaatkan
limbah produksi seperti ampas tahu dan tulang
ikan lele untuk meningkatkan kandungan protein
dan kalsium beras analog (Nugroho, dkk., 2018;
Yuwono dan Zulfiah, 2015).

3.1 Analisis Proses Produksi terhadap Sifat
Fisikokimia Beras Analog Terfortifikasi

3.1.1 Proses Ekstrusi

Fortifikasi beras analog dari bahan baku
non beras masih sedikit dilakukan. Kebanyakan
penelitian masih berfokus pada fortifikasi beras

Tabel 3. Penelitian Beras Analog dengan Berbagai Formulasi

Bahan Baku Hasil Referensi
Tepung mocaf, CMC meningkatkan rehidrasi air dan daya (Yuwono dan Zulfiah,
maizena, CMC, ikat air. Karakteristik organoleptik warna 2015)

tepung ampas tahu

Jagung putih, sorgum,
tepung kedelai, pati
sagu

Jagung, kedelai, pati
sagu

Jagung putih, jagung
lokal, sagu

Ubi kayu, tepung
tulang ikan lele,
ampas tahu

Umbi daluga, CMC

3,05 (agak suka), aroma 2,85 (agak tidak
suka), rasa 3,55 (agak suka), tekstur 2,75
(agak tidak suka).

Beras analog jagung putih memiliki nilai
IG 69 sedangkan beras analog dari
jagung putih dengan penambahan tepung
kedelai 10% memiliki nilai I1G 50.

Kedelai meningkatkan kadar protein
hampir 3 kali lipat, hamun menurunkan
kepaduan dan kekerasan.

Kandungan serat lebih tinggi dan secara
organoleptik tidak berbeda nyata dari
beras sosoh

Perlakuan terbaik secara kimia adalah
penambahan tulang ikan lele 5% dan
CMC 2%

Uji organoleptik panelis menunjukkan
hasil netral-suka

(Noviasari, dkk., 2017)

(Anindita, dkk., 2020)

(Noviasari, dkk., 2013)

(Nugroho, dkk., 2018)

(Lumba, 2012)
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sosoh yang menggunakan teknologi dusting,
coating, dan ekstrusi. Fortifikasi dengan
ekstrusi dianggap lebih efektif menjaga
retensi mikronutrien selama pengolahan dan
pemasakan dibandingkan metode lain dengan
biaya yang lebih terjangkau (Muthayya, dkk.,
2012). Produksi beras analog terfortifikasi
terdiri dari beberapa tahapan proses, yaitu
pencampuran bahan baku dengan fortifikan,
pembuatan adonan, pemasukan dalam mesin
ekstruder, dan pengeringan (Mishra, dkk.,
2012). Proses ekstrusi merupakan sistem High
Temperature Short Time (HTST) yang mampu
membunuh mikroorganisme berbahaya dengan
tetap menjaga kandungan zat gizi dan bioaktif
di dalamnya. Bahan baku akan dimasak pada
suhu dan tekanan tinggi di dalam barel kemudian
didorong keluar melalui die pencetak (Adekola,

mengalami gelatinisasi (Wieringa, dkk., 2014).
Ekstrusi panas memberikan pengaruh yang lebih
baik pada stabilitas mikronutrien Fe dan Zn, di
mana selama penyimpanan 90 hari kehilangan
Fe dan Zn berturut turut hanya sebesar 1 dan
2 ppm (Naeem, dkk., 2019). Perbedaan hasil
produksi beras analog dengan menggunakan
ekstrusi panas, dingin, dan granulasi dapat
dilihat pada Tabel 4.

Selain metode ekstrusi, faktor lain seperti
suhu barel, kadar air adonan dan kecepatan
screw juga memengaruhi karakteristik fisik
beras analog terfortifikasi (Tabel 5). Proses
ekstrusi membuat ikatan hidrogen antar molekul
rusak sehingga meningkatkan indeks WAI. Pada
beras analog, produk yang diinginkan memiliki
ekspansi rendah, WAI tinggi, dan WSI rendah

analog
Cd - L Mienins [

mixer 20 menﬂ

Dikeringkan pada oven subu 55

°C selama 3 jam

l Premiks Beras analog l

Gambar 1. Diagram Alir Pembuatan Beras Analog Fortifikasi

Sumber : Kusnandar, dkk., 2020

2021). Secara umum, tahapan pembuatan beras
analog fortifikasi dapat dilihat pada Gambar 1.

Ekstrusi panas lebih banyak dipakai
dibandingkan dengan dingin karena dapat
memproduksi beras analog dengan bentuk
dan kualitas pemasakan lebih mirip dengan
nasi dibandingkan dengan metode lain seperti
ekstrusi dingin dan granulasi (Budijanto dan
Yuliana, 2015). Di samping itu, ekstrusi panas
lebih baik dalam menjaga mikronutrien karena
ikatan dengan pati lebih besar karena pati

(Ye, dkk., 2017). Oleh karena itu, pengaturan
ketiga parameter ini menjadi hal yang penting
sebelum produksi beras analog fortifikasi. Pada
umumnya, suhu ekstrusi yang digunakan 70-
90°C dan kadar air 30-55 persen (Budi, dkk.,
2017; Kharisma, dkk., 2014; Zhuang, dkk., 2010)

3.1.2 Proses Pengeringan

Proses pengeringan yang dilakukan pada
beras analog terfortifikasi setelah produk keluar
dari mesin ekstruder menyebabkan perubahan
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Tabel 4. Perbedaan Hasil Produksi Beras Analog dari Beberapa Metode Pengolahan

Parameter Ekstrusi Panas

Ekstrusi Dingin Granulasi

Bentuk produk
Kualitas pemasakan

Mirip dengan nasi

Mirip dengan nasi
Kapasitas produksi Menengah ke besar
Skala industri Menengah ke besar

Bahan baku Sangat beragam

Berbentuk pellet Berbentuk bulat

Tidak mirip dengan  Tidak mirip dengan nasi
nasi

Skala kecil Skala mikro ke kecil
menengah

Skala kecil Skala mikro ke kecil
menengah

Kurang beragam Kurang beragam

Sumber : Budijanto dan Yuliana, 2015

sifat fisikokimia yang beragam bergantung jenis
bahan yang dikeringkan, misalnya sifat mekanis,
struktur, volume, porositas, densitas, warna,
maupun nutrisi produk (Calin-Sanchez, dkk.,
2020; Guiné, 2018; Ratti, 2001). Pada metode
hot dryer bahan pangan kontak dengan oksigen
di udara dalam waktu lama dan suhu tinggi,
sehingga menyebabkan penurunan komponen
kimia tertentu, terjadi proses oksidasi, serta
terjadi kerusakan aroma yang tidak diinginkan
(Korus, 2021; Ratti, 2001)

Proses pengeringan menyebabkan
penurunan volume, perubahan bentuk dan
porositas, peningkatan kekerasan, serta
keretakan pada permukaan bahan (Senadeera,
dkk., 2020). Penyusutan bahan erat kaitannya
dengan suhu transisi glass (Tg), apabila suhu
proses lebih besar dari Tg maka akan terjadi
penurunan viskositas secara drastis dan
deformasi struktur (Ratti, 2001). Penyusutan
bahan menyebabkan penurunan porositas,

Tabel 5. Pengaruh Parameter Ekstrusi terhadap
Sifat Fisik Beras Analog Fortifikasi

Kadar

Suhu . Kecepatan

Parameter . oi @' lir tinggi
e [¢] tinggi (¢ []

Kekerasan naik turun turun
Viskositas naik turun turun
Bentuk tipis tebal tebal
pori dan

banyak
Daya tinggi rendah tinggi
ekspansi
WAI naik - turun
WSI turun turun naik

Sumber : Saha dan Roy, 2020; Ye, dkk., 2017

perubahan bentuk dan warna yang cenderung
tidak disukai konsumen (Ratti, 2001; Senadeera,
dkk., 2020). Selain penyusutan, faktor rehidrasi
bahan juga menjadi hal yang harus diperhatikan
karena kemampuan rehidrasi menunjukkan
kualitas bahan masih terjaga (Ratti, 2001).

Beberapa proses pengeringan
menyebabkan perubahan pada parameter
warna, yang tidak hanya mengubah aspek
visual melainkan juga berkaitan dengan
kandungan antioksidan atau vitamin pada
bahan (Ratti, 2001). Perubahan warna karena
pencoklatan enzimatis terjadi karena proses
oksidasi senyawa fenolik oleh enzim polifenol
oksidase menghasilkan pigmen coklat bernama
o-quinon yang sering terjadi pada pengeringan
udara kering saat bahan kontak langsung
dengan oksigen. Pengeringan suhu tinggi
juga dapat menyebabkan pencoklatan non
enzimatis, antara lain proses karamelisasi
dan maillard serta perubahan warna karena
degradasi senyawa antosiasin dan karoten
(Calin-Sanchez, dkk., 2020).

Suhu pengeringan memengaruhi perubahan
nutrisi makanan kering (Guiné, 2018). Mayoritas
vitamin sensitif terhadap cahaya, oksigen, dan
suhu tinggi, sedangkan kandungan mineral (Fe,
Zn) relatif stabil terhadap proses pengeringan
(Korus, 2021). Degradasi vitamin berbeda antar
satu dengan yang lain bergantung kelarutannya.
Vitamin larut air (vitamin B,C) cenderung mudah
rusak dan hilang selama proses pengeringan.
Vitamin C dan Tiamin memiliki kelarutan yang
tinggi di dalam air dan akan terevaporasi
bersama air selama proses pengeringan
sehingga menyebabkan kehilangan yang cukup
besar. Beberapa vitamin B (riboflavin) memiliki
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kelarutan yang lebih rendah sehingga akan
mengendap dan kandungannya dapat terjaga.
Vitamin larut lemak (A, D, E, K) cenderung stabil
terhadap proses pengeringan, meski demikian
ada kemungkinan kerusakan vitamin ini karena
proses oksidasi lemak yang dikatalisis oleh
besi. Bioavailabilitas protein relatif tidak berubah
selama pengeringan meskipun denaturasi
protein pada kondisi tertentu dapat saja terjadi.
Beberapa usaha yang dapat dilakukan untuk
mencegah penurunan zat gizi antara lain
mengurangi waktu pengeringan, menggunakan
suhu yang lebih rendah, dan mengurangi kontak
dengan oksigen, serta menggunakan sulfit untuk
menghambat kerja polifenol oksidase (Guiné,
2018).

3.2 Analisis Bahan Baku terhadap Sifat
Fisikokimia Beras Analog Terfortifikasi

Karakteristik bahan baku sangat
memengaruhi sifat fisikokimia beras analog,
misalnya dalam pembentukan warna, tekstur,
maupun aroma. Pembentukan warna, selain
dipengaruhi warna alami bahan baku juga
bergantung pada komposisi gula atau protein di
dalam bahan tersebut. Gula dan protein dapat
menyebabkan terbentuknya pencoklatan yang
disebabkan proses karamelisasi atau maillard
(Putra, 2016). Penambahan pewarna makanan
seperti titanium dioksida dapat dijadikan pilihan
untuk menghasilkan warna yang dikehendaki
pada produk (Mishra, dkk., 2012). Beras analog
yang menggunakan bahan baku sagu, mocaf,
ataupun tepung jagung putih cenderung memiliki
warna yang lebih putih dan cerah dibandingkan
dengan yang menggunakan bahan jagung
kuning atau tepung kedelai (Kharisma, dkk.,
2014; Kurniawati, 2013; Noviasari, dkk., 2017;
Widara dan Budijanto, 2012).

Tekstur produk juga bergantung pada
komposisi amilosa dan amilopektin di dalam
bahan baku (Suarni, dkk., 2015). Amilosa
berperan dalam pembentukan kekompakan
permukaan dan kecerahan, namun dapat
menyebabkan tekstur keras, lebih kohesif,
dan tidak elastis karena pembentukan ikatan
lurus semakin banyak, kompak, dan intensif
(Badrie dan Mellowes, 1992; Budi, dkk., 2017).
Kadar amilosa menyebabkan kenaikan Water
Absorption Index (WAI) dan menurunkan Water
Solubility Index (WSI) (Badrie dan Mellowes,

1992). Semakin tinggi kadar amilosa, rasio
pengembangan akan semakin kecil dan
densitas semakin besar (Vanier, dkk., 2016).
Selain amilosa, kandungan protein dan lemak
juga dapat memengaruhi tekstur produk. Protein
dapat menurunkan kekuatan jaringan pati saat
keluar dari mesin ekstruder (Siegwein, dkk.,
2011) sedangkan adanya lemak yang bersifat
hidrofobik mampu menurunkan daya ikat air
(Traynham, dkk., 2007). Beberapa bahan baku
yang memiliki kadar amilosa tinggi antara lain
pati jagung (38,29 persen) (Budi, dkk., 2017),
sagu (27,45 persen) (Kurniawati, 2013), dan
mocaf (34,75 persen) (Widara dan Budijanto,
2012).

Beras analog dari tepung mocaf dan jagung
dengan penambahan tepung ampas tahu
memiliki waktu pemasakan yang hampir sama
dengan beras sosoh namun warna dan sensori
yang dihasilkan kurang disukai (Yuwono dan
Zulfiah, 2015). Beras analog rendah IG yang
terbuat dari jagung putih, sorgum, dan kedelai
memiliki kadar pati resisten dan kadar fenol
yang lebih tinggi daripada beras sosoh. Meski
demikian, warna yang dihasilkan masih belum
seputih beras sosoh (Noviasari, dkk., 2015).
Pemanfaatan jagung putih ditambah jagung lokal
dan pati sagu menghasilkan beras yang diterima
dengan cukup baik melalui uji panelis baik dari
sisi warna, rasa, maupun tekstur (Noviasari,
dkk., 2013). Pengembangan beras analog
sumber protein dari tepung jagung, kedelai, dan
pati sagu mampu menghasilkan produk dengan
kandungan protein antara 15-17 persen, di
mana rata-rata nilai protein beras sosoh berkisar
6—7 persen. Akan tetapi penambahan kedelai
membuat daya ikat air menurun dan tekstur
menjadi seperti bubur. Selain itu kekerasan
dan kohesivitas nasi menurun seiring dengan
penambahan tepung kedelai (Anindita, dkk.,
2020). Secara ringkas, karakteristik fisik dan
kimia beras analog dari berbagai jenis bahan
baku ditunjukkan oleh Tabel 6.

Selain komposisi bahan baku, komposisi
fortifikan juga memengaruhi sifat fisikokimia beras
analog terfortifikasi. Sebagai contoh, penambahan
fortifikan Fe-pirofosfat menyebabkan peningkatan
kohesivitas, kekenyalan, dan kelengketan
kernel beras yang telah dimasak (Saha dan
Roy, 2020). Selain itu, Fe-pirofosfat memiliki
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Tabel 6. Sifat Fisik dan Kimia Beras Analog dari Berbagai Bahan Baku

Kimia Fisik Metode pengeringan
Sumber Bahan Metode - -
Baku Ekstrusi Pati Protein Lemak Amil WAI_/day§ Warna Dera_jat Tekstur Alat Suhu  waktu
osa rehidrasi (L) Putih
Mocaf,
Maizena,
(Yuwono ey oo
dan Zulfiah, ) ! Kstrusi 84,86 1,88 1,62 35 155,06% 59,75 - - kabinet 50 5jam
2015) epung ekstrusi
ampas
tahu
(Anindita, ~ 329U% oy 7687 653- 086~ b ) s1a0 . ) )
dkk., 2020) pati sagu ekstrusi 92,11 17,45% 3,92 airlg
Jagung
(Noviasari,  putih, hot
dkk., 2017)  jagung ekstrusi 9154 686 1.22 ) .76 66,81 ) ) . .
lokal, sagt
(Lumba, umbi o } } ) } ) )
2012) daluga 83,44 0,66% 5,42
( Jagung hot
Kurniawati,  kuning, . .
dkk, 2013)  bekatul, (engsng)m 11,4 5,36 - 48,9 - - oven 60 4 jam
kedelai
singkong, hot
(Kharisma, ampas ) R R R R
dkk., 2014)  kelapa, ?g(;}gj)m 0,61 7,57 75,35 73,08
sagu
sorgum,
(Widara dan  jagung hot
Budijanto, kuning, ekstrusi 6,95 1,12 - 60,86 - - oven 60 4 jam
2012) maizena,
sagu
. mocaf,
(Loebis, ' hot } } ) } ) )
dkk., 2017) Lepung ekstrusi 4645 2,09 2,05
eras
jagung
(Noviasari,  putih, hot R } R R R R
dkk., 2015)  tepung ekstrusi 10,48 5,73 55,21
kedelai,
pati
. ; hot 16,99
(BL%IdI), dkk.,  jagung, ekstrusi ) } ) -~ : g.og- tray 60 3jam
2017 tepung .20kgN drier
jagung (70-90°C) 24,09
. singkong
(Handayani, granulasi 83,56 18 728 - ; ; ; ; ;
dkk., 2017) .
kedelai
hot
ekstrusi isother
(Zhuang, — beras 0 7814 851 037 2316 29489 ; ; mal 70 -
dkk., 2010)  sosoh air/g )
screw) drier
30-70°C

bioavailabilitas yang rendah jika dibandingkan
dengan FeNaEDTA dan Fe-fumarat. Hal ini
disebabkan Fe-pirofosfat memiliki kelarutan
yang rendah di dalam saluran pencernaan
(karena sifatnya yang tak larut air). Fe-fumarat
memiliki bioavailabilitas mencapai 80 persen
pada saluran pencernaan, walaupun terjadi
perubahan warna selama penyimpanan. Secara
umum, kandungan zat besi pada beras stabil di
angka 95 persen setelah 20 hari penyimpanan
(Naeem, dkk., 2019).

Interaksi antar fortifikan di dalam bahan

pangan juga menarik untuk dipelajari lebih lanjut.
Penelitian menunjukkan Vitamin B1 bersama
dengan Fe-fumarat terenkapsulasi relatif stabil
selama 20 minggu penyimpanan pada suhu
40°C. Bioavailabilitas kedua bahan di dalam
saluran pencernaan juga relatif tidak terganggu.
Penambahan antioksidan membantu menjaga
kerusakan vitamin B1 dari proses oksidasi
yang dikatalis oleh besi Fe (Li, dkk., 2008).
Asam folat dan Fe-pirofosfat yang difortifikasi
ke dalam beras analog juga stabil selama
penyimpanan suhu 40°C dan RH 60 persen.
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Retensi asam folat mencapai 95 persen pada
penyimpanan 3 bulan dan melebihi 75 persen
pada penyimpanan 9 bulan. Meski demikian,
peningkatan konsentrasi Fe dan titanium
dioksida menyebabkan degradasi asam folat
yang lebih cepat karena adanya proses oksidasi
yang dikatalisis oleh Fe serta asam folat yang
sensitif terhadap sifat fotokatalistik titanium
dioksida (Li, dkk., 2008). Vitamin A mengalami
kerusakan 5,3 persen selama ekstrusi, 28,5
persen selama penyimpanan, dan 9,8 persen
selama pemasakan. Cahaya berperan lebih
besar dalam degradasi vitamin A dibandingkan
dengan adanya Fe atau Zn, di mana kerusakan
vitamin A pada pengemasan plastik mencapai
40 persen, sedangkan pada pengemasan
aluminium hanya 20 persen. Fe-pirofosfat,
Zn0O, dan vitamin A menjadi rekomendasi
yang disarankan dalam fortifikasi beras analog
dengan ekstrusi (Pinkaew, dkk., 2012).

IV. KESIMPULAN

Defisiensi mikronutrien paling banyak terjadi
pada balita, anak-anak di pedesaan, dan ibu
hamil. Profil pola konsumsi pangan masyarakat
dari semua kelompok umur menunjukkan
konsumsi nasi putih mendominasi lebih dari 50
persen dari total menu. Akibatnya, sebagian
besar asupan mikronutrien didapatkan dari nasi,
padahal nasi dari beras sosoh bukanlah sumber
mikronutrien yang baik. Pengembangan beras
analog fortifikasi menjadi salah satu upaya
untuk meningkatkan asupan mikronutrien pada
masyarakat sekaligus mendukung diversifikasi
pangan. Produk yang diinginkan dari beras
analog fortifikasi adalah memiliki ekspansi
rendah, daya rehidrasi tinggi, dan kelarutan
rendah.

Ekstrusi panas paling banyak dipilih dalam
pembuatanberasanalogkarenamampumenjaga
kandungan fortifikan akibat proses gelatinisasi
pati serta mampu menghasilkan produk dengan
bentuk yang baik. Pemilihan suhu dan metode
pengeringan memengaruhi penurunan vitamin
khususnya vitamin yang kelarutannya tinggi di
air sedangkan kandungan mineral (Fe, Zn) relatif
stabil. Pada umumnya, fortifikan Fe-pirofosfat
paling sering dipilih karena sifatnya yang lebih
stabil, tidak menyebabkan perubahan warna,
ataupun aroma produk. Beras analog dengan
bahan baku sagu, mocaf, dan tepung jagung

putih cenderung menghasilkan warna yang lebih
putih dan cerah sedangkan bahan baku jagung
kuning dan tepung kedelai menurunkan derajat
putih dan kecerahan produk. Bahan baku lokal
dengan kadar amilosa tinggi menghasilkan
produk yang keras, sedangkan adanya protein
dan lemak menurunkan daya ikat air. Beras
analog fortifikasi dari bahan lokal memiliki
peluang yang besar untuk dikembangkan di
masyarakat dengan memperhatikan proses
pengolahan dan pemilihan bahan baku yang
sesuai.
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article), kajian (review) tentang pangan, baik sains maupun terapan dan tulisan lainnya yang berkaitan dengan pangan.
Redaksi menerima tulisan dari semua bidang ilmu yang terkait dengan komoditi pangan dari segala sumber. Komoditi
pangan yang dimaksud adalah beras, jagung, kedelai, gula, minyak goreng, tepung terigu, bawang merah/putih, cabe
daging sapi, daging ayam ras, dan telur ayam. Ruang lingkup penulisan meliputi aspek-aspek yang berkaitan dengan
produksi, pengolahan, penyimpanan, transportasi, pemasaran, perdagangan, konsumsi dan gizi, sarana, teknologi, jasa,
pendanaan, dan kebijakan. Tulisan yang dikirim ke redaksi adalah tulisan yang belum pernah dipublikasikan atau tidak
sedang diajukan pada majalah/jurnal lain.

Tulisan ditulis dalam bahasa Indonesia sesuai kaidah bahasa yang digunakan. Tulisan harus selalu dilengkapi dengan
Abstrak dwibahasa (Indonesia dan bahasa Inggris). Tulisan yang diajukan harus disertai biodata penulis yang berisi nama
lengkap penulis, tempat tanggal lahir, jabatan penulis, instansi penulis beserta alamatnya, riwayat pendidikan penulis, dan
alamat email. Tulisan yang isi dan formatnya tidak sesuai dengan pedoman penulisan “Pangan’ akan ditolak oleh Redaksi
dan Redaksi tidak berkewajiban untuk mengembalikan tulisan tersebut.

KATEGORI TULISAN

Artikel Ilmiah (Research Article) (sekitar 8-20 halaman jurnal). Artikel yang diajukan berisi kemajuan utama (major
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Judul (7itles) makalah ilmiah bahan publikasi hasil riset semestinya menonjolkan fenomena yang diteliti (objek

Petunjuk Penulisan Majalah “PANGAN”



riset). Judul bukan metode dan juga bukan kegiatan (proyek). Judul tidak tidak terlalu panjang dimana fungsi ancka kata
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method); (iii) Pernyataan singkat apa yang telah ditemukan (what was found; the result); dan (iv) Pernyataan singkat
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dalam subbab kesimpulan.

Daftar Pustaka, bagian ini berisi sumber rujukan yang digunakan dalam penulisan ilmiah tersebut. Ditulis dengan
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