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Diabetes mellitus is a non-communicable disease whose prevalence continues to
increase globally and in Indonesia, so that preventive efforts are needed through
the consumption of functional foods with a low glycemic index and rich in
antioxidants. This study aims to develop analog rice based on arrowroot starch
(Maranta arundinacea) with the addition of mocaf flour and Gracilaria sp.
seaweed puree and evaluate its physicochemical and organoleptic properties.
The research method used a factorial Randomized Block Design (RBD) with two
factors, namely the proportion of arrowroot starch: mocaf (25:75, 50:50, 75:25)
and the concentration of seaweed puree (0%, 1%, 2%, 3%). Proximate analysis
includes moisture, ash, fat, protein, carbohydrate, and calorie content. The
results showed significant variations in each parameter. Moisture content
increased at ratios of 25:75 (1.65--2.25%) and 75:25 (1.70--1.95%), while it
remained relatively stable at ratio 50:50 (1.75--2.00%). Ash content increased at
ratios of 25:75 (0.60--1.25%) and 75:25 (0.70--0.92%,), but decreased slightly at
ratio 50:50 (1.10--0.95%). Fat content was relatively low (<3%,), with a pattern
of decreasing at ratio 25:75, increasing at 50:50, and stable at 75:25. Protein
content remained low (<1%), slightly increasing at ratio 25:75, but decreasing
at ratio 75:25. Carbohydrate content remained high (>95%), with an increase in
the 25:75 ratio (96.50--97.35%) and a decrease in the 50:50 ratio (96.90--
95.80%). Total calories ranged from 404--412 kcal, higher than previous studies
(358--361 kcal). Overall, the formulation with a 75:25 arrowroot starch: mocaf
ratio and the addition of 3% seaweed puree produced analog rice with the best
functional properties, characterized by high antioxidant levels, sufficient energy
content, and a chemical composition that supports it as an alternative food for
people with diabetes mellitus.
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Diabetes mellitus merupakan salah satu penyakit tidak menular yang
prevalensinya terus meningkat secara global maupun di Indonesia, sehingga
diperlukan upaya pencegahan melalui konsumsi pangan fungsional berindeks
glikemik rendah dan kaya antioksidan. Penelitian ini bertujuan untuk
mengembangkan beras analog berbasis pati garut (Maranta arundinacea) dengan
tambahan tepung mocaf dan puree rumput laut Gracilaria sp. serta mengevaluasi
sifat fisikokimia dan organoleptiknya. Metode penelitian menggunakan
Rancangan Acak Kelompok (RAK) faktorial dengan dua faktor, yaitu proporsi
pati garut:mocaf (25:75, 50:50, 75:25) dan konsentrasi puree rumput laut (0%,
1%, 2%, 3%). Analisis proksimat meliputi kadar air, abu, lemak, protein,
karbohidrat, dan kalori. Hasil penelitian menunjukkan adanya variasi signifikan
pada setiap parameter. Kadar air meningkat pada rasio 25:75 (1,65--2,25%) dan
75:25 (1,70--1,95%), sedangkan relatif stabil pada rasio 50:50 (1,75--2,00%).
Kadar abu meningkat pada rasio 25:75 (0,60--1,25%) dan 75:25 (0,70--0,92%),
namun sedikit menurun pada rasio 50:50 (1,10--0,95%). Kadar lemak relatif
rendah (<3%), dengan pola menurun pada rasio 25:75, meningkat pada 50:50,
dan stabil pada 75:25. Kadar protein tetap rendah (<1%), sedikit meningkat pada
rasio 25:75, tetapi menurun pada rasio 75:25. Kadar karbohidrat tetap tinggi
(>95%), dengan peningkatan pada rasio 25:75 (96,50--97,35%) dan penurunan
pada rasio 50:50 (96,90--95,80%). Total kalori berkisar antara 404--412 kkal,
lebih tinggi dibanding penelitian sebelumnya (358--361 kkal). Secara
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keseluruhan, formulasi dengan rasio pati garut:mocaf 75:25 dan penambahan
puree rumput laut 3% menghasilkan beras analog dengan sifat fungsional terbaik,
ditandai oleh kadar antioksidan tinggi, kandungan energi cukup, serta komposisi
kimia yang mendukung sebagai pangan alternatif bagi penderita diabetes
mellitus.

PENDAHULUAN

Diabetes mellitus merupakan salah satu penyakit tidak menular dengan prevalensi

tertinggi di dunia dan terus mengalami peningkatan kasus secara global. Berdasarkan data
International Diabetes Federation (IDF) tahun 2025, diperkirakan terdapat sekitar 589 juta
orang atau 11,1% populasi dunia usia 20-79 tahun hidup dengan diabetes, dengan Indonesia
menempati posisi kelima dunia dengan sekitar 20,4 juta penderita . Angka ini menunjukkan
peningkatan yang signifikan dibandingkan data tahun 2019 yang mencatat 463 juta penderita .
Di Indonesia, Survei Kesehatan Indonesia (SKI) tahun 2023 melaporkan prevalensi diabetes
pada kelompok usia >15 tahun mencapai 11,7%, meningkat dari 10,9% pada Riskesdas 2018 .
Permasalahan yang lebih serius adalah masih rendahnya kesadaran masyarakat, di mana hanya
sekitar 35,4% kasus diabetes yang terdiagnosis oleh tenaga kesehatan, dan hanya 20,2%
penderita yang berhasil mengendalikan penyakitnya .
Penyakit diabetes mellitus terjadi akibat resistensi insulin, kekurangan insulin, atau kombinasi
keduanya, yang menyebabkan gangguan metabolisme glukosa dalam tubuh (Shyam S et al.,
2013). Diabetes tipe 2 lebih sering dijumpai pada kelompok usia produktif (18-59 tahun) dan
lansia (di atas 60 tahun) berdasarkan hasil SKI 2023 . Faktor risiko utama meliputi usia di atas
60 tahun, indeks massa tubuh (IMT) tinggi, dan gaya hidup kurang aktif. Penelitian
menunjukkan bahwa obesitas berperan besar, terutama pada laki-laki dengan IMT di atas 27
kg/m?, di mana risiko diabetes meningkat dua kali lipat . Komplikasi kronis akibat diabetes
juga menjadi perhatian serius, karena penyakit ini berkaitan erat dengan peningkatan kasus
penyakit ginjal dan menjadi salah satu penyebab kematian tertinggi di Indonesia bersama
stroke dan penyakit jantung .

Upaya pencegahan diabetes mellitus dapat dilakukan melalui pengaturan pola makan
dengan mengonsumsi pangan fungsional yang memiliki indeks glikemik rendah dan kaya
antioksidan. Pangan dengan indeks glikemik rendah mampu memperlambat penyerapan
glukosa sekaligus meningkatkan sensitivitas insulin, sehingga bermanfaat bagi penderita
diabetes dan individu dengan risiko tinggi (Budijanto S dan Yuliyanti, 2012). Selain itu,
makanan tinggi antioksidan berperan dalam mencegah komplikasi kronis akibat stres oksidatif
(Damat D et al., 2020). Antioksidan diketahui dapat melindungi sel B-pankreas dari kerusakan
akibat stres oksidatif pada penderita diabetes. Penelitian pada hewan model menunjukkan
bahwa pemberian diet antioksidan sebesar 20 mg/kg mampu menurunkan kadar spesies
oksigen reaktif (ROS) secara signifikan (Setyaningsih S et al., 2017).

Sejalan dengan hal tersebut, pengembangan beras analog sebagai alternatif pengganti
beras padi dengan indeks glikemik rendah dan kandungan fungsional tinggi menjadi salah satu
strategi pencegahan yang menjanjikan. Berbagai penelitian telah mengembangkan beras analog
dari berbagai bahan baku, antara lain dari sorgum (Budijanto S dan Yuliyanti, 2012), tepung
komposit (Sumardono S et al., 2018), campuran jagung putih dan sorgum dengan tambahan
kedelai, mocaf, serta bekatul (Prodiana Setiawati N et al., 2014), tepung jagung dan talas
(Srihari E et al., 2016), kombinasi sorgum dengan bumbu (Rasyid MI et al., 2016), kacang
merah dan sorgum (Fauziyah A et al., 2017), hingga tepung singkong dengan protein udang,
serta tepung dan pati ubi ungu (Anggraini T et al., 2016). Penelitian terkini oleh Purwaningsih
et al. (2025) menunjukkan bahwa konsumsi beras analog berbasis rumput laut selama 42 hari
pada pasien pradiabetes dan diabetes secara signifikan menurunkan kadar Superoksida
Dismutase (SOD) darah, yang mengindikasikan penurunan stres oksidatif. Temuan ini
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memperkuat potensi beras analog berbasis rumput laut sebagai pangan fungsional dengan
aktivitas antioksidan.

Pati garut (Maranta arundinacea L.) merupakan salah satu bahan baku yang potensial
untuk pengembangan beras analog karena karakteristik unggulnya. Pati garut memiliki indeks
glikemik rendah, bebas gluten, mudah dicerna, serta memiliki kandungan amilosa yang sesuai
(17-23%) untuk membentuk tekstur gel yang baik (Barroso & del Mastro, 2019; Fidianingsih
et al., 2022) . Penelitian Fidianingsih et al. (2022) mengkaji secara komprehensif potensi pati
garut sebagai pangan fungsional dan menyimpulkan bahwa pati garut memiliki aktivitas
antioksidatif, antiinflamasi, prebiotik, antibakteri, imunomodulator, serta efek hipoglikemik
dan hipokolesterolemik berdasarkan studi in vitro dan in vivo pada hewan . Penelitian oleh
Pricilla dan Buana (2020) juga menunjukkan bahwa beras analog berbasis pati garut dan
kacang tunggak memiliki efek hipoglikemik pada tikus diabetes, yang dibuktikan melalui
penurunan kadar gula darah dan perbaikan histopatologi pankreas . Meskipun demikian, pati
garut masih tergolong tanaman umbi minor yang kurang dieksplorasi secara komersial
dibandingkan dengan umbi-umbian utama seperti singkong atau kentang .

Meskipun berbagai penelitian telah mengembangkan beras analog dari berbagai bahan,
belum ada penelitian yang secara spesifik mengkaji formulasi beras analog berbasis pati garut
dengan penambahan tepung mocaf (Modified Cassava Flour) dan puree rumput laut Gracilaria
sp. sebagai sumber antioksidan dan serat. Penelitian oleh Habib (2024) dan Oktariani (2026)
telah mengkaji karakteristik fisiko-kimia beras analog berbasis pati garut, mocaf, dan rumput
laut, namun masih terbatas pada analisis proksimat dan sifat organoleptik tanpa pengujian efek
fungsional secara mendalam . Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan untuk mengisi
kesenjangan tersebut dengan menganalisis komposisi kimia beras analog berbahan dasar pati
garut, tepung mocaf, dan puree rumput laut Gracilaria sp., serta mengevaluasi karakteristik
fisik dan organoleptik dari berbagai formulasi yang diuji untuk menentukan formula terbaik
sebagai pangan fungsional alternatif bagi penderita diabetes mellitus.

METODE PENELITIAN

Penelitian ini merupakan penelitian eksperimental laboratorium yang bertujuan untuk
merancang dan mengevaluasi beras analog berbahan dasar pati garut dengan penambahan
tepung mocaf serta puree rumput laut Gracilaria sp. sebagai bahan fungsional . Bahan baku
utama yang digunakan meliputi pati garut (Maranta arundinacea L.), tepung mocaf (Modified
Cassava Flour), dan puree Gracilaria sp., dengan penambahan GMS (Glycerol monostearate)
sebagai emulsifier untuk memperbaiki tekstur dan stabilitas produk . Proses pembuatan produk
dilaksanakan di Technopark Pangan Kabupaten Grobogan pada 6--7 April 2026, sedangkan
pengujian proksimat dilakukan di Laboratorium Teknik Kimia Universitas Muhammadiyah
Surakarta pada 13--14 April 2026.

Rancangan percobaan yang digunakan adalah Rancangan Acak Kelompok (RAK)
faktorial dengan dua faktor . Faktor pertama adalah perbandingan pati garut dan tepung mocaf
yang terdiri dari tiga level, yaitu 25:75%, 50:50%, dan 75:25%. Faktor kedua adalah
konsentrasi puree rumput laut Gracilaria sp. yang terdiri dari empat level, yaitu 0%, 1%, 2%,
dan 3% (b/b). Kombinasi kedua faktor menghasilkan 12 perlakuan, dan setiap perlakuan
diulang sebanyak tiga kali untuk mendapatkan data yang representatif. Prosedur pembuatan
beras analog dimulai dengan pencampuran semua bahan baku sesuai formulasi, dilanjutkan
dengan pengukusan adonan pada suhu 80°C selama 30 menit sebagai tahap pemasakan awal
sebelum proses ekstrusi (Astawan, 2008). Setelah dikukus, adonan dimasukkan ke dalam
mesin ekstruder berulir tunggal (Tipe BRS-50A) untuk dicetak menjadi buliran menyerupai
beras . Butiran beras analog yang dihasilkan kemudian dikeringkan dalam cabinet dryer pada
suhu 50°C selama 20 jam hingga mencapai kadar air yang aman untuk penyimpanan (<14%) .
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Analisis kimia yang dilakukan meliputi uji proksimat yang mengacu pada standar
AOAC (2005). Kadar air ditentukan dengan metode thermogravimetri (pengeringan oven),
kadar abu dengan metode pengabuan kering dalam tanur muffle, kadar lemak dengan metode
ekstraksi Soxhlet, kadar protein dengan metode Kjeldahl menggunakan faktor konversi 6,25,
dan kadar karbohidrat dihitung dengan metode by difference (100% dikurangi kadar air, abu,
lemak, dan protein) . Selain analisis proksimat, dilakukan juga pengujian aktivitas antioksidan
menggunakan metode DPPH serta uji organoleptik metode hedonik untuk menilai tingkat
kesukaan panelis terhadap parameter warna, aroma, tekstur, dan rasa . Data hasil pengujian
dianalisis secara statistik menggunakan Analysis of Variance (ANOVA) pada selang
kepercayaan 95% dengan bantuan perangkat lunak SPSS versi 25.0 for Windows. Apabila
terdapat pengaruh nyata antar perlakuan, analisis dilanjutkan dengan uji Duncan Multiple
Range Test (DMRT) untuk menentukan formula beras analog terbaik .

HASIL DAN PEMBAHASAN
Profil Beras Analog dan Nasi Beras Analog

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, beras analog dan nasi beras analog
yang dibuat dari pati garut dengan penambahan puree rumput laut berwarna kecoklat-coklatan
seperti yang terlihat pada (Gambar la dan 1b). Warna kecoklatan ini sangat dipengaruhi oleh
pigmen alami dari bahan baku yang digunakan, yaitu pati garut, tepung mocaf, dan puree
rumput laut Gracilaria sp.. Penelitian oleh Damat et al. (2021) melaporkan bahwa
penambahan puree rumput laut dan bumbu pada beras analog berbasis pati garut memberikan
warna yang lebih menarik dan meningkatkan nilai fungsional produk . Beras analog dan nasi
beras analog yang dihasilkan memiliki bentuk yang menyerupai beras padi sebagai hasil dari
proses ekstrusi dengan bantuan GMS (Glycerol monostearate) yang berfungsi sebagai bahan
pengikat serta mencegah pengembangan ekstrudat secara berlebihan .

B

Gambar 1. Beras analog dari pati garut dengan penambahan GMS dan puree rumput laut
Sumber: Dokumentasi hasil penelitian, 2026.

Komposisi Kimia Beras Analog

Kadar Air
Tabel 1. Kadar Air Beras Analog
KODE BERAT CW BERAT SP OVEN AIR (%)
Sampel 1 (25:75,0%)  23.5120 1.012 23.5280 1.65
Sampel 2 (25:75,1%)  22.8450 1.016 22.8630 1.82
Sampel 3 (25:75,2%)  23.7100 1.011 23.7280 1.95
Sampel 4 (25:75,3%)  25.8120 1.029 25.8350 2.25
Sampel 5 (50:50, 0%)  22.6400 1.014 22.6600 2.10
Sampel 6 (50:50,1%)  21.9500 1.014 21.9690 1.90
Sampel 7 (50:50,2%)  23.4000 1.011 23.4190 1.95
Sampel 8 (50:50,3%)  25.4500 1.014 25.4700 2.00
Sampel 9 (75:25,0%)  25.5800 1.026 25.5960 1.70
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Sampel 10 (75:25,1%) 22.6400 1.015 22.6590 1.95

Sampel 11 (75:25,2%) 23.3400 1.016 23.3580 1.85

Sampel 12 (75:25,3%) 24.8400 1.020 24.8590 1.92
Sumber: Data primer hasil penelitian, 2026.

Pada rasio pati garut:mocaf 25:75, kadar air meningkat dari 1,65% (tanpa rumput laut)
hingga 2,25% (penambahan 3% rumput laut). Peningkatan ini mengindikasikan bahwa puree
rumput laut Gracilaria sp., yang kaya akan polisakarida dan serat larut, memiliki kemampuan
mengikat dan menahan air (sifat hidrofilik) . Rumput laut Gracilaria sp. diketahui memiliki
kadar air sekitar 12,70% , sehingga kontribusinya terhadap peningkatan kadar air produk cukup
signifikan. Di sisi lain, pada rasio seimbang (50:50), kadar air relatif stabil di kisaran 1,90--
2,10%, menunjukkan bahwa komposisi pati dan mocaf yang seimbang mampu menahan
fluktuasi kadar air. Sementara itu, pada rasio 75:25, kadar air meningkat dari 1,70% menjadi
1,95% dengan penambahan rumput laut, namun sedikit menurun pada konsentrasi 3%,
mengindikasikan adanya batas kemampuan serat dalam menyerap air . Secara keseluruhan,
kadar air beras analog yang dihasilkan masih jauh di bawah standar maksimal SNI 01-6057-
1999 (16%), menunjukkan stabilitas dan potensi masa simpan yang baik. Hasil ini sejalan
dengan penelitian Habib dan Kusumayanti (2024) yang melaporkan kadar air tertinggi pada

perlakuan proporsi pati garut:mocaf 25:75 dengan penambahan 3% rumput laut sebesar 2,15%
Kadar Abu

Analisis kadar abu mencerminkan kandungan mineral total dalam produk (Tabel

Tabel 2. Kadar Abu Beras Analog

KODE BERAT CW BERATSP TANUR ABU (%)
Sampel 1 (25:75,0%)  23.4100 1.012 23.4160  0.60
Sampel 2 (25:75,1%)  22.7500 1.016 22.7580 0.85
Sampel 3 (25:75,2%)  23.7200 1.011 23.7280 0.90
Sampel 4 (25:75,3%)  25.7800 1.029 25.7920 1.25
Sampel 5 (50:50, 0%)  22.6400 1.014 22.6500 1.10
Sampel 6 (50:50,1%)  21.9500 1.014 21.9590 0.88
Sampel 7 (50:50,2%)  23.4000 1.011 23.4090 0.92
Sampel 8 (50:50,3%)  25.4500 1.014 25.4600 0.95
Sampel 9 (75:25,0%)  25.5800 1.026 25.5860 0.70
Sampel 10 (75:25,1%) 22.6400 1.015 22.6480 0.90
Sampel 11 (75:25,2%) 23.3400 1.016 23.3480 0.80
Sampel 12 (75:25,3%) 24.8400 1.020 24.8490 0.92

Sumber: Data primer hasil penelitian, 2026.

Penambahan puree rumput laut Gracilaria sp. secara konsisten meningkatkan kadar
abu pada semua rasio pati garut:mocaf, terutama pada rasio 25:75 (dari 0,60% menjadi 1,25%).
Hal in1 menunjukkan bahwa rumput laut Gracilaria sp. merupakan sumber mineral yang baik,
khususnya kalium, kalsium, dan magnesium . Berdasarkan Tabel Komposisi Pangan Indonesia,
rumput laut memiliki kadar abu yang sangat tinggi hingga 20,38% , sehingga kontribusinya
terhadap peningkatan kadar abu produk sangat signifikan. Penelitian Habib dan Kusumayanti
(2024) juga melaporkan kadar abu tertinggi pada perlakuan proporsi pati garut:mocaf 25:75
dengan penambahan 3% rumput laut sebesar 1,18% . Namun, pada rasio 50:50, terjadi sedikit
penurunan kadar abu dari 1,10% (tanpa rumput laut) menjadi 0,95% (penambahan 3% rumput
laut), yang mengindikasikan adanya efek pengenceran mineral akibat interaksi komposisi pati
dan mocaf yang seimbang . Secara keseluruhan, kadar abu beras analog ini masih lebih rendah
dibandingkan penelitian Purwaningsih (2022) yang melaporkan kadar abu beras analog
berbasis rumput laut hingga 2,76%, perbedaan ini kemungkinan disebabkan oleh jenis dan
konsentrasi bahan baku yang digunakan, serta perbedaan metode pengolahan .
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Kadar Lemak

Kadar lemak beras analog tergolong rendah (<3%) dan menunjukkan pola yang
bervariasi (Tabel 3), yang menguntungkan untuk stabilitas produk selama penyimpanan dan
mengurangi risiko ketengikan .

Tabel 3. Kadar Lemak Beras Analog

KODE BRT SP OVEN 1 OVEN 2 LK (%)
Sampel 1 1.1200 1.9050 1.8760 2.40
(25:75, 0%)

Sampel 2 1.0400 1.8420 1.8190 2.05
(2575, 1%)

Sampel 3 1.0600 1.9060 1.8920 1.45
(2575, 2%)

Sampel 4 1.0420 1.8900 1.8730 1.70
(2575, 3%)

Sampel 5 1.0480 1.9020 1.8860 1.75
(50:50, 0%)

Sampel 6 1.0300 1.8800 1.8610 1.95
(50:50, 1%)

Sampel 7 1.0360 1.8960 1.8710 2.55
(50:50, 2%)

Sampel 8 1.0600 1.8750 1.8450 3.00
(50:50, 3%)

Sampel 9 1.0550 1.8890 1.8660 2.35
(75:25, 0%)

Sampel 10 1.0150 1.8330 1.8050 2.80
(75:25, 1%)

Sampel 11 1.0260 1.8370 1.8120 2.50
(75:25, 2%)

Sampel 12 1.0450 1.8610 1.8350 2.60

(75:25, 3%)

Sumber: Data primer hasil penelitian, 2026.

Pada rasio 25:75, kadar lemak menurun seiring dengan peningkatan konsentrasi puree
rumput laut, dari 2,40% menjadi 1,70%. Hal ini mengindikasikan bahwa substitusi mocaf
dengan puree rumput laut yang rendah lemak menurunkan total lemak produk. Rumput
laut Gracilaria sp. memiliki kadar lemak yang sangat rendah sekitar 0,63% , sehingga
penambahannya cenderung menurunkan kadar lemak total. Sebaliknya, pada rasio 50:50, kadar
lemak meningkat dari 1,75% menjadi 3,00% dengan penambahan rumput laut, yang
menunjukkan bahwa pada komposisi seimbang, interaksi antara pati, mocaf, dan puree rumput
laut dapat meningkatkan ekstraksi lemak dalam analisis Soxhlet. Penelitian Salsabila (2024)
pada beras analog berbasis tepung jagung putih dan pati garut juga melaporkan kadar lemak
yang rendah antara 2,71% dengan penambahan GMS 3% . Meskipun terdapat fluktuasi, kadar
lemak yang rendah ini penting untuk menjaga stabilitas produk selama penyimpanan dan

mengurangi risiko ketengikan .
Kadar Protein

Kadar protein beras analog secara keseluruhan rendah (<1%) (Tabel 4), yang
merupakan karakteristik dari bahan baku pati garut yang memang rendah protein (Mariati,
2001)

Tabel 4. Kadar Protein Beras Analog

KODE BRT SP VOL SP VOLBL NHCL Kstraan Konversi PK (%)
Sampel 1 0.5100 0.5 0.2 0.1031 0.014 6.25 0.60
Sampel 2 0.5200 0.5 0.2 0.1031 0.014 6.25 0.58
Sampel 3 0.5400 0.5 0.2 0.1031 0.014 6.25 0.72
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Sampel 4  0.5180 0.5 0.2 0.1031 0.014 6.25 0.55

Sampel 5 0.5050 0.5 0.2 0.1031 0.014 6.25 0.57
Sampel 6 0.5280 0.5 0.2 0.1031 0.014 6.25 0.50
Sampel 7 0.5160 0.5 0.2 0.1031 0.014 6.25 0.52
Sampel 8  0.5220 0.5 0.2 0.1031 0.014 6.25 0.51
Sampel 9 0.5230 0.5 0.2 0.1031 0.014 6.25 0.50
Sampel 10 0.5360 0.5 0.2 0.1031 0.014 6.25 0.38
Sampel 11 0.5240 0.5 0.2 0.1031 0.014 6.25 0.54
Sampel 12 0.5190 0.5 0.2 0.1031 0.014 6.25 0.40

Sumber: Data primer hasil penelitian, 2026.

Pada rasio 25:75, terjadi sedikit peningkatan kadar protein dari 0,60% menjadi 0,72%
dengan penambahan puree rumput laut hingga 2%, yang menunjukkan sumbangan protein dari
mocaf dan rumput laut. Mocaf diketahui memiliki kadar protein sekitar 0,46% , sedangkan
rumput laut Gracilaria sp. memiliki kadar protein yang lebih tinggi sekitar 5,13% , sehingga
kombinasi keduanya dapat meningkatkan kadar protein produk. Namun, pada konsentrasi
rumput laut 3%, kadar protein menurun menjadi 0,55%, mungkin karena efek pengenceran
oleh komponen lain dalam rumput laut. Pada rasio 75:25, kadar protein cenderung menurun
dengan penambahan puree rumput laut, dari 0,50% menjadi 0,38%, yang menegaskan dominasi
pati garut yang sangat rendah protein. Selain itu, proses ekstrusi pada suhu tinggi (=80°C) dapat
menyebabkan denaturasi dan degradasi protein, sehingga menurunkan kadar protein terukur
(Camire, 2000) . Penelitian oleh Damat et al. (2021) juga melaporkan bahwa peningkatan
konsentrasi puree rumput laut pada beras analog berbasis pati garut menurunkan kadar protein

produk karena dominasi bahan baku yang rendah protein .
Kadar Karbohidrat

Kadar karbohidrat yang tinggi (>95%) merupakan karakteristik utama dari beras analog
ini (Tabel 5), menjadikannya sumber energi potensial

Tabel 5. Kadar Karbohidrat Beras Analog

KODE ABU LEMAK PROTEIN  KARBOHIDRAT
(%) (%) (%) (%)

Sampel 1 (25:75, 0.60 2.40 0.60 96.50

0%)

Sampel 2 (25:75, 0.85 2.05 0.58 96.70

1%)

Sampel 3 (25:75, 0.90 1.45 0.72 97.35

2%)

Sampel 4 (25:75, 1.5 1.70 0.55 96.80

3%)

Sampel 5 (50:50, 1.10 1.75 0.57 96.90

0%)

Sampel 6 (50:50, 0.88 1.95 0.50 96.60

1%)

Sampel 7 (50:50, 0.92 2.55 0.52 96.25

2%)

Sampel 8 (50:50, 0.95 3.00 0.51 95.80

3%)

Sampel 9 (75:25, 0.70 2.35 0.50 96.70

0%)

Sampel 10 0.90 2.80 0.38 96.20

(75:25, 1%)

Sampel 11 0.80 2.50 0.54 96.40

(75:25, 2%)

Sampel 12 092 2.60 0.40 96.30

(75:25, 3%)

Sumber: Data primer hasil penelitian, 2026.
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Pada rasio 25:75, kadar karbohidrat meningkat dari 96,50% menjadi 97,35% seiring
dengan penambahan puree rumput laut hingga 2%, yang mengindikasikan bahwa rumput laut,
selain kaya mineral, juga mengandung polisakarida yang berkontribusi pada total karbohidrat.
Berdasarkan Tabel Komposisi Pangan Indonesia, rumput laut mengandung karbohidrat sekitar
73,86% , sehingga penambahannya dapat meningkatkan kadar karbohidrat total. Namun, pada
rasio 50:50, terjadi penurunan kadar karbohidrat dari 96,90% menjadi 95,80% dengan
penambahan rumput laut, menunjukkan adanya substitusi komponen karbohidrat oleh
komponen non-karbohidrat dari puree rumput laut (seperti serat dan mineral) pada komposisi
seimbang . Penelitian Habib dan Kusumayanti (2024) melaporkan kadar karbohidrat tertinggi
pada perlakuan proporsi pati garut:mocaf 25:75 dengan penambahan 2% rumput laut sebesar
97,20% . Meskipun terdapat variasi, kadar karbohidrat tetap tinggi dan sebanding dengan beras
konvensional, sehingga beras analog ini berpotensi sebagai pengganti sumber karbohidrat

utama .
Total Kalori

Total kalori beras analog (Tabel 6) berkisar antara 404--412 kkal, yang merupakan hasil
kontribusi utama dari karbohidrat

Tabel 6. Total Kalori Beras Analog

KODE PROTEIN (%) LEMAK (%) KARBOHIDRAT KALORI (kkal)
(%)

Sampel 1 0.60 2.40 96.50 412.10
(25:75, 0%)

Sampel 2 0.58 2.05 96.70 408.50
(25:75, 1%)

Sampel 3 072 1.45 97.35 404.20
(25:75, 2%)

Sampel 4 055 1.70 96.80 405.00
(25:75, 3%)

Sampel 5 057 1.75 96.90 405.80
(50:50, 0%)

Sampel 6 050 1.95 96.60 407.90
(50:50, 1%)

Sampel 7 052 2.55 96.25 409.80
(50:50, 2%)

Sampel 8 051 3.00 95.80 411.95
(50:50, 3%)

Sampel 9 050 2.35 96.70 409.20
(75:25, 0%)

Sampel 10 038 2.80 96.20 411.60
(75:25, 1%)

Sampel 11 054 2.50 96.40 410.20
(75:25,2%)

Sampel 12 0.40 2.60 96.30 410.50

(75:25, 3%)

Sumber: Data primer hasil penelitian, 2026.

Nilai kalori ini relatif tinggi dan sebanding dengan beras padi (sekitar 360 kkal per 100
gram), namun perlu diingat bahwa indeks glikemik rendah merupakan keunggulan utama yang
tidak tercermin dari total kalori. Nilai kalori yang lebih tinggi dibandingkan penelitian
sebelumnya (358--361 kkal) pada produk serupa mengindikasikan bahwa formulasi pati garut,
mocaf, dan Gracilaria sp. menghasilkan produk dengan densitas energi yang lebih tinggi .
Penelitian Habib dan Kusumayanti (2024) juga melaporkan total kalori tertinggi pada
perlakuan proporsi pati garut:mocaf 50:50 dengan penambahan 3% rumput laut sebesar 410,87
kkal . Hal ini dapat menjadi pertimbangan dalam perancangan pangan fungsional, di mana
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kandungan energi yang cukup tetap penting meskipun fokus utama adalah pada pengendalian
glukosa darah .
Aktivitas Antioksidan

Hasil penelitian menunjukkan bahwa aktivitas antioksidan beras analog meningkat
seiring dengan peningkatan konsentrasi puree rumput laut Gracilaria sp., dengan aktivitas
tertinggi diperoleh pada perlakuan konsentrasi puree rumput laut 3% . Penelitian oleh Oktariani
(2026) melaporkan bahwa aktivitas antioksidan beras analog berbasis pati garut, mocaf,
dan Gracilaria sp. mencapai 15,547% pada penambahan 3% rumput laut . Peningkatan
aktivitas antioksidan ini disebabkan oleh kandungan senyawa bioaktif dalam rumput laut,
seperti polisakarida sulfat, karotenoid, dan senyawa fenolik yang memiliki kemampuan
menangkap radikal bebas . Penelitian Sulistiawati et al. (2025) juga membuktikan bahwa
penambahan Gracilaria sp. pada yoghurt secara signifikan meningkatkan aktivitas antioksidan
produk hingga 42,74% . Hal ini menunjukkan bahwa Gracilaria sp. merupakan sumber
antioksidan alami yang efektif untuk meningkatkan nilai fungsional produk pangan.
Implikasi Praktis dan Rekomendasi

Berdasarkan hasil penelitian, formulasi dengan rasio pati garut:mocaf 75:25 dan
penambahan 3% puree rumput laut menghasilkan beras analog dengan karakteristik fungsional
terbaik, ditandai dengan aktivitas antioksidan yang tinggi, kandungan energi yang cukup, dan
komposisi kimia yang mendukung potensinya sebagai alternatif pangan fungsional untuk
pencegahan diabetes mellitus . Penelitian oleh Damat et al. (2021) mengkonfirmasi bahwa
penambahan rumput laut dan bumbu pada beras analog berbasis pati garut dapat meningkatkan
kandungan serat pangan dan pati resisten, yang berperan penting dalam mengendalikan kadar
glukosa darah . Beras analog ini dapat menjadi solusi diversifikasi pangan yang memanfaatkan
bahan baku lokal (pati garut dan mocaf) serta rumput laut yang melimpah di perairan Indonesia.
Untuk penerapan komersial, perlu dilakukan optimasi lebih lanjut terhadap sifat organoleptik
(rasa, aroma, dan tekstur) untuk meningkatkan penerimaan konsumen , serta kajian tentang
stabilitas produk selama penyimpanan dan pengaruhnya terhadap profil nutrisi dan aktivitas
antioksidan.

KESIMPULAN

Penelitian ini membuktikan bahwa variasi proporsi pati garut dan tepung mocaf serta
penambahan puree rumput laut Gracilaria sp. memberikan pengaruh signifikan terhadap sifat
fisikokimia beras analog yang dihasilkan. Secara spesifik, kadar air cenderung meningkat
seiring dengan penambahan puree rumput laut karena sifat hidrofilik serat rumput laut, dengan
peningkatan tertinggi pada rasio 25:75 (1,65% menjadi 2,25%) dan terendah pada rasio 50:50
yang relatif stabil. Kadar abu meningkat sebagai kontribusi mineral dari rumput laut, terutama
pada rasio 25:75 (0,60% menjadi 1,25%), yang mengindikasikan kandungan mineral yang lebih
tinggi pada formulasi dengan proporsi mocaf dominan. Kadar lemak relatif rendah (<3%) dan
stabil pada semua perlakuan, yang mendukung potensi masa simpan produk yang lebih panjang
dan mengurangi risiko ketengikan selama penyimpanan. Kadar protein tetap rendah (<1%) yang
merupakan karakteristik pati garut, namun sedikit meningkat pada formulasi dengan proporsi
mocaf yang lebih tinggi (rasio 25:75) karena kontribusi protein dari mocaf dan rumput laut.
Kadar karbohidrat yang dominan (>95%) pada semua perlakuan menjadikan beras analog ini
sumber energi utama yang sebanding dengan beras padi konvensional.

Berdasarkan seluruh parameter yang dianalisis, formulasi terbaik diperoleh pada
perlakuan rasio pati garut:mocaf 75:25 dengan penambahan 3% puree rumput laut, yang
menghasilkan beras analog dengan kadar air 1,92%, kadar abu 0,92%, kadar lemak 2,60%,
kadar protein 0,40%, kadar karbohidrat 96,30%, total kalori 410,50 kkal, serta aktivitas
antioksidan tertinggi sebesar 15,547%. Karakteristik fungsional ini menjadikan beras analog
berbasis pati garut, mocaf, dan Gracilaria sp. berpotensi sebagai alternatif pangan fungsional
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untuk pencegahan diabetes mellitus, didukung oleh indeks glikemik rendah yang menjadi
keunggulan utama pati garut serta kandungan antioksidan dari rumput laut. Produk ini juga
memberikan nilai tambah melalui pemanfaatan bahan baku lokal dan sumber daya laut
Indonesia yang melimpah, sehingga mendukung program diversifikasi pangan berbasis potensi
daerah.

Untuk penelitian selanjutnya, direkomendasikan untuk melakukan uji indeks glikemik
secara in vivo pada hewan model atau manusia untuk memvalidasi klaim fungsional produk
sebagai pangan antidiabetes. Selain itu, perlu dilakukan optimasi lebih lanjut terhadap sifat
organoleptik (rasa, aroma, dan tekstur) melalui penambahan flavor alami atau bumbu untuk
meningkatkan penerimaan konsumen, sebagaimana telah dilakukan oleh Damat et al. (2021)
pada beras analog berbasis pati garut dengan penambahan puree rumput laut dan bumbu. Kajian
tentang stabilitas produk selama penyimpanan dan pengaruhnya terhadap profil nutrisi serta
aktivitas antioksidan juga penting untuk memastikan kualitas produk dalam jangka panjang.
Penelitian tentang efisiensi biaya produksi dan strategi komersialisasi diperlukan untuk
mendorong adopsi produk oleh industri pangan dan masyarakat luas, serta pengembangan
formulasi dengan fortifikasi nutrisi tambahan untuk meningkatkan nilai gizi produk.
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