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Pendahuluan

Pangan merupakan kebutuhan esensial bagi manusia untuk dapat hidup dan
beraktifitas. Posisi penting pangan membuat tercukupinya kebutuhan pangan sebagai salah
satu hak manusia yang paling mendasar. Perserikatan Bangsa-Bangsa melalui Organisasi
Pangan Sedunia pada tahun 1996 mendefinisikan tercukupinya hak ini sebagai kondisi food
secure yaitu sebuah kondisi di mana semua orang, di setiap waktu memiliki akses secara
fisik maupun ekonomi pada bahan pangan dalam jumlah yang cukup, aman, dan bergizi.
Ketahanan pangan kemudian semakin berkembang dimana tidak cukup hanya ketersediaan
tetapi juga memperhatikan pemenuhan faktor selera makan manusia. Mengingat posisi
strategis pangan dalam kehidupan masyarakat dunia, pada tahun 2015 dalam acara United
Nations Sustainable Development Summit, pangan merupakan salah satu agenda yang
menjadi fokus Sustainable Development Goals (SDG’s). Dari tujuh belas tujuan yang
dirumuskan, bidang pangan dan inovasinya dari hlﬁl ke hilir atau from farm to fork
berkontribusi terhadap pencapaian beberapa tujuan baik secara langsung maupun tidak
langsung, di antaranya adalah zero hunger, good health and well-being, responsible
consumption and production, no poverty, dan gender equality. Teknologi pangan merupakan
salah satu penyokong ketercapaian tujuan pembangunan berkelanjutan di bidang pangan,
dimana berkontribusi untuk menyediakan teknologi, prosedur, dan formulasi pengolahan
pangan dari bahan baku menjadi produk yang memiliki nilai tambah baik ekonomi, nutrisi,
maupun aspek kesehatan.

SDG’s yang telah dikampanyekan sejak lama masih menghadapi banyak tantangan
dalam pencapaiannya. Kondisi kelaparan masih banyak dijumpai di seluruh dunia, termasuk
Indonesia. Laporan dari Riskesdas menunjukkan tingkat kecukupan gizi masyarakat yang
masih rendah di beberapa daerah tertentu. Penelitian oleh (Purwestri et al., 2017) melaporkan
bahwa di Demak, Jawa Tengah masih ditemukan kondisi masyarakat dengan asupan nutrisi

yang lebih rendah daripada kebutuhannya. Hal yang serupa juga ditemukan di Kabupaten
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Malang, Jawa Timur (Jati ef al., 2014). Kurangnya asupan gizi beberapa kelompok
masyarakan ini disebabkan oleh beberapa faktor yang kompleks antara lain kemiskinan atau
ketiadaan akses secara ekonomi untuk mengkonsumsi pangan dalam jumlah yang cukup,
ketersediaan bahan pangan yang tidak mencukupi yang berarti akses ke pasar untuk
mendapatkan pangan dengan kualitas yang baik tidak terjamin, sampai dengan pengetahuan
masyarakat yang rendah tentang kecukupan gizi individu dan pengolahan bahan pangan
yang baik sehingga diperoleh produk yang menarik, rasa yang enak, dan bergizi tinggi.
Permasalahan-permasalahan tersebut harus diatasi dengan kolaborasi berbagai bidang
melalui kerjasama komprehensif sesuai dengan keahliannya. Kontribusi yang dapat
diberikan oleh teknologi pangan adalah menciptakan inovasi produk dengan
mempergunakan berbagai bahan baku yang tersedia di Indonesia, untuk menghasilkan
produk pangan dan olahan yang mampu menarik masyarakat untuk mengkonsumsinya.
Bahan pangan di Indonesia yang potensial untuk dimanfaatkan dalam mendukung
tercapainya SDG’s adalah underutilized cereals.

Underutilized cereal atau bahan pangan serealia yang saat ini tidak banyak
dimanfaatkan untuk konsumsi manusia atau serealia yang terlupakan dan tidak populer
dalam kehidupan masyarakat sehari-hari. Hal yang dapat menyebabkan suatu komoditas
tidak banyak dimanfaatkan antara lain keterbatasan suplai karena tidak banyak ditanam,
keterbatasan konsumsi, umur simpan yang pendek, ketiadaan informasi mengenai
kandungan gizi atau komponen-komponen yang dapat memberikan efek kesehatan,
kesadaran masyarakat yang kurang untuk mengkonsumsi suatu komoditas pangan tertentu,
dan reputasi dari suatu bahan pangan. Bidang Teknologi Pangan mengoptimalkan
penggunaan serealia yang belum banyak dimanfaatkan dengan mengeksplorasi sifat
fisiknya, keunggulan komponen gizi dan komponen berpotensi kesehatan, serta inovasi
produk yang dapat dikembangkan berbasis underutilized cereal. Beberapa serealia yang
belum banyak dimanfaatkan antara lain beras hitam dan merah (Oryza sativa L.), dan sorgum

atau cantel (Sorghum bicolor).

Konseptual underutilized cereals dari sudut pandang teknologi pangan

Berbagai faktor berkontribusi terhadap keberadaan atau keberdayagunaan suatu
komoditas di suatu waktu tertentu. Komoditas pada suatu waktu dapat menjadi primadona,
populer, dan banyak dimanfaatkan, akan tetapi seiring dengan berjalannya waktu, suatu

komoditas dapat terlupakan dan tidak banyak dimanfaatkan lagi. Di Indonesia dan banyak
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negara berkembang lainnya, ketergantungan terhadap beberapa komoditas pangan tertentu
sangat tinggi, sehingga tidak menyisakan keragaman yang cukup dalam konsumsi pangan,
yang berujung kepada produksi komoditas pangan yang kalah bersaing akan menjadi
terhambat bahkan dapat menjadi punah. Faktor-faktor yang bertanggungjawab terhadap
kurang optimalnya pemanfaatan suatu komoditas dapat dilihat dari dari sisi komoditasnya
seperti kalah bersaing dengan komoditas yang lebih populer sehingga tidak banyak ditanam,
keterbatasan waktu penyimpanan, serta informasi kandungan gizi dan zat penting lain yang
terkandung di dalamnya, maupun dari sisi konsumen seperti kesadaran dan pengetahuan
yang rendah mengenai manfaat konsumsi berbagai macam komoditas serta persepsi
konsumen yang negatif terhadap suatu komoditas. Bidang teknologi pangan berkontribusi
untuk menjembatani permasalahan tersebut sehingga dapat meningkatkan konsumsi suatu
komoditas tertentu yang berujung kepada meningkatnya ketahanan pangan. llustrasi peran
teknologi pangan sebagai jembatan antara konsumen dan komoditas dapat dilihat pada

Gambar 1.
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Gambar 1. Peran teknologi pangan di antara konsumen dan komoditas underutilized

Seperti terlihat pada Gambar 1, terdapat penghalang antara komoditas dan konsumen.
Konsumen tidak dapat menjangkau komoditas karena berbagai faktor. Hal ini yang
mengakibatkan komoditas menjadi tidak termanfaatkan dengan optimal (underutilized).
Untuk mengatasi hal ini diperlukan sinergi banyak pihak. Salah satunya adalah bidang
teknologi pangan. Dari Gambar 1, teknologi pangan secara langsung dapat membantu dalam
usaha memperpanjang umur simpan suatu komoditas, melalui perlakuan pasca panen yang

baik, maupun pengolahan menjadi produk yang memiliki umur simpan lebih lama.
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Teknologi pangan juga diperlukan untuk mengeksplorasi kandungan gizi dan zat lain pada
suatu komoditas yang dapat berguna untuk kesehatan pengkonsumsinya. Informasi ini
penting untuk meningkatkan daya tawar komoditas di mata konsumen. Konsumen akan lebih
memilih suatu komoditas dengan kandungan gizi yang jelas dan juga kemungkinan untuk
mendapatkan manfaat lebih terutama dari segi efek kesehatannya. Investigasi yang
dilakukan tidak hanya pada komoditas mentah (raw material) bahan baku, akan tetapi juga
pada produk olahannya, karena sebagian besar komoditas pangan akan dikonsumsi dalam
kondisi sudah terproses menjadi suatu produk olahan. Perubahan kandungan gizi dan
komponen lainnya penting untuk diketahui agar konsumen mendapatkan produk dengan
manfaat yang tertinggi, ataupun konsumen dapat mengolah suatu bahan menjadi produk
dengan metode yang benar untuk meminimalkan kehilangan zat-zat yang penting.

Faktor lain yang dijembatani oleh teknologi pangan adalah palatability atau
palatabilitas yang didefinisikan sebagai kemampuan manusia untuk merasakan, mencicipi,
atau mengecap makanan. Produk pangan yang dihasilkan dari suatu komoditas harus
memiliki rasa yang dapat diterima oleh konsumen. Hal penting ini yang berkontribusi
menjadikan suatu komoditas tidak dilirik oleh konsumen yang pada akhirnya menjadi
underutilized bahkan punah karena kalah bersaing dengan komoditas yang dapat diolah
menjadi produk yang bercita rasa tinggi. Teknologi pangan bertugas untuk menemukan
teknik, metode, dan formulasi untuk mengolah komoditas agar menghasilkan produk yang
dapat diterima (palatable).

Hal lain yang dapat diperbaiki adalah pengetahuan konsumen mengenai bahan
pangan yang baik, kebutuhan gizi setiap hari bagi individu yang harus dipenuhi, dan cara
pengolahan bahan pangan menjadi produk konsumsi yang tepat. Bersinergi dengan bidang
nutrisi, teknologi pangan dapat membantu memberikan edukasi kepada masyarakat tentang
pentingnya pengetahuan mengenai pangan dan gizi yang tepat, sehingga masyarakat dapat
secara sadar memenuhi kebutuhan gizinya dengan pemilihan bahan baku. pengolahan
pangan yang baik, serta mengetahui jumlah makanan yang harus dikonsumsi untuk
memenuhi kebutuhan akan energi dan zat-zat penting lainnya.

Eksplorasi komoditas yang belum banyak dimanfaatkan diharapkan dapat
menjembatani permasalahan persepsi negatif dari suatu komoditas. Beberapa komoditas
tidak termanfaatkan karena ada persepsi bahwa komoditas tersebut adalah pangan untuk
orang miskin, atau persepsi suatu komoditas merupakan makanan burung atau hewan lain

dan tidak layak dikonsumsi oleh manusia. Persepsi lain yang sering muncul adalah suatu
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komoditas dapat mengakibatkan penyakit tertentu, gangguan kesehatan, ataupun
permasalahan non medis karena dipercaya bahwa komoditas tertentu merupakan makanan
setan atau jin. Permasalahan persepsi ini akan membutuhkan waktu yang lama untuk
mengatasinya, terutama jika kepercayaan telah ada secara turun temurun dan menjadikan
suatu komoditas pangan menjadi tabu (food taboo) untuk dikonsumsi.

Keberadaan teknologi pangan yang bersinergi dengan bidang-bidang lain yang terkait
diharapkan dapat membantu untuk memperkenalkan kembali komoditas pangan yang saat
ini tidak banyak dimanfaatkan. Di Indonesia dalam hal serealia, ketergantungan terhadap
beras putih yang sangat tinggi dapat mengancam ketahanan pangan nasional dalam jangka
waktu ke depan. Diperlukan alternatif lain yang mampu untuk menggantikan beras putih.
Pemerintah telah banyak berusaha untuk mengkampanyekan komoditas lain sebagai
alternatif, akan tetapi sampai saat ini belum mendapatkan hasil yang optimal. Kampanye
pemanfaatan umbi-umbian dengan slogan nasional one day no rice dan penelitian pangan
alternatif beras analog berbahan serealia dan umbi merupakan beberapa usaha yang telah
dilakukan, meskipun belum memperoleh hasil yang optimal. Konsumsi bahan non beras
lebih diminati masyarakat sebagai pangan rekreasional yang berarti hanya selingan dan
bukan menjadi pangan pokok. Beras analog juga belum mampu menggantikan beras asli
karena ketika dibandingkan, sifat-sifat yang dimiliki masih berbeda dengan beras putih
ataupun nasi yang dihasilkan. Meskipun demikian, usaha tetap dilakukan dengan eksplorasi

komoditas beras maupun serealia lain seperti beras hitam dan beras merah, serta sorgum.

Beras Hitam

Beras hitam (Oryza sativa L.) adalah salah satu varietas beras yang memiliki pericarp
berwarna hitam. Berbeda dengan beras ketan hitam yang umum dikonsumsi masyarakat
dengan diolah menjadi berbagai macam produk pangan, beras hitam tidak termasuk jenis
komoditas yang biasa dikonsumsi. Beras hitam dipercaya berasal dari daratan Cina, dan
kemudian menyebar ke berbagai daerah di Benua Asia melalui perantaraan pedagang. Di
Cina beras hitam dikenal sebagai forbidden rice atau beras terlarang. Beras ini hanya dapat
dikonsumsi oleh keluarga kerajaan atau kalangan bangsawan. Beras ini dianggap sebagai
komoditas yang berasal dari dewa-dewa dan memiliki berbagai macam khasiat bagi yang
mengkonsumsinya, diantaranya mampu menyembuhkan masalah pencernaan, sakit kepala,
demam, dan infeksi. Golongan rakyat biasa tidak dapat mengkonsumsi beras ini karena

penanaman dan penyebarannya sangat dibatasi. Di Indonesia, beras hitam lebih banyak
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dijumpai di Jawa dan digunakan sebagai salah satu bahan untuk sesajen, yaitu kepercayaan
masyarakat dalam bentuk memberikan persembahan kepada penguasa alam semesta yang
memiliki kemampuan mengatur segala sesuatu, termasuk kehidupan manusia. Sesajen
dilakukan masyarakat dalam setiap peristiwa besar yang terjadi dalam hidup seperti
kelahiran, pernikahan, dan kematian, dimana tujuannya adalah memperoleh keselamatan

dari yang maha kuasa. Beras hitam dapat dilihat pada Gambar 2.

Gambar 2. Beras hitam

Morfologi beras hitam

Tanaman padi beras hitam memiliki karakteristik yang mirip dengan padi yang lain,
hanya beras yang dihasilkan memiliki warna hitam di bagian pericarp dan aleuronnya.
Bagian endosperma pada beberapa varietas juga berwarna hitam, meskipun terdapat beras
hitam dengan bagian endosperma berwarna lebih terang atau bahkan putih seperti beras putih
pada umumnya. Menurut (Pratiwi & Purwestri, 2017) sampai saat ini ditemukan 24 varietas
beras hitam di Indonesia. Tanaman padi beras hitam memiliki masa tanam yang lebih lama
dibandingkan dengan beras putih yaitu antara 116-215 hari setelah tanam (Kurniasih et al.,
2019). Beras hitam memiliki ukuran panjang biji rata-rata 9,74-9,89 mm, lebar 2,97-3,16,
dan ketebalan 1,78-1,90 mm.

Beras hitam dan kesehatan

Beras hitam dikenal sebagai beras dengan banyak khasiat. Sejak jaman Cina
kuno, beras hitam banyak digunakan sebagai obat untuk berbagai macam gangguan
kesehatan. Untuk memperoleh manfaat kesehatan dari beras hitam, masyarakat
mengolah menjadi nasi hitam, atau menyeduh beras hitam untuk diambil ekstraknya
dan diminum.

Dalam satu dasawarsa terakhir, penelitian ilmiah mengenai khasiat beras hitam telah

banyak dilakukan. Para peneliti menyimpulkan bahwa efek kesehatan yang dimiliki oleh
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beras hitam disebabkan kandungan antosianin dan komponen bioaktif lain yang sangat
tinggi. Antosianin adalah senyawa hasil metabolisme sekunder tanaman yang
bertanggungjawab terhadap terbentuknya warna hitam pada beras. Pada tanaman, antosianin
berperan sebagai pertahanan diri tanaman terhadap stress oksidatif, perubahan iklim,
maupun gangguan dari predator. Semakin hitam atau ungu beras, maka kandungan

antosianinnya lebih tinggi. Struktur kimia antosianin dapat dilihat pada Gambar 3.

Gambar 3. Struktur antosianin (Khoo et al., 2017)

Antosianin dikenal sebagai antioksidan yang mampu menangkal radikal bebas yang

dapat mengakibatkan berbagai macam penyakit. Bahan pangan yang banyak diteliti sebagai
sumber antosianin adalah jenis buah-buahan seperti blackberry, blueberry, dan anggur.
Meskipun demikian, keberadaan antosianin tidak hanya terdapat pada buah-buahan, tetapi
di berbagai bagian tanaman mulai dari daun, bunga, biji, dan umbi, termasuk di dalamnya
adalah beras hitam. Banyak penelitian telah dipublikasikan mengenai kandungan antosianin
beras hitam. Informasi kandungan antosianin berbagai varietas beras hitam dapat dilihat pada
Tabel 1.

Tabel 1. Kandungan antosianin beberapa jenis beras hitam

kandungan antosianin

Varietas Asal (mg/100g) Referensi

Chakao India 172.0 + 14 (Moirangthem et al., 2021)
Violet Nori Italia 466 + 30 (Catena et al., 2019)
Cempo Indonesia 472.9 + 23 (Suryanti et al., 2020)
Melik Indonesia 105.11 + 7.76 (Raharjo et al., 2019)

Niaw Dam Pleuak Khao Thailand  256.61 + 7.66 (Sompong et al., 2011)
Unknown China 233.55 + (Prommachart et al., 2020)
BX30 China 353.1 + (Pang et al., 2018)

Dari Tabel 1, diketahui bahwa beras hitam memiliki kandungan antosianin yang tinggi.
Antosianin paling banyak terakumulasi pada kulit ari (bekatul) beras hitam. Oleh karena itu,

dalam penanganan pasca panen perlu diperhatikan proses penyosohan yang dapat
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mempertahankan komponen antosianin agar tidak hilang bersama dengan hasil sosohan
beras. Beras hitam sebaiknya diproses setengah sosoh sehingga kulit ari yang hilang akan
dapat diminimalkan. Akan tetapi dampak negatif dari perlakuan ini adalah beras yang keras
dan kasar ketika dikonsumsi dengan metode pemasakan konvensional.

Tidak hanya total monomer antosianin yang dilaporkan, penelitian pada beras hitam
juga mengidentifikasi antosianidin yang dominan. Hal ini penting karena setiap individu
antosianidin memiliki reaktivitas yang berbeda, terutama menyangkut kemampuan untuk
berperan sebagai antioksidan. Dalam beras hitam, sianidin 3 glukosida, delphinidin 3
glukosida, dan malvidin 3 glukosida merupakan antosianidin yang paling banyak
diidentifikasi. Sianidin 3 glukosida dikenal sebagai komponen yang reaktif terhadap radikal
bebas dan mampu berperan sebagai antioksidan kuat. Keberadaan sianidin 3 glukosida yang
dominan pada beras hitam, menjadikan beras hitam sebagai sumber antioksidan yang dapat
dipergunakan sebagai produk konsumsi langsung maupun diaplikasikan pada berbagai
produk pangan. Kandungan antosianin beras hitam setara jika dibandingkan dengan bahan
pangan lain sumber antosianin seperti blackberry (Tomas et al., 2020), (Darniadi et al.,
2019), stroberi (Méndez-légunas et al., 2017), dan anggur (Gordillo ef al., 2018)

Antosianin dapat berperan sebagai antioksidan yang mampu menangkap radikal
bebas. Selain antosianin, komponen bioaktif yang ada dalam beras hitam juga dipercaya
mampu berperan sebagai antioksidan. Komponen fenolik juga banyak terdapat pada beras
hitam. Komponen ini memiliki gugus polifenol yang mampu berperan sebagai donor
hidrogen untuk menstabilkan radikal bebas.

Penelitian tentang kemampuan antosianin beras hitam untuk berperan sebagai
antioksidan banyak dilakukan dengan metode in vitro seperti DPPH, FRAP, penangkapan
radikal superoksida, dan ABTS yang banyak dipakai untuk pengujian aktivitas antioksidan
bahan pangan (Bunaciu ef al., 2016). Pengujian in vitro ini membuktikan bahwa beras hitam
memiliki potensi sebagai sumber antioksidan alami. Mekanisme yang mungkin terjadi
adalah komponen bioaktif pada beras hitam mampu mendonorkan atom hidrogen untuk
bereaksi dengan radikal bebas, sehingga menjadi stabil. Selain itu, komponen bioaktif dapat
berperan sebagai pengkelat logam sehingga mampu memutus reaksi berantai oksidasi. Selain
menggunakan senyawa kimia untuk pengujian aktivitas antioksidan, uji in vitro juga banyak
dilakukan menggunakan sel, hal ini untuk mengetahui peranan komponen dalam beras hitam
di tingkat seluler, terutama untuk mengetahui kemampuan antikanker (Hartati ef al., 2017,

Mazewski er al, 2018), antiinflamasi (Limtrakul er al., 2015; Qiu et al., 2021), dan
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antidiabetes (Aalim et al., 2021; Meng et al., 2018). Komponen bioaktif beras hitam mampu
menghambat perkembangan sel kanker, mengurangi tingkat inflamasi dengan menghambat
sintesis senyawa proinflamasi, serta mampu mempengaruhi kerja sel-sel dalam regulasi
insulin sehingga membantu pencegahan ataupun pengelolaan kadar gula darah.

Selain in vitro, uji in vivo juga banyak dilakukan dengan mempergunakan hewan
coba. Nakamura ef al. (2017) menggunakan tikus untuk mengetahui peranan penambahan
bekatul beras hitam untuk mencegah kenaikan kadar gula darah. Pendapat ini diperkuat oleh
Hlaing et al. (2017) yang menggunakan studi proteomik untuk mengungkap peranan
komponen dalam beras hitam untuk mempengaruhi ekspresi protein pada respon insulin
sehingga memperbaiki kondisi tikus dengan diabetes. Penelitian tentang pengaruh konsumsi
beras hitam terhadap pembentukan atherosklerosis sebagai prekursor penyakit
kardiovaskuler maupun stroke menunjukkan bahwa beras hitam mampu menghambat
terbentuknya agregasi platelet yang mengarah pada tersumbatnya pembuluh darah (Wang et
al., 2010; Wen Hua Ling ef al., 2002; Xia ef al., 2003). Konsumsi beras hitam juga terbukti
memiliki peranan sebagai anti hiperlipidemia, yang mampu menurunkan kadar lemak serta
memperbaiki profil lemak dalam darah (Guo et al., 2007; Zawistowski et al., 2009).
Kemampuan beras hitam juga telah diuji pada manusia. Wang er al. (2007) meneliti
pengaruh suplementasi zat warna dari beras hitam pada status antioksidan dan antiinflamasi
pasien dengan penyakit jantung coroner. Hasil yang diperoleh menunjukkan suplementasi
zat warna dari beras hitam mampu menaikkan status antioksidan pasien, sekaligus
menurunkan biomarker inflamasi pada darah pasien. Biomarker inflamasi seperti VCAM-1,
CD40L dan hs-CRP diketahui distimulasi oleh radikal bebas yang mengakibatkan terjadinya
inflamasi. Berkurangnya biomarker ini dipercaya sebagai akibat meningkatnya status
antioksidan pasien akibat suplementasi zat warna dari beras hitam. Penelitian lain pada
relawan sehat berusia lanjut di Thailand yang menerima diet bekatul beras hitam (Seesen et
al., 2020) dilaporkan bahwa konsumsi bekatul beras hitam sendiri atau digabungkan dengan
olahraga dapat memperbaiki biomarker dari kondisi penuaan dini. Selain itu kombinasi
antara diet bekatul beras hitam dan olahraga dapat meningkatkan kekuatan otot maupun

kinerja fisik dari sukarelawan ketika diuji dengan beberapa macam tes.

Inovasi produk berbasis beras hitam
Berbeda dengan beras putih, beras hitam memiliki tekstur yang lebih keras ketika

diolah secara konvensional menjadi nasi hitam. Selain menghasilkan tekstur yang keras,
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mouthfeel beras hitam terasa greasy atau kasar dan seperti berpasir, sehingga tidak banyak
orang yang mau mengkonsumsi beras hitam kecuali karena alasan kesechatan. Hal ini
disebabkan oleh kandungan serat pangan yang dan fenol yang tinggi pada beras hitam yang
membentuk kompleks sehingga memperlambat terjadinya gelatinisasi. Meskipun
berdampak negatif pada tekstur nasi, akan tetapi di sisi lain, lambatnya gelatinisasi dan
rendahnya kecernaan nasi hitam menyebabkan beras hitam memiliki indeks glikemik yang
rendah, selain itu keberadaan polifenol juga menghambat enzim lipase dalam mencerna
lemak, sehingga nasi hitam juga memiliki efek hipolipidemia (Aalim et al., 2021). Di
samping permasalahan daya cerna, kesan kotor dan tidak higienis karena warnanya yang
ungu gelap cenderung hitam ketika sudah menjadi produk nasi, mengakibatkan penerimaan
masyarakat menjadi rendah (Jati ef al., 2014).

Untuk mempopulerkan beras hitam sebagai komoditas pangan, perlu dilakukan
pengembangan produk untuk mengatasi rendahnya penerimaan masyarakat terhadap nasi
hitam konvensional. Beberapa penelitian mengembangkan produk biskuit atau cookies
berbahan beras hitam. El-Gammal ef a/. (2018) menggunakan bekatul beras hitam dalam
pembuatan kukis. Hasil yang diperoleh menunjukkan penambahan bekatul beras hitam dapat
meningkatkan kadar protein, mineral, dan serat pada kukis, akan tetapi secara fisik, daya
kembang kukis menurun, Dari uji organoleptik menunjukkan bahwa penambahan bekatul
beras hitam sampai dengan konsentrasi 5% tidak menunjukkan perbedaan nyata dengan
kukis terigu. Penelitian sebelumnya oleh Lee et al. (2008) mengembangkan produk puffed
rice cake berbahan beras hitam, menunjukkan bahwa dalam proses pembuatannya suhu dan
waktu harus diatur optimal agar beras hitam yang kaya serat dapat mengembang secara
sempurna. Bekatul beras hitam juga dipergunakan dalam pembuatan mie (Kong ef al.,2012).
Penggunaan bekatul beras hitam sampai konsentrasi 15% mengakibatkan penurunan
kohesivitas mie. Akan tetapi penambahan ini meningkatkan kadar komponen bioaktif dan
aktivitas antioksidan mie yang dihasilkan. Laishram & Das (2017) menggunakan beras hitam
sebagai bahan pembuatan pasta. Meskipun, sifat fisik pasta yang dihasilkan tidak sebaik
pasta konvesional, akan tetapi pasta beras hitam memiliki aktivitas antioksidan yang tinggi.
Sifat fisik yang kurang baik diatasi dengan perlakuan pendahuluan seperti perlakuan panas
dengan microwave dan sous-vide. Penelitian produk pasta beras hitam juga dilakukan oleh
Rocchetti ef al. (2017) yang menunjukkan pasta bebas gluten berbahan beras hitam kaya
akan komponen fenolik. Dalam proses penyiapan sebelum dikonsumsi, pasta kering harus

direbus dalam air mendidih. Proses ini menurunkan kandungan fenolik dan aktivitas
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antioksidannya. Meskipun apabila dibandingkan dengan bahan lain yang digunakan seperti
chickpea, lentil, sorgum, amaranth, dan quinoa, kadar fenolik dan aktivitas antioksidan pasta
beras hitam lebih tinggi. Penelitian penggunaan tepung beras hitam sampai konsentrasi 50%
dalam pembuatan roti menunjukkan bahwa roti yang dihasilkan memiliki pengembangan
volume yang rendah dan kecenderungan roti menjadi bantat. Hal ini diatasi dengan perlakuan
ekstruksi pada beras sebelum dijadikan tepung. Hasil penelitian menunjukkan perbaikan
sifat fisik dari roti yang dihasilkan (Ma er af., 2019). Pengembangan produk muffin beras
hitam dilakukan oleh Croitoru ef al. (2018) yang menggunakan 100 dan 50 persen beras
hitam dalam formulasinya. Hasil yang diperoleh menunjukkan komponen bioaktif muffin
dan aktifitas antioksidannya tinggi, serta memiliki umur simpan yang lebih panjang karena
keberadaan komponen bioaktif sebagai antimikroba. Dari sifat fisiknya, penambahan beras
hitam mengakibatkan muffin menjadi semakin keras. Tepung beras hitam juga dapat
ditambahkan sebagai campuran produk patties. Penambahan tepung beras hitam sampai
dengan 5% tidak memberikan perbedaan nyata pada kualitas patties daging babi. Di samping
itu, kapasitas penahanan air dan cooking vield dari patties juga meningkat (Park et al., 2017).
(Richa et al., 2020) menambahkan tepung beras hitam pada produk nugget ayam. Hasil yang
diperoleh menunjukkan bahwa penambahan tepung beras hitam sampai konsentrasi 5% tidak
menunjukkan beda nyata dengan kontrol dalam parameter fisik yang diukur dengan rexture
profile analyzer, termasuk juga kadar air, kadar protein, dan kadar abu.

Selain dalam bentuk tepung, beras hitam juga diaplikasikan pada produk pangan
dalam bentuk ekstrak kaya komponen bioaktif. Penelitian aplikasi ekstrak beras hitam pada
roti menunjukkan bahwa penambahan ekstrak beras hitam sebanyak 2% pada formulasi roti
menghasilkan sifat fisik roti yang tidak berbeda nyata dengan kontrol. Akan tetapi pada
konsentrasi 4%, roti yang dihasilkan menjadi tidak elastis dan densitas roti menjadi lebih
tinggi, yang mengakibatkan roti tidak mengembang dengan baik. Selain roti, ekstrak beras
hitam kaya antosianin juga diaplikasikan pada produk yogurt dan mampu menghasilkan
yogurt dengan warna yang menarik serta memiliki kestabilan warna sampai dengan 21 hari

(Nontasan ef al., 2012).

Beras merah
Secara umum beras merah lebih dikenal oleh masyarakat dibandingkan beras hitam.
Beras merah banyak dipergunakan dalam pemeliharaan hewan piaraan seperti burung

berkicau dan ayam jago. Konsumsi beras merah untuk burung berkicau menghasilkan suara
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yang lebih jelas, selain itu untuk ayam jago, pemberian pakan beras merah dapat membantu
terbentuknya massa otot dari ayam. Meskipun dalam jumlah terbatas, beras merah juga
dikonsumsi oleh masyarakat dengan diolah secara konvensional. Beras merah pada skala
industri dimanfaatkan sebagai bahan makanan bayi pendamping air susu ibu. Beras merah

dapat dilihat pada Gambar 4.

Gambar 4. Beras merah

Sama seperti beras hitam, beras merah juga lebih banyak dimanfaatkan sebagai bahan
sesajen, yaitu persembahan kepada kekuatan yang mengatur semesta serta hantaran doa
kepada para leluhur yang telah wafat. Sesajen beras merah banyak dijumpai di Jawa Tengah
dan sekitarnya serta di wilayah Ende, Nusa Tenggara Timur. Selain sebagai persembahan,
beras merah juga melambangkan salah satu arah mata angin yang menjadi pedoman bagi
masyarakat dalam melaksanakan kegiatan sehari-hari.

Di Amerika Serikat dan Eropa padi beras merah dianggap sebagai tanaman
pengganggu atau gulma yang merugikan pertanian monokultur beras putih. Hal ini
disebabkan beras merah dan putih yang ditanam memiliki asal yang sama, dapat mengalami
penyerbukan silang, dan juga beras merah dapat melakukan penyerbukan sendiri. Beras
merah tidak disukai karena mengganggu pertumbuhan tanaman padi budidaya serta kesulitan

dalam pemanenan untuk memisahkan beras putih dengan beras merah.

Morfologi beras merah

Padi beras merah merupakan salah satu jenis padi yang tahan terhadap segala iklim.
Meskipun hasil panen yang diperoleh termasuk kecil dan masa tanam yang panjang, akan
tetapi padi beras merah mampu menghasilkan panen yang mencukupi pada kondisi iklim
yang ekstrim dibandingkan padi beras putih budidaya. Secara umum, karakteristik morfologi
beras merah adalah bentuk gabah ramping, dengan panjang gabah 9,6 mm. Jumlah bulir 99
per malai, dengan panjang ekor gabah 1,94 cm. Padi beras merah memiliki umur panen rata-

rata 121 hari, dengan bobot per seribu butirnya adalah 19,9 gram. Lebar gabah 2,43 mm
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dengan warna permukaan gabah kuning seperti jerami. Dalam gabah terdapat bulir beras
merah dengan bentuk ramping, panjang 7,05 mm, lebar beras 2.22 mm, serta bulir beras yang
berwarna merah kisaran terang sampai merah gelap (Winarti et al., 2018).

Sama seperti beras hitam, antosianin merupakan komponen bioaktif yang banyak
terdapat pada beras merah. Sianidin 3 glukosida dan peonidin 3 glukosida merupakan dua
komponen antosianin yang paling banyak ditemukan pada beras merah. antosianin pada
beras merah terikat pada kompleks protein-antosianin. Komponen antosianin yang memiliki
aktivitas sebagai antioksidan dapat dipisahkan dan diisolasi dengan cara menghidrolisis
kompleks protein-antosianin menggunakan enzim.

Dibandingkan dengan beras putih, kadar protein, amilosa, dan mineral dari beras
merah lebih tinggi, sementara itu setelah proses pemasakan, kekerasan bulir nasi merah lebih
tinggi. Di sisi lain, suhu puncak gelatinisasi, viskositas, kadar karbohidrat dan pati total, serta
kelengketan dari produk nasi merah lebih rendah. Secara khusus kadar Fe dan Zinc dari beras
merah termasuk tinggi. Hal ini menjadikan beras merah sebagai salah satu makanan
pendamping asi yang baik, selain juga potensial untuk dimanfaatkan menjadi bahan baku
formulasi pangan untuk mengatasi gizi buruk di Indonesia.

Granula pati beras merah serupa dengan granula pati beras putih, terutama dalam
ukuran dan bentuk. Perbedaan mendasar yang diamati adalah panjang rantai amilopektin dan
persebarannya. Amilopektin beras merah memiliki rantai yang lebih pendek. Hal ini
mempengaruhi sifat termal dari beras merah seperti suhu gelatinisasi dan entalpi (Patindol
et al., 2006). Kedua parameter tersebut penting dalam pengolahan beras merah menjadi
berbagai produk modern seperti bubur bayi, produk bakery, dan minuman karena akan
mempenaruhi proses, karakteristik produk yang dihasilkan, dan energi yang diperlukan
untuk mengoperasikan suatu proses pengolahan.

Keunggulan beras merah dibandingkan beras putih adalah kadar pati resisten. Pati
resisten menjadi komponen yang penting dalam suatu bahan pangan karena sifat
fungsionalnya yang baik, antara lain memperbaiki sensitivitas insulin, menurunkan kadar
gula darah, mencegah rasa lapar, memperbaiki sistem pencernaan makanan dalam tubuh,
serta memperbaiki ekosistem mikroflora usus yang berdampak melancarkan metabolisme
dan mencegah pertumbuhan kanker usus besar (DeMartino & Cockburn, 2020). Van Hung
et al. (2020) melakukan penelitian kandungan pati resisten beras merah yang dimodifikasi
dengan perlakuan heat moisture treatment (HMT). Penelitian ini berfokus pada perlakuan

HMT untuk menaikkan kandungan pati resisten pada beras merah. Untuk selanjutnya produk
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beras merah dapat dipergunakan sebagai bahan baku pembuatan produk pangan fungsional
kaya serat yang ditujukan untuk pangsa pasar tertentu misalnya penderita diabetes, ataupun
untuk menjaga kesehatan jantung. Hasil yang diperoleh menunjukkan peningkatan kadar pati
resisten pada beras merah dengan perlakuan HMT. Peningkatan kadar pati resisten ini tanpa
diikuti oleh perubahan ukuran dan bentuk granula, meskipun sifat-sifat yang lain berubah.
Pengujian menunjukkan bahwa beras merah dengan perlakuan HMT memiliki indeks

glikemik 55 yang berarti termasuk pangan dengan indek glikemik rendah.

Beras merah dan kesehatan

Salah satu alasan berkembangnya pertanian beras merah dan semakin meningkatnya
permintaan konsumen terhadap beras merah adalah aspek kesehatannya. Apabila ditinjau
dari sisi agronomi, banyak faktor yang mengakibatkan beras merah menjadi komoditas yang
tidak ekonomis untuk dibudidayakan. Dari sisi konsumen, palatability beras merah yang
rendah, tekstur yang keras dan terasa berpasir, warna yang terkesan kotor adalah faktor yang
berkontribusi terhadap minimnya perhatian kepada beras merah ataupun produk olahannya.

Sisi lain dari berbagai kekurangan beras merah memunculkan fakta bahwa beras
merah memiliki banyak kandungan yang memberikan manfaat bagi kesehatan, diantaranya
adalah serat pangan, kadar Fe dan zinc, dan kandungan komponen bioaktif seperti
antosianin, fenolik, karotenoid, tokoferol, dan tocotrienol.

Kandungan mineral yang tinggi membuat beras merah dapat digunakan sebagai
bahan pangan untuk intervensi gizi anak-anak (Widodo & Sirajuddin, 2018). Hasil penelitian
tersebut menunjukkan bahwa anak yang mengkonsumsi biskuit berbahan beras merah dan
campuran lain, mengalami peningkatan berat badan setelah intervensi. Penelitian di pulau
Nias (Purwestri et al., 2013) memanfaatkan beras merah sebagai salah satu bahan formulasi
pembuatan biskuit untuk diberikan kepada anak-anak dengan status gizi yang rendah.
Hasilnya menunjukkan bahwa pemberian biskuit dengan berbagai macam bahan termasuk
beras merah mampu merehabilitasi status gizi anak.

Selain kandungan mineral yang lebih tinggi dibandingkan beras putih, beras merah
dikenal karena kandungan komponen bioaktif yang tinggi. Beras merah kaya akan
antosianin, fenolik, dan karotenoid. Komponen bioaktif ini yang bertanggung jawab
terhadap kemampuan beras merah berperan sebagai antioksidan, dengan cara mendonorkan

atom hidrogen pada senyawa radikal bebas serta memutus jalannya reaksi oksidasi berantai.
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Reaksi oksidasi yang berlebihan dipercaya sebagai pemicu terjadinya berbagai penyakit
degeneratif seperti diabetes, inflamasi, kanker, dan atherosklerosis.

Penelitian in vivo mempergunakan hewan coba dilakukan oleh Tantipaiboonwong et
al. (2017). Tikus diinduksi dengan streptozotocin untuk mengkondisikan tikus menjadi tikus
diabet, kemudian tikus diberikan perlakuan ekstrak beras merah dan dilakukan observasi
terhadap kadar gula darah, trigliserida, dan kolesterol. Hasil yang diperoleh menunjukkan
bahwa setelah suplementasi selama delapan minggu, kadar gula darah, trigliserida, dan
kolesterol tikus dengan diabetes menurun secara signifikan. Penurunan kadar gula darah
karena konsumsi ekstrak beras merah diakibatkan oleh kandungan sianidin 3 glukosida yang
dapat meningkatkan sensitivitas insulin dan meningkatkan ekspresi dari GLUT4 yang
merupakan transporter glukosa yang dikendalikan oleh insulin. Ekspresi GLUT4 yang
meningkat menandakan insulin mampu bekerja dengan baik sehingga kadar glukosa dalam
darah dapat diturunkan. Antosianin juga memiliki efek hipoglikemik karena kemampuannya
menghambat pemecahan pati menjadi gula sederhana di sistem pencernaan, dengan cara
menghambat kerja enzim alfa amilase dan alfa glukosidase. Dengan terhambatnya kedua
enzim tersebut, maka proses pemecahan pati menjadi gula sederhana akan terhambat begitu
pula absorbsi glukosa di usus halus akan berkurang.

Salah satu hal yang berkaitan erat dengan diabetes adalah hiperlipidemia. Kadar
lemak yang berlebih dapat mengurangi sensitivitas insulin. Kemampuan ekstrak beras merah
dalam menurunkan kadar lemak darah tikus diakibatkan oleh kandungan proantosianidin
yang mampu menghambat kerja enzim lipase, sehingga mengurangi absorbsi lemak ke
dalam darah. Komponen fitokimia lain seperti fenolik, flavonoid, tokoferol, dan gamma
oryzanol dimungkinkan berperan dalam penurunan kadar lemak darah. Di samping itu,
tokoferol dan oryzanol yang larut dalam lemak juga berperan untuk mempengaruhi sintesis
kolesterol, sehingga kadar kolesterol dalam darah menurun (Cheng et al., 2010).

Sementara itu, kemampuan beras hitam dalam pencegahan inflamasi juga banyak
diteliti. Penelitian oleh Limtrakul et a/. (2015) menunjukan kemampuan ekstrak komponen
polar dari beras merah mampu menghambat produksi interleukin-6 dan nitric oxide sebagai
prekursor inflamasi pada kultur sel. Lebih lanjut, ekstrak beras merah juga mampu
menghambat fosforilasi 1/2, c-Jun NH2-terminal kinase dan p38 MAPK. Pada penelitian
menggunakan sel leukemia (HL-60) perlakuan ekstrak beras merah mampu mengurangi
produksi sitokinin yang merupakan agen inflamasi yaitu IL-6, TNF-o, dan NF-xB. Ekstrak

beras merah juga mampu menurunkan MMP sebagai tanda berlangsungnya proses inflamasi
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berkelanjutan (Kitisin ef al., 2015). Penelitian ex vivo juga dilakukan oleh Callcott ef al.
(2018) yang menguji kemampuan ekstrak polifenol dari beras merah mempergunakan darah
puasa sukarelawan dengan kondisi obesitas. Hasil yang diperoleh menunjukkan bahwa
ekstrak beras merah mampu menghambat produksi fumor necrosis factor-a (TNF- o) sebagai
agen inflamasi. Selain menghambat TNF- «, ekstrak beras merah juga mampu mengurangi
produksi malodealdehyde sebagai hasil oksidasi lemak. Hal ini menegaskan bahwa ekstrak
polifenol mampu menangkal radikal bebas yang dapat mengoksidasi lemak dalam darah.
Polifenol mampu menyumbangkan atom hidrogen untuk menstabilkan radikal, selain itu
juga memiliki kemampuan sebagai pengkelat logam terutama Fe dan Cu sebagai sehingga
mampu menghambat katalis reaksi radikal bebas. Dalam metabolisme, oksidasi lemak dapat
mengarah kepada terbentuknya atherosklerosis ataupun penyakit kardiovaskuler.

Penelitian oleh Toda et al. (2020) menunjukkan kemampuan beras merah dalam
penghambatan kerja enzim 5-lipoxygenase (LOX). LOX merupakan enzim yang
memproduksi agen inflamasi yang bertanggungjawab terhadap kejadian inflamasi pada
penyakit psoriasis, asma, bronkhitis, dan atherosklerosis. Hasil penelitian menunjukkan
kemampuan beras merah dalam menghambat kejadian psoriasis pada kulit tikus. Psoriasis
adalah salah satu penyakit autoimun yang bercirikan inflamasi atau peradangan pada kulit.

Fokus dari penelitian beras merah salah satunya karena memiliki sifat antikanker.
Kanker adalah penyakit dengan prevalensi kejadian tertinggi di dunia yang sampai saat ini
masih diinvestigasi penyebab dan obat-obatannya. Perkembangan terapi menggunakan obat
kimia maupun bahan alam banyak dilakukan oleh peneliti. Upanan et al. (2019) meneliti
pengaruh perlakuan bekatul beras merah terhadap sel kanker liver (HepG2). Hasil yang
diperoleh menunjukkan bahwa kandungan antosianidin yang tinggi pada bekatul beras
merah mampu menghambat perbanyakan sel HepG2 dan sekaligus memicu terjadinya
apoptosis. Luaran penelitian ini mendukung hasil penelitian oleh Pintha ef al. (2014) yang
menunjukan bahwa proantosianidin pada bekatul beras merah memiliki sifat anti invasif
ketika diaplikasikan pada sel kanker payudara dan fibrosarcoma. Selain proantosianidin,
diduga kandungan tokoferol dan gama oryzanol yang tinggi pada fraksi bekatul juga
berperan terhadap kemampuan antikanker beras merah.

Komponen bioaktif dalam beras merah juga dipercaya memiliki sifat
antiatherosklerosis yaitu kondisi penyumbatan pembuluh darah akibat oksidasi kolesterol
LDL yang berujung pada penyakit kardiovaskular maupun stroke. Penelitian oleh Tan et al.

(2020) menunjukkan bahwa bekatul beras merah mampu menghambat terbentuknya
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prekursor inflamasi, menurunkan kadar kolesterol dan trigliserida dalam darah, serta mampu
menghambat terbentuknya plak pada pembuluh darah sebagai awal dari kejadian
atherosklerosis. Hasil ini sejalan dengan penelitian pada hewan coba kelinci oleh Wen et al.
(2001) yang menunjukkan bahwa kelinci dengan diet beras merah memiliki luasan plak
atherosklerosis yang lebih rendah dibandingkan beras putih. Konsumsi beras merah juga

menaikkan kadar kolesterol HDL kelinci, serta menaikkan status antioksidan darahnya.

Inovasi produk berbasis beras merah

Dengan meningkatnya penelitian mengenai manfaat beras merah untuk
meningkatkan kesehatan, penelitian tentang inovasi produk berbasis beras merah juga
semakin berkembang. Hal yang perlu untuk diperhatikan dalam pengolahan beras merah
harus dimulai dari awal perlakuan pasca panen yaitu penyosohan. Penyosohan memegang
peranan penting mengingat penelitian membuktikan bahwa bekatul beras merah merupakan
sumber mineral, vitamin, dan komponen bioaktif yang bertanggungjawab terhadap sifat
antioksidatif beras merah. Oleh karena itu penyosohan harus diatur agar tidak banyak fraksi
bekatul yang terbuang. Penelitian oleh Reddy ef a/. (2017) menunjukkan bahwa semakin
tinggi tingkat penyosohan mengakibatkan menurunnya kadar vitamin, mineral dan
komponen bioaktif beras. Hal ini berakibat pada semakin rendah aktivitas antioksidannya.

Faktor lain yang harus dipertimbangkan untuk mendapatkan hasil maksimal dari
beras merah adalah pemasakan yang tepat. Beras merah banyak diolah secara konvensional
seperti beras putih. Penelitian oleh Fracassetti er al. (2020) menunjukkan bahwa pengolahan
dapat menurunkan kadar fenolik, flavonoid, maupun antosianin dari beras merah ketika telah
menjadi nasi. Pengolahan dengan rice cooker memberikan hasil penurunan yang paling
kecil. Hal ini dimungkinkan karena air sisa pemasakan masih berada dalam wadah dan
terserap kembali ke dalam nasi. Faktor yang perlu diperhatikan dalam pengolahan beras
merah adalah jumlah air yang diperlukan dan waktu pemasakan.

Untuk mempermudah pengembangan berbagai macam produk berbahan beras
merah, salah satu cara yang dapat dilakukan adalah dengan penepungan. Dalam bentuk
tepung, beras merah akan lebih mudah diolah menjadi produk inovatif. Dalam proses
penepungan, selain pengecilan ukuran, pengeringan adalah faktor krusial untuk
mempertahankan kualitas beras merah. Santos et al. (2020) meneliti pengaruh pengeringan
dengan berbagai suhu terhadap kualitas tepung beras merah. Hasil yang diperoleh

menunjukkan pH, total asam, dan total flavonoid tidak mengalami perubahan signifikan.

30




Akan tetapi ketika mencapai suhu 80°C, terjadi penurunan terhadap kadar air, aktivitas air,
kadar polifenol, dan aktivitas antioksidan tepung beras merah. Rekomendasi suhu
pengeringan adalah pada 40°C yang menunjukkan tidak terjadi perubahan signifikan pada
parameter komponen bioaktif dan aktivitas antioksidannya. Selain berdampak pada
kandungan komponen bioaktif dan aktivitas antioksidan, pengeringan mempengaruhi sifat
fungsional tepung dan pati beras merah (Ramos ef al, 2019). Pengeringan secara terus
menerus pada suhu 100°C menurunkan pati yang dihasilkan dari ekstraksi serta
meningkatkan residu protein, sehingga pati yang diperoleh berwarna kemerahan. Kenaikan
suhu pengeringan menurunkan viskositas akhir pati tetapi meningkatkan viskositas tepung.
Hal ini dipengaruhi oleh kandungan proteinnya. Mengingat respons sifat fungsional yang
berbeda, pengeringan yang tepat harus dilakukan sesuai dengan karakteristik produk yang
diharapkan.

Inovasi produk berbahan beras merah dipicu oleh manfaat kesehatan serta kebutuhan
khusus bagi orang yang tidak dapat mengkonsumsi terigu karena intoleransi laktosa. Cake
adalah produk yang dapat dikembangkan menggunakan bahan beras merah. Penelitian oleh
Das & Bhattacharya (2019) mengkaji pengaruh ekstruksi terhadap karakteristik cake beras
merah yang dihasilkan dibandingkan dengan tepung beras merah tanpa ekstruksi. Hasil yang
diperoleh menunjukkan parameter kualitas cake seperti tekstur, warna, dan organoleptik dari
tepung beras merah dengan perlakuan ekstruksi lebih baik dibandingkan dengan tepung
tanpa perlakuan. Akan tetapi kandungan komponen bioaktif dari cake dengan tepung hasil
ekstruksi menurun secara signifikan karena adanya perlakuan panas.

Sementara itu, Kraithong ef a/. (2019) mengembangkan produk mie berbahan beras
merah dengan berbagai proporsi dibandingkan beras putih. Hasil yang diperoleh
menunjukkan penambahan beras merah mampu meningkatkan sifat fungsional mie dan juga
antioksidannya sampai dengan proporsi tertentu. Namun, ketika mie dibuat dengan 100
persen tepung beras merah, menghasilkan cooking loss dan daya rehidrasi yang besar,
meskipun dari sisi penerimaan 100 persen tepung beras merah masih dapat diterima oleh
panelis. Untuk memperbaiki hasil yang diperoleh, penelitian lanjutan oleh Kraithong &
Rawdkuen (2020) menggunakan hidrokoloid guar gum, carboxymethyl cellulose, dan
xanthan gum dalam formulasi pembuatan mie beras merah. Hasil yang diperoleh
menunjukkan perbaikan parameter kualitas mie seperti volume pengembangan, tekstur,
menurunkan cooking yield, dan meningkatkan penerimaan panelis. Sementara itu,

penambahan hidrokoloid tidak memberikan perbedaan yang signifikan terhadap kandungan
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komponen bioaktif dan aktivitas antioksidannya. Hasil ini diperkuat oleh penelitian
Kasunmala et al. (2020) yang meneliti kualitas mie beras merah dengan penambahan
beberapa jenis hidrokoloid sebagai bahan pengikat.

Beras merah juga dikembangkan sebagai bahan campuran pembuatan pasta berbahan
kentang (gnocchi). Cappa ef al. (2021) mencampurkan 20% tepung beras merah pada adonan
gnocchi. Hasil yang diperoleh menunjukkan penambahan beras merah menaikkan kadar
serat, menurunkan kadar pati produk, menurunkan kualitas tekstur produk, dan menaikkan
cooking loss-nya. Dari hasil ini, membuktikan beras merah sebagai salah satu bahan
substitusi potensial dalam pembuatan pasta.

Produk minuman beralkohol dapat dikembangkan mempergunakan beras merah,
seperti anggur beras dan minuman fermentasi lainnya. Cardinali et al (2021)
mengembangkan minuman fermentasi beras merah menggunakan berbagai jenis starter.
Substrat beras merah terbukti menjadi tempat tumbuh yang efektif bagi starter bakteri,
menghasilkan produk dengan tingkat keasaman tinggi sehingga dapat stabil dan tidak rusak

selama 30 hari penyimpanan.

Sorgum

Sorgum adalah serealia ke lima terbanyak diproduksi di seluruh dunia dan menjadi
makanan pokok di beberapa negara Afrika. Meskipun ada di Indonesia, sorgum tidak terlalu
populer. Beberapa jenis bubur tradisional di Indonesia diolah menggunakan sorgum sebagai
bahan bakunya. Sementara itu di Afrika, sorgum diolah secara tradisional dengan dikukus,
direbus, atau ditepungkan sebagai bahan pembuatan roti. Berdasarkan sejarahnya, sorgum
diduga berasal dari benua Afrika di daerah Abyssinia (Ethiopia). Sorgum dapat dilihat pada
Gambar 5.
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Gambar 5. Sorgum (Sorghum bicolor)
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Dari perspektif gizi, sorgum mampu menyediakan komponen-komponen yang baik
untuk kesehatan diantaranya kandungan polifenol dan serat pangan yang tinggi, bebas
gluten, kandungan vitamin dan mineral, dan kandungan pati yang dapat tercerna secara
lambat. Meski demikian, sorgum di Indonesia lebih terkenal sebagai pakan ternak ataupun
pakan burung. Kondisi ini yang mengakibatkan sorgum menjadi tidak populer, tidak banyak
diproduksi, dan juga tidak banyak hasil olahan sorgum yang ditemui dalam bentuk produk

pangan untuk manusia.

Morfologi sorgum

Sorgum adalah tanaman yang memiliki daya tahan tinggi terhadap segala kondisi
iklim. Sorgum mampu beradaptasi dengan baik dan tumbuh secara optimal di berbagai
lingkungan. Tanaman sorgum tahan terhadap kekeringan, suhu yang tinggi, mampu tumbuh
pada berbagai macam ketinggian permukaan tanah, rentang pH tanah yang besar dari asam
sampai dengan basa, dan dapat bertahan pada kondisi tanah yang miskin unsur hara.

Berdasarkan bentuknya, biji sorgum termasuk golongan bentuk Hllat (flattened
spherical). Biji sorgum memiliki berat 25-55 mg, deggan ukuran rata-rata 4 x 2,5 x 3,5 mm.
Berdasarkan ukuran fisik tersebut, biji sorgum dapat dibedakan menjadi tiga kelompok, yaitu
biji berukuran kecil (8-10 mg), sedang (12-24 mg), dan besar (25-55 mg). Biji sorgum
dilapisi oleh bagian luar yang berbentuk seperti sekam yang melapisi bagian biji. Sekam ini
pada umumnya berwarna putih, kuning, atau coklat tergantung varietas sorgum (Xiong et
al., 2018.

Biji sorgum terdiri dari tiga bagian utama yaitu lapisan luar (pericarp, kulit ari luar),
edosperma, dan embrio. Beberapa varietas sorgum memiliki lapisan kulit ari yang berwarna
putih sampai dengan hitam. Kulit ari ini terletak antara pericarp dan endosperma. Lapisan
luar atau bagian bekatul sorgum merupakan sumber polisakarida non pati termasuk selulosa,
polifenol, dan serat. Sementara, bagian endosperma kaya akan pati sebagai sumber
karbohidrat, protein, dan juga terdapat vitamin dan mineral. Di bagian embrio, sorgum kaya

akan lemak, protein, dan beberapa vitamin (Hadebe et al., 2017).

Sorgum dan kesehatan
Secara umum sorgum merupakan serealia sumber karbohidrat baik pati
maupun polisakarida non pati. Selain karbohidrat terdapat protein, lemak, dan serat.

Dalam 100 g sorgum, terdiri dari 72,1 g karbohidrat, 12.4 g air, 10,6 g protein, 6,7 g
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serat, 3,5 g lemak, serta menyediakan 1377 kJ energi (Xiong ef al., 2019). Pati merupakan
komponen utama karbohidrat pada sorgum. Pati tersimpan dalam bentuk granula di
endosperma. Pati sorgum terdiri dari amilosa dan amilopektin. Akan tertapi pada beberapa
varietas, tidak memiliki atau hanya memiliki sedikit kandungan amilosa. Di antara tanaman
serealia, sorgum adalah komoditas yang kandungan patinya tercerna dengan sangat lambat.
Hal al karena kandungan pati resisten dan pati tidak tercerna yang tinggi, serta interaksi
kuat antara granula pati pada endosperma dengan protein dan tanin (Barros et al., 2012).

Selain komponen makronutrien, sorgum memiliki kadar komponen fea)lik yang
tinggi, yang terdiri atas asam fenolat, flavonoid, dan tanin. Asam fgnolat merupakan
komponen fenolik yang dominan pada sorgum, terdapat dalam bentuk asam benzoat dan
asam sinamat yang pada umumnya terkonsentrasi di bekatul sorgum. Beberapa jenis asam
fenolat yang ditemukan di sorgum antara lain asam gallat, vanillic, procatechuic, cinnamic,
p-coumaric, p-hyvdroxybenzoic, syringic, ferulic, caffeic, dan sinapic acids (Rao et al., 2018).
Dalam metabolisme tanaman, asam fenolat berfungsi untuk pertahanan tanaman dari
serangan hama penyakit. Berawal dari fungsi tersebut, peneliti melakukan investigasi peran
asam fenolat pada metabolisme tubuh manusia.

Komponen fenolik lain yang ditemukan pada sorgum adalah flavonoid. Jenis
flavonoid yang banyak ditemukan adalah flavone, flavanone, dan 3 deoxyanthocyanidin.
Flavone adalah flavonoid yang mempengaruhi terbentuknya warna kuning pada sorgum.
Menurut Girard & Awika (2018), kandungan flavone pada sorgum berkisar 20-390 pg/g.
Sedangkan flavanone merupakan produk antara pada metabolisme sorgum. Jenis flavanone
yang banyak ditemukan adalah naringenin. Karena merupakan produk antara dari
metabolisme, maka kandungan flavanone pada sorgum sangat bervariasi. Flavanone
dilaporkan tidak terdeteksi pada sorgum putih, tetapi dapat mencapai 2000 pg/g pada sorgum
dengan pericarp berwarna kuning. Sifat flavanone ini sensitif terhadap pH rendah, mudah
terhidrolisis, dan memiliki bioavailabilitas yang tinggi (Yang et al., 2015).

Antosianin juga ditemukan pada sorgum terutama yang memiliki kulit berwarna
ungu sampai hitam. Jenis antosianin yang ditemukan adalah 3 deoxyanthocyanidin. Senyawa
ini merupakan jenis flavonoid yang paling tinggi konsentrasinya pada sorgum varietas
tertentu yaitu antara 200-4500 pg/g. Tingginya kadar 3 deoxyanthocyanidin sampai
mencapai 80% dari total kadar flavonoid yang terukur pada sorgum (de Morais Cardoso et
al., 2017). Komponen fenolik yang paling banyak diivestigasi pada sorgum adalah tanin,

yang berbentuk condensed tanin dengan berat molekul dan derajat polimerisasi yang tinggi.
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Tanin berperan besar dalam pertahanan sorgum terhadap hama dan penyakit serta untuk
menghadapi kondisi iklim yang tidak menguntungkan. Kemampuan ini didukung oleh
struktur kimianya yang memiliki banyak cicin aromatis dan ikatan hidroksil. Selain memiliki
kemampuan sebagai antioksidan yang sangat baik, tanin memiliki kecenderungan berikatan
dengan molekul dari bahan pangan dan membentuk kompleks yang tidak larut, sehingga
senyawa penting bahan pangan menjadi tidak dapat diserap. Oleh karena itu tanin juga
dikenal sebagai zat anti gizi (Awika & Rooney, 2004). Perlakuan perendaman air alkali,
perlakuan panas, maupun derajat penggilingan dilaporkan dapat menurunkan kadar tanin
pada sorgum.

Berdasarkan kandungan komponen bioaktif yang banyak dilaporkan, penelitian
manfaat kesehatan sorgum juga berkembang. Sorgum memiliki aktivitas antioksidan yang
tinggi ketika diuji menggunakan metode in vitro apabila dibandingkan dengan serealia lain.
Kemampuan ini erat kaitannya dengan konsentrasi komponen fenolik terutama tanin yang
tinggi pada sorgum (Awika ef al., 2003). Hal yang perlu dicermati dari pengukuran aktivitas
antioksidan secara in vifro yaitu tidak mencerminkan kondisi fisiologis tubuh manusia,
seperti suhu, pH, bioavailabilitas, dan metabolisme kompleks. Meskipun demikian,
pengujian aktivitas antioksidan secara in vitro membantu tahap awal seleksi kemampuan
suatu produk sebagai antioksidan, sebelum dilanjutkan pada uji lain yang lebih
komprehensif.

Pengujian efek sorgum terhadap kesehatan salah satunya adalah kemampuan
antiinflamasi. Komponen fenolik dalam sorgum dilaporkan mampu menghambat
terbentuknya komponen pro-inflamasi seperti COX-2, [L-1B, dan TNF-a (Burdette ef al.,
2010; Shim et al., 2013). Penelitian menggunakan sorgum yang diolah menjadi biskuit dan
dikonsumsi oleh sukarelawan overweight menunjukan hasil setelah 12 minggu, mampu
mengurangi produksi komponen pro-inflamasi (Stefoska-Needham et al., 2016).

Studi efek antikanker sorgum telah banyak dilakukan menggunakan berbagai macam
jenis sel kanker, seperti sel kanker payudara, usus besar, usus halus, lambung, leukemia, dan
tenggorokan. Hasil penelitian menunjukkan kemampuan komponen antioksidan sorgum
dalam menghambat pertumbuhan sel kanker. Komponen yang diduga memiliki peran besar
dalam penghambatan ini adalah 3 deoxyanthocyanidin (Shih et al., 2007). Komponen ini
menghambat pertumbuhan sel kanker melalui mekanisme memicu peristiwa apoptosis sel

serta penghambatan perbanyakan dan penyebaran sel kanker (Xiong et al., 2019).
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Mengingat kandungan pati sorgum yang tidak mudah tercerna dan kadar serat
pangannya yang tinggi, maka sorgum sangat baik untuk antidiabetes dan pencegahan
obesitas. Kemampuan ini didukung oleh keberadaan tanin yang membentuk
kompleks dengan pati sehingga mengakibatkan daya serapnya menjadi menurun. Hal ini
yang menyebabkan indek glikemik sorgum menjadi rendah karena serapan glukosa ke dalam
darah terhambat, sehingga konsumsi sorgum baik untuk orang dengan diabetes atau obesitas
(Zhang & Hamaker, 2009). Penelitian oleh Stefoska-Needham er al. (2016) menunjukkan
bahwa konsumsi biskuit berbahan sorgum menghasilkan rasa kenyang yang lebih lama dan
tingkat rasa lapar yang lebih rendah dibandingkan biskuit gandum pada sukarelawan dengan
kondisi sehat. Hal ini disebabkan kandungan serat, pati tidak tercerna, dan tanin yang
memberikan kondisi menguntungkan untuk diet.

Penelitian antidiabetes menunjukkan bahwa konsumsi muffin yang diberi
suplementasi tepung sorgum mampu menurunkan kadar gula darah serta memperbaiki
kinerja insulin apabila dibandingkan dengan kontrol tanpa penambahan tepung sorgum. Hal
ini mengingat kandungan komponen fenolik memiliki kemampuan untuk menghambat kerja
alfa amilase dan alfa glukosidase memecah karbohidrat menjadi gula-gula sederhana.
Kandungan fenolik juga mampu untuk memperbaiki sensitivitas insulin karena melindungi
dari radikal bebas yang keberadaannya dapat mengganggu kinerja insulin (Poquette et al.,
2014)

Sementara itu kemampuan sorgum dalam penghambatan penyakit kardiovaskular
diteliti oleh Hoi ef al. (2009) yang menunjukkan bahwa konsumsi ekstrak sorgum mampu
menurunkan kadar kolesterol dalam darah hewan coba. Kolesterol dipercaya sebagai salah
satu komponen pemicu terjadinya penyakit kardiovaskular. Kondisi serupa juga ditemukan
oleh Kim & Park (2012) yang membuktikan bahwa konsumsi ekstrak sorgum kaya
komponen bioaktif mampu menurunkan kadar kolesterol tikus. Lebih lanjut, penelitian oleh
Ham et al. (2019) menunjukkan bahwa pemberian ekstrak sorgum yang telah difermentasi
mampu mengurangi penebalan diding aorta sebagai tanda terjadinya proses atherosklerosis,

memperbaiki profil lemak, dan meningkatkan kinerja jantung tikus.

Inovasi produk berbasis sorgum
Selain produk-produk tradisional, sorgum mulai banyak dikebangkan menjadi
berbagai macam produk inovatif sebagai pangan fungsional, yaitu pangan yang memberikan

manfaat kesehatan bagi yang mengkonsumsinya. Hal ini didasarkan pada penelitian
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kandungan gizi, komponen bioaktif, maupun respon sorgum terhadap berbagai kondisi
kesehatan tubuh. Produk tradisional berbasis sorgum banyak ditemukan di Afrika,
diantaranya adalah sorgum yang diolah dengan cara dikukus, direbus seperti bubur dan sup,
dipanggang seperti cake dan roti, digoreng seperti tortilla atau chips sorgum, dan
difermentasi menjadi minuman beralkohol seperti bir atau wine.

Dengan semakin meningkatnya permintaan masyarakat akan produk bebas gluten,
sorgum menjadi salah satu alternatif yang menjanjikan untuk dapat dikonsumsi oleh
ﬁnderita celiac disease maupun orang dengan kondisi autis Daftar inovasi produk berbahan
sorgum dapat dilihat pada Tabel 2.

Tabel 2. Inovasi produk berbahan sorgum

Aplikasi Tipe produk
Snack sorgum kukis

biskuit
Makanan pokok fungsional Mie

Roti

Sereal sarapan

bubur
Minuman fungsional teh sorgum

Minuman bubuk

bir
Bahan pembantu pasta
muffin
Roti kukus
Pengawet Produk daging
Pewarna rra(anan Makanan dan minuman

Sumber: Xiong ef al. (2019)

Dari Tabel 2, terlihat bahwa sorgum dapat diolah menjadi berbagai produk yang
praktis, memiliki umur simpan yang panjang, dan potensial untuk dikomersialkan dengan
sasaran konsumen yang jelas. Permasalahan yang dihadapi dalam pengembangan sorgum
adalah dari sisi sifat fisik produk dan sifat sensorisnya. Produk seperti roti dan cake berbahan
sorgum tidak mampu mengembang dengan baik karena tidak memiliki gluten. Hasil akhir
produk pada umumnya bertekstur lebih keras dan kasar. Di samping itu, kandungan tanin
yang tinggi menimbulkan rasa sepat atau getir yang dideteksi oleh panelis. Contoh lain
adalah produk mie sorgum. Tekstur yang dihasilkan mie sorgum tidak sehalus dan sekenyal
mie berbahan terigu. Absorbsi air yang sangat banyak membuat mie sorgum sangat lembek.

Permasalahan karakteristik produk ini perlu diatasi dengan penambahan bahan lain seperti

37




jenis-jenis hidrokoloid untuk meningkatkan karakteristik tekstur produk. Salah satu produk
berbahan baku sorgum yang sesuai untuk dikembangkan adalah sereal sarapan seperti flakes.
Produk ekstruksi ini sesuai karena kandungan kimiawi sorgum yang kaya serat sehingga baik
untuk diet, dan karakter produk yang tidak memerlukan pengembangan sempurna, sesuai
dengan sifat sorgum.

Selain sebagai bahan baku, sorgum juga dapat dipergunakan sebagai bahan pembantu
dengan tujuan tertentu, misalnya bahan pengisi paities menggunakan tepung sorgum untuk
memperpanjang umur simpannya. Sorgum juga dapat menjadi pengisi sosis ataupun produk-
produk emulsi lain untuk menggantikan tepung terigu. Selain itu, kandungan komponen
bioaktif yang tinggi pada sorgum dapat dimanfaatkan dengan cara diekstrak dan

diaplikasikan pada makanan dan minuman sebagai antimikroba maupun pewarna alamiah.

Perspektif underutilized cereal di masa depan

Ketergantungan terhadap beberapa jenis komoditas pangan membawa konsekunsi
terhadap kesehatan tubuh karena diet yang tidak seimbang, maupun terhadap ketahanan
pangan di suatu wilayah tertentu. Pemanfaatan underutilized cereal menjadi sangat krusial
untuk mengurangi ketergantungan terhadap konsumsi beras putih. Untuk menunjang hal
tersebut, diperlukan sinergi antar berbagai bidang untuk mengatasi halangan yang
mengakibatkan suatu komoditas menjadi tidak banyak dikonsumsi. Komoditas potensial
antara lain beras hitam, beras merah, dan sorgum. Penelitian telah banyak dilakukan pada
ketiga komoditas tersebut termasuk kontribusinya dalam meningkatkan kesehatan tubuh.
Selanjutnya diperlukan penelitian komprehensif berkaitan dengan pengembangan
produknya sehingga menghasilkan produk berkualitas baik dan layak untuk dikomersialkan

sehingga dapat diterima oleh konsumen.
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