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Segenap puji dan syukur kami haturkan kehadirat Allah Yang Maha Kuasa atas segala limpahan rahmat dan hidayah-Nya sehingga kami dapat menyelesaikan karya tulis yang berjudul “Beras Analog dari Tepung Umbi Garut dan Tepung Rumput Laut Sebagai Pangan Pokok Alternatif Penderita Penyakit Degeneratif”.
Karya tulis ini ditujukan untuk mengikuti Program Kreativitas Mahasiswa Gagasan Tertulis (PKM-GT) 2011 yang diadakan oleh DIKTI. Melalui karya tulis ini, penulis ingin memberikan solusi terhadap permasalahan mengenai pemenfaatan limbah pertanian untuk menghasilkan suatu asam lemak esensial yang dibutuhkan oleh tubuh.. 
Ucapan terima kasih dan penghargaan yang setinggi-tingginya kami sampaikan kepada Bapak Faleh Setia Budi, ST., MT., selaku dosen pendamping yang telah memberikan banyak bimbingan dan arahan kepada kami dalam penyusunan karya tulis ini. Tidak lupa penulis juga mengucapkan terima kasih kepada semua pihak yang telah membantu dan memberikan dukungan pada kami. 
Kami menyadari terdapat banyak kekurangan baik dari segi materi, ilustrasi, contoh, dan sistematika penulisan dalam pembuatan karya tulis ini. Oleh karena itu, saran dan kritik dari para pembaca yang bersifat membangun sangat kami harapkan. Besar harapan kami karya tulis ini dapat bermanfaat baik bagi kami sebagai penulis dan bagi pembaca pada umumnya terutama bagi dunia pertanian Indonesia. 

Bogor, 03 Maret 2011

Penulis
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Pola hidup modern masyarakat  yang sangat dinamis dan semakin konsumtif menjadi permasalahan tersendiri terhadap kesehatan masyarakat terutama dengan semakin berkembangnya penyakit degeneratif yang mematikan.  
Indeks Glikemik (IG) merupakan salah satu parameter yang digunakan dalam penyediaan pangan yang aman bagi para penderita Diabetes Melitus, salah satu penyakit degeneratif yang banyak dijumpai tidak hanya di kalangan orangtua namun juga mulai menyerang orang muda dan anak-anak.  Pangan yang memiliki Indeks Glikemik rendah dapat dijadikan alternatif pencegahan yang murah untuk terapi diet penderita diabetes karena dapat menekan peningkatan kadar gula darah penderita. 
Serat Pangan (Dietary Fiber) merupakan salah satu komponen fungsional pada pangan yang juga dijadikan parameter untuk membuat pangan fungsional yang dapat menurunkan resiko ataupun mencegah terjadinya penyakit degeneratif. 
Umbi Garut merupakan tanaman lokal indigenous yang tumbuh baik di Indonesia. Jenis umbi-umbian ini memiliki nilai Indeks Glikemik sebesar 32 dan Bobot Glikemik sebesar 8. Pangan dikatakan memiliki IG rendah apabila nilainya kurang dari 50, dan memiliki BG rendah apabila kurang dari 10.  
Rumput laut merupakan salah satu hasil kelautan yang potensial di Indonesia. Konsumsi rumput laut sebagai diet pencuci mulut sudah dilakukan oleh masyarakat Indonesia bertahun-tahun lamanya. Bahan pangan ini mengandung serat pangan yang tinggi yaitu sebesar  91.3 dalam bentuk tepung (Ristanti, 2003) sehingga sangat potensial untuk dikembangkan sebagai pangan fungsional dalam mengatasi gizi buruk yang semakin luas.
Berdasarkan pola konsumsi masyarakat, nasi merupakan makanan yang paling banyak dan paling sering dikonsumsi. Masalahnya adalah, bagi beberapa penderita penyakit degeneratif seperti diabetes melitus, konsumsi nasi yang merupakan produk matang dari beras sosoh dalam jumlah banyak atau jumlah yang biasa dikonsumsi orang sehat lainnya dapat menjadi masalah yang besar karena nilai Indeks Glikemik beras sendiri yang tergolong besar. Meskipun masih dapat ditemukan juga beras dengan Indeks Glikemik rendah dan sedang, akan tetapi semakin bertambahnya impor beras mengharuskan kita mencari alternatif pengganti beras dalam bentuk program diversifikasi.
Gagasan berupa beras analog berbahan dasar tepung umbi garut dan tepung rumput laut merupakan gagasan yang solutif terhadap permasalahan ini. Gagasan ini dapat diimplementasikan dengan menggunakan teknologi ektrusi sehingga gagasan ini dapat dikembangkan dalam scale-up produksi yang besar.
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[bookmark: OLE_LINK1][bookmark: OLE_LINK2]Pola hidup modern masyarakat  yang sangat dinamis dan semakin konsumtif menjadi permasalahan tersendiri terhadap kesehatan masyarakat terutama dengan semakin berkembangnya penyakit degeneratif yang mematikan.  Berbagai macam upaya dilakukan dalam menanggulangi permasalahan dengan penyakit degeneratif yang semakin berkembang di masyarakat. Salah satunya adalah pendekatan lewat diet sehat atau food based approach. Pendekatan ini mengakui peran penting dari makanan untuk gizi yang baik dan pentingnya makanan dan sektor pertanian untuk mendukung mata pencaharian pedesaan (FAO,2010). 
Indeks Glikemik (IG) merupakan salah satu parameter yang digunakan dalam penyediaan pangan yang aman bagi para penderita Diabetes Melitus, salah satu penyakit degeneratif yang banyak dijumpai tidak hanya di kalangan orangtua namun juga mulai menyerang orang muda dan anak-anak.  Pangan yang memiliki Indeks Glikemik rendah dapat dijadikan alternatif pencegahan yang murah untuk terapi diet penderita diabetes karena dapat menekan peningkatan kadar gula darah penderita. Selain itu, pangan yang memiliki IG rendah dihubungkan dengan penurunan kejadian penyakit jantung, diabetes, dan beberapa jenis kanker (Brand-Miller 2007; Brand Miller et al. 2003; Jenkins 2007; Roberts 2000; Wolever dan Mehling 2002).
Serat Pangan (Dietary Fiber) merupakan salah satu komponen fungsional pada pangan yang juga dijadikan parameter untuk membuat pangan fungsional yang dapat menurunkan resiko ataupun mencegah terjadinya penyakit degeneratif. Diet tinggi Dietary Fiber dapat menurunkan kebutuhan insulin pada penderita diabetes melitus, menurunkan konsentrasi kolesterol serum penderita hiperkolesterolemik, menurunkan konsentrasi trigliserida serum bagi penderita hipertrigliseridemia, mempunyai efek pengobatan terhadap penderita obesitas, menurunkan resiko atherosklerpsis, dan beberapa kanker tertentu (Astawan, 1998; Astawan 1999).
Umbi Garut merupakan tanaman lokal indigenous yang tumbuh baik di Indonesia. Jenis umbi-umbian ini memiliki nilai Indeks Glikemik sebesar 32 dan Bobot Glikemik sebesar 8. Pangan dikatakan memiliki IG rendah apabila nilainya kurang dari 50, dan memiliki BG rendah apabila kurang dari 10. Berdasarkan penelitian oleh Aswan (2008), tepung umbi garut memiliki kemampuan menurunkan kadar kolesterol darah (hipokolesterolemik). 
Rumput laut merupakan salah satu hasil kelautan yang potensial di Indonesia. Konsumsi rumput laut sebagai diet pencuci mulut sudah dilakukan oleh masyarak Indonesia bertahun-tahun lamanya. Bahan pangan ini mengandung serat pangan yang tinggi yaitu sebesar  91.3 dalam bentuk tepung (Ristanti, 2003). Selain itu, rumput laut juga memiliki kandungan iodium yang tinggi (Winarno, 1990) yang berfungsi sebagai komponen esensial teroksin dan teroid.  Oleh karena itu, bahan pangan ini sangat potensial untuk dikembangkan sebagai pangan fungsional dalam mengatasi gizi buruk yang semakin luas.
Berdasarkan pola konsumsi masyarakat, nasi merupakan makanan yang paling banyak dan paling sering dikonsumsi. Masalahnya adalah, bagi beberapa penderita penyakit degeneratif seperti diabetes mellitus, konsumsi nasi yang merupakan produk matang dari beras sosoh dalam jumlah banyak atau jumlah yang biasa dikonsumsi orang sehat lainnya dapat menjadi masalah yang besar karena nilai Indeks Glikemik beras sendiri yang tergolong besar yaitu 86 untuk jenis Batang Piaman dan 96 untuk jenis Mekongga. Meskipun masih dapat ditemukan juga beras dengan Indeks Glikemik rendah (45) dan sedang, akan tetapi semakin bertambahnya impor beras mengharuskan kita mencari alternatif pengganti beras dalam bentuk program diversifikasi.
Berbagai macam program diversifikasi pangan telah dilakukan guna mensubtitusi beras dengan bahan pangan pokok lainnya. Akan tetapi, pola konsumsi masyarakat yang begitu akrab dan dekat dengan nasi sebagai salah satu bentuk olahan pangan pokok membuat berbagai macam bentuk diversifikasi seperti pembuatan roti dan mie masih belum dirasa tepat. Oleh karena itu, Beras Analog atau Artificial Rice merupakan salah satu bentuk solusi yang dapat dikembangkan dalam mengatasi permasalahan ini
Adapun permasalahan yang dibahas dalam pembuatan karya tulis ini antara lain: 
1. Sejauh apa potensi umbi garut dan tepung laut sebagai alternatif pangan pokok yang fungsional?
2. Bagaimanakah proses dan implementasi beras analog?  
3. Apa saja langkah yang diperlukan dalam implementasi gagasan yang diajukan?
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Tujuan dari penulisan ini adalah untuk menggali potensi yang dimiliki oleh tepung umbi garut dan tepung rumput laut yang dapat diolah menjadi beras analog sebagai bahan pangan pokok alternatif bagi penderita penyakit degeneratif.
Manfaat penulisan ini bagi masyarakat adalah diperoleh suatu solusi atau gagasan berupa beras analog sebagai salah satu bentuk alternatif makanan pokok yang dapat mencegah penyakit degeneratif dan juga aman bagi penderita penyakit degeneratif seperti diabetes melitus. 
Bagi pemerintah dan kelompok tani, manfaat tulisan ini adalah memberikan gagasan untuk memajukan program diversivikasi pangan melalui beras analog dengan memanfaatkan bahan pangan lokal Indonesia, yaitu umbi garut dan tepung rumput laut, juga sebagai salah satu dukungan terhadap program peningkatan ketahanan pangan Indonesia dan pengentasan gizi buruk.
Manfaat bagi mahasiswa dan peneliti adalah, gagasan ini belum banyak direalisasikan dalam bentuk penelitian sehingga membuka peluang dan berpotensi besar untuk diteliti lebih lanjut.
Gagasan ini juga memiliki manfaat besar bagi perusahaan karena membuka peluang yang sangat besar untuk dikembangkan mengingat belum adanya perusahaan di Indonesia yang bergerak di bidang beras analog.
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Penyakit degeneratif adalah istilah yang secara medis digunakan untuk menerangkan adanya suatu proses kemunduran fungsi sel saraf tanpa sebab yang diketahui, yaitu dari keadaan normal sebelumnya ke keadaan yang lebih buruk (Japardi, 2002). Beberapa jenis penyakit yang masuk dalam kelompok penyakit degeneratif di antaranya adalah diabetes melitus, jantung koroner, dislipidemia/kelainan kolesterol, dan sebagainya.  
Diabetes Melitus (DM) adalah keadaan hyperglikemia (kadar -gula darah tinggi) yang kronik disertai berbagai kelainan metabolik akibat gangguan hormonal. Akibat gangguan hormonal tersebut dapat timbul komplikasi pada  mata seperti katarak, ginjal (nefropati) ,saraf dan pembuluh darah. Ada dua tipe DM , yang pertama adalah tipe yang tergantung pada insulin. Tipe ini biasanya disebabkan oleh destruksi dari sel beta langerhans akibat proses auto imun.  Sedangkan tipe yang kedua adalah DM yang tidak tergantung pada insulin akibat dari kegagalan relatif sel beta langerhans (Anonim, 2002). 
Dislipidemia adalah kelainan metabolisme lipid yang ditandai dengan peningkatan maupun penurunan fraksi lipid dalam plasma. Kelainan fraksi lipid yang paling utama adalah kenaikan kadar kolesterol total, kolesterol LDL, kenaikan kadar trigliserida serta penurunan kadar HDL (Anwar, 2004). Penyakit ini disebut sebagai salah satu penyebab terjadinya penyakit degeneratif yang mematikan yaitu penyakit jantung koroner. 
Penyakit jantung koroner sendiri adalah penyempitan/penyumbatan (arteriosklerosis) pembuluh arteri koroner yang disebabkan oleh penumpukan dari zat-zat lemak (kolesterol, trigliserida) yang makin lama makin banyak dan menumpuk di bawah lapisan terdalam (endotelium) dari dinding pembuluh nadi (Anonim, 2008). 
Data yang dirilis WHO pada akhir 2005 menyebutkan bahwa penyakit degeneratif yang beberapa di antaranya telah disebutkan, telah menyebabkan kematian hampir 17 juta orang di seluruh belahan dunia. 
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Indeks Glikemik (IG) merupakan respon kadar gula darah setelah makan (postprandial) (Jenkins 2007; Jenkins et al. 1982). IG juga merupakan indikator tidak langsung dari respon insulin tubuh (Buyken et al. 2006).  Peningkatan kadar glukosa darah setelah makan dipengaruhi oleh banyak faktor, yaitu struktur kimia karbohidrat, derajat kematangan, metode pengolahan pangan, serta jumlah dan tipe serat yang terkandung dalam pangan.
Berdasarkan penggunaan glukosa sebagai pembanding (IG =100), pangan dikategorikan menjadi tiga kelompok yaitu pangan IG rendah dengan rentang nilai IG≤55, pangan IG sedang dengan rentang nilai IG 55-69, dan pangan IG tinggi dengan rentang nilai IG ≥70 (Brand-Miller dan Foster-Powell 1999). 
Pangan yang memiliki IG rendah, karbohidratnya akan dipecah dan diabsorpsi dengan lambat, sehingga menghasilkan peningkatan glukosa darah dan insulin secara bertahap. Pangan yang memiliki IG rendah dihubungkan dengan penurunan kejadian penyakit jantung, diabetes, dan beberapa jenis kanker (Brand-Miller 2007; Brand Miller et al. 2003; Jenkins 2007; Roberts 2000; Wolever dan Mehling 2002).
FAO/WHO (1998) merekomendasikan peningkatan asupan pangan yang memiliki IG rendah terutama bagi penderita diabetes dan orang yang tidak toleran terhadap glukosa. Berdasarkan laporan WHO (FAO/WHO 2003), hubungan diet pangan yang memiliki IG rendah dalam mencegah obesitas dan diabetes sangatlah mungkin. Studi klinis banyak membuktikan hubungan positif antara asupan pangan yang memiliki IG rendah dengan resistensi insulin dan prevalensi sindrom metabolit (Brand-Miller 2007; Jenkins 2007; Mckeown et al 2004).
Umbi Garut merupakan tanaman lokal indigenous yang tumbuh baik di Indonesia. Umbi Garut merupakan tanaman tegak yang termasuk kingdom Plantae, subkingdom Tracheophyta, divisi agnoliophyta, kelas Liliopsida, subkelas Zingiberidae, ordo Zingiberales, family Marantaceae, genus Maranta, dan spesies Maranta arundinacea L. (Anonim,2008). Daerah asal tanaman ini adalah Amerika tropis, yang kemudian tersebar luas ke daerah tropis lainnya termasuk Indonesia (Sastraprtadja et al. 1997). Visualisasi umbi Garut dapat dilihat pada Gambar 1.
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Umbi garut memiliki rasa yang manis, tetapi bila sudah tua akan banyak seratnya. Umbi yang sudah tua ini umumnya dijadikan tepung atau diambil patinya. Pati garut diperioleh dari rimpang garut yang telah berumur 8-12 bulan (Widowati et a. 2002). Pati dibuat melalui tahapan proses pengupasan, pencucian, perendaman, ekstraksi, pengendapan, pengeringan, penggilingan, pengayakan (Liingga et al., 1986).
Jenis umbi-umbian ini memiliki nilai Indeks Glikemik sebesar 32 dan Bobot Glikemik sebesar 8. Pangan dikatakan memiliki IG rendah apabila nilainya kurang dari 50, dan memiliki BG rendah apabila kurang dari 10. Berdasarkan penelitian oleh Aswan (2008), tepung umbi garut memiliki kemampuan menurunkan kadar kolesterol darah (hipokolesterolemik). 
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Serat pangan dalam arti fisiologi yaitu polisakarida tumbuhan dan lignin yang tahan terhadap hidrolisis enzim pencernaan manusia (Trowell et al, 1976). Sedangkan dalam definisi kimia, serat pangan merupakan polisakarida bukan pati (non starch polysaccharides/NSP) dari tumbuhan dan lignin (Gallaher dan Schneeman, 1996). Berdasarkan kelarutannya, serat pangan dikelompokkan menjadi serat larut (Soluble Dietary Fiber/SDF) dan tidak larut (Insoluble Dietary Fiber). Serat larut adalah serat yang dapat terdispersi  di dalam air dan bukan sebagai kelarutan kimiawi, sedangkan serat tidak larut ditujukan pada serat yang tidak terdispersi di dalam air (Gallaher dan Schneeman, 1996). 
Termasuk ke dalam serat yang tidak larut air (Insoluble Dietary Fiber/IDF) adalah selulosa dan hemiselulosa. IDF merupakan bulking agent yang dapat berperan dalam pencegahan penyakit kanker usus besar, divertikulosis, konstipasi, dan hemorrhoid. Termasuk ke dalam SDF adalah pektin, beta glukan, gum, dan musilase yan mempunyai peranan fisiologis penting dalam menurunkan kadar kolesterol dan glukosa serum, serta mencegah penyakit jantung dan hipertensi (Astawan, 1998; Astawan 1999).
Efek fisiologis yang penting dari serat makanan adalah menningkatkan berat dan volume feses, menurunkan waktu transit di dalam usus besar, mengikat asam empedu dan menurunkan kolesterol darah, meningkatkan rasa kenyang setelah makan, menurunkan kadar glukosa darah dan respon insulin setelah mengkonsumsi karbohidrat dan menurunkan penyerapan mineral (Astawan dan Palupi, 1990).
Diet tinggi dietary fiber dapat menurunkan kebutuhan insulin pada penderita diabetes, menurunkan konsentrasi kolesterol serum penderita hiperkolesterolemik, menurunkan konsentrasi trigliserida serum bagi penderita hipertrigliseridemia, mempunyai efek pengobatan terhadap penderita obesitas, menurunkan resiko atherosklerosis, dan beberapa kanker tertentu (Astawan, 1998; Astawan 1999). Pemberian 50 g dietary fiber per hari selama 24 minggu secara signifikan meningkatkan kontrol glisemik dan mengurangi jumlah insiden hipoglikemia pada penderita diabetes mellitus tipe I (Buyken et al., 1998; Giacco et al., 2000).  Hasil penelitian Chandalia et al (2000) menyatakan bahwa diet tinggi serat pangan (khususnya jenis serat larut air atau SDF) di atas jumlah yang dianjurkan ADA (American Dietetic Association), yaitu di atas 24 g, dapat meningkatkan kontrol glisemik, menurunkan hiperinsulinemia, dan menurunkan konsentrasi lipid plasma pada pasien yang menderita penyakit DM Tipe 2.
Rumput laut merupakan salah satu hasil kelautan yang potensial di Indonesia. Jenis rumput laut yang banyak dimanfaatkan dan bernilai ekspor tinggi adalah dari jenis ganggang merah dan coklat, yang salah satunya yaitu Eucheuma cottonii.  Rumput laut juga merupakan bahan pangan yang sangat potensial untuk dikembangkan sebagai sumber iodium dan serat pangan (Rai, 1996). Penampakan jenis rumput laut ini bisa dilihat pada Gambar 2. 
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Bahan pangan ini mengandung serat pangan yang tinggi yaitu sebesar  91.3 dalam bentuk tepung (Ristanti, 2003). Komposisi bahan pangan ini dapat dilihat pada Tabel 1. Penelitian Lestari (2005) menyebutkan bahwa pemberian tepung rumput laut sebanyak 15 % ke dalam ransum protein tikus memberikan pengaruh yang paling baik dalam meningkatkan Cu, Zn-SOD sel-sel PL dan sitoplasma sel asinar sampai pada kondisi normal, serta kandungan Cu,Zn-SOD inti sel-sel asinar tikus diabetes melitus.
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	Parameter
	Kadar

	Kadar air (%)
	23.3

	Kadar abu (%b.k)
	15.4

	Kadar protein (%b.k)
	8.5

	Kadar lemak (%b.k)
	0.8

	Kadar karbohidrat (%)
	75.3

	Kadar Serat pangan (%b.k)
	

	      Serat Larut 
	30.8

	      Serat tidak larut
	60.5

	       Serat Total
	91.3

	Kadar iodium (µg/g b.k)
	19.4

	Kadar Fe (mg/100 g b.k)
	98.7


Sumber : Ristanti (2003)
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Beras analog merupakan tiruan beras yang terbuat dari bahan-bahan seperti umbi-umbian dan serealia yang bentuk maupun komposisi gizinya mirip seperti beras (Samad, 2003). Beras ini dibuat sebagai salah satu langkah atau upaya diversifikasi pangan. Bahan untuk pembuatan beras analog bisa berasal dari serealia atau umbi-umbian yang merupakan sumber karbohidrat. Pembuatan beras analog dengan bahan baku lokal ini selaras dengan program departemen pertanian untuk tahun 2015 yang dijelaskan secara sederhana lewat skema pada Gambar 3. 
Berdasarkan skema di atas, dapat terlihat bahwa hingga tahun 2015 mendatang, nasi akan tetap menjadi ikon utama makanan pokok penduduk Indonesia, sehingga bentuk beras merupakan bentuk terbaik dalam upaya diversifikasi pangan dibandingkan bentuk lainnya seperti roti dan mie. Pemanfaatan bahan pangan lokal pun seperti telah disebutkan sebelumnya merupakan upaya penting dalam meningkatkan ketahanan pangan Indonesia. Sehingga, pengembangan beras analog berbahan baku lokal sebagai upaya diversifikasi merupakan titik awal munculnya gagasan dalam tulisan ini.

[image: ]
Gambar 3. Ide Pengembangan Alur Konsumsi Pangan (Kementerian Pertanian, 2010)
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Lisnan (2008) melakukan penelitian tentang beras analog berbahan dasar ubi kayu dan ubi jalar dengan metode pembuatan mirip seperti pembuatan sagu mutiara. Metode ini memiliki beberapa kelemahan, salah satunya adalah sulitnya menetapkan standar bentuk untuk scale up produksi. Bentuk beras pun tidak sempurna sehingga penerimaan terhadap konsumen tidak terlalu bagus.
Balai Pengkajian Teknologi Pertanian juga mencoba membuat beras tiruan dengan bahan baku tepung sagu dan ubikayu (Samad, 2003). Beras tiruan tersebut memiliki komposisi bahan kimia yang mirip dengan beras, yaitu kandungan karbohidrat sebesar 81,3-83,9 persen, protein 13 - 2,4 persen, dan lemak 0,21 - 0,45 persen. Kandungan karbohidrat, protein, dan lemak pada beras adalah 77,9, 6,9, dan 0,7 persen. Kandungan karbohidrat beras tiruan jauh lebih tinggi. Hal ini yang menyebabkan masyarakat setempat mengaku lebih kenyang mengkonsumsi sagu daripada makanan pokok lain seperti beras. Beras tiruan juga mempunyai daya simpan dalam kondisi sudah dimasak mencapai 18 jam (lebih tahan lama dibanding beras). Namun, dalam penyimpanan dalam bentuk mentah beras tiruan ini lebih cepat rusak (Samad, 2003).
	Produksi beras analog juga sudah dilakukan di Negara-negara maju seperti Jepang dan Cina. Bahkan alat untuk memproduksi secara khusus pun telah ada. Akan tetapi, karena alat yang dimaksud tergolong mahal dan tidak belum ada di Indonesia maka perlu sebuah gagasan yang dapat memberikan solusi terhadap permasalahan ini.
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Beras analog sebagai sebuah gagasan dalam penulisan ini berkembang tidak hanya bertujuan untuk menyelesaikan permasalahan mengenai diversifikasi pangan dan ketahanan pangan. Dengan melihat besarnya potensi pangan pokok sebagai salah satu pendekatan yang optimal bagi kesehatan penduduk Indonesia secara umum dan penderita penyakit degeneratif seperti diabetes mellitus secara khusus, modifikasi bahan  baku untuk beras analog ini merupakan gagasan yang solutif. Pasalnya, menciptakan pangan pokok yang sehat secara tidak langsung juga merupakan upaya pengentasan gizi buruk di Indonesia. Sehingga dalam hal ini, munculah gagasan berupa beras analog berbahan dasar umbi garut dan rumput laut dengan tiga tujuan besar yang dapat dicapai baik langsung maupun tidak langsung, yaitu : diversifikasi pangan, ketahanan pangan, dan pengentasan gizi buruk di Indonesia.
Seperti yang telah disebutkan sebelumnya, potensi umbi garut sebagai bahan pangan dengan Indeks Glikemik rendah memiliki kemampuan menurunkan kadar kolesterol darah. Sementara, rumput laut sebagai bahan pangan dengan kandungan serat yang tinggi memiliki potensi besar dalam menurunkan kebutuhan insulin pada penderita diabetes mellitus. Oleh karena itu, kombinasi antara umbi garut dan tepung rumput laut dapat menjadi potensi besar sebagai pangan pokok yang tidak hanya sehat tetapi juga aman khususnya bagi para penderita penyakit degeneratif.
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	Ahza (1996) seperti dikutip oleh Melianawati (1998) menyatakan bahwa secara spesifik ekstruksi dapat didefiniskan sebagai proses mendorong bahan di dalam suatu laras (barrel) dengan mekanisme transport menggunakan ulir (screw) melewati suatu bukaan (lubang atau die) untuk menghasilkan bentuk yang diinginkan. Lebih lanjut, menurut Riaz (2001) proses pemasakan ekstruksi menggabungkan proses pemanasan dengan proses ekstruksi yang menghasilkan produk pangan yang matang dan memiliki bentuk yang khas. Komponen-komponen pangan seperti air, karbohidrat dan protein mengalami pemasakan selama proses ekstruksi sehingga menghasilkan adonan yang viscous. Proses-proses yang terjadi selama proses ekstruksi yaitu gelatinisasi pati, denaturasi protein, inaktivasi enzim, serta penghilangan senyawa toksik dan mikroba.
Keuntungan proses ektruksi antara lain produktivitasnya tinggi, bentuk produk khas, banyak variasi produk dan mutu produk tinggi karena proses pemasakan dilakukan pada suhu tinggi dalam jangka waktu yang pendek. Proses ini menimbulkan efek yang sama dengan UHT (Ultra High Temperature).
Tingkat gelatinisasi pati, denaturasi protein, dan perubahan struktur pada proses ekstrusi tergantung pada bahan baku dan kondisi proses (Linko et al., 1981). Gambar ekstruder dan bagian-bagiannya dapat dilihat pada Lampiran 2.
Prinsip ektrusi dalam pembuatan beras analog ini mirip dengan prinsip ekstrusi yang digunakan perusahaan manufatur besar di Swiss dalam pembuatan fortified rice. Bentuk die pada ektruder merupakan salah satu titik terpenting. Bentuk ektruder tersebut dapat dilihat pada Gambar 4.
[bookmark: _Toc286910343]Gambar 4. Die ektruder (kiri). Ektruder ulir ganda (kanan)
	Metode ekstrusi dipilih sebagai salah satu teknologi dalam implementasi gagasan ini karena memiliki peluang yang sangat besar untuk scale-up yang jauh lebih besar lagi. Dengan kata lain, teknologi ini tidak hanya dapat digunakan di skala pilot plan, tetapi juga dapat diimplementasikan dalam skala produksi untuk industri besar. Dengan melihat potensi ini, maka pihak industri manufaktur memiliki peran penting untuk pengadaan alat-alat ektrusi yang jauh lebih kompleks lagi khususnya untuk skala yang lebih besar. Keberadaan pengusaha yang dapat memarketisasi produk ini juga diperlukan agar produk yang dimaksud dapat sampai ke tangan konsumen. Dukungan dari pemerintah dan akademisi juga tentunya diperlukan untuk membuat gagasan ini dapat diimplementasikan secara optimal.
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[bookmark: _Toc257364748]	Langkah implementasi gagasan ini dimulai dari penyediaan umbi garut dan rumput laut dalam bentuk tepung. Bentuk tepung ini dibutuhkan untuk mempermudah pemasukan adonan ke dalam ekstruder. Oleh karena penjualan tepung umbi garut dan tepung rumput laut belum banyak dijumpai, maka diperlukan pembuatan tepung tersebut sebelum memproduksi beras analog dengan ektruder. 
	Modifikasi ekstruder dibutuhkan dalam proses pembuatan beras analog karena di Indonesia, belum dijual secara bebas ekstruder yang khusus dibuat untuk membuat artificial rice atau beras analog. Modifikasi ektruder dapat dilakukan pada baik pada ektruder ulir tunggal maupun ektruder ulir ganda dengan mendesain secara khusus die yang merupakan tempat keluarnya produk setelah mengalami berbagai proses pemasakan di dalam ekstruder. Desain die ini dapat dilihat pada Lampiran 3.
	Proses pembuatan beras analog dengan bahan baku umbi garut dan tepung rumput laut yang sudah ditepungkan sendiri membutuhkan formulasi agar didapat komposisi yang tepat khususnya dalam hal ketersediaan serat pangan dalam produk. Formulasi yang ditawarkan adalah 75 : 15, 60: 20, dan 80 : 10 untuk tepung umbi garut : tepung rumput laut.
	Berdasarkan tabel pada Lampiran 4, untuk menghasilkan produk ekstrusi yang kekompakan atau kepadatannya mirip seperti beras, maka tekanan barrel maksimum yang dibutuhkan adalah 21-42 kg/cm2 dengan suhu barrel maksimumnya ialah 55-145%  dan kadar air 15% - 30%.  Sementara itu, berdasarkan Baianu (1992)  kecepatan ulir yang dibutuhkan berkisar antara 200-400 rpm. Bagan proses produksi beras analog dengan teknologi ekstrusi ini dapat dilihat pada Lampiran 5.
	Setelah didapat produk hasil ekstrusi berupa beras analog, maka diperlukan suatu uji sensori khususnya uji penerimaan konsumen untuk melihat sejauh mana produk beras analog yang telah dimasak menjadi nasi itu diterima di masyarakat dan khususnya dapat menggantikan nasi yang berasal dari beras padi. 
	Setelah didapat kondisi yang optimum baik secara fisik maupun secara sensori, maka langkah implemetasi selanjutnya adalah marketisasi produk yang dapat dilakukan beberapa stakeholder yang khusus bergerak di bidang bisnis makanan. Implementasi selanjutnya yang dapat mendukung marketisasi produk beras analog tentunya adalah sosialisasi baik berupa publikasi di banyak media maupun berupa penyuluhan yang interaktif.
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Berbagai macam upaya dilakukan dalam menanggulangi permasalahan dengan penyakit degeneratif yang semakin berkembang di masyarakat. Salah satunya adalah pendekatan lewat diet sehat atau food based approach. Beras analog menjadi salah satu gagasan yang dirasa tepat untuk kasus ini karena pola hidup masyarakat Indonesia yang sudah begitu akrab dengan nasi. 
Dengan menggunakan umbi garut yang memiliki indeks glikemik rendah dan tepung rumput laut yang kaya akan serat sebagai bahan baku, maka gagasan berupa beras analog fungsional ini sangat potensial untuk dikembangkan baik dalam rangka diversifikasi pangan, ketahanan pangan, juga dalam pengentasan gizi buruk terutama yang disebabkan oleh penyakit degeneratif. Penggunaan teknologi ektrusi sebagai teknik implementasi juga membuka peluang usaha yang besar di Indonesia sehingga dapat membuka lapangan kerja baru.
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	Beras analog berbahan dasar umbi garut dan implementasi ini sangat potensial untuk dikembangkan, sehingga sangat disarankan bagi para peneliti dan akademisi untuk melakukan penelitian dengan analisis in vivo lebih lanjut akan pengaruh produk in terhadap kadar kolesterol dalam darah dan kebutuhan insulin bagi penderita diabetes. 
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LAMPIRAN
[bookmark: _Toc286910054][bookmark: _Toc286910351]Lampiran 1. Bagian-bagian Proses Pengolahan pada Ekstruder Secara Umum
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Sumber : Schlosburg, 2005.
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Lampiran 2.  Desain Die untuk Modifikasi Ekstruder Ulir Tunggal
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Lampiran 3. Klasifikasi ekstruder ulir tunggal

	Kriteria
	Low shear
	Medium shear
	High shear

	Kadar air produk (%)
	25-75
	15-30
	5-8

	Densitas produk (g/l)
	320-800
	160-150
	32-200

	Suhu barrel maksimum (°C)
	20-65
	55-145
	110-180

	Tekanan barrel maksimum (kg/cm2)
	6-63
	21-42
	42-84

	Kecepatan ulir 9rpm)
	100
	200
	200

	Produk khas
	Produk pasta, produk daging
	Roti, makanan ternak
	Snack, breakfast cereal



Sumber : Melianawati, 1998.
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Lampiran 4. Proses Pembuatan Beras Analog dengan Ekstruder 
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