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ABSTRACT

Rice bran is one of the by-products of rice milling with an amount produced about 8%
of the weight of rice. The high rice production in Indonesia resulted in a high amount of
bran produced with an estimated 2.15 million tons. The rice bran availability is very
high, but it has not been optimally utilized for the food industry as an ingredient.
Besides white rice, red and black rice is currently being consumed in Indonesia. Bran
produced from different rice varieties has different compositions and characteristics.
The characteristics of the red and black rice bran are still not much explored. In
addition to containing macro components such as protein, oil, starch, and fiber, rice
bran also contains bioactive compounds i.e., phenols, flavonoids, phytosterols, gamma
oryzanol, tocotrienols, and tocopherols, squalene, and polycosanols. The macro
components in bran are precious ingredients for the food industry to develop functional
Sfoods. The limiting factor in the formulation of rice bran in food products is the change
in palatability and product characteristics. This functional food containing rice bran is
a superfood that contains multicomponent bioactive compounds that can work
synergistically to modulate positive effects on health.

Keywords: formulation, macro component, functional foods, multicomponent bioactive

compounds, superfood

ABSTRAK

Bekatul merupakan salah satu hasil samping penggilingan padi dengan jumlah yang
dihasilkan sekitar 8% dari berat padi. Produksi padi di Indonesia yang tinggi
menyebabkan jumlah bekatul yang dihasilkan juga tinggi yang diperkirakan berjumlah
2,15 juta ton. Ketersediaan bahan baku yang sangat tinggi dan belum dimanfaatkan
optimal untuk industri pangan. Selain beras putih, beras merah dan hitam saat ini di
Indonesia mulai banyak dikonsumsi. Bekatul yang dihasilkan dari varietas padi yang
berbeda mempunyai komposisi dan karakteristik yang juga berbeda. Karakteristik
bekatul beras merah dan hitam masih belum banyak diungkap. Bekatul selain
mengandung komponen makro berupa protein, minyak, pati, dan serat juga mengandung
senyawa bioaktif berupa fenol, flavonoid, fitosterol, gamma oryzanol, tokotrienol, dan
tokoferol, skualen, dan polikosanol. Komponen makro yang ada dalam bekatul
merupakan ingredien yang sangat berharga bagi industri pangan untuk pengembangan
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pangan fungsional. Faktor pembatas dalam menformulasikan bekatul beras pada produk
pangan adalah perubahan palatabilitas dan karakteristik produk. Pangan fungsional
mengandung bekatul beras ini merupakan superfood yang mengandung senyawa bioaktif
multikomponen yang dapat bersinergi memodulasi efek positif terhadap kesehatan.

Kata kunci: formulasi,
multikomponen, superfood

PENDAHULUAN

Beras merupakan serealia dengan
produksi terbesar kedua dan merupakan
pangan pokok paling tidak di 114 negara dan
dikonsumsi setengah dari populasi dunia
dengan produksi global mencapai 645 juta
ton (Sharif et al., 2014). Di Indonesia
produksi beras tahun 2019 mencapai 2691
juta  ton (ekonomi.bisnis.com). Bekatul
merupakan hasil samping penggilingan padi
dengan produksi global mencapai 45 juta ton
per tahun (Alauddin et al., 2016). Porsi
bekatul adalah 8% dari berat padi sehingga di
Indonesia akan tersedia bekatul sejumlah
2.152.800 ton yang belum dimanfaatkan
secara maksimal sebagai bahan pangan. Saat
ini bekatul digunakan terutama untuk pakan
ternak dan dalam jumlah terbatas dijual
untuk dikonsumsi sebagai suplemen.

Bekatul terdiri dari sejumlah kecil
endosperma, germ, aleuron, subaleuron,
perikarp, dan lapisan luar germ. Bekatul
mengandung komponen nutrisi penting
meliputi 12-22% minyak, 11-17% protein,
6—-149% serat, 10-15% air, dan 8-17% abu
(Sharif er al., 2014). Senyawa bioaktif yang
terdapat dalam bekatul meliputi y- oryzanol,
tokoferol, tokotrienol (Alauddin et al., 2016),
gamma  aminobutyric acid (GABA)
(Kim et al., 2015), dan anthosianin pada
beras merah dan hitam (Chen et al., 2012).
Semua komponen makro dari bekatul
merupakan komponen penting dan berharga
untuk bahan industri pangan fungsional
(Gul et al.,2015).

Komposisi bekatul sangat bervariasi
dipengaruhi oleh varietas, jenis mesin
penyosoh, perlakuan sebelum penyosohan,
dan derajat penyosohan (Sharif et al., 2014).
Terdapat lebih dari 40.000 varietas padi yang
dibudidayakan (The Rice Association, n.a.),
dan di Indonesia ada sekitar 7.000 varietias

komponen makro,

pangan fungsional, senyawa bioaktif

(Indonesia-FAQO, n.a.). Profil nutrisi dan
komposisi bekatul bervariasi tergantung
varietas (Forster et al., 2013). Komposisi
bekatul dari jenis beras yang populer di
Indonesia meliputi beras putih, merah, dan
hitam belum banyak diekspolarasi. Varietas
beras yang berbeda diduga mempunyai
komposisi nutrisi berbeda dan karakteristik
komponen makro yang berbeda, sehingga
penting untuk dikaji. Dengan demikian dapat
diketahui kesesuaian varietas padi dengan
pemanfaatan komponen makro dari bekatul
untuk bahan industri pangan.

Minyak bekatul mempunyai profil
asam lemak yang luar biasa yang terutama
terdiri dari asam oleat dan linoleat
(Sharif er al., 2014) dan dinyatakan sebagai
minyak sehat karena mengandung banyak
senyawa bioaktif seperti oryzanol, vitamin
larut lemak, sitosterol, fitosterol lainnya dan
nutrient lain (Liang et al., 2014). Produksi
minyak bekatul tahun 2018 mencapai 1,6 juta
ton (Research and Market, 2019).

Protein bekatul berkualitas baik dan
penting untuk pangan dan farmasi. Kadar
protein bekatul sekitar 10-15% yang terdiri
dari 37% protein larut air, 31% larut garam,
2% larut alkohol, dan 27% larut alkali
dengan sifat hipoalergenik dan antikanker
(Fabian dan Ju, 2011; Phongthai et al., 2017)
dan kualitas nutrisi setara dengan protein
hewani (Han et al., 2015). Protein merupakan
komponen esensial untuk bahan pangan (Cho
dan Jones, 2019).

Komponen terbesar dari bekatul adalah
kabohidrat terutama pati (Nagendra et al.,
2011). Pati bekatul ini sesuai digunakan pada
berbagai produk pangan (Fabian et al., 2011)
dan merupakan ingredien produk berbasis
pati (Kuhn et al, 2015) dan kadamya
dipengaruhi derajat penyosohan
(Kalpanadevi et alf., 2018). Pati bekatul perlu
direkoveri melalui proses separasi komponen
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makro bekatul secara simultan.

Bekatul juga mengandung serat yang
cukup tinggi yaitu sebesar 6-14%, bersifat
hipolipidemik dan dapat digunakan untuk
mengontrol diabetes (Qureshi er al., 2002).
Serat bekatul telah digunakan menurunkan
kadar lemak dalam produk pangan dan
meningkatkan serat pangan (Sharif et al.,
2009; Choi et al., 2010). Serat bekatul juga
mempunyai kemampuan mengemulsikan dan
mengikat lemak (Hamid and Luwan; 2000).
Akan tetapi serat bekatul mengandung serat
larut yang rendah (7-13%) dan kaya serat
tidak larut (Sharif er al., 2014). Artikel ini
akan mengulas senyawa bioaktif yang
terdapat dalam bekatul beras serta potensi
bekatul beras untuk pengembangan pangan
fungsional berdasarkan kandungan senyawa
bioaktifnya. Juga akan diulas perbedaan
antara bekatul beras putih, merah, dan hitam
yang eksplorasinya masih terbatas.

BEKATUL BERAS PUTIH, MERAH,
DAN HITAM

Padi merupakan serealia yang paling
penting di Asia dan merupakan pangan
pokok bagi sebagian besar penduduk Asia.
Produksi padi di dunia berkontribusi terhadap
25% produksi serealia. Selama penggilingan
padi, dihasilkan 70% beras (endosperm)
sebagai produk utama, 20% sekam, 8%
bekatul, dan 2% dedak (Nagendra er al.,
2011). Berhubung jumlah produksi padi yang
tinggi, hasil samping penggilingan padi
berupa menir, bekatul, minyak bekatul, wax
dan sekam tersedia dalam jumlah yang
banyak. Hasil samping ini merupakan
sumber ingredien pangan yang berharga,
akan fetapi penggunaannya masih terbatas
(Shih et al., 2012).

Bekatul merupakan bagian yang
berwarna cokelat dalam bentuk serbuk halus
selama proses penyosohan dan penggilingan.
Bekatul mengandung mikronutrien berupa
senyawa bioaktif yang terdiri dari y oryzanol,
tokoferol, tokotrienol, fitosterol; 20% minyak;
15% protein; 50% karbohidrat (terutama pati)
dan serat pangan termasuk di dalamnya glukan,
pektin, dan gum (Nagendra et al., 2011).

Bekatul ~merupakan lapisan luar
endosperm beras setelah biji utuh beras
melewati proses  dehulling.  Proses
penyosohan yang dilakukan setelah proses
dehulling menghasilkan beras sosoh dan
limbah berupa bekatul yang terlepas dari
beras selama penyosohan (Khir dan Pan,
2019). Pigmen dalam beras berwarna seperti
beras merah dan beras hitam terdapat dalam
lapisan pericarp atau lapisan terluar bekatul
(Priva et al., 2019). Komposisi zat gizi
maupun senyawa bioaktif dalam bekatul
dipengaruhi oleh jenis beras, seperti bekatul
dari beras putih, bekatul dari beras merah,
ataupun bekatul dari beras hitam (Gul et al.,
2015). Bekatul tidak memiliki pengaruh
terhadap sifat sensori suatu produk pangan,
apabila bekatul ditambahkan dalam produk
untuk meningkatkan nilai gizi produk pangan
(Heinio et al., 2016). Sifat bekatul yang
hipoalergenik juga meningkatkan potensi
bekatul untuk dapat digunakan sebagai bahan
tambahan  untuk  meningkatkan  sifat
fungsional suatu produk pangan
(Kauret al ., 2012).

Tingkat penyosohan beras putih yang
tinggi melepas seluruh lapisan bekatul
beserta embrio untuk  meningkatkan
kemurnian atau persentase endosperm pada
beras sosoh yang dihasilkan. Bekatul yang
dihasilkan dari penyosohan beras putih juga
mengandung bagian embrio beras (Gul et al.,
2015). Bekatul beras putih menyusun 3,57%
biji utuh beras putih, sehingga persentase
bekatul beras putih terhadap biji utuh lebih
rendah dibandingkan beras merah maupun
hitam meskipun tingkat penyoschan yang
tinggi dapat menghasilkan limbah yang lebih
banyak (Shao et al.,2014).

Bekatul beras putih, merah, dan hitam
masih mengandung komponen makro yang
cukup signifikan dengan komponen terbesar
adalah karbohidrat dalam bentuk serat (Tabel
1.). Senyawa bioaktif dalam bekatul beras
putih, merah, dan hitam yang dilaporkan
oleh Kalpanadevi er al. (2018) dan
Ghasemzadeh er al. (2018) adalah flavonoid
dan fenol. Kadar kedua senyawa ini berbeda
antar  jenis  bekatul. Bekatul juga
mengandung antosianin sebagai pigmen
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yang juga merupakan senyawa bioaktif.
Semakin pekat warna beras, maka kadar
antosianinnya semakin tinggi sehingga kadar

antosianin tertinggi terdapat pada bekatul
beras hitam.

Tabel 1. Komposisi komponen makro dan bioaktif bekatul beras putih, merah, dan hitam

. . . Bekatul beras
Komponen makronutrien dan bioaktif : :
P Putih Merah Hitam

Abu (%) 1068 - 1177 7994011 9,80 +0 06
Protein (%) 1575 - 17 45 7,13 40 03 507 +0 08
Lemak (%) 20,63 +1,71 9,64 +0 31 11,77 +0,00
Karbohidrat (%)' 70,78 - 73 57 17,34 +0 53 12,46 +0,66
Serat pangan total (%)" 31.21-3444 66,18 0 36 71,04 20,15
Flavonoid bebas (mg ekuivalen quercetin/ 100g)* 2852-135,18 2326 1,18 23,54 £0.29
Flavonoid terikat (mg ekuivalen quercetin/ 100g)* 1163 - 105,70 1,19 40 03 12140722
Total Flavonoid (mg ekuivalen quercetin/ 100g) 40,15 - 240,88 2445+121 24.75 £0.51
?g&z&;;amn (mg ekuivalen sianidin glukosida/ 218-1072 21824 - 31499 34078 - 52628
Fenol Bebas (mg GAE/ 100g)* 15330- 329,65 85,51 - 238,76 111,30-29720
Fenol Terikat (mg GAE/ 100g) 10205 - 14928 33298-45700  45208- 82388
Total Fenol (mg GAE/ 100g)* 26985 - 447,68 0,35 40 02 11,27 40,38
Sumber: 1Kalpanadevi etal., (2018)

2

“Ghasemzadeh et al., (2018)

Sama halnya seperti bekatul beras penyosohan beras hitam yang dapat

putih, bekatul beras merah merupakan
limbah yang dihasilkan dari proses
penyosohan. Tingkat penyosohan beras
merah lebih rendah dibandingkan beras
putih, namun bekatul beras merah memiliki
persentase yang lebih besar terhadap biji
utuh beras, yaitu 10,13% (Shao et al., 2014).
Meskipun pigmen utama dalam bekatul beras
merah adalah proantosianidin, bekatul beras
merah juga memiliki senyawa pigmen
antosianin yang merupakan pigmen utama
dalam bekatul beras hitam (Paiva et al.,
2014). Polifenol beras merah yang sebagian
besar terdapat dalam bekatul tersusun atas
80% polifenol dalam bentuk larut (Verma
dan Srivastav, 2020).

Bekatul beras hitam menyusun 13,19%
biji utuh beras hitam (Shao et al., 2014).
Lapisan bekatul beras hitam lebih tebal
dibandingkan lapisan bekatul beras merah,
sechingga bekatul yang dihasilkan dari
penggilingan beras hitam lebih banyak
dibandingkan beras merah pada tingkat
penyosohan yang sama (Paiva et al., 2014).
Berbeda dengan bekatul beras merah yang
memiliki pigmen utama bekatul beras hitam,
bekatul beras hitam tidak memiliki senyawa
proantosianidin yang merupakan pigmen
utama bekatul beras merah (Huang dan Lai,
2016). Bekatul beras hitam dihasilkan dari

menyebabkan penurunan kadar protein yang
lebih signifikan dibandingkan pada beras
lainnya. Penurunan kadar protein dalam
beras hitam menunjukkan bahwa protein
terkonsentrasi pada bagian bekatul beras
hitam (Paiva et al., 2014).

STABILISASI BEKATUL BERAS

Potensi bekatul beras untuk sebagai
nbahan pangan untuk kesehatan terkendala
umur simpannya yang pendek akibat
ketengikan.  Bekatul dapat mengalmi
ketengikan hidrolitik sebagai akibat aktivitas
lipase pada berada pada bagian kulit ari dan
oksidasi terhadap asam lemak tidak jenuh
yang dilepaskan oleh enzim lipase tersebut.
reaksi ini menyebabkan perubahan warna
dan bau menjadi tidak diinginkan (Ryan,
2011).

Proses stabilisasi bekatul diperlukan
melalui inaktivasi atau denaturasi enzim
lipase yang menyebabkan terjadinya oksidasi
pada lemak dalam bekatul (Bodie et al.,
2019). Stabilisasi bekatul dapat dilakukan
dengan beberapa metode, yaitu metode
pemanasan dan metode tanpa pemanasan.
Metode pemanasan terdiri dari pemanasan
dengan microwave, steaming, infrared, dan
ekstrusi, sedangkan metode tanpa pemanasan
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terdiri dari pendinginan dan iradiasi sinar
ultraviolet (Yu er al., 2020).

Metode yang dapat digunakan untuk
inaktivasi enzim lipase dalam bekatul beras
putih, maupun bekatul beras merah dan
bekatul beras hitam adalah pemanasan pada
suhu 100°C (Ghasemzadeh et al., 2018).
Berdasarkan penelitian Yu et al. (2020),
iradiasi ultraviolet merupakan metode yang
dapat menurunkan aktivitas enzim lipase
tanpa mempengaruhi komposisi asam lemak,
vitamin E, dan oryzanol dalam bekatul
secara signifikan. Thanonkaew et al. (2012)
melakukan  stabilisasi  bekatul  beras
menggunakan hot air heating pada suhu
150°C selama 2 menit kemudian didinginkan
pada suhu ruang selama 30 menit. Dari hasil
penelitiannya, Faria et al. (2012)
menyimpulkan bahwa metode stabilisasi
bekatul beras yang berbeda menghasilkan
perubahan kadar nutrient yang juga berbeda.
Secara umum, kualitas nutrisi dapat
dipertahankan dengan pengecualian untuk
beberapa komponen yang tidak stabil.
Penyangraian menurunkan kadar air bekatul
beras secara efisien tetapi mempunyai
dampak besar terhadap asam lemak
fungsional dalam  bekatul. Perlakuan
gelombang mikro merupakan salah satu
metode praktis untuk stabilisasi bekatul beras
dan dapat mempertahankan komponen
bioaktif yang fungsional terhadap kesehatan.

Kim et al. (2014) meneliti pengaruh
berbagai metode stabilisasi bekatul beras
meliputi pemanasan kering (dry-heating),
pengeringan beku diikuti dengan pemanasan
kering, pemanasan dalam autoklaf, dan
perlakuan uvap etanol. Perlakuan-perlakuan
tersebut menyebabkan kadar asam lemak
bebas yang lebih rendah dibanidngkan tanpa
perlakuvan dan pemanasan menggunakan
autoklaf mengahsilkan kadar asam lemak
bebas paling rendah. Kadar senyawa vitamin
E (tokoferol dan tokotrienol) bervariasi
181,4-310,6 mg/kg tergantung perlakuan dan
lebih tinggi dibandingkan tanpa stabilisasi.
Kadar senyawa bioaktif lain yaitu fitosterol
dan polikosanol tidak berubah atau
meningkat karena adanya stabilisasi yang

menunjukkan perlakuan panas menginduksi
pelepasan polikosanol.

SENYAWA BIOAKTIF DALAM
BEKATUL

Bekatul beras berbeda dari bekatul
serealia yang lain seperti jagung dan gandum,
yaitu kaya dengan tocotrienol-tokoferol, y
oryzanol, dan J sitosterol. Keberadaan
senyawa bioaktif ini penting karena berperan
dalam memperbaiki profil lipid dalam dalam
mengendalikan hiperkolesterolemia. Bekatul
beras juga mengandung serat larut air seperti
B glukan. pektin dan gum lainnya serta asam
ferulat dalam dinding sel yang tidak
mengalami lignifikasi. Sifat unik bekatul
yang mempunyai lipid yang mengandung
senyawa bioaktif y oryzanol dan tokoferol
serta rasio mineral yang pas seperti rasio
kalsium dan fosfor, menyebabkan bekatul
mempunyai pangsa pasar tersendiri sebagai
produk untuk meningkatkan kesehatan atau
minyak bekatul fungsional. Biasanya klaim
kesehatan untuk produk bekatul adalah
penurun kolesterol dan menjaga kesehatan
kardiovaskular. secara komersial, bekatul
beras yang distabilisasi telah dipasarkan
sejak tahun 2004. Pemanfaatan bekatul beras
menjadi produk nutraseutikal dna kesehatan
telah mengubah paradigma bekatul sebagai
limbah menjadi ingredien yang sangat
bermanfaat bagi kesehatan (Ryan, 2011).

Walaupun Jepang berkontribusi 2%
terhadap produksi padi di dunia, tetapi negara
ini merupakan produsen nutraseutikal atau
senyawa bioaktif berbasis bekatul. Bekatul
dari varietas padi yang berwarna mempunyai
aktivitas antioksidan, polifenol, karotenoid,
dan tokotrienol yang membantu mencegah
reaksi oksidatif dalam tubuh termasuk
kerusakan DNA (Nagendra et al., 2011).
Profil kimia bekatul bervariasi tergantung
dari varietas. Penelitian Forster er al. (2013)
menunjukkan bahwa dari 7 varietas beras,
kisaran kadar lipid adalah 5-16%, isoform
vitamin E (a-, v-, 8- tokotrienol dan
tokoferol) berbeda dengan kisaran 1.3 - 152
kali, dan y- oryzanol serta total fenol berkisar

100-275 ng/mg dan 57-146 ng GAE/mg.
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Senyawa bioaktif dalam bekatul beras
melipti antara lain y-oryzanol, tokoferol,
tokotrienol, polifenol (asam ferulat dan asam
a lipoat), fitosterol (B-sitosterol, kampesterol,
dan stigmasterol), dan karotenoid (o-karoten,
B-karoten, likopen, lutein, dan zeazanthin).
Bekatul beras juga mengandung asam amino

esensial (triptofan, histidin, metionin, sistein,
dan arginin) dan mikronutrien (Mn, Ca, P,
Mg, dan 9 jenis vitamin B). Semu senyawa
tersebut dapat bersinergi untuk meningkatkan
kesehatan. beberapa peran senyawa bioaktif
dalam bekatul beras dapat dilihat pada
tabel 2 (Ryan, 2011).

Tabel 2. Peran senyawa bioaktif bekatul beras dalam pencegahan penyakit kronis

Senyawa bioaktif
bekatul

Pencegahan penyakit

Asam ferulat
¥ Oryzanol
Asam fitat
Kampesterol
f3 Sirosterol
Asam linoleat
o Tokoferol
Tokotrienol
Asam salisilat
Asam kafeat
Asam koumarat

Antiangiogenik
Penghambat kolesterol
Antiinflamasi

Antiinflamasi

Interaksi mikrobia intestinal
Antimutagenik, menghambat siklus sel, antioksidan, kemopreventif

Antioksidan, kemopreventif, antiinflamasi, efek penurunan lipid
Antioksidan, kemopreventif, antiinflamasi, efek penurunan lipid
Menghambat pertumbuhan kanker dan pensinyalan

Penghambatan peroksidasi lipid dan pensinyalan intrasel
Penghambatan peroksidasi lipid dan pensinyalan intrasel

Sumber: Ryan (2011)

Minyak kasar  bekatul beras
mengandung  sekitar 1,5%  y-oryzanol,
senyawa bioaktif sebagai penciri bekatul
beras. y-Oryzanol bersifat sebagai

antioksidan dan mempunyai peran lain serta
telah dipasarkan dengan klaim kesehatan
untuk meningkatkan energi, memperbaiki
massa otot, dan menyembuhkan luka.
v-Oryzanol juga mempunyai kemampuan
menurunkan penyerapan kolesterol dan
meningkatkan ekskresi asam empedu dalam
feses, serta menghambat agregrasi platelet
pada  tahapan  aterosklerosis.  Kadar
tokotrienol dalam minyak bekatul adalah
sekitar 500 ppm dan tokotrienol merupakan
antioksidan yang lebih kuat dari tokoferol.
Tokotrienol juga mempunyai kemampuan
mencegah berbagai penyakit kronis seperti
halnya y-oryzanol (Ryan, 2011).

Tabel 1 menunjukkan bahwa semua
jenis bekatul beras mengandung senyawa
fenolik. Senyawa fenolik dalam bekatul
meliputi asam ferulat, asam salisilat, asam
kafeat, asam kumarat dan a tokoferol yang
mampu meredam senyawa radikal bebas,
mempengaruhi kerja enzim dan mengubah
jalur biokimia seperti pada sintesis kolesterol
serta mempengaruhi ekspresi gen sehingga
telah diteliti kaitannya dengan pencegahan

35

kanker. Umumnya senyawa fenolik dalam
tanaman terikat dengan komponen lain
seperti teresterifikasi atau berikatan dengan
polisakarida dinding sel sehingga
ketersediaan hayatinya menjadi rendah.
Belum dilaporkan bagaimana bioavailabilitas
senyawa-senyawa fenolik yang berasal dari
bekatul beras. Asam fitat bersifat sebagai
antinutrisi karena menghambat penyeraban
mineral dan protein melalui pembentukan
kompleks. Akan tetapi, riset tentang senyawa

ini  menunjukkan bahwa asam fitat
merupakan antioksidan yang potensial serta
berperan  dalam  pencegahan  kanker
(Ryan, 2011).

Gamma-aminobutyric acid (GABA)
merupakan asam amono non protein yang
tersebar luas dari mulai bakteri sampai
vertebrata. GABA dilaporkan memperbaiki
aliran darah menuju otak sehingga
meningkatkan fungsi daya ingat, menurunkan
gejala depresi dan menurunkan tekanan
darah. Penelitian tentang GABA banyak
dilakukan pada beras cokelat yang
dikecambahkan. Pada beras cokelat tanpa
perkecambahan, kadar GABA sangat rendah.
GABA juga terdapat dalam bekawml beras
cokelat dengan kadarnya dapat mencapai 523

mg/100 g (Kim et al.,2015).
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Hasil penelitian Pokkanta et al. (2019)
menunjukkan bahwa  minyak  bekatul
mengandung

senyawa bioaktif berupa total tokols
(tokoferol dan tokotrienol) sebesar 1556.,8
mg/kg, total fitosterol sebesar 12.655 mg/kg,
total v oryzanol sebesar 26484 mg/kg, serta
skualen sebesar 3189 mg/kg. Minyak bekatul
beras yang diekstraksi menggunakan pelarut
mengandung vitamin E sampai 12059
mg/100 g, y oryzanol sebesar 3829.65
mg/100 g, fitosterol sebesar 59940 mg/100
g. dan polikosanol sebesar 332,79 mg/100 g.
Residu hasil ekstraksi mengandung GABA
sebesar 97,37 mg/100 g (Wongwaiwech et
al., 2019).

Fitosterol merupakan merupakan sterol
dalam tanaman dan berperan penting dalam
menstabilisasi membran sel tanaman.
Fitosterol juga merupakan prekursor untuk
berbagai senyawa bioaktif yang disintesis
oleh tanaman seperti steroidal saponin,
steroidal glikoalkaloid, dan lainnya. Produk
pangan mengandung fitosterol pertama kali
diluncurkan sekitar 20 tahun yang lalu.
Fitosterol berperan menurunkan kadar LDL
kolesterol (Moreau et al., 2018). Ghaedi et
al. (2020) menunjukkan bahwa fitosterol
dapat digunakan untuk terapi pasien
hipertensi dan merupakan senyawa bioaktif
yang berperan dalam pencegahan hipertensi
bagi orang normal. Dapat disimpulkan bahwa
fitosterol berperan penting dalam manajemen
penyakit kardiovaskular. Menurut Ilha et al.
(2020) penurunan total kolesterol plasma
oleh fitosterol melalui mekanisme aksi
fitosterol pada enterosit dan hepatosit;
menggantikan kolesterol dalam misel pada
proses absorpsi kolesterol pada lumen
intestinal sehingga meningkatkan kolesterol
dalam feses; menginduksi ekspresi reseptor
LDL; dan menurunkan kerentanan LDL
terhadap oksidasi sehingga berkontribusi
dalam mencegah berkembangnya
aterosklerosis.

Senyawa bioaktif lain yang ada dalam
bekaml beras yang berperan dalam
manajemen penyakit kardiovaskular adalah
skualen. Menurut Ibrahim er al. (2020),
skualen merupakan senyawa intermediat

dalam biosintesis kolesterol dan berperan
seperti obat penurun kolesterol, statin, yaitu
menghambat 3-hydroxy-3-methylglutaryl
coenzyme A (HMG-CoA) reductase di dalam
hati. Enzim ini berperan mengubah
HMGCoA menjadi mevalonat pada tahap
awal sintesis kolesterol. Sifat kardioprotektif
dari skualen juga disebabkan skualen bersifat
sebagai antioksidan yang berkaitan dengan
struktur molekulnya yang banyak
mengandung ikatan rangkap.

Lilin (wax) bekatul beras mengandung
polikosanol yang juga merupakan senyawa
bioaktif. Menurut Cicero et al. (2015),
polikosanol merupakan campuran dari
alkohol jenuh primer dengan berbagai
panjang rantai, yang diperoleh dari tebu, lilin
lebah, bekatul beras, dan tanaman lain.
Komponen utama dalam polikosanol adalah
oktakosanol (60%), triacontanol (10%),
esakosanol (sekitar 6% dan polikosanol yang
lainnya. Polikosanol berperan menghambat
mRNA  pengkode sintesis HMGCoA
reductase. Akibatnya terjadi penghambatan
sintesis kolesterol dalam tubuh. Asupan
polikosanol 10 mg/hari menyebabkan
penurunan LDL kolesterol sebesar 20%

Berbagai senyawa bioaktif dalam
bekatul beras menunjukkan bahwa bekatul
beras merupakan bahan yang berpotensi
sebagai  ingredien pangan fungsional.
Sinergisme antar senyawa bisa terjadi dalam
memodulasi efek positif terhadap kesehatan
pangan fungsional mengandung bekatul
beras. Senyawa bioaktif multikomponen
yvang ada dalam bekatul diharapkan
menghasilkan pangan fungsional dengan
khasiat kesehatan yang lebih  baik
dibadningkan bahan pangan yang
mengandung sneyawa bioaktif tunggal.

KOMPONEN MAKRO BEKATUL

Pati bekatul

Pati beras meruapkan pati yang mahal
harganya dan sangat penting karena sifatnya
yang unik. Pati bekatul merupakan sumber
pati yang murah karena bekatul belum
dimanfaatkan secara intensif. Pati diekstrak
dari bekatul dengan cara perendaman dalam
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air, kemudian campuran tersebut dicuci
dengan air, alkohol, dan larutan alkali.
Dengan cara ini sekitar 83% pati dari bekatul
dapat diambil. Sifat dari pati bekatul ini mirip
dengan pati beras baik sifat gelatinisasi,
retrogradasi, maupun morfologi granulanya.
Pati bekatul ini potensial digunakan

pada  industri pangan dan  farmasi
(Fabian et al.,2011).
Minyak bekatul

Bekatul yang awalnya digunakan

sebagai pakan, data ini banyak digunakan
terutama dalam bentuk minyak bekatul. India
dan Thailand merupakan negara penghasil
minyak bekatul fungsional terbesar. Di India,
ekstraksi pelarut minyak bekatul dari 40 ton
bekatul menghasilkan 6,5 ton minyak.
Industri pemurnian minyak bekatul juga
menghasilkan hasil samping berupa wax,
gum, dan soapstock yang kaya dengan
senyawa bioaktif seperti y oryzanol,
tokoferol, tokotrienol, asam ferulat, lesitin,
dan inositol (Nagendra et al., 2011).

Minyak bekatul diperoleh melalui
ekstraksi bekatul sebagai hasil samping
penggilingan padi. Terdapat beberapa teknik
untuk mengekstraksi minyak bekatul dengan
ekstraksi  pelarut  merupakan  metode
konvensional yang paling populer untuk
skala komersial. Akan tetapi kelemahan
penggunaan heksana adalah mudah terbakar,
toksisitas dan suhu tinggi yang digunakan
menyebabkan terbentuk komponen-
komponen tidak diinginkan seperti kerusakan
oksidatif, ketengikan dan flavor yang tidak
enak. Sejumlah metode telah dikaji untuk
mengatasi kelemahan metode konvensional.
Metode tersebut antara lain SCFE-CO2,
ekstraksi air subkritis, ekstraksi enzimatis,
ekstraksi ultrasonik, dan ekstraksi gelombang
mikro dengan tujuan menghasilkan produk
minyak bebas toksikan, dan kaya komponen
bioaktif. Minyak bekatul saat ini semakin
popular dan aplikasinya lebih luas di bidang
industri pangan, farmasi, kosmetik, dan
kimia. Kelemahan minyak bekatul adalah
harganya yang mahal dibandingkan minyak
nabati yang lain (Garba et al., 2017).

Minyak bekatul mempunyai sifat yang
unik dan banyak manfaat terhadap kesehatan.

Keunggulan  minyak  bekatul  adalah
stabilitasnya yang baik, flavor yang enak dan
tahan lama digunakan sebagai minyak
goreng, juga sesuai digunakan untuk
membuat margarin, shortening, dan minyak
sehat. Selain untuk pangan, minyak bekatul
sesuai digunakan untuk farmasi dan
kosmetik. Minyak bekatul mengandung
senyawa nutraseutikal seperti vitamin larut
lemak, sitosterol, serta fitosterol. Penelitian
tentang minyak bekatul di berbagai negara
umumnya fokus pada fungsi dan aplikasinya
sebagai minyak makan keluarga yang
menyehatkan (Liang et al., 2014).

Protein bekatul

Bekatul mengandung protein dengan
kadar berbeda-beda tergantung dari varietas.
Penggunaan enzim penghidrolisis
karbohidrat dapat menghasilkan konsentrat
protein bekatul yang bergizi dan digunakan
untuk formulasi produk pangan schat dan
makanan bayi. Bekatul mengandung 7-9%
protein yang secara umum diekstrak
menggunakan alkali. Kadar protein 90%
dapat diperoleh dengan ekstraksi
menggunakan NaOH 0,1 N, akan tetapi
penggunaan pH yang terlalu tinggi dapat
menyebabkan  perubahan  yang tidak
diinginkan pada protein seperti pengikatan
silang dan terbentuknya komponen toksik
seperti lisinoalanin. Juga dapat terjadi
denaturasi dan degradasi yang menyebabkan
penurunan sifat fungsional dan kualitas
protein (Shih, 2012).

Bekatul mengandung protein albumin
dan globulin yang tinggi. Protein ini dapat
diekstrak dari bekatul utuh atau bekatul yang

sudah  dihilangkan lemaknya  dengan
ekstraksi alkali dan asam atau presipitasi
panas. Metode ekstraksi mempengaruhi

kadar protein dalam konsentrat protein yang
dihasilkan dengan kisaran 194-76.,1% dari
bekatul utuh dan 17.5-850% dari bekatul
tanpa lemak. Kualitas protein yang
ditunjukkan dengan PER untuk bekatul
berkisar 1.59-204, untuk konsentrat protein
bekatul berkisar 1,99-2.19. Ketersediaan lisin
dari konsentrat protein bekatul berkisar 54-
58,8% dengan asam amino pembatas adalah
treonin dan isoleusin. Sifat fungsional
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konsentrat protein bekatul dipengaruhi oleh
metode pengeringan dan stabilisasi bekatul.
Konsentrat protein bekatul dapat digunakan
untuk roti, minuman, permen, dan makanan
bayi (Prakash dan Ramaswamy, 1996).
Konsentrat protein beras dibuat dengan
ekstraksi alkali dengan ekstraksi optimum

pada pH 11  selama 45 menit
yang menghasilkan kadar protein
69.16% dan rendemen 8.06%
(Jiamyangyuen et al., 2005).
Serat bekatul

Komponen terbesar serat bekatul

adalah serat tidak larut (Xie er al., 2019).
Bejatul mengandung hampir 27% serta
pangan yang mempunyai efek terhadap
kesehatan seperti bersifat laksatif dan
menurunkan kolesterol. Serat dari bekatul
mempunyai kemampuan mengikat air setara
dengan serat komersial FIBREX, tetapi
kemampuan mengikat lemak dan
emulsifikasi lebih tinggi. Penambahan serat
bekatul pada roti menurunkan volume roti
tetapi meningkatkan kekokohan roti (Hamid
dan Luan, 2000). Penambahan serat pada
produk pangan dapat memperbaiki sifat fisik,
kemampuan pengikatan air, kapasitas
pengikatan minyak, viskositas, tekstur dan
umur simpan produk (Rahbaran et al_, 2019).

PENGEMBANGAN PANGAN
FUNGSIONAL MENGANDUNG
BEKATUL BERAS

Pangan fungsional merupakan pangan
yang mempunyai efek positif terhadap
kesehatan karena berperan dalam
memodulasi metabolisme yang menyebabkan
penurunan risiko atau pencegahan penyakit.
Senyawa bioaktif dalam pangan fungsional
yang  berperan  memberikan  dampak
menguntungkan bagi kesehatan melebihi
peran pangan untuk pemenuhan kebutuhan
nutrisi dasar. Oleh karena itu, pengembangan
pangan fungsional dapat dilakukan melalui
du acara yaitu penambahan atau fortifikasi
senyawa bioaktif atau ekstraknya ke dalam
pangan dan penggunaan bahan pangan yang
mengandung senyawa bioaktif. Masing-
masing metode mempunyai kelemahan dan

kelebihan. Fortifikasi mempunyai
keunggulan konsentrasi senyawa bioaktif
bisa dikontrol, tetapi mempunyai kelemahan
biaya ckstraksi yang mahal. Penggunaan
bahan pangan mengandung senyawa bioaktif
mempunyai kelebihan lebih murah serta tidak
perlu  ada tambahan proses dalam
pengolahan, akan tetapi keberadaan senyawa
bioaktif dan konsentrasinya bisa beragam.

Penggunaan bekatul beras sebagai
bahan pangan untuk diformulasikan ke dalam
produk pangan akan menghasilkan produk
pangan yang mengandung senyawa bioaktif
yang berasal dari bekatul. Hanya saja,
penggunaan bekatul beras sebagai ingredien
pangan fungsional terkendala aspek sensoris
dan perubahan karakteristik produk. Bekatul
beras mengandung kadar serat tidak larut
yang tinggi yang menyebabkan produk
pangan menjadi sulit ditelan. Komposisi
tinggi serat ini juga yang dapat menyebabkan
produk pangan berubah sifat seperti
kekohesifan dan kekompakan menurun, lebih
rapuh, daya ikat air menurun, sulit di potong
(penurunan cut resistance), kurang
mengembang seperti pada roti, dan kurang
elastis dan kompak pada mie.

Tingkat penambahan bekatul beras
dalam formulasi produk pangan tergantung
dari jenis produk dan proses pengolahannya.
Hal lain yang penting diperhatikan adalah
resistensi senyawa bioaktif selama proses
pengolahan. Beberapa senyawa bioaktif
dalam bekatul seperti asam linoleat dan
linolenat sensitif terhadap proses termal yang
banyak dilakukan pada pengolahan pangan.
Paparan terhadap oksigen selama pengolahan
seperti hot air drying menyebabkan beberapa
senyawa bioaktif dapat teroksidasi seperti
antosianin dan fitosterol.

Penelitian Mishra dan Chandra (2012)
menunjukkan bahwa suplementasi tepung
kedelai dan bekatul beras sampai 15%
menghasilkan biskuit yang lebih bernutrisi
tanpa menyebabkan perubahan parameter
sensoris. Hasil penelitian Sharif et al. (2009)
menunjukkan suplementasi bekatul beras
tanpa lemak sampai 20% dapat dilakukan
pada cookies tanpa menyebabkan perubahan
sifat sensoris. Penambahan bekatul pada
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produk fermentasi serealia dari Turki yaitu
tarhana menyebabkan peningkatan populasi
Lactobacillus (Aktas dan Akin, 2020).
Tingkat penambahan bekatul beras pada
berbagai produk pangan dapat berbeda-beda
tergantung jenis produk. Faktor yang
membatasi tingkat penambahan ini adalah
perubahan palatabilitas dan karakteristik
produk yang tidak diinginkan. Oleh karena
itu perlu adanya uji coba tingkat penambahan
bekatul beras yang masih dapat diterima
konsumen dalam pengembangan pangan
fungsional mengandung bekatul beras.
Menurut  Alauddin  er al. (2014),
banyak permintaan untuk pengayaan produk
pangan dengan senyawa bioaktif bekatul,
untuk mitigasi perubahan gaya hidup melalui
pendekatan pangan. Para pengusaha perlu
diberi dorongan untuk mengembangan
bekatul sebagai sumber komponen bioaktif
yang potensial untuk pengembangan pangan
fungsional dan pangan super (superfood).

KESIMPULAN

Bekatul selain mengandung komponen
makro berupa protein, minyak, pati, dan serat
juga mengandung senyawa bioaktif berupa
fenol, flavonoid, fitosterol, gamma oryzanol,
tokotrienol, dan tokoferol, skualen, dan
polikosanol. Komponen makro yang ada
dalam bekatul merupakan ingredien yang
sangat berharga bagi industri pangan untuk
pengembangan pangan fungsional. Faktor
pembatas dalam menformulasikan bekatul
beras pada produk pangan adalah perubahan
palatabilitas dan karakteristik produk. Pangan
fungsional mengandung bekatul beras ini
merupakan superfood yang mengandung
senyawa bioaktif multikomponen yang dapat
bersinergi memodulasi efek positif terhadap
kesehatan. Penggunaan bekatul beras sebagai
bahan pangan untuk diformulasikan ke dalam
produk pangan akan menghasikan produk
pangan yang mengandung senyawa bioaktif
yang berasal dari bekatul. Pembatas tingkat
penambahan bekatul beras sebagai ingredien
pangan fungsional adalah  perubahan
sensoris dan karakteristik produk. Tingkat
penambahan bekatul beras pada berbagai

produk  pangan  dapat  berbeda-beda

tergantung jenis produk.
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