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I. PENDAHULUAN

Majelis Pengukuhan Profesor Riset dan Hadirin yang Saya Hormati,

Pangan merupakan kebutuhan dasar manusia yang diperlukan
dalam kehidupan. Di Indonesia, pangan pokok masyarakat masih
bertumpu padaberas yang tingkat konsumsinyaterus meningkat dan
saat ini sudah mencapai 139 kg/kapita/tahun,jauh melebihi konsumsi
beras dunia yang hanya 60 kg/kapita/tahun.1Disisi lain, konsumsi
pangan dihadapkan pada permasalahan gizi ganda, kelebihan atau
kekurangan gizi, yang berdampak terhadap penurunan kesehatan.

Dampak polamakan yang tidak tepat, terutama kelebihan asupan
karbohidrat dan lemak semakin nyata sebagaimanatercermin dari
meningkatnya penderita penyakitdegeneratif. Sebaliknya, kekurangan
giziyangumumnyadialami oleh masyarakat kurang mamputidak hanya
kekurangan kalori dan protein (KKP) tetapijuga vitamin dan mineral.
Penyakit degeneratifdengan prevalensi yang terus meningkat adalah
diabetes melitus (DM). Indonesia merupakan negara denganjumlah
penderita DM terbesar ke-4 di dunia setelah Cina, Indiadan Amerika
Serikat.2Hampir 80% prevalensi DM adalah tipe 2 yang disebabkan
oleh pola hidup yang tidak sehat.

Selain rawan terhadap ancamanfood trap terutama terigu,
tingginyatingkat konsumsi beras menunjukkan polapangan yang tidak
ideal. Untuk mengatasi masalah ini, pemerintah telah menargetkan
penurunan konsumsi beras rata-rata 1,5% per kapitaper tahun melalui
Program Diversifikasi Pangan, yang merupakan salah satu dari empat
sukses Kementerian Pertanian periode 2010-2014.3

Sebenarnya Indonesia kaya dengan sumber daya hayati dengan
tingkat keragaman yang tinggi, tertinggi kedua setelah Brazil. Namun,

Inovasi Teknologi Pangan Fungsional Berbasis Karbohidrat
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di sisi lain, kekayaan pangan lokal sumber karbohidrat seperti serealia
(jagung, sorgum, hotong, jali,jawawut), aneka umbi (ubi kayu, ubi
jalar, talas, ganyong, garut, gembili, gadung, suweg), buah (sukun,
pisang, labu kuning), dan sagubelum dimanfaatkan secara optimal.4

Mengacu pada kenyataan tersebut, orasi ilmiah ini mengungkap
arah dan strategi perbaikan gizi masyarakat melalui sentuhan teknologi
pangan fungsional berbasis karbohidrat. Berkembangnya pangan
fungsional sumber karbohidrat dari pangan lokal diharapkan menjadi
titik ungkit pengembangan diversifikasi pangan.

Il. PERKEMBANGAN PANGAN
FUNGSIONAL

Majelis Pengukuhan Profesor Riset dan Hadirin yang Saya Hormati,

Pangan fungsional merupakan pangan olahan yang mengandung
komponen fungsional yang menurut kajian ilmiah mempunyai fungsi
fisiologis tertentu untuk kesehatan.5Pangan fungsional berbeda dengan
pangan suplemen dan obat, karena dikonsumsi sebagai makanan pada
umumnya. Suplemen biasanya berbentuk kapsul atau bubuk dan
dikonsumsi padadosis tertentu meskipun bukan obat. Hubungan antara
pangan dan kesehatan semakin banyak diteliti dan menjadi salah satu
dasar pengembangan produk pangan fungsional.68

Pendekatanteknologi prosespangan fungsional antara lain melalui:
1) pengurangan komponen yang memiliki dampak fisiologis negatif
(alergi, racun dan mutagenik), 2) peningkatan konsentrasi komponen
yang mempunyai dampak positif(serat pangan dan pati resisten), 3)
penambahan ingredientyang menguntungkan (vitamin dan mineral),
dan 4) penggantian sebagian komponen yang berdampak negatif

2 /novasi Teknologi Pangan Fungsional Berbasis Karbohidrat
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dengan komponen lain yang berdampak positiftanpa mengganggu
nilai gizi pangan, misalnyamengganti lemak dengan karbohidrat tertentu
sebagai sumber kalori.

Dinamikaperkembangan pangan fungsional secaraumum dapat
dibagi menjadi tiga periode.

2.1. Periode Awal: Pangan Fungsional Tradisional

Periode ini berlangsung hingga tahun 1970an. Konsep bahwa
“makanan” selain sebagai sumber energi,juga sekaligus merupakan
“obat” sebenarnyatelah disadari sejak zaman Hipokrates dan telah
lama dikembangkan di beberapa negara di Asia, antara lain Jepang,
Korea, dan Tiongkok.8Demikianjuga di Indonesia, berbagai produk
pangan tradisional dipercaya dapat menyehatkan, seperti beras kencur,
temulawak, kunyit-asam, serbat, sekoteng, wedang secang, wedang
jahe, danjamu.9Khasiat produk tersebut antara lain meningkatkan
dayatahan tubuh dan membantu mengatasi flu dan masuk angin. Tempe
dan produk turunannya, dadih, dali, tape ketan, dan tape ubi kayu
yang merupakan produk fermentasi tradisional dapat membantu
mengatasi penyakit pencernaan.Khasiat produk pangan pada masa
itu diperoleh secaraturun-menurun atau bersifat empiris.

Pangan pokok sumber karbohidrat yang khas di berbagai wilayah
di Indonesia antara lain berbahan baku ubi kayu (Jepa-jepa dari
Kalimantan Barat; sinonggiCkasmmi dan kabuto dari Sulawesi
Tenggara; enbal dari Maluku; tiwul dari Jawa Timur dan Yogyakarta
jagung (jagung bose dariNTT dan NTB, ledokdan Bali, binthe biluhuta
dari Gorontalo dan nasijagung dari Jawa Tengah dan Jawa Timur),
sagu (papeda dan sagu lempeng dari Maluku dan Papua), sorgum
(nasi sorgum dari Jawa Timur dan NTT) dan hotong (nasi hotong dari
Pulau Buru) dipercaya memiliki khasiat kesehatan berdasarkan

Inovasi Teknologi Pangan Fungsional Berbasis Karbohidrat 3
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pengalaman, warisan leluhur, dan faktayang berulang-ulang.4MEfek
fisiologisnya adalah lambatnya laju pengosongan lambung atau tidak
cepat lapar dibanding mengonsumsi nasi, apalagi nasi dari beras pulen.

2.2. Periode Pertengahan: Pangan Fungsional Inovatif

Periode pertengahan berlangsung sekitar tahun 1970 hingga
2000an. Pangan fungsional dalam periode ini merupakan generasi
ketiga dari perkembangan healthyfoods. Pada era 1970an dikenal
istilah healthy eating. Pada saat itu banyak dikonsumsi aneka sari
buah, yoghurt, serealia, dan whole meal bread. Pada era 1980an
banyak dikonsumsi makanan rendah lemak (kolesterol), rendah gula,
dan rendah garam. Temuan fundamental pada tahun 1981 adalah
konsep indeks glikemik (IG) yang bermanfaat bagi penderita DM dan
obesitas.1213

Padatahun 1984, Jepang telah menyusun alternatifpengembangan
pangan fungsional untuk memperbaiki fungsi-fungsi fisiologis agar dapat
melindungi tubuh dari berbagai penyakit, khususnya penyakit DM,
jantung koroner, hipertensi, osteoporesis, dan kanker. Padaera 1990an
mulai diintroduksikan pangan fungsional, dan Jepang merupakan
pelopor pengembangan pangan fungsional. Kebangkitan pangan
fungsional diawali oleh keberhasilan produk minuman berserat yang
diproduksi oleh industri pangan Jepang, yang berisi suplemen serat
pangan, mineral, dan vitamin.

Kemajuan metode isolasi, ekstraksi, karakterisasi komponen
bioaktif, dan teknik fortifikasi menghasilkan berbagai produk pangan
fungsional yang lebih beragam komponen dan khasiatnya terhadap
kesehatan. Produk pangan yang secara empiris terbukti bermanfaat
untuk kesehatan telah diuji secara ilmiah.1419Pada masa itu

4 Inovasi Teknologi Pangan Fungsional Berbasis Karbohidrat
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dikembangkan diversifikasi produk olahan bahan makanan campuran
(BMC) untuk meningkatkan mutu produk dan pemanfaatan byproduct
agroindustri sebagai sumber seratpangan.22

2.3. Periode Mutakhir: Pangan Fungsional Modern

Periode ini dimulai setelah tahun 2000 dan berlangsung hingga
sekarang. Teknologi pangan berkembang pesat setelah ditemukan dan
diimplementasikan bioproses, bioteknologi dan nanoteknologi dalam
bidang pangan. Dalam dasawarsaterakhirtelah dieksplorasi komponen
bioaktifdari tanaman aneka kacang, aneka umbi, serealiaterutama
beras, sorgum,jagung, dan aneka buah yang dapat digunakan sebagai
dasar pengembangan pangan fungsional. 243

Kemajuan ilmu pangan terkait bioproses, bioteknologi dan
nanoteknologi memberi kontribusi nyata dalam perkembangan pangan
fungsional. Kini telah beredar produk pangan fortifikasi dengan
fortifikan berukuran nano. Produk tersebut antara lain minuman yang
diperkaya dengan nano ginseng, nano kalsium, nano serat pangan dan
komponen bioaktiflainnya. Aplikasi nanoteknologi memungkinkan
pengembangan sifat fungsional yang lebih efektif, sehat, aman, dan
serapan zat gizi lebih efisien sehingga dapat meningkatkan mutu gizi,
nilai guna, dan nilai ekonomi.ZBioteknologi telah diaplikasikan antara
lainuntuk meningkatkan kadar mineral seperti zatbesi dan vitamin A
melalui rekayasagenetik dalam proses perakitan varietas unggul baru.

Inovasi Teknologi Pangan Fungsional Berbasis Karbohidrat 5
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1. TANTANGAN DAN PELUANG
PEMANFAATAN PANGAN FUNGSIONAL
DALAM MENDUKUNG DIVERSIFIKASI

PANGAN

Majelis Pengukuhan Profesor Riset dan Hadirin yang Saya Hormati,

Beberapafaktor penyebab lambatnya laju peningkatan diversifikasi
pangan adalah: 1) keterbatasan logistik pangan lokal, baik dalam bentuk
segar maupun setengahjadi {intermediateproduct)', 2) persepsi inferior
terhadap pangan lokal, terutama sumber karbohidrat selain beras; 3)
perubahan gayahidup, terutamamasyarakat perkotaan yang ingin serba
praktis; dan 4) keterbatasan informasi dan sosialisasi keunggulan produk
pangan lokal. Pengetahuan masyarakattentang keunggulan mutu dan
sifat fungsional komoditas pangan lokal maupun hasil rekayasa proses
pengolahan masih sangat terbatas.27,34334

3.1. Tantangan

Program diversifikasi pangan telah dicanangkan sejak lebih dari
tiga dasawarsa yang lalu, namun belum menunjukkan hasil yang
signifikan. Skorpola pangan harapan (PPH) nasional hingga tahun
2012 baru mencapai 75,5 atau jauh di bawah target Renstra
Kementerian Pertanian sebesar 89,8.22Upayayang dapatdilakukan
adalah mempercepat laju peningkatan skor PPH dan mengubah pola
konsumsi yang mengarah pada pola konsumsi pangan yang semakin
beragam dengan gizi seimbang. Untuk mencapai skor PPH yang
mendekati ideal, ketersediaan logistik nasional tidak hanya beragam
tetapijuga harus mempertimbangkan kesehatan masyarakat.

6 Inovasi Teknologi Pangan Fungsional Berbasis Karbohidrat
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Kontribusi energi dari beras adalah 62,2% AKQ jauh melebihi
asupan eneigi dari padi-padian yang dibutuhkan 50% AKG Mengubah
polapikirmasyarakat untuk mengurangi konsumsi beras dan beralih
ke pangan pokok lokal memang tidak mudah. Pergeseran pola pangan
pokok cenderung berbalik dari nonberas (jagung, sorgum, dan aneka
umbi) ke beras, bahkan konsumsi terigu yang merupakan komoditas
pangan impor semakin meningkat.43

Berdasarkan fakta tersebut, informasi tentang keunggulan bahan
pangan lokal disatu sisi, dan teknologi pengolahan disisi lain berperan
penting sebagai dasar pengembangan produk pangan fungsional.
Berkembangnya pangan fungsional berbasis pangan lokal diharapkan
menjadi titik ungkit keberiiasilan program diversifikasi pangan, sekaligus
menghapus stigma inferior terhadap beberapa komoditas dan produk
pangan lokal.

Karbohidrat merupakan zat gizi makro sebagai sumber energi,
disamping protein dan lemak, yang memiliki posisi penting dalam menu
makan masyarakat Indonesia. Mutu dan sifat fungsional produk pangan
pokok umumnyaditentukan oleh karakteristik, komposisi molekular,
dan struktur karbohidratnya, terutama pati.4446

Dalam proses pencernaan, komponen makro gizi yang paling
cepat diserap adalah karbohidrat, kemudian protein, dan yang paling
lamadiserap adalah lemak.46Karbohidrat telah mengalami hidrolisis
kimiawi di dalam mulut, berlanjut di lambung dan usus halus.
Karbohidrat dapat diabsorpsi dan dimanfaatkan sebagai sumber energi
setelah dihidrolisis menjadi glukosa dan disirkulasi pada pembuluh
darah. Dalam kondisi normal, gula darah dipertahankan konstan antara
80-100 mg/dl. Setelah makan, gula darah akan meningkat menjadi
120-140 mg/dl, dan kembali normal setelah 2-3jam. Dalam keadaan

Inovasi Teknologi Pangan Fungsional Berbasis Karbohidrat 7
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tanpa asupan pangan, guladarah menurun dan dalam waktu tertentu
dilepas cadangan guladari liver sehingga kondisi gula darah normal
kembali.

Karbohidrat dalam bentuk gula berperan penting dalam menjaga
operasionalisasijaringan tubuh. Fungsi gula adalah: 1) sebagai sumber
energi sel dalam jaringan tubuh, 2) disimpan sebagai glikogen dalam
liver dan otot, 3) dikonversi sebagai cadangan energi dalam jaringan
adiposa, dan 4) dikonversi menjadi asam amino non-esensial.
Gangguan metabolisme karbohidrat, terutamajika kekurangan insulin
maupun resistensi insulin, mengakibatkan hiperglikemia dan penyakit
diabetes melitus (DM).

3.2. Peluang

Sifat fungsional yang erat kaitanya dengan karbohidrat adalah
glikemik (glukosa darah). Indeks glikemik (IG) pangan merupakan
tingkatan pangan menurut pengaruhnyaterhadap kadar glukosa darah.
Pangan yang setelah dikonsumsi menaikkan kadar glukosa darah
dengan cepat memiliki 1G tinggi, dan sebaliknya.11123%1G pangan
digolongkan ke dalam tiga kategori, yaitu rendah (<55), sedang (55-
70)Ctlan tinggi (>70). Pengenalan karbohidrat berdasarkan IG berguna
sebagai acuan dalam menentukanjenis pangan sumber karbohidrat
yang tepat untuk menjaga kesehatan.

Pangan fungsional IG rendah dapat menghambat laju kerusakan
sel beta-pankreas, yang berfungsi memproduksi dan mensekresikan
hormon insulin. Nilai IG produk pangan dipengaruhi oleh cara
pengolahan, kandungan serat pangan, pati resisten, lemak, protein,
guladan komposisi pati (amilosa dan amilopektin), serta kandungan
zat antigizi.&/®2Selain nilai 1G juga perlu diketahui beban glikemik
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(BG). Nilai BG memberikan informasi yang realistis karena
menunjukkantakaran saji.138B G juga diklasifikasi menjadi tiga, rendah
(<10), sedang (11-19), dan tinggi (>20). Pangan dengan IG tinggi
dapatdikonsumsi oleh diabetesijika BG-nya rendah.

Sifat fungsional karbohidrat yang tidak kalah penting dalam
pengembangan pangan fungsional adalah serat pangan. Berdasarkan
tingkat kelarutannya, serat pangan digolongkan menjadi: 1) serat
pangan larutair, mudah difermentasi dan mempengaruhi metabolisme
karbohidrat serta lipida, dan 2) serat pangan tidak larut air,
memperbesarvolume feses dan mengurangi waktu transitnya.54%b Serat
pangan larut akan mengurangi laju pengosongan lambung,
meningkatkan viskositas, memperbaiki profil insulin, bersifat
hipoglikemik, dan menurunkan kadar kolesterol darah. Pangan dengan
kadar serat laruttinggi cenderung memiliki nilai G rendah.13%4 Serat
pangan tak larut akan menambah volume, memperlunak feses, dan
mengurangi waktu transit isi kolon. Pangan dengan kadar serat tak
larutnyatinggi dapat membantu mencegah kanker kolon.

Prevalensi penyakitdegeneratifyang semakin tinggi dan mahalnya
biaya pengobatan telah menyadarkan masyarakat akan pentingnya
menjaga kesehatan. Hal ini merupakan peluang bagi pengembangan
pangan fungsional, masyarakat cenderung memilih pangan yang
menyehatkan. Keunggulan sifat fungsional pangan lokal dan produk
olahannyadiharapkan akan meningkatkan preferensi konsumen dan
mendorong pencapaian target diversifikasi pangan. Peluang
pengembangan pangan fungsional, selain didukung oleh keragaman
jenis dan bahan pangan,juga berkembang dan tersedianyateknologi
proses pangan fungsional.
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V. INOVASI TEKNOLOGI PANGAN
FUNGSIONAL SUMBER KARBOHIDRAT DAN
DIVERSIFIKASI PRODUK OLAHAN

Majelis Pengukuhan Profesor Riset dan Hadirin yang Saya Hormati,

Pengembangan teknologi pangan fungsional untuk meningkatkan
fungsi pangan sumber karbohidrat dari pangan lokal (beras, sorgum,
anekaumbi, dan buah berkadar pati tinggi) melalui rekayasa proses
pengolahan untuk modifikasi sifat fungsional memiliki efek fisiologis
yang menyehatkan tubuh. Pengembangan pangan fungsional perlu
memperhatikan pergeseran preferensi makan masyarakat ke arah
pangan siap saji {ready to serve), pangan instan, dan pangan siap
santap {ready to eat) serta enak rasanya.

4.1. Pangan Fungsional Indeks Glikemik Rendah Berbasis
Beras

Inovasi teknologi penurunan IG beras terdiri atas teknologi
pratanak {parboiledOdan instanisasi, yang dikombinasi dengan
pemanfaatan sifat fungsional polifenolik teh hijau. Produk yang
dihasilkan adalah beras pratanak fungsional dan nasi instan
fungsional. 23

Ekstrak teh hijau akan membentuk kompleks antara pati dengan
polifenol, sehinggaenzim pencernaan tidak dapat mengenali sisi pati
yang secara normal dihidrolisis oleh enzim tersebut, kemampuan
hidrolisis pati menurun dan daya cema pati menjadi rendah yang
berdampak terhadap penurunan 1G 23

Analisis histologi terhadap jaringan pankreas hewan percobaan
menunjukkan asupan beras fungsional dengan ekstrak teh hijau dapat
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mengendalikan laju kerusakan sel beta-pankreas. Nasi instan fungsional
mampu mengendalikan kerusakan sel beta-pankreas dengan laju yang
lebih tinggi dibandingkan dengan beras pratanak fungsional.34%8

Indeks glikemik beras secara genetik dipengaruhi oleh komposisi
kimia, terutama kadar amilosa beras. Amilosa bukan penentu utama
nilai IG, namun beras berkadar amilosa rendah cenderung memiliki 1G
tinggi.% Semakin tinggi kadar amilosa, semakin keras tekstur nasi
dengan rasayang kurang enak.5/38Mayoritas masyarakat Indonesia
lebih menyukai beras pulen, sehinggaberas IG rendah alami kurang
diminati. Berdasarkan preferensi konsumen dapat dikembangkan
inovasi teknologi produksi beras fungsional 1G rendah dengan tekstur
nasi relatifpulen dan rasa enak. Inovasi teknologi pratanak dapat
memodifikasi karakteristik beras, dengan meningkatkan kadar serat
pangan, amilosa, vitamin dan mineral, serta daya cema pati dan IG
beras menurun sesuai keinginan.4

Teknologi proses penurunan IG beras telah diusulkan untuk
mendapat hak paten (No. P00200900288, tahun 2009) dan dilisensi
oleh PT Petrokimia Gresik (No 1959/HM.240/1.8/10/2011) untuk
diproduksi secara komersial dengan nama dagang FITRICE, sesuai
persetujuan BPOM (BPOM RI MD 262513001843). Uji intervensi
konsumsi selama dua bulan pada penderita DM di RS Petrokimia
menunjukkan beras pratanak 1G rendah sesuai untuk diit penderita
DM dan obesitas.8

4.2. Pangan Fungsional Fortifikasi Berbasis Beras

Nasi instan merupakan produk pangan cepat saji, dengan
karakteristik yang samadengan nasi biasa (non instan), praktis, awet,
dansi )dikonsumsidalam waktu singkat (3-5 menit). M utu gizi produk
pangan dapat ditingkatkan dengan teknologi fortifikasi, yaitu
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penambahan atau pengkayaan komponen gizi pada produk pangan.
Fortifikan (komponen yang ditambahkan) biasanya berupa vitamin
dan mineral. Fortifikasi lebih sesuai padaproduk pangan olahan instan
(nasi) dibandingkan dengan bahan baku (beras) karena retensi
fortifikanjauh lebih tinggi. Nasi instanjuga berfungsi sebagai pangan
darurat, alternatifuntuk bantuan pangan di daerah bencana. Waktu
seduh nasi instan dipengaruhi oleh kandungan amilosa beras, semakin
tinggi kadaramilosasemakin cepatwaktu seduh. Nasi instan dari beras
varietas Batang Piaman, Ciherang dan Memberamo siap disantap
setelah diseduh berturut-turut selama 3,5; 4,0 dan 4,5 menit.3

Dampak fisiologis dari proses instanisasi adalah penurunan IG,
sebagai contoh nasi dari beras varietas Ciherang memiliki IG 54 namun
setelah mengalami proses instanisasi IG turun menjadi 43 Pemanasan
berulang mengakibatkan retrogradasi dan meningkatkan RS3, sehingga
menurunkannilai IG3

4.3. Pangan Fungsional Tanin Rendah Berbasis Sorgum

Tanin merupakan komponen non-gizi, penciri khas sorgum, dan
penyebab rasa sepat sehingga preferensi konsumen terhadap produk
olahan sorgum rendah.®&Inovasi proses produksi beras sorgum
rendah tanin melalui optimalisasi penyosohan yang dikombinasikan
dengan perendaman dalam sodium bikarbonat dapat menurunkan
kadartanin, meningkatkan mutu gizi dan citarasaproduk sorgum.&3

Sorgum mengandung senyawa fitokimia seperti tanin,asam nolilq
antosianin, fitosterol, dan polikosanol yang nyatamempengaruhi sifat
fungsional produk.638% Senyawa fenolik potensial sebagai antiproliferasi
pada sel kanker. Penghambatan sel kanker oleh ekstrak sorgum melalui
mekanisme antiproliferasi dan apoptosis.®6Pengembangan pangan
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fungsional berbasis sorgum perlu mempertimbangkan keseimbangan
antara citarasa dan khasiatnya bagi kesehatan.

Sorgum mengandung serat beta-glukan yang berperan sebagai
antiateroskerosis antiradiasi, dan antioksidan. Penyosohan akan
mengurangi seratbeta-glukan. Semakin tinggi derajatsosoh biji sorgum
semakin rendah rendemen ekstrak beta-glukan.® Serat beta-glukan
berperan sebagai biological defence modifier yang berpotensi
mengaktiflcan sistem imun tubuh.6

Inovasi pangan fungsional berbasis sorgum yang dikembangkan
adalah breakfast cereals berupa nasi sorgum instan kaya serat pangan
dan bubur sorgum instan.®6/Produk ini potensial sebagai alternatif
produk pangan impor sejenis, seperti oat meal. Daya simpan produk
sorgum instan dengan kemasan plastis PP lebih 1tahun.eBe®

4.4. Pangan Fungsional Indeks Glikemik dan Asam Sianida
Rendah Berbasis Aneka Umbi

Umbi segar memiliki kandungan airyangjauh lebih tinggi (60-
70%) dibandingkan dengan serealia (14-17%)0Osehingga daya
simpannyarendah dan membutuhkan ruang penyimpanan yang luas,
sehinggatidak praktis untuk cadangan pangan dalam bentuk segar.
Teknologi pengolahan produk antara {intermediateproduct) dalam
bentuk chip, tepung, dan pati dapat meningkatkan daya simpan dan
nilai tambah, karena dapat dimanfaatkan sepanjang tahun. 7001

Inovasi proses produksi tepung kasava dengan metode
penyawutan, pengepresan dan pengeringan dapat mempercepat
penurunan kadar asam sianida (HCN) dan memperbaiki citarasa.273
Inovasi teknologi proses tepung kasava fermentasi dapat memperbaiki
sifat fisikokimia dan fungsional, khususnya pada flavor atau citarasa,
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wama, tekstur dan elastisitas produk olahan berbasis tepung kasava
dan dayacema pati.74hb

Tepung ubijalar memiliki keunikan warna, sesuai warna umbi
segar dan sifat fungsionalnya Inovasi teknologi blansir dan perendaman
sawut dalam larutan Sodium bisulfit atau garam dapur dapat
memperbaiki mutu fisik dan sifat fungsional tepung ubijalar, seperti
beta-karoten pada ubijalar berwarna kuning hingga merahjingga,
dan antosianin padaubijalar berwarnaungu.B7®Sifat fungsional yang
terkait dengan karakteristik karbohidrat ubijalar meliputi kandungan
oligosakarida, serat pangan, pati resisten, dan berbagaijenis umbi
yang memiliki nilai 1G rendah.B8®

Umbi berserattinggi (garut dan ganyong) lebih efektifdiproses
menjadi pati dibanding tepung, karenarendemennyarendah, serat
tertinggal di dalam alatpenepung, dan mutu tepung tidak sebaik pati.®&
Sifatamilografi pati berbeda dengan tepung dan dapatdijadikan acuan
dalam industri pangan olahan.778Modifikasi tepung/pati melalui proses
hidrotermal meningkatkan fraksi pati lambat cerna.8 Proses
hidrotermal dapat memperbaiki karakteristik pasta dengan
meningkatkan stabilitas pengadukan, pemanasan, dan pendinginan.&g
Karakteristik tersebut sebagai dasar pengembangan beras artifisial,
antara lain dalam bentuk beras mutiara (rasmu) dan beras ubijalar
(rasbi).778Daya cema pati rasmu ubijalar (51-57%) lebih rendah
dibanding beras giling (62-81%) dan beras IG rendah, sehingga
memenuhi kriteriauntuk diitpenderita DM dan obesitas.8®

Pemanfaatan pati HMT (perlakuan pamanasan basah) dalam
pengolahan rasbi dan bihun dapat menurunkan nilai cooking losses,
dayarehidrasi, dan memperbaiki mutu tanak.88%Cara pengolahan
berpengaruh terhadap I1G produk. Ubijalar yang digoreng memiliki
IG lebih rendah dibanding direbus apalagi dipanggang.28
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4.5. Pangan Fungsional dengan Kadar Tanin dan Indeks
Glikemik Rendah Berbasis Aneka Buah

Buah yang dimanfaatkan sebagai pangan fungsional sumber energi
adalah buah yang mengandung karbohidrat tinggi, antara lain sukun,
pisang, dan labu kuning. Inovasi teknologi blansir dan perendaman
dalam sodium bisulfit dapat mereduksi rasa pahit dan meningkatkan
palatabilitas tepung sukun.9 Tepung sukun dapat digunakan sebagai
bahan baku berbagai produk pangan untuk dikonsumsi pada pagi hari
{breakfast meal), seperti flake sukun maupun pangan tambahan
seperti cokies atau aneka kue kering, kue basah, dan penganan
tradisional . 2RB8%

Pisang merupakan buah klimaterik yang memiliki umur simpan
pendek. Tepung pisang mentah mengandung pati resistentipe Il (RS2),
tahan terhadap enzim pencernaan, namun sifat resistensi granula pati
akan hilang jika pati mengalami gelatinisasi. Oleh karena itu
dikembangkan teknologi modifikasi tepung pisang dengan
mengkombinasikan autoclaving-cooling dan fermentasi untuk
menghasilkan pati resisten tipe 111 (RS3) yang stabil.®

Pati resisten merupakan komponen prebiotik yang tidak dicerna
pada saluran cerna bagian atas, sehingga dapat mencapai usus besar
secara utuh dan merupakan substrat selektifbagi bakteri di dalam
kolon. Dampaknya dapat mengubah keseimbangan flora usus besar
ke arah komposisi yang menguntungkan kesehatan. Modifikasi tepung
pisang dapat menurunkan IG tepung dari 66 menjadi 46.3
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V. PROSPEK PENGEMBANGAN PANGAN
FUNGSIONAL

Dari aspek gizi dan kesehatan, konsumsi pangan memiliki dampak
ganda. Asupan pangan yang tepat dapat menjaga dan meningkatkan
kesehatan. Sebaliknya, asupan dan polamakan yangtidak benar dapat
memicu timbulnya penyakit. Tingginya prevalensi penyakit, terutama
penyakit degeneratifseperti DM, jantung koroner dan kanker serta
mahalnyabiayapengobatan telah meningkatkan kesadaran masyarakat
akan pentingnya pola hidup sehat, yang antara lain dipengaruhi oleh
jenis dan kualitas pangan yang dikonsumsi. Hal ini prospektifbagi
pengembangan pangan fungsional.

Berbagai produk pangan pokok spesifik daerah dapat
diketegorikan sebagai pangan fiongsional indigenous. Hasil kajian ilmiah
menujukkan pangan fungsional indigenous memiliki kadar seratpangan
tinggi, 1G rendah, dan komponen bioaktifspesifik yang berkasiat untuk
kesehatan.

Preferensi masyarakat terhadap beras sangat tinggi. Beras putih
dan pulenumumnyamemiliki 1G tinggi, sehinggatidak sesuai untuk
diitpenderita DM, obesitas, dan manula. Teknologi proses beras IG
rendah, instanisasi, dan fortifikasi berperan penting dalam
pengembangan pangan fungsional. Implementasi teknologi bioproses,
bioteknologi dan nanoteknologi, dapat mendorong peningkatan
produksi pangan fungsional yang lebih efektif, efesien, aman, dan
terjangkau oleh masyarakat luas. Teknologi mutakhir tersebutjuga
prospektifdiimplementasikan untuk perakitan VUB padi maupun
komoditas sumberkarbohidrat lokal lainnya, antara lain dengan teknik
biofortifikasi.
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VI. ARAH DAN STRATEGI PENGEMBANGAN

Majelis Pengukuhan Profesor Riset dan Hadirin yang Saya Hormati,

Sasaran pengembangan teknologi pangan fungsional adalah
penyediaan bahan pangan berbasis karbohidrat selain beras untuk
mendukung program percepatan diversifikasi pangan, sekaligus
perbaikan gizi dan kesehatan masyarakat.

6.1. Arah

Arah pengembangan teknologi pangan fungsional adalah
optimalisasi pemanfaatan bahan pangan sumber karbohidrat lokal
melalui integrasi teknologi pangan modern dengan teknologi
indigenous. Pemanfaatan teknologi bioproses, bioteknologi dan
nanoteknologi dalam pengembangan pangan fungsional diarahkan
untuk menghasilkan produk yang lebih efisien, aman, enak, disukai
masyarakat dan ramah lingkungan.

6.2. Strategi

Percepatan pengembangan dan implementasi inovasi pangan
fungsional dapat ditempuh melalui strategi berikut:

1. Peningkatan eksplorasi komponen bioaktifdan sifat fungsional
komoditas sumber karbohidrat lokal (aneka umbi, serealia, dan
buah berpati tinggi) sebagai dasar pengembangan pangan fungsional.

2. Peningkatan produk pangan olahan berbasis komoditas lokal
sumber karbohidrat melalui produsen pangan olahan dengan
memberikan sentuhan teknologifrontier, seperti bioproses dan
nanoteknologi, pada produk olahan indigenous, namun tetap
memperhatikan kearifan lokal.
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Refocusing penelitian dan peningkatan keija sama antara institusi
litbang dengan perguruan tinggi, pemerintah, dan perusahaan
agribisnis (swasta), dengan melibatkan masyarakat secara
langsung dalam menggerakkan diversifikasi pangan, serta edukasi
masyarakattentang manfaat pangan fungsional untuk perbaikan
gizi dan kesehatan.

Promosi dan pemasaran pangan fungsional secara intensifmelalui
pembentukan asosiasi dan kelembagaan yang kuat.

VIl. KESIMPULAN DAN IMPLIKASI
KEBIJAKAN

Dari berbagai uraian tadi dapat disimpulkan dan implikasi

kebijakan sebagai berikut:

7.1.KesimpiUan

1.

Pangan pokok yang bertumpu pada satu komoditas rawan
terhadap ancamanfood trap, tingginya preferensi konsumen
terhadap beras merupakan kendala utamadiversifikasi pangan.

Keunggulan sifat fungsional komoditas pangan lokal harus
diinformasikan secara intensifdan diimplementasikan dalam
industri pangan fungsional.

Inovasi teknologi penurunan IG pangan sumber karbohidrat
melalui proses pratanak maupun instanisasi, teknologi penghilangan
rasa pahitdan peningkatan citarasa, serta teknologi fortifikasi
untuk meningkatkan mutu gizi produk menjadi landasan
pengembangan produk pangan fungsional.
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7.2.

Pemanfaatan teknologi bioproses, bioteknologi dan nano
teknologi, dapat meningkatkan produksi pangan fungsional yang
lebih efektif, efisien, aman dan teijangkau oleh masyarakat luas.

Implikasi Kebijakan

Program bantuan pemerintah dalam bentuk pangan kepada
masyarakat miskin seyogianyatidak hanya dalam bentuk beras,
tetapi juga produk antara {intermediate product) dan produk
cepat saji berbasis pangan lokal.

Diperlukan dukungan pemerintah dalam pemberian insentif
(misalnyakeringanan pajak, kemudahan perijinan dan pendanaan)
kepada industri pangan fungsional yang menggunakan bahan baku
pangan lokal dan pembatasan impor terigu.

Peningkatan dukungan pemerintah (lintas sektoral, lintas
kementerian) terhadap program penelitian, pengkajian, dan
pengembangan teknologi hasil penelitian diversifikasi dan pangan
fungsional.

VIIl. PENUTUP

Majelis Pengukuhan Profesor Risetdan Hadirin yang Saya Hormati,

Indonesiayang dikenal sebagai “Zamrud Khatulistiwa” harus

mampu mewujudkan “Kemandirian Pangan”. Dalam hal ini, pangan,
fungsional dijadikan sebagai titik ungkit diversifikasi pangan. Uncbng-
Undang Pangan No 18 tahun 2012 menyebutkan bahwa pangan
merupakan kebutuhan dasar manusiayang utamadan pemenuhannya
merupakan bagian dari hak asasi manusia. Oleh karena itu, upaya
pemenuhan kebutuhan pangan tidak dapat ditunda.
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Bidang Penelitian
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Ahli Peneliti Utama
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B. Pendidikan

No. Jenjang/ Nama Sekolah Tempat/ Tahun
Tingkat Kota Lulus

1. sD SDRejolV Magelang 1971

2. SLTP SMPN 1 Magelang 1974

3. SMA SMAN 1 Magelang 1977

4 Sl Univ.Gadjah Mada Yogyakarta 1983

5 S2 The Univ. ofNew Sidney- 1990

South Wales Australia
6. S3 IPB Bogor 2007

B.2. Pendidikan Non Formal/Training

No. Tmining/Kursus Tempat Tahun
1. Pengenalan ISO/IEC 17025:2005 Jakarta 2008
2. Pembekalan Teknis Tenaga Jakarta 2008
Ahli Standarisasi
3. Bioindustry Jepang 2002
4. 1SO 2001 Bogor 2001
5. GenExprension Bandung 1997
6. Extrusion Technology Korea 1992
7.  Genetic Evaluation Utilization Philipina 1987
60 Inovasi Teknologi Pangan Fungsional Berbasis Karbohidrat

untuk Perbaikan Gizi Masyarakat



Orasi Pengukuhan Profesor Riset Bidang Teknologi Pascapanen

C. RiwayatJabatan Fungsional Peneliti

No. Jenjang Jabatan Golongan
1. AsistenPeneliti Madya 1i/b

2 Ajun Peneliti Madya /b

3 Peneliti Muda 11/b
4, Peneliti Madya 1

5 Ahli Peneliti Madya 1

6 Peneliti Utama iv/d

7 Peneliti Utama (APU), IV/e

Pemeliharaan Utama
8. Peneliti Utama (Pemeliharaan) 1V/e

D. RiwayatKepangkatan

No Jenjang Jabatan Golongan
1 Calon PNS I1/a
2. Penata Muda I/a
3 Penata Muda Tk.I /b
4. Penata l/c
5. Penata Tk.I I1/d
6. Pembina 1V/a
7. Pembina Tk.I I

8. Pembina Utama Muda 1Y/c
9. PembinaUtama Madya Iv/d
10. Pembina Utama IV/e
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Riwayat Pekerjaan

Posisi

Peneliti Kelti Kimia dan
Teknologi

Sekretaris Kelti Biokimia
Pangan

Sekretaris Kelti Teknologi
dan Mikrobiologi Proses

Ketua Kelti Teknologi
Bioproses

Wakil Ka Kelti Pengolahan
Hasil

Kepala Bidang Program
dan Evaluasi

F. Klasifikasi Tulisan IInUah

WN R Z

No

N
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Klasifikasi

Penulis tunggal
Penulis Utama

Penulis Anggota

Total

Bahasa

Publikasi ilmiah dalam Bahasa Indonesia
Publikasi ilmiah dalam Bahasa Inggris

Total

Institusi

Balittan
Sukamandi

Balittan
Bogor
Balitbio

Balit

Pascapanen
Balai Besar
Pascapanen

Balai Besar
Pascapanen

Jumlah

24
53
72
149

Jumlah

134
15
149
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G Keikutsertaan d am Dewan Redaksi lImiah

No Tahun

1 1998-2002

2. 1998-2000

3. 2010-2012

4. 1999-Sekarang
5. 2008-Sekarang

2000-Sekarang
2010-Sekarang

Jurnal

Anggota Dewan Redaksi Jumal
AgroBio

Anggota Dewan Redaksi Jumal
Biologi Indonesia

Anggota Dewan Redaksi Indonesian
Journal of Agricultural Science
Anggota Dewan Redaksi Jumal
Teknologi & Industri Pangan
Anggota Dewan Redaksi Jumal
Penelitian Pascapanen Pertanian
Mitra BestariJumal AGRITECH
Mitra Bestari Majalah PANGAN

H. Pembinaan Kader lImiah

No Deskripsi Universitas Jumlah
(orang)
1 Pembimbing Institut Pertanian Bogor 3
Disertasi (S3)
2. Pembimbing Institut Pertanian Bogor n
Tesis (S2)
3. Pembimbing Institut Pertanian Bogor 39
Skripsi (S1I) Univ. Gadjah Mada
Univ. Sahid 2
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No Deskripsi Universitas Jumlah
(orang)

Univ. Nusa Bangsa

i
Univ. Djuanda 3
Univ. Pasundan 3
Univ. Pancasila 2
Institut Sains TeknNas 2
4. Penguji Luar Institut Pertanian Bogor 2
Komisi (S3) Univ. Gadjah Mada 1
I.  Kerjasama Penelitian
No Tahun  Topik Penelitian Instansi Dana
1 1996-  Ekstrusi dan IPB dg RUTVI
1998 Pengawetan Hasil Balithio
Samping Penggilingan
Padi
2. 1998-  Perbaikan Proses IPB dg RUTVI
2000 Produksi Sosis Balitbio
Tradisional Bali
3. 1999-  Produksi MAG dan IPB dg PAATP
2000 DAG sebagai Emulsifier  Balitbio Badan
dan PengawetAlami Litbang
4. 1999-  Karakterisasi UGMdg PAATP
2000 Fisikokimia Produk Balithio
Ekstrusi Berbasis
Pasta Tepung Ketela
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10

12

13

14

Tahun

2000

2001

2007-
2009

2007-
2008

2009-
2010

2008

2009

2010-
2011

2010

2009-
2010

Topik Penelitian

Bekatul Awet bergizi
Tinggi sebagai Bahan
Pembuatan Makanan
Sapihan

Karakterisasi Produk
Ekstrusi dari Tepung
Garut

Pengembangan Buru
Hotong shg Pangan
Pokok Alternatif
Karakterisasi mutu
dan proses penurunan
Indeks Glikemik beras
Pengembangan Beras
Fungsional dengan
Indeks Glikemik rendah
Modifikasi Sifat
Fungsional Pati Jagung
Ubi Jalar Ungu sbg
Bahan Produk Pangan
Fungsional
Produksitepung sukun
dan hasil olahannya

Evaluasi Jenis dan
Jumlah Konsumsi
Pangan terhadap Profil
Kadar Gula Darah
Produk Tepung Pisang
Prebiotik dan IG
rendah

Instansi

IPB dg
Balithio

UGMdg
Balithio

BB Paspa
dglPB

BB Paspa

dg Menristek

BB Paspa
dgPT
Pe okimia
BB Paspa
dglPB
BB Paspa
dglPB

BB Paspa
dg Distanak
Cilacap

BB Paspa
dgPT Am.
Ind. Otsuka

IPB dg
BB Paspa
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Dana

PAATP

PAATP

KKP3T

Prog.
Riset
Insentif
PT
Petro-
kimia
KKP3T

KKP3T

DIKTI

PTAmM.
Indah
dtsuka

Stranas
DIKTI
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J. Organisasi Profesi/limiah

No Tahun

1 1996-
sekarang

2. 2010-2014

3 1996-1999

4 1994-2003

K Penghargaan

~fVjit-

Nama Organisasi

Perhimpunan Ahli
Teknologi Pangan
Indonesia (PATPI)
Perhimpunan PATPI
Perhimpunan Biologi
Indonesia (PBI)

Perhimpunan
Mikrobiologi Indonesia

Jabatan
Pengurus Cabang

Bogor

Pengurus Pusat
Anggota

Pengurus Cabang
Bogor

No NamaPenghargaan

i. Penghargaan Ketahanan
Pangan

2. Penghargaan 103 Inovasi
Paling Prospektif

3. Penghargaan Inovator
Luar Biasa

4. Satyalancana Karya
iSatyaXX
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Institusi Tahun
Perolehan

Kementerian

Pertanian 2007

Kementerian 2011

Riset dan Teknologi

Badan Litbang 2011

Pertanian

Pemerintah RI 2011
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