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ABSTRACT

Hyperglycemia is a carbohydrate metabolism disorder causing diabetes. The difference in glycemic index (Gl)
in red rice and white rice causes different effects on blood glucose. Precooked rice processing causes starch
retrogradation which can form Resistant Starch (RS) thereby lowering the Gl of rice. Resistant starch is
fermented into Short Chain Fatty Acids (SCFAs) and affects the colonic microbiota population. This study aims
to determine the effect of precooked red rice and precooked white rice consumption on fasting blood glucose
concentration, Ferric Reducing Ability on Plasma (FRAP) concentration, Escherichia coli, and Lactobacillus
populations, and SCFAs digesta in hyperglycemic Wistar rats. This study was conducted using 24 male Wistar
rats aged 8 weeks with a bodyweight of 200-220 grams. The rats were divided into 4 treatment groups: healthy
(S), hyperglycemic (H), a hyperglycemic diet of precooked red rice (H+BMP), and hyperglycemic rats of
precooked white rice diet (H+BPP). Consumption of precooked red rice (BMP) for 6 weeks was shown to
reduce fasting blood glucose concentration (67.95%), while consumption of cooked white rice (BPP) actually
increased fasting blood glucose concentration (4.16%) in hyperglycemic rats. Consumption of BMP also
resulted in higher blood antioxidant capacity than BPP. However, consumption of BMP and BPP had no
significant effect on the E. coli population, Lactobacillus population, and SCFAs digesta levels.
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ABSTRAK

Hiperglikemia adalah suatu tanda gangguan metabolisme karbohidrat yang menyebabkan penyakit diabetes.
Perbedaan Indeks Glikemik (IG) pada beras merah dan beras putih menyebabkan perbedaan efek pada
glukosa darah. Pengolahan beras secara pratanak menyebabkan retrogradasi pati yang dapat membentuk
Resistant Starch (RS) sehingga menurunkan |G pada beras. Resistant starch difermentasi menjadi Short Chain
Fatty Acids (SCFAs) dan mempengaruhi populasi mikrobiota di kolon. Penelitian ini bertujuan untuk
mengetahui pengaruh konsumsi beras merah dan beras putih precooked terhadap konsentrasi glukosa darah
puasa, konsentrasi Ferric Reducing Ability on Plasma (FRAP), populasi Escherichia coli dan Lactobacillus,
serta SCFAs digesta tikus Wistar hiperglikemia. Penelitian ini dilakukan menggunakan 24 ekor tikus putih
Wistar jantan berumur 8 minggu dengan berat badan 200-220 gram. Tikus dibagi menjadi 4 kelompok
perlakuan: sehat (S), hiperglikemia (H), hiperglikemia diet beras merah pratanak (H+BMP), dan tikus
hiperglikemia diet beras putih pratanak (H+BPP). Konsumsi beras merah pratanak (BMP) selama 6 minggu
terbukti menurunkan konsentrasi glukosa darah puasa (57.95%), sedangkan konsumsi beras putih pratanak
(BPP) justru meningkatkan konsentrasi glukosa darah puasa (4.16%) pada tikus hiperglikemia. Konsumsi BMP
juga menghasilkan kapasitas antioksidan darah yang lebih tinggi dibandingkan BPP. Namun, konsumsi BMP
dan BPP tidak berpengaruh nyata terhadap populasi E. coli, populasi Lactobacillus, dan kadar SCFAs digesta.
[Penel Gizi Makan 2021, 44(2):93-104]

Kata kunci: glukosa, hiperglikemia, pratanak, beras merah, beras putih
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PENDAHULUAN
iperglikemia merupakan suatu tanda
terjadinya gangguan metabolisme
karbohidrat di dalam tubuh yang
disebabkan oleh ketidakmampuan
pankreas untuk mensekresikan insulin atau
akibat resistensi insulin sehingga dapat
menimbulkan penyakit diabetes. Beberapa

upaya yang dapat dilakukan untuk menangani
diabetes adalah pengobatan, peningkatan
aktivitas fisik, dan pengelolaan diet (konsumsi
makanan). Dalam pengelolaan diet, makanan
berindeks glikemik rendah'?, mengandung
resistant starch/RS®®, dan antioksidan dari
bahan makanan®’ terbukti dapat memperbaiki
konsentrasi glukosa darah pada tikus dan
penderita diabetes.

Beras merupakan makanan pokok utama
yang dikonsumsi oleh masyarakat Indonesia.
Beras merah dan beras putih merupakan dua
jenis beras yang biasa dikonsumsi masyarakat
Indonesia. Beras merah (43,30) memiliki 1G
lebih rendah dibanding beras putih (69,96)3°.
Selain itu, hasil penelitian menunjukkan bahwa
kandungan dan aktivitas antioksidan beras
merah lebih tinggi dibanding beras putih.

Penurunan |G bahan dapat dilakukan
dengan meningkatkan kadar RS melalui proses
pengolahan bahan. Hasil penelitian
menyebutkan bahwa pengolahan bahan
dengan melibatkan proses retrogradasi pati
menyebabkan peningkatan kadar RS dan
penurunan IG bahan'"'2, Pengolahan pratanak
yang melibatkan retrogradasi pati pada beras
dapat dilakukan sebagai upaya meningkatkan
kadar RS sehingga menghasilkan IG beras
yang lebih rendah.

Resistant Starch merupakan colonic food
yang dapat difermentasi menjadi SCFAs serta
dapat menstimulasi pertumbuhan mikrobiota
secara tidak spesifik. RS dapat dimanfaatkan
oleh mikrobiota yang menguntungkan dan
berpotensi merugikan/ patogen'. Konsumsi
RS terbukti meningkatkan konsentrasi asam
asetat, butirat, dan propionat pada sekum
babi'4, luminal tikus'™ dan feses manusia’®.
Hasil penelitian membuktikan bahwa
peningkatan konsentrasi asam butirat di feses
berkaitan dengan penurunan konsentrasi
glukosa darah tikus diabetes'. Selain itu,
konsumsi RS terbukti mampu meningkatkan
populasi Lactobacillus dan Enterobacteria di
sekum tikus'®. Namun hasil penelitian terbaru
membuktikan bahwa konsumsi RS mampu
menurunkan populasi E. coli di kolon babi'#,
dan tidak mampu meningkatkan Lactobacilus di
sekum dan kolon tikus'®.

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui
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pengaruh diet beras precooked dalam
penurunan konsentrasi glukosa darah puasa;
dan peningkatan kapasitas antioksidan serta
konsentrasi SCFAs digesta tikus Wistar
hiperglikemia. Penelitian ini juga bertujuan
untuk mengetahui pengaruh diet beras
precooked terhadap perubahan populasi
Lactobacillus dan E. coli digeta tikus Wistar
hiperglikemia.

METODE

Proses pratanak pada beras merah dan
putih bertujuan untuk meningkatkan kandungan
RS. Pembuatan beras merah dan putih
pratanak mengacu pada penelitian
sebelumnya®. Proses pratanak dilakukan
dengan pemanasan beras pada suhu 80°C
selama 10 menit yang dilanjutkan pendinginan
pada suhu 4°C selama 1 jam dan pengeringan
pada suhu 50°C selama 5 jam.

Penelitian ini telah memperoleh ijin Ethical
Clearance dengan No. 182/KEC-LPPT/IX/2014
yang diterbitkan oleh Laboratorium Penelitian
dan Pengujian Terpadu (LPPT), UGM.
Penelitian ini dilakukan menggunakan 24 ekor
tikus putih Wistar jantan berumur 8 minggu
dengan berat badan 200-220 gram. Penentuan
jumlah tikus dilakukan menggunakan rumus
Federer sebagai berikut (n-1) (k-1) = 15,
dimana n adalah jumlah sampel tiap kelompok
dan k adalah jumlah kelompok perlakuan.
Tikus dibagi menjadi 4 kelompok perlakuan:

18 : tikus sehat

2)H : tikus hiperglikemia

3) H+BMP : tikus hiperglikemia diet beras
merah pratanak

4) H+BPP : tikus hiperglikemia diet beras

putih pratanak

Tikus diadaptasi selama 7 hari. Tikus dibuat
dalam kondisi hiperglikemia dengan induksi
230 mg/kg nicotinamide (NA) dan 65 mg/kg
Streptozotocin (STZ) secara intraperitoneal'®.
Status hiperglikemia ditandai dengan glukosa
darah puasa > 200mg/dL?° setelah hari ke-5
induksi STZ+NA

Pemberian pakan dan air minum
dilakukan secara ad libitum selama 6 minggu.
Tikus kelompo S dan H diberi diet AIN 93M,
sedangkan tikus H+BMP dan H+BPP diberi
diet AIN 93M dengan modifikasi isoserat.
Komposisi diet pada masing-masing kelompok
perlakuan ditampilkan pada Tabel 1. Konsumsi
pakan dihitung setiap hari, sedangkan analisis
glukosa darah puasa dilakukan setiap minggu
sekali selama perlakuan berlangsung. Analisa
glukoasa darah dilakukan dengan metode
Glucose Oxidase-Peroxidase Aminoantypirin
(GOD-PAP).
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Tabel 1
Komposisi Diet Masing-Masing Kelompok Perlakuan

Kelompok perlakuan

Bahan

(9) S H H+BMP H+BPP
Maizena 625 625 180 85
Beras merah - - 628,14 -
Beras putih - - - 732,06
Kasein 140 140 78,74 61,54
Sukrosa 100 100 35 30
Minyak kedelai 40 40 29,82 36,71
Serat 50 50 50" 50"
Mineral Mix 35 35 35 35
Vitamin Mix 10 10 10 10
L-cystine 1,8 1,8 1,8 1,8
Cholin bitatrate 2,5 2,5 2,5 2,5
Total (g) 1004,3 1004,3 1001,0 994.,6
Total kalori (kkal) 3619.8 3619.8 3615,6 3617.4

Keterangan: ") serat yang terkandung dalam beras

Populasi Lactobacillus dan E.coli, kadar
SCFAs digesta, serta kapasitas antioksidan
(FRAP) dianalisis di  akhir  penelitian.
Pengambilan digesta dilakukan dengan
mengeluarkan isi caecum tikus secara aseptik.
Pengujian SCFAs dilakukan dengan
menimbang 1 gram digesta tikus kemudian
disentrifugasi 10.000 rpm selama 15 menit.
Supernatan yang diperoleh dipisahkan untuk
diinjeksikan ke  Gas  Chromatography.
Pengenceran dilakukan untuk menyesuaikan
kisaran pembacaan alat. Kadar SCFAs dihitung
dengan mengalikan luas area kromatogram
sampel dengan konsentrasi standar dan faktor
pengenceran kemudian dibagi dengan luas
area kromatogram standar. Populasi
Lactobacillus dan E.coli digesta dihitung
mengunakan metode plate count dengan
media Rogosa agar (Oxoid-Inggris) ditambah
1,32 mL/L asam asetat glacial dan Tryptone
Bile X-Glucuronide (TBX) agar (Oxoid-Inggris).

Pengukuran kapasitas antioksidan plasma
dilakukan dengan metode FRAP?',
Analisis data menggunakan analisis

parametrik (One Way ANOVA) program SPSS
16.0 dengan a = 0.05, dilanjutkan dengan uji

Duncan untuk hasil yang menunjukkan
berbeda nyata. Analisis data  juga
menggunakan analisis korelasi  bivariat

program SPSS 16.0 dengan a = 0.05 untuk
mengetahui hubungan antar parameter.

HASIL

Konsumsi
Perlakuan

pakan Tikus Selama Masa

Konsumsi pakan pada semua kelompok
diamati setiap harinya selama masa perlakuan.
Konsumsi pakan pada semua kelompok tikus
selama masa perlakuan pada Gambar 1. Dari
hasil analisis data diketahui bahwa jumlah
konsumsi pakan tikus kelompok S tidak
mengalami perubahan selama pengamatan,
yaitu sekitar 14,86-17,33 g per hari. Konsumsi
pakan tikus kelompok H selama pengamatan
mengalami peningkatan dan signifikan lebih
tinggi (p<0.05) dibanding ketiga kelompok
lainnya. Sementara itu, konsumsi pakan tikus
kelompok H+BMP cenderung mengalami
penurunan selama pengamatan. Konsumsi
pakan tikus kelompok H+BMP signifikan lebih
rendah (p<0.05) dibanding kelompok H dan
H+BPP. Secara umum, konsumsi pakan tikus
kelompok ini tidak berbeda nyata dengan
kelompok kontrol sehat. Konsumsi pakan tikus

H+BMP lebih rendah dibanding kelompok
lainnya khususnya setelah minggu ke-5
perlakuan.

Efisiensi Pakan (Feed Conversion Ratio)

Efisiensi pakan pada semua kelompok
tikus selama masa perlakuan ditampilkan pada
Gambar 2. Nilai positif pada FCR
menunjukkan adanya kenaikan berat badan,
sedangkan nilai negatif @ pada FCR
menunjukkan adanya penurunan berat badan.
Dari hasil analisis data menunjukkan bahwa
FCR pada kelompok S dan H+BMP bernilai
positif. Hasil ini mengindikasikan bahwa pada
kedua kelompok tikus tersebut mengalami
kenaikan berat badan. Meskipun nilai FCR
pada kedua kelompok terpaut 10,68 tetapi dari
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hasil analisis data menunjukkan keduanya
tidak berbeda nyata. Kenaikan berat badan
pada kelompok H+BMP ini mengindikasikan
adanya perbaikan kondisi tubuh tikus.

Hasil analisis data menunjukkan bahwa
FCR pada kelompok hiperglikemia dan
hiperglikemia+BPPC bernilai negatif. Hasil ini
mengindikasikan bahwa pada kedua kelompok
tikus tersebut mengalami penurunan berat
badan. Meskipun nilai FCR pada kedua
kelompok terpaut 13,74 tetapi dari hasil analisis
menunjukkan keduanya tidak berbeda nyata.

Glukosa Darah Puasa Tikus Selama Masa
Perlakuan

Glukosa darah puasa tikus pada semua
kelompok perlakuan diamati setiap minggu
selama masa perlakuan dan ditampilkan pada
Gambar 3. Konsentrasi glukosa darah puasa
pada kelompok H+BMP signifikan menurun
(57,95%), sedangkan pada kelompok H+BPP
signifikan meningkat (4,16%) setelah enam
minggu perlakuan.
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Gambar 1
Rata-rata Konsumsi Pakan Tikus Selama Perlakuan
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Gambar 2
Rata-Rata FCR tikus Semua Kelompok Perlakuan Selama Masa Perlakuan
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Konsentrasi SCFAs Digesta Tikus

Konsentrasi SCFAs digesta tikus yang
diamati terdiri dari asam asetat, asam
propionat, dan asam butirat. Konsentrasi
SCFAs digesta semua kelompok setelah enam
minggu perlakuan ditampilkan pada Tabel 2.
Secara umum, konsentrasi asam asetat,
propionat, butirat, dan total SCFAs digesta
kelompok H, H+BMP, dan H+BPP tidak
berbeda nyata. Konsentrasi asam asetat,
propionat, butirat, dan total SCFAs digesta
kelompok kelompok S lebih besar (p<0.05)
dibanding kelompok H, H+BMP, dan H+BPP.

Populasi Lactobacillus dan E. coli Digesta
Tikus pada Akhir Perlakuan

Pengamatan terhadap populasi
Lactobacillus dan E. coli bertujuan untuk
mengetahui pengaruh konsumsi BMP dan BPP
terhadap perubahan komposisi mikrobia
digesta pada tikus hiperglikemia. Populasi

Lactobacillus dan E.coli semua kelompok
setelah enam minggu perlakuan ditampilkan
pada Tabel 3. Secara umum, populasi
Lactobacillus dan E. coli digesta kelompok H,
H+BMP, dan H+BPP tidak berbeda nyata.

Pada  kelompok  kontrol S, populasi
Lactobacillus lebih besar (p<0.05), sedangkan
populasi E. coli lebih rendah (p<0.05)

dibanding kelompok H, H+BMP, dan H+BPC.

Konsentrasi FRAP pada Akhir Perlakuan

Pengukuran FRAP pada darah ini
bertujuan  untuk  mengetahui  kapasitas
antioksidan pada darah tikus. Konsentrasi

FRAP semua kelompok setelah enam minggu

perlakuan ditampilkam pada Gambar 4.
Kapasitas antioksidan pada kelompok S
terbukti lebih  tinggi (p<0.05) dibanding

kelompok H, H+BMP, dan H+BPP. Kapaitas
antioksidan kelompok H+BMP lebih tinggi
dibanding kelompok H, H+BPP.

glukosa darah puasa (mg/dL)

—— 3
H
—#— H+BMP

== H+BPP

14

21

hari ke-

Gambar 3
Glukosa Darah Puasa Tikus Selama Masa Perlakuan

Tabel 2
Konsentrasi SCFAs Digesta Tikus Setelah Enam Minggu Perlakuan

Kelompok Kadar SCFAs (mMol/L)

perlakuan Asam asetat Asam propionat Asam butirat Total SCFAs
S 103.58+12.462 37.931£3.892 19.5914.242 161.10£15.132
H 68.62+7.65° 21.69+1.80° 11.83+1.73% 102.13+7.00°
H+BMP 77.93+10.4120 26.43+3.44° 12.79+1.6420 117.16+14.45°
H+BPP 56.28+13.13° 20.52+4.31 11.26+1.820 88.06+18.87"°

Ket: Nilai yang ditampilkan merupakan rata-rata + standar error.
Nilai rata-rata pada kolom yang sama dengan huruf berbeda menunjukkan perbedaan signifikan p<0,05.
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Tabel 3

Populasi Lactobacillus dan E. coli Digesta Tikus

Setelah Enam Minggu Perlakuan

Populasi Mikrobiota (log CFU/g)

Kelompok

perlakuan Lactobacillus E. coli

S 8.52+0.11° 8.36+0.03°
H 7.34+0.15° 8.78+0.152
H+BMP 7.82+0.32° 8.48+.073
H+BPP 7.69+0.09° 8.78+0.172

Ket: Nilai yang ditampilkan merupakan rata-rata + standar error.

Nilai rata-rata pada kolom yang sama dengan huruf berbeda

menunjukkan perbedaan signifikan p<0,05.
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Ket: Huruf berbeda pada minggu yang sama menunjukkan perbedaan signifikan p<0,05
Gambar 4
Konsentrasi FRAP tikus setelah enam minggu perlakuan

BAHASAN

Konsumsi pakan tikus kelompok H+BMP
tidak berbeda nyata dengan S. Konsumsi
pakan tikus kelompok H+BMP setelah minggu
ke-6 perlakuan signifikan lebih rendah (p<0.5)
dibanding S (Gambar 1). Hasil penelitian ini
menunjukkan bahwa konsumsi BMP mampu
memberi rasa kenyang lebih lama yang
menandakan adanya penurunan kecepatan
pencernaan pada tikus hiperglikemia. Hal ini
didukung oleh kandungan serat da RS BMP
lebih tinggi dibanding BPP. Kandungan serat
dan RS beras merah pratanak (7,96 %db dan
1,22%) lebih tinggi daripada beras putih
(6,83%db dan 1,13%)%.

Efek kesehatan serat dan RS sangat
berhubungan dengan sifat fisiologisnya yang
menyebabkan viskositas digesta menjadi tinggi
sehingga akan berdampak pada penurunan
absorpsi glukosa?®. Serat pangan terbukti
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dapat memodulasi dan mengurangi kecepatan

pencernaan dan absorpsi melalui tiga
mekanisme, vyaitu penurunan kecepatan
pengisian dan pengosongan usus;

penghambatan aktivitas enzim pencernaan;
serta penghambatan difusi dan absorpsi zat
gizi, dan enzim pencernaan di dalam usus
halus?.

Pada penelitian ini terjadi penurunan berat
badan pada kelompok H dan H+BPP yang
ditunjukkan dengan FCR bernilai negatif
(Gambar 2). Penurunan berat badan tersebut

dapat terjadi karena adanya pemecahan
simpanan protein dan lemak dalam tubuh
melalui mekanisme glukoneogenesis dan

lipolisis untuk memenuhi kebutuhan energi
jaringan. Penelitian membuktikan bahwa tikus
diabetes memenuhi energi melalui
glukoneogenesis lipolisis yang ditandai dengan
adanya peningkatan aktivitas enzim yang
terlibat dalam kedua proses tersebut?.
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Peristiwa  glukoneogenesis dan lipolisis
tersebut secara otomatis akan menyebabkan
penurunan berat badan.

Sementara itu, kenaikan berat badan
justru terjadi pada kelompok H+BMP vyang
ditunjukkan dengan FCR bernilai positif
(Gambar 2). Kenaikan berat badan pada
kelompok H+BMP mengindikasikan perbaikan
kondisi tubuh tikus. Perbaikan kondisi pada
kelompok ini juga ditunjukkan dengan hasil
pengukuran konsentrasi glukosa darah puasa
tikus yang mengalami penurunan.

Hasil penelitian menunjukan bahwa
setelah enam minggu perlakuan konsentrasi
glukosa darah puasa pada kelompok H+BMP
mengalami penurunan sebesar 57,95 persen
(Gambar 3). Hasil ini sejalan dengan penelitian
terdahulu, dimana pemberian diet beras merah
pada tikus hiperglikemia mampu menurunkan
konsentrasi glukosa darah puasa sebesar

42,01 persen setelah enam minggu perlakuan?®.

Disisi lain, pemberian diet BPP selama
enam minggu terbukti memperparah kondisi
tikus hiperglikemia. Kondisi ini ditandai dengan
terus meningkatnya konsentrasi glukosa darah
pada kelompok H+BPP hingga akhir
pengamatan sebesar 4,16 persen (Gambar 3).
Hasil ini sejalan dengan penelitian terdahulu,
dimana konsumsi beras putih (3-4 porsi/hari)
berhubungan dengan resiko kejadian diabetes
tipe 2 pada populasi Asian (Cina dan
Jepang).?” Hasil penelitan menunjukkan
bahwa selama periode 4-22 tahun sekitar
13.284 partisipan dari total 352.384 menderita
diabetes tipe 2 %".

Dari hasil penelitian terbukti bahwa
pemberian BMP memiliki peran yang lebih baik
dibandingkan diet BPP dalam penurunan

konsentrasi glukosa darah puasa tikus
hiperglikemia. Penurunan glukosa darah puasa
tikus  hiperglikemia dengan diet BMP

kemungkinan didukung oleh kandungan RS
yang lebih tinggi dan IG yang lebih rendah
dibanding BPP. Estimasi Glikemic Index (EGI)
beras merah pratanak (57,98) lebih rendah
dibanding beras putih pratanak (65,14)2.

Penelitan  membuktikan bahwa diet
rendah IG '2. dan diet mengandung RS3%
dapat memperbaiki konsentrasi glukosa pada
penderita diabetes tipe 2. Hasil penelitian
membuktikan bahwa pemberian diet rendah IG
menghasilkan glukosa darah yang lebih rendah
pada penderita diabetes tipe 2 atau gangguan
toleransi glukosa dibanding diet high IG .

Hasil penelitian membuktikan bahwa
pemberian nasi tinggi RS selama empat
minggu mampu menurunkan konsentrasi
glukosa tikus Wistar diabetes meskipun secara
statistik tidak berbeda nyata 3. Konsumsi beras
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yang mengandung RS selama empat minggu
terbukti  mampu menurunkan konsentrasi
glukosa darah pasien prediabetes atau pasien
terdiagnosis diabetes tipe 2. Selain itu, diet
RS selama 4 minggu terbukti menurunkan
konsentrasi glukosa darah pada tikus Sprague-
Dawley diabetes sebesar 27,9%.5

Keberadaan RS yang cukup tinggi pada
BMP juga berpotensi untuk difermentasi oleh
mikrobiota kolon. Resistant starch merupakan
colonic food yang dapat difermentasi menjadi
short chain fatty acids (SCFAs) oleh mikrobiota
dan dapat menstimulasi pertumbuhan serta
metabolisme mikrobiota secara tidak spesifik
sehingga dapat dimanfaatkan oleh mikrobiota
yang menguntungkan maupun yang berpotensi
merugikan/patogen 3.

Secara umum, hasil analisis data
menunjukkan bahwa konsentrasi asam asetat,
propionat, butirat, dan total SCFAs digesta
tikus kelompok H, H+BMP, dan H+BPP tidak
berbeda nyata (Tabel 2). Hasil penelitian ini
menunjukkan bahwa RS yang terkandung pada
BMP dan BPP terbukti tidak mampu
meningkatkan konsentrasi SCFAs digesta tikus
hiperglikemia. Hasil penelitian ini sejalan
dengan penelitian terdahulu yang menunjukkan
bahwa pemberian diet RS dari beras pada tikus
tidak memberikan efek perubahan yang
signifikan terhadap konsentrasi SCFAs seperti

asam asetat, asam propionat, dan asam
butirat?.

Namun, hasil penelitian ini tidak sejalan
dengan beberapa penelitian yang telah

dilakukan. Suplementasi RS 3 pada makanan
menghasilkan konsentrasi butirat dan propionat
pada luminal dua kali lipat lebih besar dari
kontrol.'® Resistant starch didegredasi secara
sempurna dan meningkatkan konsentrasi
SCFAs di sekum dan kolon babi." Pemberian
diet tinggi RS selama tiga minggu
menyebabkan peningkatan konsentrasi butirat
sebesar 30 persen dan asetat sebesar 26
persen pada feses manusia '°.

Hasil analisis data juga menunjukkan
bahwa konsentrasi asam asetat, asam
propionat, asam butirat, dan total SCFAs

digesta tikus kelompok S signifikan lebih tinggi
(p<0.05) dibanding kelompok H, H+BMP, dan
H+BPP (Tabel 2). Hasil ini sejalan dengan
penelitian terdahulu, dimana konsentrasi asam
asetat, asam propionat, asam butirat, dan total
SCFAs digesta tikus sehat lebih tinggi (39,9%,
31,3%, 26,5%, dan 36,4%) dibanding tikus
diabetes 2°.

Pada penelitian ini dilakukan
penghitungan populasi Lactobacillus dan E. coli
pada digesta tikus. Secara umum, hasil analisis
data menunjukkan bahwa populasi
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Lactobacillus dan E. coli digesta tikus
kelompok H, H+BMP, dan H+BPP tidak
berbeda nyata (Tabel 3). Hasil ini
menunjukkan bahwa RS yang terkandung pada

BMP dan BPP terbukti tidak mampu

menstimulasi pertumbuhan Lactobacillus dan E.

coli pada tikus hiperglikemia. Hasil penelitian
ini tidak sejalan dengan penelitian terdahulu,
dimana suplementasi RS 3 hasil retrogradasi
pati kentang pada makanan selama lima bulan
mampu meningkatkan populasi Lactobacillus
dan Enterobacteria di sekum tikus.® Selain itu,
konsumsi RS 3 berupa retrogradasi pati
tapioka pada babi selama dua minggu terbukti
mampu menurunkan populasi E. coli sebesar
18,41 persen.™

Populasi Lactobacillus dan E. coli yang
tidak berubah setelah enam minggu pemberian
BMP dan BPP kemungkinan terjadi karena RS
pada diet BMP dan BPP hanya dalam jumlah
sedikit sehingga tidak mampu menstimulasi
pertumbuhan bakteri Lactobacillus secara
khusus, serta tidak mampu menstimulasi atau
menekan pertumbuhan E. coli. Konsumsi RS
secara tunggal tidak mampu meningkatkan
populasi Lactobacillus pada sekum dan kolon
tikus.'®

Hasil analisis data juga menunjukkan
bahwa populasi Lactobacillus digesta tikus
kelompok S signifikan lebih tinggi (p<0.05)
dibanding kelompok H, H+BMP, dan H+BPP
(Tabel 3). Hasil ini sejalan dengan penelitian
terdahulu yang menunjukkan bahwa populasi
Lactobacillus digesta tikus sehat lebih tinggi
(8.96%).%°

Perbaikan kondisi tikus hiperglikemia yang
diberi diet BMP juga tercermin dari peningkatan
hasil pengukuran kapasitas antioksidan darah
(FRAP). Hasil analisis data menunjukkan
bahwa kapasitas antioksidan kelompok H+BMP
lebih tinggi (p<0.05) dibanding kelompok H dan
H+BPP (Gambar 4). Peningkatan kapasitas
antioksidan darah pada kelompok H+BMP
mengindikasikan adanya perbaiakn status
antioksidan darah pada tikus hiperglikemia.

Perbaiakn status antioksidan darah darah
pada kelompok H+BMP kemungkinan dapat
terjadi karena adanya kandungan dan aktivitas
antioksidan yang lebih tinggi pada BMP
dibanding BPP. Total fenolik, aktivitas DPPH,
dan kapasitas FRAP beras merah pratanak
sebesar 4,58 mg GAE/g, 29,55 mg eq vit C/g,
dan 105,94 mol Fe(I)/100g secara berututan®°,
sedangkan beras putih pratanak sebesar 0,07
mg GAE/g; 1,92 mg eq vit C/g, dan 10,34 mol
Fe(I1)/100g.2

Penelitian telah membuktikan bahwa
konsumsi antioksidan seperti fenolik dan
antosianin  mampu  memperbaiki  status
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antioksidan dan glukosa darah pada tikus
diabetes. Pemberian ektrak buah Solanum
torvum (STMe) dengan dosis 200 dan 400
mg/kg selama 28 hari terbukti mampu
menurunkan aktivitas TBARS (21,9% dan
28,1%); serta meningkatkan aktivitas SOD
(21,5% dan 39,1%), CAT (11,0% dan 50,3%),
dan GPx (37,8% dan 49,2%) darah tikus
diabetes.® Pemberian STMe juga mampu
menurunkan glukosa darah tikus diabetes.
Selain keberadaan antioksidan, perbaikan
status antioksidan darah kelompok H+BMP
kemungkinan juga dapat terjadi karena adanya
kandungan RS pada BMP. Dugaan ini
didukung dengan hasil penelitian terdahulu
yang membuktikan bahwa konsumsi nasi tinggi
RS selama empat minggu mampu
memperbaiki status antioksidan darah tikus
hiperglikemia yang ditandai dengan
menurunnya konsentrasi MDA darah, serta
meningkatnya aktivitas SOD dan TRAP darah.?
Konsumsi RS selama empat minggu mampu
memperbaiki status antioksidan darah tikus
Sprague-Dawley diabetes yang ditandai
dengan menurunnya konsentrasi MDA (13,7%)
dan ROS darah (7,03%), serta meningkatnya
konsentrasi GSH-Px (49,3%) dan SOD darah
(56,1%) dibanding tikus sehat.> Konsumsi diet
beras yang mengandung RS selama empat
minggu mampu meningkatkan status
antioksidan darah penderita diabetes yang
ditandai dengan menurunnya konsentrasi MDA
darah dan meningkatnya aktivitas SOD darah.*
Pada penelitian ini dilakukan analisis
korelasi untuk mengetahui hubungan antara
konsentrasi glukosa darah puasa dengan
parameter lain yang diukur pada kelompok
H+BMP dan H+BPP. Hasil analisis data
menunjukkan bahwa konsentrasi glukosa
darah puasa tikus kelompok H+BPP tidak
signifikan berkorelasi positif dengan kapasitas
antioksidan darah, konsentrasi asam asetat,
asam propionat, asam butirat, total SCFAs,
populasi Lactobacillus, dan E. coli digesta
(0.026, 0.000, 0.071, 0.184, 0.038, 0.483, dan

0.162).
Sementara itu, hasil analisis data
menunjukkan bahwa konsentrasi glukosa

darah puasa tikus kelompok H+BMP sangat
berkorelasi negatif (p<0.01) dengan kapasitas
antioksidan darah (-0.991). Namun, hasil
analisa data menunjukkan bahwa konsentrasi
glukosa darah puasa tikus kelompok ini juga
berkorelasi negatif dengan konsentrasi asam
asetat, asam propionat, asam butirat, total
SCFAs, dan populasi Lactobacillus digesta
(-0.217, -0.338, -0.103, -0.271, dan -0.397);
serta berkorelasi positif dengan populasi E. coli
digesta (0.480) meskipun tidak signifikan.
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Penurunan glukosa darah puasa pada
kelompok H+BMP diikuti dengan adanya
peningkatan kapasitas antioksidan darah tetapi
tidak diikuti dengan peningkatan konsentrasi
SCFAs digesta. Oleh karena itu, mekanisme
penurunan glukosa darah pada tikus kelompok
ini  kemungkinan tidak terjadi melalui
mekanisme peningkatan konsentrasi SCFAs
digesta.

Mekanisme penurunan konsentrasi
glukosa darah puasa tikus kelompok H+BMP
kemungkinan dapat terjadi akibat efek fisiologis
dari RS dan serat yang terkandung dalam diet
BMP yang mampu mengurangi kecepatan
pencernaan dan absorpsi glukosa di usus. Hal
ini didukung dengan hasil penelitian yang
menunjukkan bahwa konsumsi pakan tikus
H+BMP yang lebih rendah dibanding kelompok
lainnya khususnya setelah minggu ke-5
perlakuan. Selain kandungan RS dan serat,
kandungan  fenolik pada diet BMP
kemungkinan juga dapat berperan dalam
penurunan absorpsi glukosa di saluran
pencernaan. Konsumsi fenolik terbukti mampu
meningkatkan penghambatan terhadap enzim
a-glukosidase. Enzim ini berperan dalam
berperan  dalam hidrolisis karbohidrat.
Antioksidan beras merah memiliki kemampuan
menghambat enzim a-glucosidase (IC50)
sebesar > 1000mg/mL.3"

Aktivitas penghambatan ini didukung oleh
kandungan fenolik pada beras merah.
Penelitian  membuktikan bahwa terdapat
hubungan negatif antara total fenolik beras
dengan aktivitas penghambatan a-
glucosidase.® Penghamabatan a-glucosidase
akan berdampak pada penundaan pencernan
karbohidrat di dalam saluran pencernaan dan
dapat digunakan sebagai terapi bagi penderita
diabetes.32-3* Namun pada penelitian ini tidak
dilakukan analisa kadar a-glucosidase untuk
mengetahui aktivitas penghambatannya oleh
fenolik.

Mekanisme penurunan konsentrasi
glukosa darah puasa tikus kelompok BMP

kemungkinan juga dapat terjadi melalui
perbaikan status antioksidan darah tikus.
Mekanisme ini didukung oleh adanya

kandungan dan aktivitas antioksidan BMP yang
cukup tinggi. Mekanisme ini juga didukung
dengan kapasitas antioksidan darah (FRAP)
yang tinggi pada tikus kelompok BMPC.

KESIMPULAN

Diet beras merah pratanak pada tikus
hiperglikemia menyebabkan penurunan
konsentrasi glukosa darah puasa dan

peningkatan kapasitas antioksidan yang lebih
baik dibanding diet beras putih pratanak.
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Sementara itu, diet beras merah pratanak dan
beras putih pratanak tidak berpengaruh
terhadap populasi Lactobacillus dan E. coli,
serta konsentrasi SCFAs digesta tikus
hiperglikemia. Mekanisme penurunan glukosa
darah pada tikus hiperglikemia dengan diet
beras merah pratanak kemungkinan terjadi
melalui penurunan pencernaan dan absorbsi
glukosa di usus, serta penurunan kapasitas
antioksidan darah.
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