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ABSTRAK 

Beras jagung memiliki potensi sebagai alternatif pangan kaya karbohidrat, namun teksturnya yang keras dan 

kurang elastis menjadi tantangan. Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi pengaruh penambahan protein 

ragi (Saccharomyces cerevisiae) pada konsentrasi 0%, 5%, 10%, dan 15% terhadap karakteristik fisikokimia 

dan sensoris beras analog berbasis jagung yang diproduksi menggunakan Single Screw Extruder. Metode 

penelitian menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL) dengan analisis ANOVA dan uji lanjut Duncan 

(DMRT) pada taraf signifikansi 5%. Hasil penelitian menunjukkan bahwa penambahan protein ragi secara 

signifikan meningkatkan kadar protein (dari 7,23% pada kontrol menjadi 15,97% pada perlakuan 15% protein 

ragi) dan kadar abu, namun menurunkan kadar karbohidrat akibat efek pengenceran. Kadar air dan lemak 

menunjukkan variasi yang relevan namun tidak selalu signifikan secara statistik. Secara organoleptik, 

konsentrasi protein ragi berpengaruh signifikan terhadap warna dan aroma beras analog (cenderung menurun 

pada konsentrasi tinggi karena reaksi Maillard), serta tekstur nasi (meningkat pada konsentrasi 5% dan 15%). 

Atribut rasa nasi tidak menunjukkan perbedaan signifikan antar perlakuan. Perlakuan 10% protein ragi (P2) 

ditemukan sebagai formulasi optimal, menghasilkan kadar protein yang relatif tinggi (10,71%) dengan 

karakteristik fisik dan sensoris yang masih dapat diterima, menunjukkan keseimbangan antara peningkatan gizi 

dan kualitas produk. Penelitian ini berkontribusi pada pengembangan beras analog jagung yang lebih bergizi 

dan berdaya terima tinggi sebagai upaya diversifikasi pangan. 

Kata Kunci: Beras analog, jagung, protein ragi, ekstrusi, fisikokimia, sensoris 

PENDAHULUAN 

Ketergantungan pada satu jenis bahan makanan pokok, seperti beras padi, meningkatkan 

risiko ketahanan pangan akibat perubahan iklim dan keterbatasan lahan pertanian(Rozaki et al., 

2023). Oleh karena itu, pengembangan alternatif pangan menjadi sangat krusial. Beras jagung (Zea 

mays) merupakan salah satu alternatif potensial sebagai sumber karbohidrat pengganti beras padi, 

dengan keunggulan kandungan protein yang lebih tinggi (sekitar 7–11%) dan sifat bebas gluten, 

menjadikannya cocok untuk individu dengan intoleransi gluten (Kc et al., 2024).Namun, tantangan 

utama dalam pengolahan beras jagung adalah teksturnya yang cenderung lebih keras dan kurang 

elastis dibandingkan beras padi, yang dapat mempengaruhi daya terima konsumen (Kumar et al., 

2018). 

Untuk mengatasi keterbatasan tekstur tersebut, teknologi ekstrusi menggunakan Single 

Screw Extruder (SSE) menjadi pendekatan yang efektif. Metode ini mampu memodifikasi sifat 

fisikokimia pati jagung sehingga menghasilkan tekstur beras analog yang lebih baik(Bhat et al., 

2024). Dalam formulasi beras analog berbasis jagung, optimalisasi bahan pembentuk seperti tepung 

mocaf dan maizena diperlukan sebagai pengikat struktur. Selain itu, fortifikasi dengan protein dari 

hasil ekstrak ragi (Saccharomyces cerevisiae) dapat meningkatkan nilai gizi dan kualitas fisik 

produk. Protein ragi berperan penting dalam membentuk jaringan dengan pati, mengikat air, serta 

meningkatkan elastisitas dan kepadatan butiran(Kumar et al., 2018). Bahan tambahan lain seperti 

Gliserol Monostearat (GMS) berfungsi sebagai emulsifier untuk memperbaiki tekstur dan plastisitas 

adonan, sementara Carboxymethyl Cellulose (CMC) bertindak sebagai agen pengikat dan penstabil 

jaringan pati-protein, yang terbukti secara signifikan memperbaiki integritas struktural dan 

mencegah retak selama proses ekstrusi (Liao et al., 2020).Tahapan pengukusan sebelum ekstrusi juga 

berperan penting dalam menggelatinisasi pati dan melunakkan struktur protein, sehingga membentuk 

adonan yang lebih elastis dan mudah dibentuk(Bernal-Mercado et al., 2024). Faktor- faktor ekstrusi 

seperti suhu, tekanan, dan kadar air juga sangat memengaruhi kualitas akhir produk, termasuk 

kekerasan, kekenyalan, warna, dan kerapatan (Khairunnisa et al., 2016). 
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Meskipun potensi protein ragi dalam meningkatkan nilai gizi dan memperbaiki tekstur 

produk berbasis jagung telah ditunjukkan (Bernal-Mercado et al., 2024), masih diperlukan penelitian 

lebih lanjut untuk mengidentifikasi konsentrasi optimal protein ragi yang dapat memberikan 

keseimbangan terbaik antara karakteristik fisik, kimia, dan sensoris beras analog jagung. Oleh karena 

itu, penelitian ini mengidentifikasi dua permasalahan utama: (1) Bagaimana pengaruh variasi 

konsentrasi protein ragi terhadap karakteristik fisik, kimia, dan sensoris beras jagung dan (2) Berapa 

konsentrasi protein hasil ekstrak dari ragi yang paling optimal dalam menghasilkan mutu beras 

analog jagung terbaik ditinjau dari aspek fisik, kimia, dan sensoris 

Berdasarkan permasalahan tersebut, penelitian ini bertujuan untuk menganalisis pengaruh 

konsentrasi protein ragi (Yeast Protein) terhadap karakteristik beras jagung (Zea mays) yang diolah 

menggunakan Single Screw Extruder. Secara spesifik, penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi 

perubahan kandungan protein, serta karakteristik tekstur adonan setelah pengukusan akibat 

penambahan protein ragi dalam formulasi beras jagung. Selain itu, penelitian ini juga bertujuan untuk 

menilai tingkat penerimaan sensoris beras analog yang dihasilkan, guna menentukan formulasi 

optimal yang menghasilkan produk dengan tekstur dan nilai gizi yang lebih baik. 

Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi signifikan bagi pengembangan 

pangan berbasis jagung sebagai alternatif pengganti beras padi, khususnya dalam meningkatkan 

kandungan protein dan kualitas tekstur produk analog. Secara akademik, penelitian ini dapat menjadi 

referensi bagi studi terkait modifikasi karakteristik fisikokimia tepung jagung melalui teknologi 

ekstrusi. Secara praktis, penelitian ini bermanfaat bagi industri pangan dalam mengembangkan beras 

analog yang lebih bergizi, memiliki daya terima yang tinggi, dan dapat mendukung diversifikasi 

pangan nasional. Selain itu, penelitian ini juga dapat menjadi informasi bagi masyarakat mengenai 

potensi beras jagung sebagai alternatif pangan fungsional yang lebih sehat dan bebas gluten. 

 

METODE PENELITIAN 

Waktu dan Tempat 

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan September 2024 di Laboratorium Pendidikan 1, Laboratorium 

Pilot Plant, Laboratorium Kimia Pangan, dan Laboratorium Uji Fakultas Teknologi Industri 

Pertanian Universitas Padjadjaran. 

Bahan dan Alat Penelitian 

Bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian ini meliputi tepung jagung (Zea mays), protein ragi 

(Saccharomyces cerevisiae), gliserol monostearat (GMS), carboxymethyl cellulose (CMC), pati, 

mocaf, air destilasi, aquades, reagen Biuret untuk uji protein, serta kertas label untuk penandaan 

sampel. Peralatan yang digunakan mencakup Single Screw Extruder, timbangan digital, oven 

pengering, Spektrofotometer UV-Vis, desikator, gelas ukur, erlenmeyer, beaker glass, pipet ukur, 

corong Buchner, kertas saring, labu Kjeldahl, hot plate, autoklaf, pH meter, stopwatch, spatula, sikat 

pembersih, dan rice cooker. 

Metode Penelitian 

Penelitian ini dirancang menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL) dengan empat perlakuan 

konsentrasi protein ragi, yaitu 0% (kontrol), 5%, 10%, dan 15%, yang masing-masing diulang 

sebanyak tiga kali. Variabel respon yang diamati meliputi kandungan protein, karbohidrat, lemak, 

kadar air, dan kadar abu. Selain itu, karakteristik organoleptik (hedonik) beras dan nasi analog juga 

dievaluasi oleh panelis, mencakup atribut warna, aroma, bentuk (untuk beras), rasa, dan tekstur 

(untuk nasi). Data yang diperoleh dianalisis secara statistik menggunakan One-Way ANOVA. 

Apabila hasil ANOVA menunjukkan perbedaan yang signifikan (p < 0.05), maka akan dilanjutkan 

dengan uji Duncan's Multiple Range Test (DMRT) untuk mengidentifikasi perbedaan antar 

kelompok perlakuan. 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Kandungan Protein 

Penambahan protein ragi (yeast protein) secara signifikan meningkatkan kadar protein pada beras 

analog jagung. Konsentrasi protein ragi yang lebih tinggi menghasilkan kadar protein yang lebih 

tinggi. 
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Tabel 1 Hasil Uji terhadap Kandungan Protein 
 

Perlakuan 
Kadar Protein (%) 

P0 
7,23 a 

P1 
8,42 b 

P2 
10,71 c 

P3 
15,97 d 

(Keterangan: nilai yang diikuti huruf berbeda menunjukkan perbedaan nyata pada taraf 5%) 

Meskipun P3 (15%) memberikan nilai protein tertinggi, ditemukan kelemahan pada struktur 

fisik produk, yaitu tekstur beras analog menjadi lebih rapuh dan mudah pecah. Fenomena ini sejalan 

dengan penelitian (Rivero Meza et al., 2023)yang menyebutkan bahwa penambahan protein berlebih 

dalam matriks berbasis pati dapat menyebabkan struktur ekstrudat menjadi tidak stabil akibat 

penghambatan gelatinisasi dan terbentuknya jaringan protein yang mendominasi. Selain itu, (Shin et 

al., 2022) menjelaskan bahwa kelebihan protein akan meningkatkan kapasitas pengikatan air, 

menyebabkan kompetisi antara protein dan pati selama ekstrusi, yang mengurangi derajat gelatinisasi 

dan menghasilkan produk dengan tekstur rapuh serta bentuk tidak kompak. Oleh karena itu, 

perlakuan P2 (10%) dianggap sebagai titik optimum karena menghasilkan kadar protein yang relatif 

tinggi (10,71%) tanpa menyebabkan degradasi fisik produk. 

Kandungan Karbohidrat 

Kadar karbohidrat menunjukkan penurunan yang signifikan seiring dengan peningkatan 

konsentrasi protein ragi. Penurunan ini disebabkan oleh efek pengenceran (dilution effect), di mana 

penambahan protein ragi secara langsung menggantikan sebagian besar bahan kaya karbohidrat. 

Selain itu(Sedaghat Doost et al., 2020) menjelaskan bahwa peningkatan protein dalam sistem 

ekstrusi termal dapat mengubah interaksi molekuler antara pati dan protein, berdampak pada struktur 

makro nutrien dan menyebabkan redistribusi nutrisi selama gelatinisasi. (Shu et al., 2023) juga 

menyatakan bahwa penambahan protein dalam sistem berbasis pati akan menurunkan densitas 

karbohidrat total akibat pergeseran komposisi utama dalam adonan. 

Tabel 2. Hasil Uji terhadap Kadar Karbohidrat 
 

Perlakuan 
Kadar Karbohidrat (%) 

P0 (0%) 
83.00 d 

P1 (5%) 
82.23 c 

P2 (10%) 
79.29 b 

P3 (15%) 
73.58 a 

(Keterangan: Nilai yang diikuti huruf berbeda menunjukkan perbedaan nyata pada taraf 5%) 

Kandungan Lemak 

Kadar lemak meningkat secara signifikan seiring dengan peningkatan konsentrasi protein 

ragi. Peningkatan ini dapat dikaitkan dengan komposisi nutrisi dari ekstrak ragi itu sendiri, yang 

mengandung sejumlah kecil lipid fungsional dan fosfolipid. Studi (Sun et al., 2023) menyatakan 

bahwa ekstrak protein dari yeast tidak hanya tinggi protein tetapi juga membawa serta senyawa minor 

lain seperti lipid, sterol, dan fosfolipid yang berkontribusi pada total kandungan lemak. 
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Tabel 3. Hasil Uji terhadap Kadar Lemak 
 

Perlakuan 
Kadar Lemak (%) 

P0 
0.12 a 

P1 
6.57 b 

P2 
7.22 c 

P3 
7.93 d 

(Keterangan: Nilai dengan huruf berbeda menunjukkan perbedaan nyata pada taraf 5%) 

Kadar Air 

Uji ANOVA menunjukkan bahwa tidak terdapat perbedaan signifikan antar perlakuan pada 

kadar air (p = 0,077), namun hasil uji DMRT menunjukkan adanya tren penurunan kadar air seiring 

peningkatan konsentrasi protein ragi. Penurunan ini disebabkan oleh kemampuan protein dalam 

yeast untuk mengikat air secara lebih kuat, menyebabkan air lebih banyak tertahan dalam struktur 

internal. Menurut (Y. Xu et al., 2022)penambahan protein dalam sistem ekstrusi mampu menurunkan 

kadar air akhir karena protein menciptakan jaringan yang lebih padat. 

Kadar Abu 

Kadar abu meningkat secara signifikan dengan bertambahnya konsentrasi yeast protein. 

Peningkatan ini dapat dijelaskan oleh komposisi ragi itu sendiri yang merupakan sumber kaya 

mineral. Berdasarkan hasil (Agarry et al., 2023) ekstrak protein dari ragi mengandung sejumlah besar 

mineral penting seperti selenium, fosfat, dan kalsium. 

Tabel 4. Hasil Uji Kadar Abu: 
 

Perlakuan 
Kadar Abu (%) 

P0 
0,32 

P1 
0,63 

P2 
0,71 

P3 
0,77 

Organoleptik Beras 

Warna 

Warna beras analog sangat dipengaruhi oleh penambahan protein ragi. Panelis paling 

menyukai warna beras analog tanpa protein ragi (P0), yang cenderung mempertahankan warna cerah 

kekuningan alami dari tepung jagung. Penambahan protein ragi, terutama pada konsentrasi tinggi 

(P1 dan P3), menyebabkan warna beras menjadi lebih gelap atau kusam akibat reaksi Maillard. Hal 

ini sejalan dengan temuan(Hashim et al., 2022), yang menjelaskan bahwa peningkatan konsentrasi 

protein dalam sistem ekstrusi mempercepat reaksi Maillard. Selain itu (Shin et al., 2022)juga 

menyatakan bahwa pigmen hasil reaksi panas antara protein dan gula menghasilkan warna coklat 

yang kuat. 

Tabel 5. Hasil Uji Warna Beras Jagung 
Perlakuan Warna (Rerata) 

P3 
2.45 a 

P1 
2.60 a 

P2 
3.95 b 

P0 
4.65 c 

(Keterangan: Huruf berbeda menunjukkan perbedaan nyata pada taraf 5%) 

Aroma 

Aroma beras analog juga mengalami penurunan tingkat kesukaan seiring peningkatan 

konsentrasi protein ragi. (Sevinc-Demircan & Ozturkoglu-Budak, 2023)menyatakan bahwa protein 
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ragi memiliki profil aroma kompleks dan khas yang dalam konsentrasi tinggi dapat menghasilkan 

kesan aroma yang tidak sesuai. Penurunan ini juga dapat dikaitkan dengan proses ekstrusi, di mana 

reaksi Maillard menghasilkan senyawa aromatik volatil (Liu, Tian, et al., 2021). Selain itu, (Balli et 

al., 2021) menunjukkan bahwa kandungan protein tinggi cenderung menghasilkan senyawa sulfur 

dan amina volatil saat dipanaskan. 

Tabel 6. Hasil Uji terhadap Aroma Beras Jagung 
 

Perlakuan 
Aroma (Rerata) 

P1 
2.35 a 

P3 
2.95 a 

P2 
4.20 b 

P0 
4.65 b 

(Keterangan: Huruf berbeda menunjukkan perbedaan nyata pada taraf 5%) 

Bentuk 

Penambahan protein ragi dalam jumlah moderat (P2 = 10%) berkontribusi positif terhadap 

bentuk beras jagung, menghasilkan butiran yang lebih kompak dan seragam. Hal ini dijelaskan oleh 

sifat fungsional protein ragi yang mampu membentuk jaringan ikat bersama pati (Rezler et al., 2021). 

Namun, pada konsentrasi yang terlalu tinggi (P3), terjadi sedikit penurunan skor, kemungkinan 

akibat kelebihan protein yang menyebabkan ketidakseimbangan rasio pati-protein, sejalan dengan 

temuan (X. Xu et al., 2024).Perlakuan P0 (tanpa penambahan protein ragi) memperoleh skor 

terendah, konsisten dengan laporan (Ibba et al., 2021) bahwa bahan berbasis pati murni cenderung 

menghasilkan bentuk yang lebih keropos. 

Tabel 7. Hasil Uji terhadap Bentuk Beras Jagung 
 

Perlakuan 
Bentuk 

P2 
4,15a 

P1 
3,75ab 

P3 
3,35bc 

P0 
3,10c 

(Keterangan: Huruf berbeda menunjukkan perbedaan nyatapada taraf 5%) 

Organoleptik Nasi 

Warna 

Warna nasi analog menunjukkan tren penurunan kesukaan seiring peningkatan konsentrasi 

protein ragi. Perubahan warna menjadi lebih gelap atau kusam akibat proses reaksi Maillard selama 

ekstrusi dan pemasakan nasi kurang disukai panelis. Fenomena ini diperkuat oleh hasil penelitian 

(Hashim et al., 2022). Selain itu, menurut (Yan et al., 2021), nasi analog yang berwarna terlalu 

kuning atau kecoklatan akan menimbulkan kesan gosong. 

Tabel 8. Hasil Uji Warna Nasi Jagung 
 

Perlakuan 
Warna 

P0 
4,25a 

P2 
3,90ab 

P1 
3,05bc 

P3 
2,50c 

(Keterangan: Huruf berbeda menunjukkan perbedaan nyata pada taraf 5%) 
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Aroma 

Tidak terdapat perbedaan signifikan pada atribut aroma nasi jagung antar perlakuan (p > 

0,05). Senyawa volatil yang dihasilkan dari pemanasan ekstrak ragi saat ekstrusi tidak cukup 

dominan untuk mengubah karakter aroma produk secara drastis. Penelitian (Liu, Li, et al., 

2021)menunjukkan bahwa intensitas aroma sangat dipengaruhi oleh jenis protein dan level 

dekomposisi senyawa volatil. Selain itu(Zou et al., 2022) menyatakan bahwa aroma jagung yang 

kuat dapat menutupi aroma dari bahan tambahan seperti ragi. 

Tekstur 

Penambahan protein ragi secara moderat hingga tinggi (P3 dan P1) berkontribusi positif 

terhadap penerimaan tekstur nasi jagung, menghasilkan tekstur yang lebih elastis dan lembut. 

Temuan ini didukung oleh (Nguyen et al., 2021) yang menyatakan bahwa penambahan protein dapat 

meningkatkan elastisitas dan memperbaiki mouthfeel produk ekstrusi. Selain itu, (Chen et al., 

2023) menjelaskan bahwa protein ragi dapat mengalami denaturasi dan membentuk struktur agregat 

yang mendukung tekstur kenyal. Perlakuan P2 justru memiliki nilai kesukaan tekstur paling rendah, 

yang kemungkinan disebabkan oleh ketidakseimbangan rasio pati-protein yang tidak optimal, seperti 

yang ditunjukkan oleh studi (Zou et al., 2022). 

Tabel 9. Hasil Uji Tekstur Nasi Jagung: 
 

Perlakuan 
Tekstur 

P3 
3,75 a 

P1 
3,65a 

P0 
2,60b 

P2 
2,10b 

(Keterangan: Huruf berbeda menunjukkan perbedaan yang signifikan pada taraf 5%) 

Rasa 

Tidak terdapat perbedaan signifikan pada atribut rasa nasi jagung antar perlakuan (p > 0,05). 

Profil rasa dari protein ragi (yeast protein) bersifat netral, sehingga tidak memberikan perubahan 

rasa yang dominan, didukung oleh temuan (Chen et al., 2024)Proses ekstrusi pada suhu tinggi turut 

berkontribusi dalam mereduksi atau menghilangkan senyawa volatil yang berperan dalam 

pembentukan rasa (Chen et al., 2024). Komponen utama penyumbang rasa masih didominasi oleh 

bahan dasar seperti tepung jagung dan pati, bukan protein ragi, seperti yang ditegaskan 

oleh (Akinyemi et al., 2021). 

Gambar 1 Beras Analog Jagung 
 

 

KESIMPULAN 

Penelitian ini menunjukkan bahwa konsentrasi protein hasil ekstrak dari ragi (Yeast Protein) 

secara signifikan memengaruhi karakteristik fisikokimia dan sensoris beras analog berbasis jagung. 

Peningkatan konsentrasi protein ragi terbukti meningkatkan kadar protein, lemak, dan abu pada 

produk akhir, meskipun menyebabkan penurunan kadar karbohidrat akibat efek pengenceran. Secara 
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organoleptik, penambahan protein ragi pada konsentrasi tinggi cenderung menurunkan tingkat 

kesukaan panelis terhadap warna dan aroma beras maupun nasi analog karena reaksi Maillard dan 

pembentukan senyawa volatil. Namun, protein ragi memberikan dampak positif pada tekstur nasi, 

menghasilkan produk yang lebih elastis dan lembut. Atribut rasa nasi tidak menunjukkan perbedaan 

signifikan antar perlakuan. Berdasarkan keseimbangan antara peningkatan nilai gizi dan penerimaan 

sensoris, formulasi dengan 10% protein ragi (P2) direkomendasikan sebagai konsentrasi optimal 

untuk pengembangan beras analog jagung yang bergizi dan memiliki daya terima yang baik oleh 

konsumen. 
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