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Abstrak 

Diabetes mellitus tipe 2 merupakan penyakit kronis yang ditandai dengan peningkatan 

kadar glukosa darah akibat kerusakan sel beta pankreas. Salah satu strategi pengelolaan 

diabetes adalah modifikasi bahan pangan untuk menurunkan indeks glikemik melalui 

proses pengolahan yang dapat meningkatkan kandungan pati resisten. Penelitian ini 

bertujuan untuk mengevaluasi pengaruh tepung beras, tepung nasi, dan tepung intip 

terhadap profil glukosa darah tikus Wistar diabetes tipe 2 yang diinduksi dengan STZ-NA 

(Streptozotocin-Nicotinamide). Metode penelitian menggunakan true-experimental dengan 

rancangan randomized controlled group pre-posttest design. Dua belas ekor tikus jantan galur 

Wistar berusia 2 bulan dengan berat 180-200 g dibagi menjadi empat kelompok: kontrol 

(pakan standar AIN-93M), kelompok tepung beras, kelompok tepung nasi, dan kelompok 

tepung intip. Tikus diinduksi diabetes dengan injeksi NA (110 mg/kg BB) dan STZ (45 mg/kg 

BB) secara intraperitoneal. Intervensi dilakukan selama 7 hari dengan pengukuran kadar 

glukosa darah menggunakan metode GOD-PAP. Hasil penelitian menunjukkan bahwa 

ketiga kelompok perlakuan (tepung beras, nasi, dan intip) berhasil menurunkan kadar 

glukosa darah secara signifikan (p<0,05) dibandingkan kelompok kontrol. Penurunan kadar 

glukosa darah pada kelompok tepung beras, nasi, dan intip berturut-turut adalah 88,08 

mg/dL, 85,30 mg/dL, dan 97,04 mg/dL. Tepung intip menunjukkan efek hipoglikemik 

terbaik. Proses pengolahan bahan pangan berbasis beras melalui modifikasi fisik dapat 

meningkatkan kandungan pati resisten dan menurunkan kadar glukosa darah pada tikus 

diabetes. 

Kata Kunci: Diabetes Melitus Tipe 2, Indeks Glikemik, Pati Resisten, Tepung Beras, Tepung 

Intip, Tepung Nasi. 
 

The Effect of Rice Flour, Rice, and Intip Processing on the Blood Glucose 

Profile of Wistar Rats (Rattus Norvegicus) with Type 2 Diabetes 

Induced by Streptozotocin-Nicotinamide (STZ-NA) 
 

Abstract 

Type 2 diabetes mellitus is a chronic disease characterized by increased blood glucose levels due to 

damage to pancreatic beta cells. One strategy for managing diabetes is modifying food ingredients to 

lower the glycemic index through processing that can increase resistant starch content. This study 

aims to evaluate the effect of rice flour, rice flour, and intip flour on the blood glucose profile of type 2 

diabetic Wistar rats induced with STZ-NA (Streptozotocin-Nicotinamide). The research method used 

a true-experimental with a randomized controlled group pre-posttest design. Twelve male Wistar rats 
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aged 2 months weighing 180-200 g were divided into four groups: control (standard AIN-93M feed), 

rice flour group, rice flour group, and intip flour group. Rats were induced with diabetes by 

intraperitoneal injection of NA (110 mg/kg BW) and STZ (45 mg/kg BW). The intervention was 

carried out for 7 days with blood glucose levels measured using the GOD-PAP method. The results 

showed that all three treatment groups (rice flour, rice, and intip) significantly reduced blood glucose 

levels (p<0.05) compared to the control group. The reduction in blood glucose levels in the rice flour, 

rice, and intip groups was 88.08 mg/dL, 85.30 mg/dL, and 97.04 mg/dL, respectively. Intip flour 

showed the best hypoglycemic effect. The processing of rice-based food ingredients through physical 

modification can increase resistant starch content and reduce blood glucose levels in diabetic rats. 

Keywords: Diabetes Mellitus Type 2, Glycemic Index, Resistant Starch, Rice Flour, Intip 

Flour, Rice Flour. 

 

 

PENDAHULUAN 

Diabetes mellitus adalah penyakit metabolik kronis yang kasusnya semakin 

meningkat di seluruh dunia (Antar et al., 2023; Dilworth, Facey, and Omoruyi, 2021). 

Berdasarkan data International Diabetes Federation (IDF) tahun 2021, penderita diabetes 

yang berusia 20-79 tahun di dunia mencapai 537 juta orang dan diperkirakan akan 

meningkat menjadi 643 juta pada tahun 2030 dan 783 juta pada tahun 2045 (Magliano and 

Boyko, 2021). Tahun 2021, Indonesia melaporkan 19.465 penderita diabetes dengan jumlah 

kematian akibat penyakit ini mencapai 236.711 jiwa, yang meningkat cukup signifikan 

dibandingkan dengan 149.872 jiwa pada tahun 2011 (Aditya Senaputra et al., 2024). 

Diabetes mellitus tipe 2 ditandai oleh kerusakan sel beta pankreas yang 

mengakibatkan produksi insulin tidak memadai atau penurunan efektivitas penggunaan 

insulin oleh tubuh (Antar et al., 2023). Kerusakan sel beta ini dapat dipicu oleh berbagai 

faktor, termasuk predisposisi genetik, infeksi mikroorganisme, asupan nutrisi yang tidak 

seimbang, paparan zat diabetogenik, serta radikal bebas melalui mekanisme stres oksidatif 

(Dinić et al., 2022; Ikegami, Babaya, and Noso, 2021; Singh et al., 2024). Kondisi 

hiperglikemia yang berlangsung kronis berpotensi menimbulkan komplikasi serius seperti 

nefropati, retinopati, dan neuropati diabetik(Kulkarni, Thool, and Daigavane, 2024; 

Młynarska et al., 2025). 

Penatalaksanaan diabetes mellitus tidak semata-mata mengandalkan terapi 

farmakologis, tetapi juga menekankan pentingnya pendekatan non-farmakologis, salah 

satunya melalui perubahan gaya hidup dengan pengaturan pola makan (Alfaifi, 2023; 

Raveendran, Chacko, and Pappachan, 2018). Beras, sebagai makanan pokok mayoritas 

masyarakat Indonesia, memiliki indeks glikemik relatif tinggi dibandingkan dengan sumber 

karbohidrat lain, sehingga berkontribusi terhadap peningkatan kadar glukosa darah 

postprandial (“Hypoglycemic Activity of Some Indonesian Rice Varieties,” 2006; Jukanti, 

Pautong, Liu, and Sreenivasulu, 2020; Saleh, 2025). Konsumsi pangan dengan indeks 

glikemik tinggi dapat menjadi faktor risiko terjadinya diabetes mellitus sekaligus 

memperburuk kondisi penderita yang telah terdiagnosis (Jarvis, Cardin, Nisevich-Bede, and 

McCarter, 2023; Mavroeidi et al., 2024). 

Salah satu pendekatan untuk menurunkan indeks glikemik bahan pangan adalah 

melalui peningkatan kandungan pati resisten (resistant starch) dengan modifikasi proses 
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pengolahan (Farooq and Yu, 2024; Pugh, Cai, Altieri, and Frost, 2023). Pati resisten 

merupakan fraksi pati yang tidak dapat diuraikan oleh enzim amilase di usus halus, 

sehingga tidak memicu lonjakan glukosa darah secara signifikan. Modifikasi pati dapat 

dilakukan melalui metode fisik, kimia, maupun enzimatis. Secara fisik, perlakuan 

pemanasan, pendinginan, dan retrogradasi terbukti mampu mengubah struktur pati 

sehingga meningkatkan pembentukan pati resisten (Compart, Singh, Fettke, and Apriyanto, 

2023; Wang et al., 2023a). 

Penelitian ini dirancang untuk mengevaluasi pengaruh variasi proses pengolahan 

beras (tepung beras, tepung nasi, dan tepung intip) terhadap profil glukosa darah pada tikus 

Wistar diabetes tipe 2 yang diinduksi dengan STZ-NA. 

 

METODE 

Bahan dan Alat 

Bahan yang digunakan meliputi komposisi diet pakan standar AIN-93M, tepung 

beras komersial, tepung nasi yang dibuat dari beras yang dimasak kemudian dikeringkan 

dan digiling, dan tepung intip yang dibuat dari kerak nasi kering yang digiling. Bahan untuk 

pemeliharaan tikus adalah tikus jantan galur Wistar, STZ (Streptozotocin), NA 

(Nicotinamide), buffer sitrat, dan saline water. Analisis glukosa darah menggunakan 

Glucose GOD FS Kit produksi DiaSys Diagnostic Systems. 

Peralatan yang digunakan antara lain penanak nasi, cabinet dryer, grinder, 

timbangan digital, kandang tikus individual, syringe 1 mL, mikrohematokrit, microtube 1,5 

mL, centrifuge, mikropipet, vortex, dan spektrofotometer UV-Vis. 

 

Subjek Penelitian 

Subjek penelitian adalah 12 ekor tikus jantan galur Wistar berusia 2 bulan dengan 

berat badan 180-200 g yang diperoleh dari Lembaga Pengembangan dan Penelitian Terpadu 

(LPPT) UGM. Tikus dibagi menjadi empat kelompok secara acak: Kelompok A (kontrol) 

diberi pakan standar AIN-93M, Kelompok B diberi pakan dengan substitusi tepung beras, 

Kelompok C diberi pakan dengan substitusi tepung nasi, dan Kelompok D diberi pakan 

dengan substitusi tepung intip. 

 

Induksi Diabetes Mellitus 

Induksi diabetes dilakukan dengan injeksi nicotinamide (NA) 110 mg/kg berat badan 

dalam saline water secara intraperitoneal, diikuti dengan injeksi STZ 45 mg/kg berat badan 

dalam buffer sitrat 0,1 M pH 4,5 setelah 15 menit. Pemeriksaan kadar glukosa darah 

dilakukan 72 jam setelah induksi. Tikus dinyatakan diabetes jika kadar glukosa darah puasa 

>250 mg/dL. 

 

Pengukuran Kadar Glukosa Darah 

Pengambilan sampel darah dilakukan melalui retro orbital plexus menggunakan 

mikrohematokrit. Sampel darah disentrifugasi 4000 rpm selama 15 menit. Serum diambil 10 

μL dan ditambahkan 1 mL reagen GOD-PAP, divortex 5 detik, diinkubasi 20 menit pada 

suhu 20-25°C. Absorbansi diukur dengan spektrofotometer pada panjang gelombang 500 

nm. 
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Analisis Statistik 

Data dianalisis menggunakan uji One Way ANOVA dilanjutkan dengan uji Duncan 

pada tingkat signifikansi p<0,05. Untuk membandingkan data sebelum dan sesudah 

perlakuan pada masing-masing kelompok digunakan uji Paired T-Test. 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Hasil 

Pengaruh Jenis Pakan Terhadap Parameter Fisiologis Tikus 

Parameter fisiologis seperti pertambahan berat badan (Body Weight Gain/BWG), 

konsumsi pakan (Feed Intake/FI), dan rasio efisiensi pakan (Feed Efficiency Ratio/FER) 

merupakan indikator penting dalam menilai respon tikus terhadap perlakuan pakan yang 

diberikan. BWG menggambarkan perubahan berat badan sebagai akibat dari metabolisme 

energi dan nutrien, FI menunjukkan jumlah pakan yang dikonsumsi, sedangkan FER 

mencerminkan kemampuan hewan uji dalam mengonversi pakan menjadi pertambahan 

berat badan. 

Dalam penelitian ini, tikus dibagi menjadi beberapa kelompok perlakuan yaitu 

kontrol negatif, pakan berbasis tepung beras, tepung nasi, dan tepung intip. Pengamatan 

dilakukan untuk mengetahui bagaimana jenis pakan tersebut memengaruhi kinerja fisiologis 

tikus, terutama dalam kondisi diabetes yang memengaruhi metabolisme energi. Hasil 

pengukuran ketiga parameter tersebut dapat dilihat pada Tabel 1. 

Tabel 1. Pengaruh Jenis Pakan Terhadap  

Body Weight Gain (BWG), Feed Intake (FI), dan Feed Efficiency Ratio (FER) 

Jenis Perlakuan 

Body Weight Gain 

(BWG) 

(%) 

Feed Intake (FI) 

(g) 

Feed Efficiency 

Ratio (FER) 

(g) 

Kontrol (-) -2,13 ± 1,09a 138,33 ± 11,37a -0,03 ± 0,11a 

Tepung beras 3,61 ± 0,83b 144,00 ± 4,00a 0,05 ± 0,11b 

Tepung nasi 3,21 ± 0,50b 127,67 ± 4,95a 0,04 ± 0,06b 

Tepung Intip 3,51 ± 0,75b 136,00 ± 0,00a 0,05 ± 0,09b 

Data yang ditampilkan yaitu rata-rata dengan ± standar deviasi, (n = 3 untuk Kelompok 

Kontrol, Rice Flour, Intip Flour (Scorched Rice Flour); n = 2 untuk kelompok Cooked Rice 

Flour). Nilai dengan perbedaan superskrip menandakan perbedaan signifikan dengan p < 

0.05. 

 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa kelompok kontrol memiliki perbedaan 

signifikan (p<0,05) pada parameter Body Weight Gain (BWG) dan Feed Efficiency Ratio (FER) 

dibandingkan kelompok perlakuan. BWG pada kelompok kontrol adalah -2,13±1,09%, 

sedangkan kelompok tepung beras, nasi, dan intip berturut-turut menunjukkan BWG positif 

sebesar 3,61±0,83%, 3,21±0,50%, dan 3,51±0,75%. 

Penurunan berat badan pada kelompok kontrol disebabkan oleh kondisi diabetes 

yang mengakibatkan gangguan metabolisme karbohidrat, protein, dan lemak (Banday, 

Sameer, and Nissar, 2020; Jensen et al., 2022). Defisiensi insulin menyebabkan tubuh tidak 

dapat menggunakan glukosa sebagai sumber energi utama, sehingga terjadi lipolisis dan 

proteolisis untuk memenuhi kebutuhan energi (Adeva-Andany, Funcasta-Calderón, 
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Fernández-Fernández, Castro-Quintela, and Carneiro-Freire, 2019; Dimitriadis, Maratou, 

Kountouri, Board, and Lambadiari, 2021). Sebaliknya, peningkatan berat badan pada 

kelompok perlakuan mengindikasikan adanya perbaikan metabolisme glukosa akibat 

kandungan pati resisten dalam pakan yang diberikan (Birt et al., 2013; Pugh et al., 2023). 

FER pada kelompok kontrol menunjukkan nilai negatif (-0,03±0,11 g/g), sedangkan 

kelompok perlakuan menunjukkan nilai positif yang tidak berbeda signifikan antar 

kelompok (0,05±0,11 g/g untuk tepung beras, 0,04±0,06 g/g untuk tepung nasi, dan 0,05±0,09 

g/g untuk tepung intip). Nilai FER yang positif pada kelompok perlakuan menunjukkan 

efisiensi penggunaan pakan yang lebih baik dibandingkan kelompok kontrol. 

 

Pengaruh Jenis Pakan Terhadap Kadar Glukosa Darah 

Kadar glukosa darah merupakan salah satu parameter utama dalam menilai kondisi 

fisiologis tikus diabetes serta efektivitas perlakuan pakan yang diberikan (Aini, Sustriawan, 

Wahyuningsih, and Mela, 2022; Hitchen, Norwood, Gault, and Leslie, 2021). Stabilitas atau 

penurunan kadar glukosa darah setelah intervensi dapat mencerminkan adanya perbaikan 

metabolisme karbohidrat (Sakuma et al., 2009; Zafar et al., 2019). Pada penelitian ini, kadar 

glukosa darah diukur sebelum dan sesudah perlakuan untuk membandingkan efek dari 

pakan tepung beras, tepung nasi, dan tepung intip terhadap kondisi hiperglikemia yang 

diinduksi. Perubahan kadar glukosa darah pada setiap kelompok perlakuan ditampilkan 

pada Gambar 1. 

 

Gambar 1. Pengaruh Jenis Pakan Terhadap Kadar Glukosa Darah (Rata-rata+SD) 

 

Hasil yang paling signifikan terlihat pada parameter kadar glukosa darah. Kelompok 

kontrol menunjukkan kadar glukosa darah yang relatif stabil selama periode intervensi 

(271,36 mg/dL menjadi 273,03 mg/dL), sedangkan ketiga kelompok perlakuan menunjukkan 

penurunan kadar glukosa darah yang signifikan. 

Kelompok tepung beras mengalami penurunan dari 272,56 mg/dL menjadi 184,48 

mg/dL (penurunan 88,08 mg/dL). Kelompok tepung nasi mengalami penurunan dari 272,32 

mg/dL menjadi 187,02 mg/dL (penurunan 85,30 mg/dL). Kelompok tepung intip 
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menunjukkan penurunan terbesar dari 276,05 mg/dL menjadi 179,01 mg/dL (penurunan 

97,04 mg/dL). 

Efek hipoglikemik yang diamati pada ketiga kelompok perlakuan dapat dijelaskan 

melalui mekanisme aksi pati resisten (Birt et al., 2013; Hu et al., 2025; Noraidah, Mansoor, 

Zainol, Ahmad Hazim, and Hasmadi, 2023). Proses pengolahan yang berbeda pada masing-

masing tepung menghasilkan kandungan pati resisten yang berbeda pula (Candal and 

Erbas, 2019). Tepung beras diperoleh melalui penggilingan langsung tanpa pemanasan, 

sehingga struktur pati relatif tidak berubah (Paul Van Leeuwen et al., 2021; Qiu, Li, Li, 

Corke, and Sui, 2019). Tepung nasi mengalami proses gelatinisasi selama pemasakan, 

pengeringan, dan penggilingan yang dapat meningkatkan pembentukan pati resisten 

melalui proses retrogradasi (Hasjim, Li, and Dhital, 2013; Yu et al., 2024b). Tepung intip, 

yang merupakan kerak nasi, mengalami proses pemanasan yang lebih intensif sehingga 

berpotensi memiliki kandungan pati resisten tertinggi (Aini, Dewi, Asyifa, and Sofyan, 2020; 

Lee, No, Lee, and Shin, 2020). 

Pati resisten berperan sebagai serat fungsional yang tidak dapat dicerna oleh enzim 

amilase di usus halus (Birt et al., 2013; Bojarczuk, Skąpska, Mousavi Khaneghah, and 

Marszałek, 2022b; Wang et al., 2023a). Fermentasi pati resisten oleh mikrobiota kolon 

menghasilkan asam lemak rantai pendek (SCFA) seperti asetat, propionat, dan butirat (Chen 

et al., 2024; Deleu, Machiels, Raes, Verbeke, and Vermeire, 2021). SCFA dapat meningkatkan 

sekresi GLP-1 (Glucagon-Like Peptide-1) yang berperan dalam homeostasis glukosa melalui 

stimulasi sekresi insulin, peningkatan sensitivitas insulin, dan preservasi fungsi sel beta 

pankreas (Hasjim et al., 2013; Puddu, Sanguineti, Montecucco, and Viviani, 2014; Rustan 

Massinai, Wahyuni, Massinai, and Febryansyah Pagala, 2025). 

Induksi STZ-NA menyebabkan kerusakan selektif pada sel beta pankreas melalui 

mekanisme oksidasi DNA dan deplesi NAD+ (Szkudelski, 2012; Zhu, 2022). Pemberian 

pakan dengan kandungan pati resisten dapat memberikan efek protektif terhadap sel beta 

pankreas melalui beberapa mekanisme. Pertama, penurunan beban glikemik postprandial 

mengurangi stres oksidatif pada sel beta pankreas. Kedua, SCFA hasil fermentasi pati 

resisten memiliki efek anti-inflamasi yang dapat melindungi sel beta pankreas dari 

kerusakan lebih lanjut (Bojarczuk et al., 2022b; Dong, Perreau, Thabuis, Yu, and Hasjim, 

2025; Pugh et al., 2023). 

Penelitian ini menunjukkan bahwa konsumsi beras dengan karakteristik tertentu 

dapat memengaruhi respon glikemik dan berpotensi mendukung pengelolaan diabetes. 

Meta-analisis diet beras merah tidak secara signifikan memperbaiki kadar HbA1c dan gula 

darah puasa dibandingkan beras putih (Abdul Rahim, Norhayati, and Zainudin, 2021), 

namun dapat menurunkan berat badan dan meningkatkan kadar HDL-kolesterol. Sementara 

itu, Sri Widowati et al., (2006),melaporkan bahwa beberapa varietas lokal Indonesia, 

terutama Cisokan dan Batang Piaman, memiliki aktivitas hipoglikemik lebih baik dibanding 

varietas lain, yang dipengaruhi oleh kandungan amilosa, pati resisten, dan serat pangan. 

Penelitian sebelumnya oleh Velanie et al., (2017) juga melaporkan efek hipoglikemik 

tepung beras merah pada tikus diabetes, yang mendukung temuan penelitian ini. Namun, 

penelitian ini memberikan kontribusi baru dengan membandingkan efek tiga jenis 

pengolahan beras yang berbeda dan menunjukkan bahwa tepung intip memiliki efek 

hipoglikemik terbaik. 
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SIMPULAN 

Penelitian ini menunjukkan bahwa proses pengolahan beras menjadi tepung beras, 

tepung nasi, dan tepung intip dapat menurunkan kadar glukosa darah pada tikus Wistar 

diabetes tipe 2 yang diinduksi STZ-NA. Tepung intip menunjukkan efek hipoglikemik 

terbaik dengan penurunan kadar glukosa darah sebesar 97,04 mg/dL, diikuti tepung beras 

(88,08 mg/dL) dan tepung nasi (85,30 mg/dL). Efek ini diduga berkaitan dengan peningkatan 

kandungan pati resisten akibat proses pengolahan yang dapat memperbaiki homeostasis 

glukosa dan fungsi sel beta pankreas. Modifikasi proses pengolahan bahan pangan berbasis 

beras berpotensi dikembangkan sebagai strategi dietary intervention untuk pengelolaan 

diabetes mellitus tipe 2. 
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