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ABSTRACT

Introduction: Diabetes mellitus (DM) is classified as a silent Killer in society. Insulin therapy
is generally the management of DM, morever there is a side effect of weight gain from hypoglicemic
effects. Another solution is a low glycemic index food diet in analogue rice form. The materials
constructed as analogue rice are sweet potato tubers (Ipomoea batatas L.), with high dietary fiber
and low glycemic index, as well as antioxidant fortification of Moringa oleifera leaves. Objectives:
Updating the latest knowledge on the chemical composition of raw materials and health benefits for
people with diabetes, along with analogue rice making technology in order to get the best results.
Discussion: Various studies have shown that both raw materials are reported to have various
chemical compounds and nutritional components, low glycemic index, antioxidant activity, and anti-
DM. Hot extrusion technology provides the best results in making analogue rice. Conclusion: The
analogue rice production made from sweet potato tubers and antioxidant fortification of moringa
leaves by hot extrusion are used to produce functional herbal products as a result to diversify the
food for DM sufferers.

Keywords: Ipomoea batatas L., Moringa oleifera, analog rice, fortification, and diabetes mellitus
ABSTRAK

Latar Belakang Penelitian: Diabetes melitus (DM) tergolong sebagai silent killer di
masyarakat. Terapi insulin umumnya menjadi solusi penanganan DM, namun terdapat efek samping
kenaikan berat badan akibat dampak hipoglikemik. Solusi lain yang diterapkan yaitu diet makanan
berindeks glikemik rendah berupa beras analog. Bahan yang berpotensi dikembangkan sebagai beras
analog yaitu umbi ubi jalar (Ipomoea batatas L.), dengan dietary fiber tinggi dan indeks glikemik
rendah, serta fortifikasi antioksidan daun kelor (Moringa oleifera). Tujuan: Untuk memperbaharui
pengetahuan terkini masyarakat terkait komposisi kimia bahan baku dan manfaat kesehatan untuk
penderita DM, beserta teknologi pembuatan beras analog guna memperoleh hasil terbaik.
Pembahasan: Berbagai penelitian menunjukkan kedua bahan baku dilaporkan memiliki beragam
senyawa kimia dan komponen nutrisi, indeks glikemik rendah, aktivitas antioksidan, serta anti-DM.
Teknologi ekstrusi panas memberikan hasil terbaik dalam pembuatan beras analog. Kesimpulan:
Produksi beras analog berbahan dasar umbi ubi jalar dan fortifikasi antioksidan daun kelor dengan
ekstrusi panas berpotensi dikembangkan guna menghasilkan produk herbal fungsional sebagai upaya
diversifikasi pangan penderita DM.

Kata kunci: Ipomoea batatas L., Moringa oleifera, beras analog, fortifikasi, dan diabetes melitus
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1. PENDAHULUAN

Diabetes melitus (DM) tergolong
sebagai silent Kkiller yang sering tidak
disadari oleh masyarakat. Indonesia
menduduki peringkat keempat di dunia
dalam aspek jumlah penderita DM, yaitu
sebesar 8.4 juta orang. Prevalensi
penderita DM di Indonesia pada tahun
2030 diperkirakan berkisar 21.3 juta orang
(Jayaningrum, 2016). Mengingat
tingginya penderita DM di Indonesia,
maka DM tergolong penyakit tidak
menular serius dan harus ditangani segera.

Di masa Kkini, penanganan penderita
DM secara umum menggunakan terapi
insulin. Faktanya, terdapat efek samping
terapi insulin yaitu kenaikan berat badan
akibat dampak hipoglikemik sehingga
penderita DM mengonsumsi kalori ekstra
sebagai respon lapar. Solusi lain yang
dapat digunakan vyaitu diet, dengan
mengonsumsi bahan makanan berindeks
glikemik rendah sehingga menurunkan
risiko penyakit kronis dan resistensi
insulin. Salah satu produk makanan
berindeks glikemik rendah yaitu beras
analog (Bahado-Singh, Riley, Wheatley,
& Lowe, 2011).

Beras analog saat ini dilirik sebagai
produk pangan fungsional. Bahan yang
berpotensi dikembangkan sebagai beras
analog yaitu ubi jalar (Ipomoea batatas
L.), dengan kandungan dietary fiber tinggi

dan indeks glikemik rendah, serta
penambahan mikronutrien melalui
fortifikasi  antioksidan  daun  kelor
(Moringa oleifera). Berdasarkan

penelitian terkait bahan baku umbi ubi
jalar dan daun kelor, hal ini mampu
mendukung pengembangan pembuatan
beras analog sebagai upaya diversifikasi
pangan penderita DM. Berfokus pada
berbagai publikasi 10 tahun terakhir,
review ini berupaya memperbaharui
pengetahuan terkini masyarakat terkait
komposisi kimia bahan baku dan manfaat
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kesehatan untuk penderita DM, beserta
teknologi pembuatan beras analog guna
memperoleh hasil terbaik.

2.  PEMBAHASAN

Analisis Proksimat Umbi Ubi Jalar
(Ipomoea batatas L.)

Rodrigues, Barbosa and Barbosa
(2016) melaporkan parameter analisis
proksimat tertinggi dalam tepung umbi
ubi jalar dibandingkan penelitian lain,
yaitu kadar air, abu, protein, lemak, serat,
serta karbohidrat masing-masing sebesar
6.91- 10.97, 2.11- 3.07, 4.80— 5.82, 0.39,
2.57, serta 88.15 — 90.13 ¢/100 g BK.
Kadar abu merepresentasikan kandungan
mineral dalam ubi jalar, yang berperan
menginduksi depolarisasi sel dan sekresi
insulin. Kandungan protein dalam umbi

ubi jalar memiliki aktivitas biologis dalam

metabolisme glukosa. Serat
memperlambat reabsorpsi karbohidrat
sehingga peningkatan glukosa post

prandial lebih rendah (Lattimer & Haub,
2010). Kandungan karbohidrat dalam ubi
jalar tergolong sebagai karbohidrat
kompleks sehingga mampu menurunkan
kadar glukosa darah postprandial
(Bahado-Singh et al., 2011).

Komposisi Kimia Umbi Ubi Jalar
(Ipomoea batatas L.)

Sendangratri, Handayani and Elya
(2019) melaporkan bahwa skrining
fitokimia ekstrak etanol umbi ubi jalar
(Ipomoea batatas L.) positif mengandung
alkaloid, flavonoid, tanin, saponoin, dan
glikosida. Pada pelarut berbeda, Margaret
(2013) melaporkan ekstrak berair umbi
ubi jalar positif mengandung senyawa
fenol, flavonoid, dan tanin.

Umbi ubi jalar (Ipomoea batatas L.)
dilaporkan mengandung Vitamin B1,
Vitamin B2, Vitamin B6, serta Vitamin C
(Barrera & Picha, 2014; Ooko Abong’ et

al., 2020). Park et al. (2016) melaporkan
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kandungan karotenoid dalam umbi ubi
jalar meliputi lutein, zeaxanthin, o-
Karoten, dan p-Karoten. Hasil serupa
ditemukan oleh Ooko Abong’ et al.
(2020), yang melaporkan kandungan
golongan karotenoid lain meliputi f-
xantin dan B-karoten. -karoten sebagai
komponen mayor umbi ubi jalar
dilaporkan pula dalam penelitian Kuan,
Thoo and Siow (2016), dengan kadar 13.4
-127.2 mg/100 g BK.

Kandungan senyawa golongan
polifenol, asam fenolat, dan flavonoid
dalam umbi ubi jalar (Ipomoea batatas L.)
telah  dilaporkan  dalam  beberapa
penelitian. Polifenol dalam umbi ubi jalar
berada pada kisaran 41.14 — 348.7 mg
GAE/100 g BK (Kuan et al., 2016; Ooko
Abong’ et al., 2020; Shaari, Shamsudin,
Mohd Nor, & Hashim, 2020). Sun et al.
(2019) melaporkan kandungan asam
fenolat umbi ubi jalar berupa asam
klorogenat, asam kafeat, dan asam ferulat.
Kandungan flavonoid umbi ubi jalar
tergolong tinggi dan berada pada kisaran
1.03 — 25.85 mg QE/100 g BK (Ooko
Abong’ et al., 2020). Park et al. (2016)
melaporkan bahwa umbi ubi jalar
mengandung senyawa kuersetin, sianidin,
peonidin, myrisetin, serta luteolin.
Kandungan antosianin umbi ubi jalar telah
dilaporkan pula dalam penelitian Shaari et
al. (2020).

Komposisi Kimia Daun Kelor (Moringa
oleifera)
Sankhalkar and Vernekar (2016)

melakukan studi skrining fitokimia
terhadap ekstrak berair daun kelor
(Moringa oleifera), hasil penelitian

menunjukkan hasil positif kandungan
tanin, saponin, flavonoid, terpenoid, gula
pereduksi, alkaloid, dan antrakuinon.
Selain itu, Patel et al. (2014) melakukan
penelitian terhadap ekstrak berair daun
kelor, menunjukkan  hasil  positif
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kandungan alkaloid, flavonoid, saponin,
steroid, dan minyak atsiri.

Daun kelor (Moringa oleifera)
ditemukan mengandung vitamin A,
vitamin B1, vitamin B2, vitamin B3,
vitamin B5, vitamin C, dan vitamin E
(Chelliah, Ramakrishnan, & Antony,
2017; Fejer et al.,, 2019). Daun kelor
dilaporkan mengandung [-Karoten dan
lutein dengan kadar sebesar 10.01 - 28.53
mg/100 g BK dan 17.60 - 41.16 mg/100 g
BB (Leone et al., 2015; Saini, Shetty, &
Giridhar, 2014). Castillo-Lopez et al.
(2017) melaporkan bahwa daun kelor
mengandung fenolik total sebesar 71.08 -
76.63 mg GAE/g BK. Kandungan
flavonoid total ditemukan oleh Sulastri et
al. (2018), dengan kadar 81 - 96 mg QE/g
BK.

Daun kelor (Moringa oleifera)
ditemukan mengandung beberapa
senyawa spesifik asam fenolat, seperti
asam kafeat, asam klorogenat, asam
kumarat, asam elagat, asam ferulat, asam
galat, asam sinapik, dan asam vanilat
(Castillo-Lépez et al., 2017; Cuellar-
Nufiez et al., 2018; Zhu, Yin, & Yang,
2020). Beragam senyawa flavonoid pada
daun kelor telah dilaporkan, seperti
apigenin, kaempferol, luteolin, kuersetin,
dan rutin (Valdez-Solana et al., 2015).

Indeks Glikemik Umbi
(Ipomoea batatas L..)
Harleli, Ruwiah and Sueratman AR
(2019) melaporkan bahwa umbi ubi jalar
memiliki nilai indeks glikemik rendah
yaitu 51. Hasil berbeda dilaporkan oleh
Ebere, Imungi and Kimani (2017), yang
melaporkan indeks glikemik umbi ubi
jalar sebesar 64.54 (medium), sedangkan
ketela pohon sebesar 74.10 (tinggi).
Variasi indeks glikemik ubi jalar
disebabkan adanya perbedaan komposisi
berupa pati resisten, terfosforilasi,
fitonutrien, serat, protein, dan lemak.
Perlakuan panas pada umbi ubi jalar dapat

Ubi Jalar
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menyebabkan peningkatan indeks
glikemik. Panas mampu memecah pati
sehingga memfasilitasi reaksi hidrolisis
enzim o-amilase. Bahado-Singh et al.
(2011) melaporkan indeks glikemik umbi
ubi jalar dengan perlakuan kukus, goreng,
oven, dan panggang, yaitu sebesar 41-50,
63-77, 82-94, dan 79-93.

Berdasarkan pemaparan di atas,
indeks glikemik umbi ubi jalar yang
rendah disebabkan kandungan serat dan
peristiwa gelatinasi. Kandungan serat
memperlambat penyerapan glukosa dan
meningkatkan viskositas isi usus (Harleli
et al., 2019). Peristiwa gelatinisasi yang
diinduksi  oleh  perebusan  mampu
mengganggu struktur amilosa-
amilopektin kompleks pada pati (Bahado-
Singh et al, 2011). Hal tersebut
mengakibatkan penyerapan glukosa di
usus  dapat diperlambat  sehingga
peningkatan kadar glukosa darah dapat
dicegah.

Aktivitas Antioksidan Daun Kelor
(Moringa oleifera)

Aktivitas antioksidan daun kelor
(Moringa oleifera) dilaporkan dalam
beragam penelitian melalui studi in vitro.
Hamed et al. (2017) melaporkan aktivitas
antioksidan daya reduksi ekstrak berair
daun kelor sebesar 0.149 OD. Di samping
itu, ekstrak berair daun kelor memberikan
total antioxidant capacity (TAC) yang
tinggi, yaitu sebesar 86.70 mg asam
askorbat ekuivalen/g ekstrak kering.
Aktivitas antioksidan dilaporkan pula oleh
Baldisserotto et al. (2018), dimana ekstrak
berair daun kelor memiliki aktivitas
antioksidan paling baik dibandingkan
berbagai pelarut lainnya (etanol dan
metanol), ataupun tanaman lainnya. Hasil
penelitian menunjukkan nilai 1Cso uji
DPPH dari ekstrak berair daun kelor
sebesar 232.8 ug/mL, hasil uji PCL
sebesar 512.1 pumol TE/g, hasil uji FRAP
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sebesar 369.24 umol TE/qg, serta hasil uji
ORAC sebesar 2345.2 umol TE/g.

Pengujian  aktivitas antioksidan
secara enzimatis terhadap ekstrak berair
daun kelor (Moringa oleifera) telah
dilaporkan. Moyo et al. (2012)
melaporkan dalam studi in vitro diperoleh
persentase penghambatan ABTS untuk
ekstrak berair daun kelor sebesar 72.89%,
terhadap radikal DPPH sebesar 83.56%,
serta terhadap radikal oksida nitrat (NO)
sebesar 59.4%. Dalam uji enzimatis,
ekstrak  berair daun  kelor juga
meningkatkan kadar GSH (glutathione)
sebesar 86.0 %, SOD (superoxide
dismutase) sebesar 97.80 %, dan katalase
sebesar 0,177 %. Selain itu, dalam uji
peroksidasi lipid menunjukkan ekstrak
berair  daun  kelor = menyebabkan
penurunan signifikan sebesar 81.33 %.
Hasil pengujian aktivitas antioksidan
secara enzimatis tersebut bernilai lebih
tinggi dibandingkan kontrol.

Jalar
Anti

Aktivitas Farmakologi  Ubi
(Ipomoea batatas L.) sebagai
Diabetes Melitus

Penelitian sebelumnya melaporkan
bahwa umbi ubi jalar (Ipomoea batatas
L.) memiliki aktivitas antidiabetes, baik
dalam studi in vivo ataupun in vitro.
Dalam studi in vitro, Nurdjanah et al.
(2019) melaporkan persentase inhibisi a-
glucosidase yaitu 37.61 - 65.59%.
Esatbeyoglu et al. (2017) melaporkan
bahwa fraksi copigments umbi ubi jalar
memiliki aktivitas inhibitor a-amylase
40% lebih kuat dibandingkan fraksi
antosianin dan ekstrak berair ubi jalar.
Amin, Saputri and Mun’im (2019)
melaporkan pula bahwa ekstrak etanol
umbi ubi jalar memiliki persentase
inhibisi DPP (dipeptidyl peptidase) 1V
tertinggi dibandingkan berbagai tanaman
lain. Aktivitas inhibitor enzim o-
glucosidase, a-amylase, dan DPP IV yang
telah dilaporkan disebabkan adanya



Nugraha, dkk

DOl : https://doi.org/10.24843/JFU.2021.v10.i01.p08
pISSN: 2301-7716; eISSN: 2622-4607
Jurnal Farmasi Udayana, Vol 10, No 1, Tahun 2021, 68 - 78

&
L

kandungan antosianin dan asam fenolat,
baik melalui mekanisme kompetitif
ataupun non kompetitif terhadap enzim
tersebut.

Jawi et al. (2016) melaporkan studi
in vivo ekstrak berair umbi ubi jalar
varietas ungu mampu memberikan
aktivitas hipoglikemik serta perlindungan
sel B-pankreas pada tikus galur Wistar.
Ekstrak dengan dosis 4 mL/hari selama 2
minggu mampu memberikan penurunan
signifikan glukosa darah sebesar 152
mg/dL. Pengamatan terhadap histologi sel
B-pankreas menunjukkan peningkatan
signifikan jumlah sel B-pankreas sebesar
50 £ 2.5 sel/5 area pengamatan. Kamal et
al. (2018) melaporkan hasil serupa, yang
mana pemberian ekstrak berair umbi ubi
jalar dengan dosis 4 g/kg BB selama 2
minggu mampu menghasilkan penurunan
kadar glukosa darah sebesar 152.80 +
23.52 mg/dL.

Jawi et al. (2016) melaporkan
adanya kandungan senyawa aktif dalam
ekstrak berair umbi ubi jalar (Ipomoea
batatas L.) yang berkontribusi dalam sifat
antihiperglikemik  yaitu  antosianin.
Antosianin  mencegah apoptosis yang
diinduksi streptozotosin pada sel -
pankreas tikus galur Wistar melalui
regulasi protein caspase-3, Bax, dan Bcl-
2. (Sivamaruthi, Kesika, Subasankari, &
Chaiyasut, 2018) melaporkan mekanisme
berbeda dari antosianin, yang mana
antosianin - menginduksi  glikogenesis
dengan mengaktifkan glycogen synthase
kinase-3 S sehingga menstimulasi
pembentukan glikogen dan menyebabkan
penurunan kadar glukosa darah.

Daun Kelor
sebagai  Anti

Aktivitas Farmakologi
(Moringa  oleifera)
Diabetes Melitus
Penelitian sebelumnya melaporkan
bahwa daun kelor (Moringa oleifera)
memiliki  aktivitas antidiabetes, baik
dalam studi in vivo ataupun in vitro.
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(Manohar, Jayasree, Kishore, Rupa, &
Dixit, 2012) melaporkan studi in vivo pada
tikus diabetes yang diberi ekstrak berair
daun kelor dengan dosis 100, 200, dan 300
mg/kg BB, menunjukkan aktivitas
hipoglikemia sebesar 14.03 %, 15.2 % dan
14.22 %. Hasil menarik dilaporkan oleh
Khan et al. (2017) yang mana pemberian
ekstrak berair daun kelor dengan dosis 100
mg/kg BB pada tikus diabetes mampu
menurunkan gula darah puasa sebesar
42,4%.

Khan et al. (2017) melaporkan studi
in vitro adanya aktivitas inhibitor «-
amylase dan a-glucosidase ekstrak berair
daun kelor (Moringa oleifera) pada dosis
200 mg/mL, dengan persentase inhibisi a-
amylase sebesar 80.5% dan a-glucosidase
sebesar 75.65%. Magaji, Sacan and
Yanardag (2020) melaporkan pada
konsentrasi 10 mg/mL ekstrak berair daun
kelor mampu menginhibisi a-amylase
sebesar  32.15%. Penghambatan a-
amylase dan a-glucosidase disebabkan
oleh gugus OH dari flavonoid membentuk
ikatan hidrogen dengan asam amino
spesifik pada sisi aktif enzim sehingga
mampu menurunkan glukosa darah post
prandial.

Manohar et al. (2012) melaporkan
adanya kandungan senyawa aktif dalam
ekstrak berair daun kelor (Moringa
oleifera) yang berkontribusi dalam sifat

antihiperglikemik,  yaitu  terpenoid,
polifenol, dan Kkuersetin. Terpenoid
menstimulasi  sekresi insulin sehingga

kadar glukosa darah terkontrol. Polifenol
menurunkan konsentrasi gula darah post
prandial pada tikus diabetes sebesar 25 %.
Kuersetin menginduksi sekresi insulin
melalui fosforilasi jalur ERK1/2 bersama-
sama dengan perlindungan sel B-pankreas
akibat stres oksidatif (Youl et al., 2010).

Pembuatan Beras Analog Guna

Menghasilkan Produk yang Baik
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Fortifikasi beras analog dilakukan
dengan menambahkan berbagai bahan
sesuai kandungan gizi yang diharapkan.
Villarruel-Lopez et al. (2018) menyatakan
fortifikasi daun kelor (Moringa oleifera)
pada pangan penderita diabetes melitus
dapat menurunkan kadar glukosa darah
puasa. Fortifikasi biji kelor ke dalam
tepung umbi ubi jalar akan menurunkan
kadar karbohidrat dan meningkatkan
kadar protein dan lemak sehingga energi

yang dihasilkan lebih besar (Lola,
Adebanke, &  Olamide, 2017).
Karakteristik  fisik, kimia, dan

organoleptis beras analog yang dihasilkan
diharapkan menyerupai beras umumnya.
Teknologi fortifikasi makanan yang
umum digunakan adalah ekstrusi. Beras
analog hasil ekstrusi panas paling
menyerupai  visual beras umumnya.
Dengan kelebihan tersebut, ekstrusi panas
sering digunakan untuk produksi beras
analog (Steiger, Miller-Fischer, Cori, &
Conde-Petit, 2014).

Proses yang harus dilewati dalam
pembuatan beras analog dengan ekstruder,
yaitu formulasi, pembuatan adonan, pre
conditioning, ekstrusi, dan pengeringan.
(Handayani et al., 2017), perbandingan
komposisi air dan tepung (tepung + pati)
untuk menghasilkan rasa, tekstur, dan
visual paling mirip dengan beras
umumnya adalah 1 : 1, sedangkan
perbandingan tepung dan pati ubi jalar
adalah 80% : 20%. Pre-conditioning
penting untuk meratakan ukuran dan
kandungan adonan dengan cara diuleni.
Suhu pre-conditioning yaitu 80-90°C
(Mishra, Mishra, & Srinivasa Rao, 2012).
Fortifikasi bahan seperti vitamin dan
antioksidan  dilakukan setelah  pre-
conditioning  (Mishra, Mishra and
Srinivasa Rao, 2012). Lola, Adebanke and
Olamide (2017) melaporkan fortifikasi
dengan perbandingan 80% : 20% untuk
tepung ubi jalar dan Dbiji kelor
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menghasilkan karakteristik fisik dan kimia
terbaik. Pati akan mengalami proses
gelatinisasi  dalam  ekstruder.  Suhu
gelatinisasi bervariasi untuk berbagai pati,
sehingga mempengaruhi durasi memasak.
Gelatinisasi pati tepung ubi jalar yang
difortifikasi dengan tepung biji kelor
dilaporkan terjadi pada suhu 82.8-85.9°C.
Beras analog hasil ekstrusi harus melalui
proses pengeringan untuk mengurangi
kadar air hingga 4-15% guna
memperpanjang masa  penyimpanan.
Pengeringan dapat dilakukan dengan sinar
matahari maupun mesin  pengering
(Mishra, Mishra and Srinivasa Rao, 2012).

Ekstrusi panas pada pembuatan
beras analog umumnya menyebabkan
penguraian  senyawa fenolik  yang
memiliki  aktivitas antioksidan serta
antihiperglikemik sehingga
mengakibatkan penurunan reaktivitas
kimiawinya. Ti et al. (2015) melaporkan
efek ekstrusi terhadap kadar fenolik yang
menyebabkan penurunan sebesar 46.5%.
Sarawong et al. (2014) melaporkan
ekstrusi panas menyebabkan penurunan
kadar fenolik bebas sebesar 60.0-79.1%,
sedangkan fenolik terikat meningkat
sebesar 6.8-28.2%. Lopez et al. (2016)
melaporkan ~ hal  menarik  bahwa
kandungan fenolik total pada sorgum
meningkat signifikan akibat ekstrusi
panas, yaitu sebesar 52%. Maka dari itu,
ekstrusi panas dalam pembuatan beras
analog berbahan umbi ubi jalar dengan
fortifikasi antioksidan dari daun kelor
memiliki potensi besar sebagai pangan
fungsional dalam upaya diversifikasi
pangan penderita diabetes melitus. Hal ini
diperkuat oleh Anggraeni, Darmanto and
Riyadi (2016), yang melaporkan bahwa
beras analog umbi ubi jalar memiliki
indeks glikemik rendah sehingga ideal
untuk dikonsumsi pasien diabetes melitus.

3.  KESIMPULAN
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Umbi ubi jalar (Ipomoea batatas L.)
dan daun kelor (Moringa oleifera)
dilaporkan mengandung beragam
konstituen kimiawi serta nutrisi. Umbi ubi
jalar beserta daun kelor telah dilaporkan
memiliki  indeks glikemik  rendah,
aktivitas antioksidan, serta anti diabetes.
Pemanfaatan teknologi ekstrusi panas
dalam  pembuatan  beras  analog
memberikan hasil paling baik. Maka dari
itu, produksi beras analog berbahan dasar
umbi ubi jalar dan fortifikasi antioksidan
daun kelor melalui ekstrusi panas
berpotensi dikembangkan untuk
menghasilkan produk herbal fungsional
sebagai upaya diversifikasi pangan
penderita diabetes melitus.
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