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Abstract: Diabetes is a deadly disease that affects many Indonesians, with the number of sufferers increasing every year. 

One contributing factor is the consumption of white rice, which has a high glycemic index, as a staple food. An alternative 

to address this problem is RASPUTIN rice, a genetically engineered rice with a low glycemic index. This study aims to 

evaluate the potential of RASPUTIN rice in reducing the risk of diabetes and how to produce it effectively using 

CRISPR/Cas9 technology. This research utilized a literature review method, gathering information from scientific articles 

and research journals. The OsSPL16 gene was isolated from rice grains. Cells were lysed using manual grinding and 

extracted through the CTAB method. Plasmid reconstruction was done using U6 and CAG promoters, which express 

sgRNA and SpCas9, respectively. Agrobacterium-delivered CRISPR/Cas9 was used as a competent cell model to 

transfer the plasmid into rice sprouts after cloning in lysogeny broth (LB) medium. RASPUTIN sprouts were cultivated, 

and the mature plants acclimatized. Both qualitative and quantitative analyses were performed. The study results include 

the design for plasmid reconstruction and compatible sgRNA to produce genetically modified white rice. RASPUTIN 

rice, created through CRISPR/Cas9 technology, can potentially reduce the risk of diabetes mellitus. 

Keywords: CRISPR/Cas9, Diabetes, OsSPL16 gene, Protein, White rice 

      

Abstrak: Diabetes merupakan salah satu penyakit mematikan yang banyak menjangkit masyarakat In-

donesia dengan jumlah penderita yang terus meningkat setiap tahunnya. Salah satu faktor yang menjadi 

pemicunya adalah konsumsi beras putih yang bernilai indeks glikemik tinggi sebagai makanan pokok 

sehari-hari. Salah satu alternatif untuk mengatasi masalah tersebut adalah dengan memproduksi beras 

RASPUTIN, yakni beras terekayasa genetik dengan indeks glikemik rendah. Penelitian ini bertujuan 

untuk mengetahui potensi beras RASPUTIN dalam menurunkan risiko diabetes serta cara 

memproduksi beras RASPUTIN secara efektif menggunakan CRISPR/Cas9. Penelitian ini dilakukan 

secara in silico dengan pendekatan studi literatur dari artikel ilmiah dan jurnal penelitian. Gen OsSPL16 

diisolasi dengan menggunakan bulir padi sebagai sampel. Sel dilisiskan dengan manual grinding dan 

diekstraksi menggunakan metode Cetyltrimethylammonium Bromide (CTAB). Plasmid direkonstruksi 

dengan melibatkan promoter U6 dan CAG yang secara berturut-turut mampu mengekspresikan 

sgRNA dan SpCas9. Agrobacterium-delivered CRISPR/Cas9 digunakan sebagai model sel kompeten 

yang akan ditransfer ke dalam kecambah padi setelah dikloning pada media lysogeny broth (LB). Ke-

cambah RASPUTIN dikultivasi dan tanaman dewasa diaklimatisasi. Analisis dilakukan secara kualitatif 

dan kuantitatif. Hasil kajian menunjukkan bahwa rancangan rekonstruksi plasmid serta desain sgRNA 

yang kompatibel dapat digunakan untuk memproduksi beras putih termodifikasi genetik. Melalui pen-

dekatan CRISPR/Cas9, beras RASPUTIN berpotensi sebagai alternatif dalam upaya penurunan risiko 

diabetes melitus.  

Kata kunci: Beras putih, CRISPR/Cas9, Diabetes, Gen OsSPL16, Protein     
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1. Pendahuluan 

Beras merupakan bahan makanan pokok bagi sebagian besar masyarakat Indonesia. Pada 
tahun 2023, menurut data dari Badan Pusat Statistik (BPS), diketahui konsumsi beras per 
kapita masyarakat Indonesia mencapai 81,23 kilogram/kapita/tahun (Nastuion dkk., 2025). 
Jenis beras yang paling umum dikonsumsi oleh masyarakat Indonesia adalah beras putih 
dengan kandungan karbohidrat yang tinggi sebesar 77-78 g/100 g dan kadar serat yang ren-
dah, yaitu sebesar 2,4 g/100 g (Anugrahati dan Aurielle, 2021). Tingginya kandungan kar-
bohidrat dan rendahnya serat menyebabkan nilai indeks glikemik beras putih menjadi tinggi. 
Tingginya nilai indeks glikemik dapat menyebabkan kenaikan kadar gula darah secara cepat 
dalam tubuh. Pangan yang memiliki indeks glikemik tinggi juga akan memperbanyak sekresi 
insulin dan menumpuk lemak. Hal-hal tersebut dapat memicu salah satu penyakit mematikan, 
yaitu diabetes melitus (Mulmuliana & Rachmawati, 2022). 

Diabetes merupakan suatu penyakit yang ditandai dengan tingginya kadar gula darah 
yang terjadi akibat hiperglikemia. World Health Organization (WHO) menyatakan bahwa diabe-
tes merupakan penyebab utama berbagai penyakit komplikasi lainnya, seperti gagal ginjal, se-
rangan jantung, stroke, kebutaan, dan amputasi tungkai bawah. Diabetes merupakan salah 
satu penyakit mematikan yang banyak menjangkit masyarakat Indonesia dengan jumlah pen-
derita yang terus meningkat setiap tahunnya. Tercatat, menurut International Diabetes Foundation 
(IDF), bahwa Indonesia menempati negara kelima dengan tingkat diabetes tertinggi, yakni 
sebanyak 19,46 juta penderita pada tahun 2021 dan diprediksi akan terus meningkat secara 
signifikan. Diabetes juga menjadi salah satu alasan penyebab kematian tertinggi di Indonesia. 
Menurut, Institute for Health Metrics and Evaluation, kisarannya adalah 57,42 kematian per 
100.000 penduduk. 

Indeks glikemik (IG) adalah suatu ukuran yang digunakan untuk mengklasifikasikan ma-
kanan berdasarkan seberapa cepat mereka meningkatkan kadar glukosa darah setelah dikon-
sumsi. Makanan dengan IG tinggi cenderung menyebabkan lonjakan cepat dalam kadar glu-
kosa darah sehingga memicu pankreas untuk melepaskan insulin dalam jumlah besar untuk 
menurunkan kadar glukosa yang tinggi (Soviana & Pawestri, 2020). Namun, lonjakan glukosa 
darah dan insulin yang terjadi secara berulang dapat menyebabkan tubuh menjadi kurang re-
sponsif terhadap insulin atau resistensi insulin yang merupakan salah satu faktor utama dalam 
perkembangan diabetes tipe 2 (American Diabetes Association., 2023). Diabetes Melitus (DM) 
merupakan sekelompok kelainan heterogen yang ditandai oleh kenaikan kadar glukosa dalam 
darah atau hiperglikemia. Pada pasien DM, sel-sel dalam tubuh berhenti berespon terhadap 
insulin atau pankreas berhenti memproduksi insulin sehingga mengakibatkan hiperglikemia 
yang dalam waktu tertentu dapat menyebabkan komplikasi metabolik akut hingga komplikasi 
neuropatik (Mustofa dkk., 2021). Diabetes melitus dipengaruhi berbagai budaya/kultur dan 
makanan yang dikonsumsi sehari-hari sehingga menjadi faktor utama yang menyebabkan ter-
jadinya diabetes melitus. Tingginya kadar gula darah karena banyaknya makanan yang dikon-
sumsi dengan indeks glikemik tinggi dapat meningkatkan kadar gula darah (Rudi & Kwureh, 
2017). 

CRISPR/Cas9 (Clustered Regularly Interspaced Short Palindromic Repeats/CRISPR-associated 
protein 9) adalah teknologi rekayasa genom yang revolusioner yang memungkinkan ilmuwan 
untuk mengedit bagian spesifik dari genom dengan presisi tinggi (Doudna & Charpentier, 
2014). Mekanisme kerja CRISPR/Cas9 terdiri dari beberapa tahap utama yang melibatkan 
interaksi kompleks antara RNA pemandu (sgRNA) dan enzim Cas9. sgRNA terdiri dari dua 
bagian, yaitu CRISPR RNA (crRNA) dan trans-activating crRNA (tracrRNA) yang mem-
bantu dalam pengikatan dengan Cas9. Setelah sgRNA mengikat Cas9, kompleks ini akan men-
cari dan mengenali urutan DNA target melalui pencocokan basa antara crRNA dan DNA 
target (Ran et al., 2013). Dalam sistem pengeditan genom CRISPR/Cas9, Protospacer Adjacent 
Motif (PAM) adalah urutan DNA penting yang berperan sebagai penanda bagi enzim Cas9 
untuk mengenali dan memotong target DNA yang spesifik. PAM yang biasanya terdiri dari 
beberapa nukleotida pendek harus terletak tepat di sebelah urutan DNA target agar Cas9 

dapat mengikat dan memotong DNA dengan tepat (Esquerra‐Ruvira et al., 2022). Pemo-
tongan ini menciptakan double-strand break (DSB) yang kemudian diperbaiki oleh mekanisme 
perbaikan DNA seluler, yaitu Non-Homologous End Joining (NHEJ) atau Homology-Directed Repair 
(HDR) (Lu & Zhu., 2017). Gen OsSPL16 adalah salah satu gen yang ditemukan dalam or-
ganisme padi (Oryza sativa). Gen ini merupakan anggota dari keluarga SQUAMOSA Promoter-
Binding Protein-Like (SPL) yang terlibat dalam pengaturan perkembangan tanaman. Keluarga 
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gen SPL berperan dalam mengendalikan proses pertumbuhan melalui regulasi transkripsi. 
Pada padi, gen OsSPL16 telah diidentifikasi sebagai komponen kunci yang mempengaruhi 
sifat-sifat agronomi penting seperti ukuran, bentuk, dan kualitas biji (Wang et al., 2012). 
OsSPL16 bertindak sebagai regulator negatif dari ukuran biji dengan membatasi proliferasi 
sel di bagian tertentu dari biji selama perkembangannya (Hu et al., 2015). 

Salah satu alternatif untuk mengatasi masalah beras putih yang memiliki nilai indeks 
glikemik tinggi adalah dengan memproduksi beras RASPUTIN. Beras RASPUTIN merupa-
kan beras putih yang dimodifikasi menggunakan teknik CRISPR/Cas9 untuk menyunting ge-
nom pada padi sehingga didapatkan beras putih bernilai indeks glikemik rendah dan tinggi 
protein. Rendahnya nilai indeks glikemik dan tingginya kandungan protein di dalamnya men-
jadikannya sebagai makanan yang mampu menghambat peningkatan kadar gula darah serta 
menurunkan risiko terjadinya diabetes (Purbowati & Kumalasari, 2023). Beras RASPUTIN 
yang diproduksi dengan penyuntingan genom menjadi tanaman transgenik yang dapat ber-
kontribusi dalam pengembangan untuk sektor pertanian di Indonesia (Shofiana, 2021). 

Penelitian ini bertujuan untuk mengkaji potensi beras RASPUTIN dalam menurunkan 
risiko diabetes melitus serta mengembangkan strategi produksi yang efektif dan efisien melalui 
pendekatan rekayasa genetika CRISPR/Cas9. Kajian ini diharapkan dapat berkontribusi ter-
hadap pengayaan literatur mengenai penerapan teknologi CRISPR/Cas9 pada tanaman padi 
sehingga dapat mendorong pengembangan varietas transgenik yang lebih unggul. Selain itu, 
temuan dalam studi ini dapat menjadi dasar konseptual bagi pengembangan intervensi pangan 
berbasis bioteknologi sebagai salah satu pendekatan preventif dalam mengurangi risiko dia-
betes di masyarakat. 

2. Metodologi 

Penelitian ini menggunakan metode literature review yang didapatkan dari database literature 
Google Scholar dengan menggunakan teknik Boolean Operator. Beberapa keywords term yang 
digunakan untuk mencari literatur yang relevan antara lain “indeks glikemik”, “pangan”, “di-
abetes”, “diabetes melitus”, “CRISPR/Cas9”, “beras”, “varietas”, “padi”, “Agrobacterium tu-
mefaciens”, “plant”, “delivered”, “rice yields”, “karbohidrat”, “protein”, “transgenik”, “glukosa”, 
“genome editing”, “OsSPL16”, “gen”, “prevalensi”, dan “diet”. Kriteria inklusi artikel adalah 
jurnal baik nasional maupun internasional dalam kurun waktu 15 tahun terakhir. Adapun 
kriteria eksklusi artikel adalah website blog, skripsi, tesis, disertasi, jurnal yang terbit lebih dari 
15 tahun, dan jurnal yang tidak terindeks Google Scholar. Didapatkan sekitar 54 artikel yang 
kemudian diseleksi berdasarkan substansinya untuk menghilangkan literatur yang kurang rel-
evan dan meninimalisir kemungkinan penggunaan artikel duplikat hingga diperoleh artikel 
akhir berjumlah 34. Ekstraksi data dilakukan dengan mencari kalimat atau pernyataan dari 
jurnal yang mendukung penelitian ini. Analisis dilakukan secara kualitatif dengan metode sin-
tesis naratif, yakni menggabungkan hasil dari berbagai literatur untuk menjelaskan temuan. 

2.1. Isolasi dan Sekuensing Gen OsSPL16  

Menurut Pei et al. (2023), gen OsSPL16 diisolasi dari sampel bulir padi yang telah 
dibekukan dalam liquid nitrogen dan ditumbuk melalui metode manual grinding menggunakan 
mortar dan alu. Sampel yang telah halus dimasukkan ke dalam microcentrifuge tube ukuran kapa-
sitas 2 ml. Buffer CTAB (Cethyl Trimethyle Ammonium Bromide) yang telah diberi beta-mercaptoetanol 
ditambahkan ke dalam tabung sebanyak 900 μl. Tabung dibolak-balikkan dengan kuat setelah 
penambahan buffer dan wrap menggunakan aluminium foil. Inkubasi pada suhu 65°C selama 1 
jam. Tabung dibalikkan pada interval 15 menit. Campuran Fenol:kloroforom:IAA dengan 
perbandingan 25:24:1 sebanyak 900 μl ditambahkan ke dalam tabung. Tabung dibolak-balik-
kan secara perlahan-lahan selama 15 menit. Tabung disentrifugasi pada kecepatan 10.000 rpm 
selama 15 menit hingga endapan terpisah dari campuran. Supernatan diambil sebanyak 650 μl 
dan dipindahkan ke dalam tabung baru berukuran 1,5 ml. Campuran kloroforom:IAA dengan 
perbandingan 24:1 sebanyak 650 μl dimasukkan ke dalam tabung. Tabung disentrifugasi ulang 
pada kecepatan dan lama waktu yang sama seperti sebelumnya dengan tambahan klor. Super-
natan diambil sebanyak 350 μl dan pindahkan ke dalam tabung baru dengan kapasitas sebesar 
1,5 ml. Isopropanol ditambahkan sebanyak volume supernatan. Sodium asetat 2M sebanyak 
100 μl ditambahkan. Tabung dibolak-balikkan secara perlahan lalu diinkubasi semalaman. 
Setelah inkubasi, tabung disentrifugasi kembali pada suhu ±4°C. Supernatan dibuang secara 
hati-hati agar pelet tidak ikut terbuang. Tabung diletakkan dalam posisi terbalik di atas kertas 
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tisu dan dibiarkan mengering selama 15-30 menit. Etanol 70% sebanyak 200 μl ditambahkan. 
Tahapan diulangi dengan sentrifugasi kemudian etanol dibuang tanpa mengganggu pelet 
DNA. Tambahkan Rnase + TAE sebanyak 100 μl. Ekstrak DNA yang telah diperoleh disek-
uensing menggunakan metode targeted sequencing agar diperoleh urutan basa nitrogen asam 
nukleat gen OsSPL16. 

2.2. Rekonstruksi Plasmid 

 Menurut Matson et al. (2019), sgRNA dirancang dengan membuat wilayah crRNA yang 
komplementer dengan sekuens gen OsSPL16 didekat situs PAM dengan panjang 20 bp (base 
pairs), sedangkan tracrRNA didesain dengan panjang 65 bp. Penyisipan sgRNA beserta 
SpCas9 menurut Zhang et al. (2019) dilakukan secara in vitro menggunakan plasmid TI (Tumor 
Inducing) yang diisolasi dari Agrobacterium tumefaciens. Enzim restriksi digunakan untuk memo-
tong plasmid TI agar sgRNA dan SpCas9 dapat tersisipkan yang kemudian digabungkan kem-
bali menggunakan ligase. Penentuan fragmen dilakukan dengan bantuan elektroforesis gel. 
Komposisi plasmid dibedakan menjadi dua komponen yang berbeda: (1) SpCas9, sgRNA, 
plasmid TI; dan (2) SpCas9, sgRNA, plasmid TI, DNA template. Plasmid direkonstruksi 
sedemikian rupa Tambahkan dengan susunan: promoter U6-sgRNA-kodon stop; promoter 
CAG-SpCas9-kodon stop. 

2.3. Transformasi Bakteri dan Kloning Gen 

 Menurut Zhang et al. (2019), plasmid ditransformasi ke dalam Agrobacterium-delivered 
CRISPR/Cas9 menggunakan elektroporasi. Elektrokomponen sel Agrobacterium terdiri atas 
kultur bakteri yang sedang berada pada fase pertumbuhan di dalam Lysogeny Broth (LB). Sel 
bakteri dijaga pada konsentrasi 60% gliserol pada suhu –80°C. Plasmid pada konsentrasi 1 
ng/μl diencerkan dalam air. Sebanyak 100 μl bakteri Agrobacterium-delivered CRISPR/Cas9 dan 
1 ng/μl plasmid yang telah direkontruksi dimasukkan ke dalam kuvet elektroporasi yang dil-
etakkan pada wadah berisi es. Kuvet dimasukkan ke dalam shocking chamber. Mesin dinyalakan 
dengan tegangan sebesar 2,2 kV selama 5,8 milidetik. Selanjutnya cloning gen menurut Larasati 
et al. (2019) dilakukan dengan diresuspensi bakteri ke dalam media LB yang telah diberi anti-
biotik kanamisin 100 ppm dan higromisin 50 ppm. Diinkubasi selama 3 hari pada suhu 28°C 
hingga kultur bakteri tumbuh. 

2.4. Transfer Gen, Ko-Kultivasi, dan Aklimatisasi 

 Menurut Larasati et al. (2019), benih padi dicuci dan dibasahi menggunakan air suling 
selama 30 menit. Benih dikupas dan disterilisasi menggunakan detergen, agrimycin, dan dithane 
selama 15 menit dengan konsentrasi masing-masing 2 g/L. Benih selanjutnya dikeringkan dan 
sterilisasi kembali menggunakan klorin 30% selama 15 menit. Setelah itu, benih kembali dicuci 
menggunakan air suling dan dikeringkan dalam larutan betadin selama 5 menit sebelum 
akhirnya direndam selama dua hari pada suhu 20°C. Kecambah yang telah tumbuh menjadi 
kalus kemudian dilakukan ko-kultivasi dalam keadaan gelap selama 3 hari pada media ko-
kultivasi yang telah dibuat sebelumnya. Media ko-kultur dibuat dengan dua lembar kertas sar-
ing yang telah diberi cairan infeksi dan asetosiringon yang telah dibuat sebelumnya sebanyak 
2 mL. Tanaman padi dewasa kemudian dipindahkan ke media tanah dan dibiarkan hingga 
berbulir. 

2.5. Analisis Kualitatif dan Kuantitatif 

Analisis kualitatif menurut Pei et al. (2023) dilakukan dengan menggunakan targeted se-
quencing, yakni membandingkan urutan sekuens sebelum dan sesudah injeksi A. tumefaciens. 
Analisis kuantitatif menurut Fitriyah et al. (2020) dilakukan dengan  menggunakan Bovine Se-
rum Albumin (BSA) sebagai standar untuk menguji kandungan protein beras. Sampel bulir 
RASPUTIN sebanyak 1 g ditumbuk hingga halus dan ditambah buffer fosfat 3 ml dengan pH 
7 sebelum akhirnya disentrifugasi dengan kecepatan 10.000 rpm. Supernatan yang terpisah 
dari komponen lain diambil sebanyak 5 µl dan ditambah 45 µl aquades serta 950 µl Bradford 
yang selanjutnya divorteks agar dapat diukur nilai absorbansinya menggunakan spektro-
fotometer. 
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3. Hasil 

3.1. Rekonstruksi Plasmid  

Berdasarkan studi literatur, beberapa penelitian menggunakan plasmid Ti dari Agrobacte-
rium tumefaciens sebagai vektor untuk mentransfer gen ke dalam tanaman padi. Mengacu pada 
Zhang et al. (2019), plasmid tersebut dimanfaatkan sebagai kerangka dasar untuk merekon-
struksi plasmid rekombinan. Gene of interest disisipkan pada wilayah dengan batas ujung left 
border (LB) dan right border (RB). Rancangan rekonstruksi plasmid untuk sistem CRISPR/Cas9 
umumnya melibatkan dua jenis promoter, yaitu U6 dan CAG. Promoter U6 berguna dalam 
mengekspresikan sgRNA (Zhang et al., 2019), sedangkan promoter CAG berfungsi untuk 
mengendalikan ekspresi dari SpCas9 (Yoshioka et al., 2015). Keduanya ditambahkan termina-
tor sesudah wilayah pengkodean RNA untuk menghentikan proses transkripsi. Arah tran-
skripsi dibuat searah dengan jarum jam. Double digest dilakukan dengan menggunakan dua jenis 
enzim restriksi yang berbeda guna mencegah arah transkripsi terbalik (Zhang et al., 2019).  

 

Gambar 1. Rekonstruksi Plasmid 

3.2. Desain sgRNA  

Desain sgRNA dalam studi ini mengacu pada Matson et al. (2019), dengan crRNA sepan-
jang 20 bp dan tracrRNA 65 bp. Susunan asam nukleat crRNA disusun agar komplementer 
dengan gen OsSPL16 yang telah disekuensing sebelumnya. Susunan ini memungkinkan mu-
tasi yang toleran hingga lima mismatches. SpCas9 akan berikatan pada situs PAM “NGG” atau 
“CCN” yang terletak pada wilayah gene of interest. sgRNA dirancang dengan membuat wilayah 
crRNA yang komplementer dengan sekuens gen OsSPL16 didekat situs PAM. 

 

Gambar 2. Desain sgRNA 

4. Pembahasan 
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4.1. Pengaruh Konsumsi Beras Putih terhadap Tinggi-Rendahnya Kasus Diabetes 

Mellitus 

Varietas beras putih berpengaruh besar terhadap tinggi rendahnya nilai indeks glikemik 
(IG), yang merupakan indikator seberapa cepat suatu makanan dapat meningkatkan kadar 
gula darah. Salah satu jenis beras putih yang paling sering dikonsumsi oleh masyarakat Indo-
nesia adalah beras Setra Ramos atau yang dikenal sebagai IR 64 (Gunawan & Melinda, 2021). 
Popularitas beras ini tidak hanya terbatas di dalam negeri, tetapi juga meluas hingga ke kancah 
internasional seperti Filipina, karena keunggulannya dalam produktivitas panen dan ketahanan 
terhadap penyakit (Mackill & Khush, 2018). Namun, di balik keunggulan agronomis dan pref-
erensi rasa tersebut, IR 64 memiliki nilai indeks glikemik yang tinggi, yaitu sebesar 76, yang 
menurut Afandi et al. (2019) telah melampaui ambang kategori tinggi (IG > 70). Artinya, 
konsumsi beras IR 64 berpotensi menaikkan kadar glukosa darah secara cepat, sehingga ku-
rang ideal bagi individu yang memiliki risiko diabetes atau sedang menjalani pengaturan pola 
makan khusus. 

Selain IR 64, beberapa varietas beras putih lokal Indonesia lainnya juga menunjukkan 
nilai indeks glikemik yang tinggi. Data dari berbagai studi menunjukkan bahwa varietas Mayas 
Putih memiliki IG sebesar 74, Adan Putih sebesar 72 (Saragih et al., 2019), Ciredek sebesar 
76, Bakwan sebesar 77, Anak Daro sebesar 71 (Anhar et al., 2016), Setail sebesar 74, dan 
Ketonggo bahkan mencapai angka 79 (Indrasari et al., 2010). Seluruh varietas ini termasuk 
dalam kategori IG tinggi dan perlu menjadi perhatian dalam pemilihan bahan makanan harian, 
khususnya bagi mereka yang menjaga kadar gula darah atau mencegah penyakit metabolik. 
Tingginya nilai IG pada varietas-varietas tersebut umumnya disebabkan oleh rendahnya kan-
dungan amilosa, rendahnya kadar serat, serta metode pemasakan yang mempercepat konversi 
pati menjadi glukosa (Afifah & Zakiyah, 2020).  

Bhavadharini et al. (2020) melakukan studi mengenai resiko kemunculan diabetes ter-
hadap konsumsi nasi putih yang melibatkan 132.373 subjek usia 35-70 tahun dari 21 negara. 
Berdasarkan penelitiannya, diperoleh fakta bahwa setiap tambahan 150g nasi matang berpo-
tensi meningkatkan risiko diabetes sebesar 11%. Tercatat bahwa negara-negara di Asia 
Tenggara memiliki rata-rata konsumsi beras sebesar 239 g/hari dengan kisaran 115-389 
g/hari. PT. Katadata Indonesia mencatat fluktuasi rata-rata konsumsi nasi putih per kapita 
seminggu dari tahun 2018 hingga 2021 secara berturut-turut, yakni 0,286; 0,331; 0,342; dan 
0,309 kg per minggunya. Apabila dikaitkan dengan studi oleh Bhayadharini et al. (2020), 
masyarakat Indonesia memiliki probabilitas terkena risiko diabetes >20% hanya dengan 
mengkonsumsi beras putih saja. 

4.2. Mekanisme RASPUTIN dalam Menurunkan Risiko Diabetes Mellitus 

Genom tanaman padi mengandung setidaknya 18 jenis gen OsSPL (Oryza sativa squamosa 
promoter-binding protein-like) yang persebaran dan 9 variasinya dapat dilihat melalui Gambar 3. 
Alasan dipilihnya gen OsSPL16 sebagai gen target adalah karena kemampuannya meregulasi 
kandungan protein pada bulir padi. Menurut Li et al. (2022), menekan ekspresi gen OsSPL16 
dapat menciptakan ukuran bulir yang lebih panjang serta meningkatkan transparansi bulirnya. 
CRISPR/Cas9 didesain untuk menciptakan mutasi spesifik terhadap gen OsSPL16 sehingga 
mempengaruhi regulasi ekspresi gen yang berpengaruh terhadap tinggi-rendahnya kadar pro-
tein. 

Produk RASPUTIN yang menciptakan mutasi pada gen OsSPL16 diharapkan dapat 
meningkatkan kandungan protein pada tiap bulir beras putih sehingga menurunkan indeks 
glikemik yang berujung pada menurunnya risiko diabetes. Salah satu faktor yang 
mempengaruhi nilai indeks glikemik suatu pangan adalah kadar protein. Kandungan protein 
yang semakin tinggi menyebabkan rendahnya nilai indeks glikemik. Hal ini dapat terjadi karena 
protein mampu menginisiasi sekresi hormon insulin oleh pankreas tanpa memicu peningkatan 
gula dalam darah sebagai akibat dari lemahnya sekresi insulin yang dipicu oleh protein 
dibandingkan dengan karbohidrat. Sekresi kolesistokinin oleh usus halus juga dipicu oleh 
proses pencernaan protein yang dapat meningkatkan rasa kenyang (Arif, 2013; Probosari, 
2019). 
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Gambar 3. Persebaran dan variasi gen OsSPL pada tanaman padi (Liu et al., 2016)  

4.3. Perubahan Fenotipik pada Beras RASPUTIN 

Selain perubahan yang terjadi pada genetik, modifikasi gen OsSPL16 berpotensi 
mengubah fenotip beras itu sendiri seperti bulir padi yang lebih panjang dari biasanya, 
transparan, lebar, dan memiliki tekstur yang halus. Berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh 
Usman et al. (2021), beras putih yang mengandung mutan gen OsSPL16 cenderung menun-
jukkan ukuran bulir yang lebih panjang dan lebar dibandingkan wild type seperti yang terlihat 
pada Gambar 4.  

 

Gambar 4. Perubahan fenotip mutan OsSPL16 (Usman et al., 2021) 

4.3. Analisis SWOT  

Diperlukan adanya strategi melalui analisis kelebihan, kekurangan, kesempatan, dan 
tantangan atau yang lebih dikenal dengan analisis SWOT agar produk RASPUTIN dapat 
diterima masyarakat sebagai alternatif substitusi beras putih biasa. Analisis SWOT dapat 
dilihat pada Tabel 1.  
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Tabel 1. Analisis SWOT pada Beras Rasputin 

Title 1 Strength (Kekuatan) Weakness (Kelemahan) 

Nn 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

1. Beras RASPUTIN memiliki nilai 

indeks glikemik yang rendah dan 

protein yang tinggi 

2. Berpotensi untuk mengurangi 

resiko terkena diabetes 

3. Mencapai Sustainable Development 

Goals (SDGs) 

4. Dapat menjadi salah satu cara un-

tuk diversifikasi beras dan pengem-

bangan sektor pertanian 
 

1. Proses pembuatan beras RAS-

PUTIN melalui CRISPR me-

merlukan waktu dan berbagai 

macam pengujian 

2. Teknologi pengeditan genom 

untuk memproduksi beras 

RASPUTIN berpotensi men-

imbulkan efek samping dari 

mutasi yang terjadi pada genom 

beras RASPUTIN 

3. Prosedur pembuatan beras 

RASPUTIN lebih rumit ketim-

bang beras putih pada 

umumnya 

Opportunities (Peluang) Strategi SO Strategi WO 

1. Teknologi pengeditan ge-

nom (CRISPR) di era 

sekarang ini sudah men-

dukung 

2. Terdapat masalah serius 

mengenai jumlah pen-

derita diabetes di Indone-

sia 

1. Kolaborasi dengan Badan Riset 

dan Inovasi Nasional (BRIN) un-

tuk meneliti dan mengembangkan 

beras RASPUTIN 

2. Berkolaborasi dengan Kemen-

terian Pertanian Republik Indone-

sia untuk mengenalkan dan 

memproduksi beras RASPUTIN di 

kalangan petani 

1. Bekerja sama dengan lembaga 

pemerintah seperti Badan 

Pengawas Obat dan Makanan 

Republik Indonesia (BPOM 

RI) untuk memverifikasi kea-

manan produk 

2. Bekerja sama dengan Lembaga 

Pengkajian Pangan, Obat-

obatan, dan Kosmetika 

(LPPOM) untuk memberikan 

sertifikasi halal terhadap produk 

Threats (Ancaman) Strategi ST Strategi WT 

1. Beras putih biasa lebih 

banyak dikonsumsi oleh 

masyarakat karena lebih 

umum untuk ditemui 

2. Adanya kemungkinan 

jenis beras lain yang mem-

iliki kandungan nutrisi 

1. Mengembangkan beras RASPU-

TIN dalam skala industri sehingga 

dapat dikenal luas 

2. Mengadakan penyuluhan mengenai 

diabetes kepada masyarakat yang 

didukung oleh Kementerian 

Kesehatan Republik Indonesia 

(Kemenkes RI) 

1. Mengadakan pencerdasan bagi 

masyarakat agar mengetahui 

pentingnya menjaga pola 

makan 

2. Bekerja sama dengan lembaga-

lembaga pemerintahan untuk 

mengenalkan beras RASPU-

TIN kepada masyarakat 
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lebih baik daripada beras 

RASPUTIN 

3. Masyarakat Indonesia 

yang acuh akan pentingnya 

menjaga pola makan 

5. Simpulan 

Tingginya konsumsi beras putih di Indonesia, yang umumnya memiliki nilai indeks 
glikemik (IG) tinggi, menjadi salah satu faktor risiko utama meningkatnya jumlah penderita 
diabetes melitus. Berbagai varietas beras putih seperti IR64, Ketonggo, dan Bakwan menun-
jukkan IG yang melebihi ambang batas tinggi (>70), sehingga konsumsi beras jenis ini dapat 
memicu lonjakan glukosa darah secara cepat. Untuk mengatasi permasalahan ini, diperlukan 
inovasi pangan yang tidak hanya menurunkan nilai IG, tetapi juga meningkatkan kandungan 
gizi seperti protein. Studi ini menunjukkan bahwa melalui pendekatan rekayasa genetika 
menggunakan teknologi CRISPR/Cas9, pengembangan beras putih RASPUTIN yang tinggi 
protein dan rendah indeks glikemik sangat memungkinkan. Target utama pengeditan genom 
adalah gen OsSPL16, yang berperan dalam pengaturan ukuran dan kualitas bulir padi serta 
kandungan proteinnya. Dengan menekan ekspresi gen tersebut, RASPUTIN dihasilkan se-
bagai varietas beras transgenik yang tidak hanya lebih ramah bagi penderita diabetes, tetapi 
juga memiliki potensi kontribusi besar dalam diversifikasi pangan dan pencapaian tujuan pem-
bangunan berkelanjutan (SDGs). Keberhasilan produksi dan pemanfaatan beras RASPUTIN 
dapat menjadi solusi inovatif dalam menghadapi tantangan kesehatan dan ketahanan pangan 
di Indonesia. 
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