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KATA PENGANTAR

Akhir tahun 2019 dunia dikejutkan dengan munculnya
permasalahan kesehatan (darurat kesehatan) di negeri China,
berupa virus yang menyerang saluran pernafasan yang dikenal
dengan Corona Virus Disease (COVID 19). Dalam waktu yang tidak
terlalu lama tepatnya di awal bulan Maret 2020 sudah lebih dari
200 negara negara yang terpapar virus dengan penderita positif
mencapai ratusan ribu pasien dan puluhan ribu meninggal dunia.
Secara khusus di Indonesia telah menyebar hampir di seluruh
provinsi. Berbagai upaya dilakukan untuk mencegah meluasnya
penyebaran COVID 19, antara lain melalu pembatasan aktivitas,
isolasi mandiri, social distancing, physical distancing sampai
karantina wilayah dan kampanye pola hidup sehat seperti sering
mencuci tangan, olah raga, konsumsi makanan yang bergizi,
menyehatkan hingga minum ramuan herbal menyeruak
kepermukaan khalayak.

Indonesia memiliki biodiversitas tertinggi no 2 di dunia setelah
Brazilia. Hal ini merupakan anugerah yang tidak ternilai dari Yang
Maha Kuasa karena Indonesia memiliki keanekaragaman tanaman
yang dapat dimanfaatkan untuk mengatasi masalah kesehatan.
Berbagai informasi ilmiah terkait komponen-komponen dalam
tanaman pangan yang memberikan dampak kesehatan terangkum
dalam PATPI SEMARANG SERIES berjudul PANGAN UNTUK
SISTEM IMUN. Buku ini sebagai kontribusi pengetahuan dari para
akademisi yang terhimpun dalam Perhimpunan Ahli Teknologi
Pangan Indonesia yang berada dalam wilayah Semarang dan
sekitarnya kepada masyarakat luas.




Kemampuan daya pikir dan anilisis di bidang pangan yang dimiliki
para anggota PATPI dan hasil-hasil penelitian tentang pangan yang
telah ada wuntuk meningkatkan ketahanan tubuh perlu
disebarluaskan, agar bermanfaat bagi masyarakat.

Semarang, Mei 2020

Tim Editor




SAMBUTAN KETUA UMUM PATPI PUSAT

Pertama-tama kami panjatkan puji syukur kepada Tuhan Yang
Maha Kuasa dan selamat atas diterbitkannya buku berjudul Pangan
untuk Sistem Imun ini oleh PATPI Cabang Semarang.

Buku ini merupakan kumpulan artikel hasil pemikiran anggota
PATPI di wilayah Semarang dan sekitarnya. Penerbitan buku ini
saat ini sangat tepat karena di samping untuk sosialisasi ilmu dan
teknologi pangan serta meningkatkan kesadaran masyarakat
terhadap kekayaan pangan lokal kita, juga sekaligus dapat
merespon terjadinya wabah Covid-19 yang saat ini melanda
seluruh negeri dan dunia. Seperti kita ketahui bahwa fungsi pangan
di samping sebagai bahan untuk memenuhi gizi, juga berperan
untuk menjaga kesehatan melalui berbagai mekanisme termasuk
mempertahankan dan meningkatkan sistem imun.

Buku ini memuat banyak artikel tentang pangan terkait dengan gizi
dan khasiat kesehatan, yang secara umum dibagi menjadi 7 topik,
yaitu 1) Makan yang ideal, 2) Mikroba baik untuk sistem imun, 3)
Berkat sayur dan buah menjadi sehat, 4) Herbal dan daya tahan
tubuh, 5) Sehat dengan cereal, 6) Hebatnya umbi, dan 7) Sumber
hewani yang menyehatkan. Buku ini sesuai dan perlu dibaca oleh
akademisi, peneliti, petugas gizi/ kesehatan, pejabat instansi
pemerintah terkait kebijakan pangan, industri serta masyarakat
umum.
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singkat dapat menerbitkan buku ini. Kepada seluruh kontributor,
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CATATAN EDITORIAL:
PANGAN UNTUK SISTEM IMUN

Alberta Rika Pratiwi

Triwulan pertama tahun 2020 setidaknya di Indonesia muncul kata-kata yang tidak
pernah diucapkan sesering sebelumnya, yakni “hand sanitizer, masker, jaga jarak
(social distancing), berjemur, makanan bergizi, berikutnya dikalangan masyarakat lalu
muncul “.minum ramuan herbal atau jamu...”. Disusul dengan kelangkaan dan
melambungnya harga-harga barang dan bahan terkait “kata-kata” tersebut. Hand
sanitizer dan masker yang biasa ada di supermarket dan apotik kecil sekalipun menjadi
sulit didapatkan, kalau ada harganya sangat tidak masuk akal, begitu juga dengan
bahan-bahan untuk membuat jamu uang diikuti bahan-bahan pangan yang dianggap
sebagai bahan pangan yang bergizi dan dapat eingkaykan imunitas atau kekebalan
tubuh terhadap penyakit misalnya jahe, temulawak, serai dan lain sebagainya, yang
biasanya tukang sayur selalu ada, tiba-tiba harus memesan dulu jika akan membeli dan

mendapatkan bahan-bahan tersebut - COVID -19 memulai semua itu.

Virus adalah mahluk hidup yang berukuran sangat kecil yang tidak kasat mata yang
hanya dilihat oleh mikropskop elektron dan bersifat parasit yang membutuhkan rumah
atau inang untuk hidupnya. Tubuh manusia dapat menjadi inang yang sangat baik,
Akibatnya jika seseorang terinfeksi virus atau menjadi inang virus maka akan sangat
berbahaya bagi tubuh, ditambah jika seseorang tersebut tidak memiliki sistem
ketahanan tubuh yang tidak baik atau sedang dalam kondisi tertentu sehingga tubuh
menjadi tidak berdaya melawannya. Sistem ketahanan tubuh imun sendiri merupakan

suatu sistem kompleks di dalam tubuh yang bertanggung atas segala sesuatu yang asing
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yang masuk tubuh dan untuk melindungi tubuh terhadap infeksi dan zat asing. Sistem

kekebalan atau pertahanan tubuh biasa juga disebut sebagai sistem imun.

Membuat makanan dan minuman minum yang berkhasiat melawan penyakit, tiba-tiba
menjadi kebiasaan yang harus hadir setiap hari di keluarga-keluarga Indonesia dari
kalangan bawah hingga kalangan atas. Webinarpun digelar dimana-mana oleh
kalangan akademisi untuk membahas tentang bagaimana menghadapi pandemi yang
disebabkan oleh viris corona (covid 19) — yang berfokus pada bahasan tentang pola

konsumsi, gizi dan pangan-pangan yang memiliki fungsi kesehatan.

Jepang merupakan negara yang sejak tahun 1984 mempelajari bahan-bahan pangan
yang mengandung komponen tertentu yang dapat memberikan fungsi kesehatan yang
dikelompokkan sebagai FOSHU (Food for Specified Health Use). Fungsi kesehatan
dikelompokkan menjadi fungsi primer sebagai fungsi zat gizi umum di dalam tubuh;
fungsi sekunder sebagai fungsi dari rasa dan aroma dan fungsi tersier yakni sebagai
body modulating function dari senyawa-senyawa non gizi baik langsung maupun tidak
langsung berkaitan dengan pencegahan penyakit atau menurunkan resiko sakit. Secara
popular, pangan yang memiliki fungsi menurunkan resiko penyakit disebut sebagai

pangan fungsional (Functional Food).

Indonesia merupakan negara dengan tingkat biodiversitas yang tinggi (no 2 setelah
Brazil) tidak diragukan lagi akan adanya potensi bahan pangan yang memiliki
komponen biokimia atau senyawa-senyawa aktif yang berfungsi mencegah penyakit —
yang mampu menurunkan berbagai resiko penyakit. Sejarahpun membuktikan dengan
adanya warisan-warisan leluhur yang menggunakan tumbuhan dan sumber-sumber
hewani untuk membantu meningkatkan kesehatan tubuh yang diramu dan diracik
menjadi kuliner atau produk olahan berupa makanan dan minuman yang enak dan
disukai. Hal tersebut bisa kita lihat Wedang Jahe, Wedang Uwuh yang dibuat dari
berbagai bahan tumbuhan (tanaman rempah), Bubur Jali yang tercantum di Serat

Centhini (1814-1823) yang dipakai untuk memulihkan kesehatan dan meningkatkan
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pertahanan tubuh. Tentu masih banyak lagi berbagai kuliner yang dibuat dari bahan-

bahan pangan yang memiliki fungsi kesehatan.

Buku berjudul Pangan untuk Sistem Imun ini mencoba dibuat untuk menjadi sumber
belajar yang berasal dari para ahli yang menekuni [lmu dan Teknologi Pangan di Jawa
Tengah. Ada 26 judul tulisan yang berisi informasi tentang kandungan atau komponen-
komponen penting yang berasal dari berbagai sumber pangan yang memiliki fungsi dan
manfaat yang dapat diimplementasikan untuk seseorang sehingga menjadi lebih sehat
dan tahan terhadap sakit. Dari dua puluh enam artikel disajikan dalam 7 tema. Tujuh
tema ini yang akan menjadi rangkaian tulisan yang menjadi dasar lahirnya buku Pangan

untuk Sistem Imun - buah pena para penulis.

Bagian pertama dengan tema MEMILIH MAKAN IDEAL. Oleh tiga penulisnya
ditunjukkan bagaimana mengkonsumsi makanan dalam situasi tidak ideal namun harus
meningkatkan kekebakan tubuh oleh karena peristiwa pandemi di Indonesia di triwulan
pertama tahun 2020 lalu. Dengan membaca tiga tulisan ini, setidaknya menjadi lebih
optimis terhadap potensi bahan pangan dan makanan lokal yang ada di sekitar kita.
Bagaimana mengkonsumsi makanan secara ideal agar tubuh menjadi sehat dari bahan
pangan yang dapat menunjang sistem imun menjadi pembahasan yang menarik dari 2
penulis yakni Meiliana dengan judul Pedoman Gizi Seimbang untuk Kekebalan Tubuh
dan Syamsul Rachman berjudul Bahan Pangan Penunjang Sistem Imun Melawan
Pandemi Covid-19. Sementara M.K Ferdiansyah menajamkan secara khusus pada
camilan dengan bahan yang memiliki manfaat kesehatan atau sebagai Snack
Fungsional. Artikelnya berjudul Dukung Konsumsi Snack Fungsional Berbasis bahan

Baku Lokal Indonesia terhadap Sistem Imunitas Tubuh.

Bagian kedua. Pandemi virus corona atau covid 19 ini telah menjadi perbincangan di
kalangan akademi, bagaimana tubuh dapat bertahan dengan serangan ini. Para
akademisi yang berkecimpung di studi Mikrobiologi Pangan ini, mengemukakan

pendapatnya bahwa sistem imun ternyata juga perlu memperhatikan flora usus di dalam
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tubuh seseorang. Untuk itu MIKROBA BAIK UNTUK SISTEM IMUN menjadi tema
kedua yang menjadi payung tiga penulis yang membahas tentang pentingnya peran
mikroba usus yang dapat diperoleh dari olahan minuman berbasis susu yang
difermentasi sehingga mengandung bakteri asam laktat sebagai probiotik. Apa itu
probiotik dan bagaimana keterkaitannya sebagai mikroba usus yang dapat
meningkatkan sistem imun seseorang dijelaskan dengan tiga tulisan yang saling
melengkapi yakni berturut-turut berjudul Probiotik sebagai Immune Booster dalam
Menghadapi Pandemi Covid 19 oleh Fafa Nurdyansyah & Dyah Ayu Widyastuti;
Probiotik dan Sistem Imun oleh Risya Fahira Lubis dan Mikrobiota Usus Yang Sehat
Untuk Melawan Covid-19 ditulis oleh Laksmi Hartajanie.

Bagian ketiga adalah BERKAT SAYUR DAN BUAH MENJADI SEHAT. Tema
pada bagian ketiga ini menjadi betapa bersyukurnya tinggal Indonesia yang dikaruniai
iklim tropis yang memungkinkan tingginya keragaman jenis sayur dan buah yang
tumbuh. Dengan segenap hasil sudi yang telah dimiliki, maka berbagai informasi
kandungan senyawa penting yang dapat menjaga kesehatan dan bahkan meningkatkan
sistem imun seseorang, ditunjukkan dari tulisan sebagai berikut: Sistem Kekebalan
Tubuh dan Peran Zn+2 dari Sayur dan Buah oleh Sumardi; Potensi Antosianin
Sebagai Penguat Sistem Imun Tubuh Dalam Mencegah Infeksi Covid-19 ditulis oleh
Iffah Muflihati; Buah Apel: Penanganan Pasca Panen dan Kandungan Vitamin C-
nya (Ahmad Ni’matullah Al-Baarri). Rohadi menuliskan dengan judul Cumini
(Syzygium Cumini (L. Skeels): Potensi Pemanfaatannya sebagai Sumber Antioksidan
Alami Belum Maksi. Sementara Bambang Kunarto menambahkan tulisan berjudul
Potensi Resveratrol Biji Melinjo (Gnetum gnemon L.) sebagai Peningkat Sistem Imun.
Informasi tentang kandungan yang berisi pada buah Kurma oleh Siti Aminah ditulis

dengan judul Khasiat Kesehatan Buah Kurma.
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Bagian keempat merupakan kelompok tulisan yang berisi hasil studi yang menekuni
tentang herbal yang menjadi minuman fungsional. Pada bagian keempat ini ingin
membuktikan betapa kayanya negara kita dengan beragam herba yang terbukti dapat
menyehatkan melalui minuman atau makanan olahan yang dapat dibuat secara
sederhana. Herbal-herbal ini biasanya sudah lama dikenal di tengah-tengah masyakarat
Indonesia dan telah lama dimanfaatkan. Sebagai contoh daun kelor dan daun kopi serta
meniran. Nurmasari dkk menuliskan Seduhan Daun Kelor dan Daun Kopi sebagai
alternatif Pangan Tinggi Antioksidan. Ditambahkan oleh V.Kristina Ananingsih
dengan judul Meniran Peningkat Sistem Imun. Jintan hitam telah lama dikenal oleh
masyarakat kita. Tentang sistem imun tubuh tidak lengkap jika tidak membahas tentang
imunomudulator. Melalui Yunan Kholifattudin Sya'di, tulisan berjudul Efikasi
Jintan Hitam (Nigella sativa) sebagai Imunomodulator dan Penggunaannya pada
Produk Pangan di Indonesia, mengukuhkan kekayaan rempah Indonesia berpotensi
sebagai pembangun sistem imun. Di dunia, tanaman Zaitun, sejak berabad lalu menjadi
bahan penting dalam kesehatan. Untuk itu, terimakasih kepada Ahmad Ni’matullah
Al-Baarri, Anang Mohamad Legowo, Widayat yang telah menulis Daun Zaitun dan
Komponen Fungsionalnya untuk Menjaga Kesehatan untuk melengkapi tema keempat

ini, yakni HERBAL DAN DAYA TAHAN TUBUH.

Bagian kelima. Tema SEHAT DENGAN CEREAL melengkapi aneka jenis pangan
nabati lokal yang telah dibahas di tema sebelumnya. Hasil studi yang telah dilakukan
adanya aneka jenis biji-bijian dan bagian-bagian tumbuhan ini, ternyata memiliki
kontribusi dalam sistem imun. Hal ini dapat disimak melalui tulisan Nurrahman
berjudul Peran Tempe Kedelai Hitam dalam Meningkatkan Sistem Imun Seluler dan
Ch. Retnaningsih dengan judul Asupan Tempe Koro Benguk (Mucuna pruriens) untuk
Perbaikan Status Antioksidan dan C-Peptida (Studi kasus pada tikus diabetes); Potensi
Beras Hitam Pada Peningkatan Daya Tahan Tubuh oleh Enny Purwati Nurlaili.

Tentang potensi beras hitam dipertajam oleh Nurhidajah dengan judul Potensi
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Antioksidan Beras Hitam bagi Kesehatan. Bahasan tentang beras diteruskan tentang
bekatul. Bekatul atau rice brand adalah hasil samping penggilingan padi, berupa tepung
yang yang sebenarnya adalah kulit padi atau sekam. Oleh Sri Hartati diperoleh
informasi penting terkait peningkatan sistem pertahanan tubuh dengan bekatul melalui
tulisannya berjudul Bekatul Sumber Antioksidan untuk Meningkatkan Daya Tahan
Tubuh. Jaman dulu dikenal beras Jali atau Jelai atau Hanjeli yang dikenal sebagai
sumber karbohidrat yang diolah menjadi olahan makanan terutama bubur di berbagai
wilayah di Indonesia. Seiring perkembangan jaman, Jali ditinggalkan oleh masyarakat
selain oleh karena munculnya beragam jenis sumber karbohidrat lain juga dikarenakan
sudah tidak banyak tanaman tersebut. Tulisan berjudul Jali sebagai Pangan
Fungsional Mengandung Asam Lemak Omega 6, yang ditulis oleh Alberta Rika
Pratiwi, menunjukkan bahwa Jali menjadi salah satu jenis cereal yang mengandung
komponen penting yang berperan dalam metabolisme asam lemak tubuh. Tentang
Cereal ditutup oleh studi tentang ada senyawa antibakteri dari rambut jagung yang
ditulis oleh Haslina dengan judul Potensi Ekstrak Rambut Jagung (Corn Silk) sebagai
Antibakteri.

Bagian keenam. Banyak jenis umbi yang tumbuh dan telah lama menjadi bahan
pangan yang diolah menjadi aneka olahan pangan. HEBATNYA UMBI menjadi tema
penting melengkapi buku Pangan untuk Sistem Imun ini. Tulisan berjudul Pangan
Olahan Berbasis Umbi dan Uwi sebagai Imunomodulator oleh Ari Yuniastuti dan R
Susanti membuktikan adanya potensi jenis umbi yang tersembunyi sehingga umbi tidal
lagi dianggap sebagai bahan pangan tidak penting — sebaliknya akan menjadi penopang

ketahanan pangan yang juga penting untuk sistem kekebalan tubuh seseorang.

Bagian ketujuh. Sejak jaman purba, manusia mengenal selain tanaman sebagai
pangan, juga pangan hewani yang diperoleh dengan cara berburu. Protein hewani

menjadi zat gizi penyumbang pertumbuhan seseorang dan kualitas daging yang prima
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menjadi sumber pangan yang akan berperan membantu dalam sistem imun seseorang.
Dua tulisan tentang hal itu akan menjadi bukti bahwa konsumsi pangan berbasis hewani
tidak dapat diabaikan. Muhamad Hasdar menjelaskan melalui artikelnya berjudul
Telur sebagai Sumber Protein Hewani yang Bermanfaat bagi Tubuh sementara
Konsumsi Daging Kambing Meningkatkan Imunitas Mitos dan Faktanya ditulis oleh
Retno Iswarin Pujaningsih secara detil menjadi isi dari tema bagian ketujuh dari buku

ini yakni PANGAN HEWANI YANG MENYEHATKAN.

Penutup

Sebuah ironi jika tidak mengenal dengan baik bahan pangan atau makanan apa yang
mampu membantu meningkatkan sistem imun tubuh. Melalui konsumsi pangan yang
benar, semua bahan pangan dan makanan yang diolah dari bahan-bahan yang
mengandung komponen-komponen penting dan berkontribusi dalam meningkatkan
kekebalan tubuh, maka bukan hal yang mustahil bila tubuh dapat bertahan terhadap
serangan penyakit. Untuk itu studi tentang komponen penting bahan pangan terkait

sistem imun menjadi penting sebagai dasar meningkatkan kesehatan manusia.
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Covid 19: Pentingnya Pedoman Gizi Seimbang untuk

Imunitas Tubuh

Meiliana
Departemen Teknologi Pangan Universitas Katolik Soegijapranata

meiliana@unika.ac.id

COVID-19 dan Imunitas

Sejak mulai merebak di Wuhan pada Desember 2019, pandemi coronavirus
disease 19 atau disebut COVID-19 telah menyebabkan masalah kesehatan global
dengan severe acute respiratory syndrome (SARS) atau sindrom pernafasan akut berat
yang dapat berujung pada kematian. Dalam waktu enam bulan, kasus positif terjangkit
COVID-19 telah mencapai lebih dari 3,9 juta jiwa. Menurut laporan dari Badan
Kesehatan Dunia, kasus kematian akibat COVID-19 tercatat sebanyak 274.488 jiwa di
seluruh dunia per 10 Mei 2020 (World Health Organization, 2020).

Penyakit COVID-19 sebenarnya bisa disembuhkan, tetapi masih diperlukan
waktu untuk menemukan obatnya. Selagi ilmuwan bekerja keras menemukan obat
tersebut, berbagai upaya telah dilakukan untuk dapat menekan penyebaran COVID-19,
seperti isolasi mandiri, physical distancing, dan karantina wilayah. Gaya hidup sehat
yang sudah lama dianjurkan oleh Badan Kesehatan Dunia maupun tenaga Kesehatan
di seluruh dunia pun makin gencar dipromosikan. Gaya hidup sehat dapat mencegah
penularan virus akibat adanya kontak fisik dengan carrier maupun penurunan sistem
imun atau kekebalan tubuh. Keparahan penyakit COVID-19 sangat tergantung pada
sistem imun tubuh sehingga salah satu upaya yang dapat dilakukan setiap individu

adalah memperkuat kekebalan tubuh masing-masing.
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Imunitas dan Inflamasi

Sistem imun adalah sel-sel dan struktur biologis lain yang bertanggung jawab
atas pertahanan tubuh suatu organisme untuk melindungi diri dari pengaruh biologis
luar. Sistem imun didesain untuk mengenal dan menghancurkan benda asing yang
masuk ke dalam tubuh manusia, termasuk patogen. Patogen adalah benda atau bahan
yang dapat menimbulkan penyakit pada manusia.

Sistem imun yang dimiliki manusia memiliki pelindung berlapis. Pelindung fisik
seperti kulit dan membran mukus merupakan first line defense yang mencegah
masuknya semua jenis patogen ke dalam tubuh manusia. Jika patogen melewati
pelindung fisik tersebut, sistem imun internal dalam tubuh manusia akan bekerja dan
menyediakan perlindungan segera. Sel-sel tubuh pada sistem imun akan bergerak
menuju lokasi patogen dan menyebabkan inflamasi atau peradangan. Sistem imun
internal ini dapat dibagi menjadi dua jenis, yaitu sistem imun bawaan (innate immunity)
yang juga merupakan first line defense dan sistem imun adaptif (adaptive immunity)
yang bertindak sebagai second line defense.

Beberapa komponen yang terlibat dalam sistem imun bawaan adalah sel
makrofag (sel darah putih fagosit) dan natural killer cell yang bersifat non-spesifik
sehingga seluruh bahan asing yang masuk ke dalam tubuh manusia akan ditangkal.
Karena bersifat non-spesifik, sistem imun bawaan bekerja cepat untuk memberikan
perlindungan segera tetapi dalam jangka waktu yang pendek. Sistem imun yang mampu
berevolusi dan memiliki perlindungan jangka panjang adalah second line defense atau
sistem imun adaptif. Sistem imun adaptif terdiri dari sel B dan sel T (sel darah putih
limfosit) yang sifatnya spesifik. Sel limfosit ini menghasilkan antibodi yang
menghancurkan patogen tertentu. Saat tubuh manusia terinfeksi patogen tersebut untuk
kedua kalinya, tubuh sudah mengenal patogen itu dan dapat menghasilkan antibodi
dengan lebih cepat.

Inflamasi adalah respon protektif tubuh terhadap luka, patogen, atau infeksi.

Respon tersebut menimbulkan gejala-gejala seperti bengkak, rasa sakit, rasa hangat,
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dan warna kemerahan. Gejala tersebut terjadi karena saat ada benda asing di dalam
tubuh, sel darah putih akan segera berkumpul di lokasi tersebut dan mengeluarkan
bahan kimia yang dapat memusnahkan patogen yang dapat menyebabkan infeksi
sehingga tubuh terjaga. Artinya, inflamasi berfungsi menghancurkan sel-sel asing yang
mengganggu kesehatan. Akan tetapi, bila inflamasi terjadi terus-menerus dan tidak
terkendali, inflamasi akan menyebabkan gangguan metabolisme tubuh dan

menyebabkan kerusakan jaringan dan organ tubuh (SickKids staff, 2013).

Gambar 1. Inflamasi, respon normal tubuh terhadap luka dan patogen (SickKids staff,
2013)

Imunitas dan Makanan

Sistem imun manusia berkembang seiring pertambahan usia, dimulai dari sistem
imun yang belum matang pada kelompok usia bayi dan anak-anak, sistem imun optimal
pada kelompok usia remaja dan dewasa awal, hingga penurunan kinerja sistem imun
secara perlahan, terutama sistem imun adaptif, pada kelompok usia lanjut (Maggini, et
al, 2018). Kekebalan tubuh optimal sangat bergantung pada status gizi yang normal
dan sehat. Oleh karena itu, asupan gizi yang cukup sangat penting untuk memastikan
ketersediaan energi, makronutrien, dan mikronutrien yang diperlukan untuk

perkembangan, pemeliharaan, dan performa sistem imun tubuh.

Meiliana



5

Asupan energi dan/atau protein yang cukup sangat diperlukan untuk
mempertahankan sistem imun tubuh. Beberapa sel imun tubuh adalah protein. Bila
seseorang mengalami infeksi dengan kondisi kelaparan atau malnutrisi, produksi sel
imun tubuh akan menggunakan protein dari jaringan tubuh vital lainnya yang dapat
menyebabkan gangguan kesehatan lainnya (Myles, 2014). Makronutrien lain yang
mempengaruhi sistem imun adalah lemak. Western diet yang sedang populer memiliki
ciri-ciri tinggi asam lemak jenuh dan omega 6, rendah asam lemak omega 3, tinggi
garam, dan tinggi gula sederhana. Jenis diet ini memiliki rasio omega 6 : omega 3 yang
relatif tinggi. Asupan makanan dengan kandungan asam lemak jenuh dan rasio omega
6 : omega 3 yang tinggi secara rutin ini memicu proses inflamasi yang
berkesinambungan.

Peran vitamin dan mineral dalam mempertahankan sistem imun tubuh juga telah
dibuktikan melalui animal studies. Vitamin dan mineral tersebut adalah vitamin A, C,
D, dan E; asam folat; vitamin Bs dan Bi2; beta karoten; zat besi; riboflavin; selenium;
dan seng (Alpert, 2017). Mikronutrien tersebut diperlukan untuk menjaga kekebalan
tubuh melalui perannya dalam mempertahankan struktur dan integritas sel mukosa
pelindung fisik (vitamin A, D, C, E; asam folat; vitamin B¢ dan Bi2; zat besi; dan seng),
mendukung proses pembentukan sel imun bawaan maupun sel limfosit T (vitamin A,
D, C, E; asam folat; vitamin B¢ dan Bi»; zat besi; seng; tembaga; dan selenium),
membantu proses produksi dan perkembangan antibodi (vitamin A, D, C, E; asam folat;
vitamin Bs dan Bi2; seng; selenium; dan magnesium), serta menguatkan respon sistem
imun terhadap antigen (vitamin A, D, E; asam folat; seng; dan magnesium).
Mikronutrien juga memiliki efek antimikroba, bersifat antioksidan, dan mengatur

proses inflamasi (Gombart et al, 2020).

Pedoman Gizi Seimbang untuk Menjaga Imunitas Tubuh
Untuk menjaga imunitas tubuh, pola makan tidak seimbang perlu dihindari.

Contoh dari pola makan tidak seimbang adalah konsumsi mi instan goreng tanpa
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tambahan lauk, sayur, dan buah, yang kemudian disertai dengan kudapan gorengan dan
minuman manis yang menggunakan susu kental manis. Meskipun dapat memenuhi
kebutuhan energi sehari, makanan tersebut tinggi akan asam lemak jenuh dan gula,
serta rendah akan serat, vitamin, dan mineral.

Pemerintah Indonesia melalui Kementerian Kesehatan telah menerbitkan
Pedoman Gizi Seimbang bagi masyarakat Indonesia (Kemenkes RI, 2014). Pedoman
tersebut tidak hanya berisi panduan untuk pola makan yang sehat dan seimbang, tetapi
juga pesan untuk membiasakan perilaku hidup bersih, melakukan aktivitas fisik secara
teratur, serta mempertahankan dan memantau berat badan normal. Semua pesan itu
sangatlah relevan dengan situasi pandemi COVID-19 yang memerlukan usaha
mempertahankan dan meningkatkan daya tahan tubuh melalui gaya hidup yang bersih,
sehat, dan seimbang.

Pola makan yang sehat dan seimbang dapat dicapai dengan menikmati aneka
ragam makanan, mengonsumsi banyak sayuran dan cukup buah-buahan, membiasakan
makan lauk pauk dengan kandungan tinggi protein, mengonsumsi anekaragam
makanan pokok, membatasi asupan gula, garam, dan lemak, serta membiasakan minum
air putih yang cukup dan aman.

Konsumsi sayuran minimal 250 gram per hari dan buah-buahan 150 gram per
hari dianjurkan untuk mengurangi risiko penyakit kronis. Selain itu, lebih banyak
asupan sayuran dan buah-buahan dapat membantu tercukupinya kebutuhan
mikronutrien harian. Anjuran asupan ini digambarkan dengan jelas melalui panduan
visual gizi seimbang “Piring Makanku, Porsi Sekali Makan” di mana sayuran dan buah-

buahan memenuhi separuh dari luas gambar piring makan.
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Gambar 2. Panduan visual gizi seimbang “Piring Makanku, Porsi Sekali Makan”

Pada panduan visual gizi seimbang “Tumpeng Gizi Seimbang,” bahan pangan
yang terletak pada ujung atas tumpeng, yaitu gula, garam, dan lemak, merupakan bahan
pangan dengan jumlah asupan yang dibatasi. Pembatasan asupan gula sebesar
maksimal 50 gram atau 4 sendok makan, garam maksimal 1 sendok teh (natrium 2000
miligram), dan lemak/minyak total 67 gram atau 5 sendok makan per orang per hari
dianjurkan untuk mengurangi risiko hipertensi, stroke, diabetes, dan serangan jantung.
Selain itu, pembatasan tiga bahan pangan ini dapat mengurangi inflamasi dalam tubuh

dan berdampak positif terhadap sistem imun tubuh.
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Gambar 2. Panduan visual gizi seimbang “Tumpeng Gizi Seimbang”

The Trade-off of COVID-19

Makanan adalah salah satu faktor yang sangat penting dalam upaya pencegahan
penyakit COVID-19 karena imunitas dapat diperkuat dan dipertahankan melalui
makanan yang sehat dan seimbang. Seruan untuk menjaga pola makan yang sehat dan
seimbang dengan memperhatikan kebersihan dan menerapkan gaya hidup sehat
bukanlah hal yang baru. Indonesia telah memiliki panduan makan dan gaya hidup
sehat, yaitu Pedoman Gizi Seimbang yang diterbitkan oleh Kementerian Kesehatan
Republik Indonesia pada tahun 2014.

Meskipun pandemi COVID-19 menimbulkan keresahan akibat ketidakpastian
pada berbagai aspek kehidupan, ada hal positif yang bisa diambil dari situasi ini. Umat
manusia “dipaksa” untuk memperbaiki gaya hidup mereka menjadi lebih baik sebagai
upaya melawan pandemic COVID-19. Tidak mudah mengubah perilaku yang telah
dibentuk berpuluh tahun lamanya; COVID-19 might help us to change for better. MEI
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Syamsul Rahman
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Pendahuluan

Jumlah kasus positif virus korona di Indonesia terus bertambah. Per 5 April 2020
sudah ada 2.273 kasus positif korona di Indonesia. Jumlah pasien sembuh dari Covid-
19 menjadi 164 orang, sedangkan kasus positif Covid-19 yang meninggal dunia pun
bertambah menjadi 198 orang. Saat ini banyak yang bertanya bagaimana cara
mencegah virus korona? Sayangnya sampai saat ini vaksin untuk mencegah virus
misterius ini belum ditemukan. Obat-obatan yang digunakan hanya ditujukan untuk
meredakan gejala. Artinya, mau tak mau kita mesti mencegah virus ini sedari awal,
sebelum terpapar. Pemerintah melalui Menteri Kesehatan Terawan Agus Putranto
mengingatkan agar masyarakat menjaga dan memperkuat sistem imun atau kekebalan

tubuh dalam melawan pandemi Covid-19 ini.

Sistem Imun

Sistem imun (immune system) atau sistem kekebalan tubuh adalah kemampuan
tubuh untuk melawan infeksi, meniadakan kerja toksin dan faktor virulen lainnya yang
bersifat antigenik dan imunogenik (Siswanto et al., 2013). Antigen sendiri adalah suatu
bahan atau senyawa yang dapat merangsang pembentukan antibodi. Antigen dapat
berupa protein, lemak, polisakarida, asam nukleat, lipopolisakarida, lipoprotein dan
lain-lain. Sementara itu antigenik adalah sifat suatu senyawa yang mampu merangsang

pembentukan antibodi spesifik terhadap senyawa tersebut.
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Menurut Siswanto et al., (2013) bahwa berbicara tentang daya tahan tubuh, kita
sering mendengar imunogen yaitu senyawa yang dapat merangsang pembentukan
kekebalan (imunitas) dan imunogenik adalah sifat senyawa yang dapat merangsang
pembentukan antibodi spesifik yang bersifat protektif dan peningkatan kekebalan
seluler. Jika sistem kekebalan melemah, kemampuan untuk melindungi tubuh juga
berkurang, sehingga patogen, termasuk virus korona dapat tumbuh dan berkembang
dalam tubuh. Tanpa sistem kekebalan tubuh (imun) yang baik, kita akan mudah

terserang penyakit yang disebabkan bakteri maupun virus, terutama virus korona.

Bahan Pangan Penunjang Sistem Imun

Agar sistem kekebalan tubuh tetap berfungsi dengan baik, maka seseorang perlu
menjalani pola gaya hidup yang sehat. Salah satu caranya adalah dengan mengonsumsi
makanan yang sehat. Untuk itu, salah satu solusi yang dapat dilakukan untuk
menambah daya tahan tubuh, yaitu dengan mengonsumsi beberapa jenis bahan pangan
yang dapat meningkatkan sistem kekebalan. Pertama, Buah Citrus. Citrus merupakan
marga untuk buah-buah seperti lemon, jeruk nipis, jeruk, jeruk bali, dan aneka jeruk
lainnya. Buah-buahan citrus merupakan sumber antioksidan, vitamin, dan nutrisi yang
sangat baik. Termasuk vitamin C, serat, folat, dan kalium. Khusus vitamin C memiliki
banyak manfaat seperti anti penuaan, meningkatkan daya tahan tubuh dan baik untuk
kulit. Menurut Astawan (2009) di dalam kulit dan sari buah jeruk terdapat banyak
karoten yang salah satu manfaatnya dapat meningkatkan sistem kekebalan tubuh.
Sedangkan Suhanda (2009) menjelaskan bahwa vitamin C sering dijuluki master of
nutient karena kemampuannya bukan hanya sekedar sebagai antiseriawan, tetapi juga
mampu mengendalikan kolesterol dan dapat meningkatkan ketahanan tubuh.

Kedua, Brokoli. Brokoli dikenal sebagai sayuran sehat yang kaya manfaat. Brokoli
memiliki kandungan nutrisi yang sangat beragam. Brokoli dianjurkan untuk rutin
dikonsumsi sebagai bagian dari menu harian kita. Brokoli kaya akan vitamin C jauh

lebih banyak dibandingkan jeruk (Astawan, 2009). Kandungan ini dapat meningkatkan
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daya tahan tubuh saat mengonsumsi brokoli. Dengan daya tahan tubuh yang baik, bisa
terhindar dari berbagai penyakit. Ketiga, Bawang Putih. Tidak hanya untuk menambah
rasa masakan, bawang putih juga berkhasiat untuk kesehatan. Tanaman dari keluarga
Allium ini banyak digunakan untuk berbagai keperluan medis. Sejumlah studi
mengaitkan konsumsi banyak bawang putih dapat menurunkan tekanan darah, tingkat
kolesterol, dan menguatkan sistem kekebalan tubuh. Suhanda (2009) mengungkapkan
bahwa salah satu kegunaan bawang putih dapat meningkatkan kekebalan tubuh. Selain
itu, Astawan (2009) menambahkan bahwa mengonsumsi bawang putih ternyata dapat
menghasilkan lebih banyak antibodi dan limposit, yaitu sel-sel darah putih yang
melawan infeksi.

Keempat, Jahe. Selain terkenal sebagai bumbu, ternyata jahe juga dapat
memberikan manfaat kesehatan bagi kita. Menurut data kesehatan yang dipublikasikan
oleh National Center for Biotechnology Information, disebutkan kalau jahe dapat
memberikan efek antioksidan, antiperadangan, serta memberikan perlindungan yang
maksimal terhadap tubuh. Jahe juga banyak mengandung vitamin C dan magnesium.
Kandungan ini membuat jahe menjadi salah satu makanan yang digunakan untuk
memperkuat imunitas tubuh. Menurut Suhanda (2009) jahe dipercaya dapat
menghindarkan masuk angin dan menjaga tubuh tetap bugar walaupun menghadapi
stres, cuaca buruk, dan kegiatan fisik yang melelahkan. Sedangkan Astawan (2009)
menjelaskan bahwa salah satu manfaat jahe, sangat berpengaruh positif terhadap
peningkatan respons dalam sistem kekebalan tubuh.

Kelima, Bayam. Sayuran yang sering kita temukan di Asia ini banyak mengandung
nutrisi seperti vitamin dan mineral yang baik untuk tubuh. Vitamin yang banyak
terdapat pada bayam yaitu vitamin A, vitamin C, vitamin B kompleks, vitamin K, dan
vitamin E yang dapat meningkatkan sistem kebugaran tubuh (Astawan, 2009).
Sedangkan mineral-mineral utama yang dimiliki bayam adalah magnesium, zat besi,
asam folat, kalsium, potasium, dan sodium. Menurut Suhanda (2009) kandungan

mineral besi pada bayam dua kali lebih banyak dibanding sayur lain. Keenam, Pepaya.
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Muda didapat, murah, dan enak. Pepaya memiliki banyak manfaat yang penting bagi
tubuh. Pepaya juga mengandung nutrisi yang dibutuhkan oleh tubuh, yaitu vitamin A,
vitamin B1, B3, B5, vitamin E, vitamin K, likopen, serat, kalsium, potasium, folat, dan
magnesium (Astawan, 2009). Vitamin A, C, dan E dalam pepaya bisa membantu
menguatkan sistem kekebalan tubuh dan dapat terhindar dari penyakit infeksi, seperti
pilek dan flu. Suhanda (2009) menambahkan bahwa pepaya tidak hanya bermanfaat
sebagai sumber vitamin, mineral, dan senyawa lainnya, tetapi juga untuk kebugaran

tubuh, bahkan juga berkhasiat sebagai obat.

Kesimpulan

Kecukupan zat gizi terutama vitamin dan mineral sangat dibutuhkan dalam
mempertahankan sistem kekebalan tubuh yang optimal. Karena sebahagian besar
vitamin dan mineral tidak dapat disintesa oleh tubuh, maka konsumsi bahan pangan
yang beragam dan seimbang sangat diperlukan utamanya sumber vitamin dan mineral
yang bersumber dari buah, sayur dan empon-emponan.

Beberapa vitamin dan mineral mempunyai peran sebagai antioksidan yang sangat
mempengaruhi kualitas hidup manusia diantaranya adalah vitamin A, vitamin E,
vitamin C, selenium, zat besi dan zinc. Zat gizi ini diperlukan dalam sistem pertahanan

tubuh karena perannya sebagai zat gizi antioksidan.
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Baku Lokal Indonesia Terhadap Sistem Imunitas Tubuh
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Semarang
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Pendahuluan

Di masa pandemic covid-19 saat ini, banyak pola hidup manusia mengalami
perubahan yang sangat signifikan. Mobilitas yang serba terbatas dengan disertai tingkat
waspada yang luar biasa. Salah satu perhatian yang perlu mendapat prioritas adalah
aspek kesehatan masyarakat. Bukan hanya bagi penderita atau pasien covid-19 saja,
namun juga bagi masyarakat yang masih dalam kondisi sehat. Keberadaan virus yang
tak kasad mata membuat semua orang selalu waspada agar terhindar dari penularan.
Berbagai upaya telah dilaksanakan atas himbauan pemerintah terkait pencegahan
penularan virus covid-19. Namun, apapun upaya pencegahan dan himbauan tersebut
tidak akan berjalan dengan baik jika kesadaran diri pribadi tidak dibangun dengan baik.

Salah satu cara menjaga diri dari penularan covid-19 adalah dengan senantiasa
menjaga kesehatan diri dengan memperkuat sistem imun tubuh. Beberapa cara dapat
dilakukan dalam upaya menjaga stamina dan kesehatan tubuh. Ikhtiar utama yang bisa
dilakukan adalah dengan menjaga dan memperbaiki pola konsumsi makanan. Sudah
seharusnya makanan yang dikonsumsi harus mempunyai daya dukung yang baik
terhadap kesehatan tubuh. Makanan yang mempunyai manfaat terhadap kesehatan
tentu memiliki sifat atau karakteristik tertentu, baik dari sumber bahan makanan, cara

pengolahan, penyimpanan, dan penyajiannya. Makanan yang baik untuk dikonsumsi
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bukan hanya unggul dari sisi nutrisi atau gizi, tetapi juga mempunyai sifat sensoris dan

tingkat palatabilitas yang baik.

Snack Fungsional

Upaya meningkatkan sistem imunitas tubuh dapat dilakukan dengan pola
konsumsi makanan yang sehat. Jenis produk pangan yang dipilih pun harus
diperhatikan. Untuk tujuan kesehatan, maka pangan fungsional adalah jenis makanan
yang paling tepat untuk dikonsumsi. Pangan fungsional adalah makanan yang
memberikan manfaat kesehatan untuk mengurangi risiko penyakit kronis dan nutrisi
dasar. Contoh pangan fungsional adalah makanan alami, termasuk antioksidan,
suplemen makanan, produk susu yang diperkaya, vitamin, mineral, herbal, susu, dan
sereal (Lee, 2017). Makin meningkatnya kesadaran masyarakat terhadap kesehatan
mendorong industri pangan mengeluarkan produk pangan fungsional dengan klaim
untuk kesehatan (Utami, 2011).

Banyak faktor yang membuat masyarakat belum terbiasa mengkonsumsi pangan
fungsional. Salah satunya adalah aspek sosial, budaya, dan psikologis. Kebiasaan yang
masih belum terbangun secara utuh, sehingga konsumsi pangan fungsional masih
dianggap sebagai konsumsi makanan untuk kalangan khusus yang membutuhkan
tambahan nutrisi untuk kondisi darurat bagi kesehatannya. Konsumsi pangan
fungsional lebih sering dijumpai pada masyarakat berkebutuhan gizi khusus, seperti
pada balita dan anak-anak, ibu hamil dan menyusui, atau pun manusia yang lanjut usia
(manula). Kalangan muda yang menganggap kondisi tubuhnya masih belum
membutukan nutrisi khusus, cenderung lebih memilih junk food atau pun memilih
makanan hanya dari aspek sensoris atau organoleptik saja. Padahal pangan fungsional
sejatinya berbeda dengan obat. Pangan fungsional dapat dikonsumsi oleh siapa pun dan
dalam kondisi apa pun.

Adapun upaya yang bisa dilakukan untuk meningkatkan pola konsumsi pangan

fungsional secara luas di masyarakat adalah dengan menjadikan pangan fungsional
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tersebut berbentuk snack (makanan ringan/camilan). Snack fungsional sangat potensial
untuk dikembangkan oleh industri, baik skala besar atau tingkat UMKM. Konsumsi
snack fungsional diharapkan lebih mudah disosialisasikan ke seluruh kalangan
masyarakat. Konsumsi produk pangan fungsional dalam bentuk camilan cenderung
lebih mudah diterima oleh masyarakat dengan usia yang masih relatif muda, sekalipun
kondisi tubuh mereka masih terbilang sehat dan bugar. Tingkat palatabilitas dan
sensoris makanan dalam bentuk snack sangat tinggi sehingga tingkat konsumsinya pun

diharapkan bisa menyeluruh ke semua kalangan masyarakat.

Pengaruh Konsumsi Snack Fungsional pada Sistem Imunitas Tubuh

Sekalipun berbentuk camilan atau snack, karena tujuannya adalah untuk
mendukung kesehatan, maka nutrisi yang ada dalam produk harus diperhatikan dengan
baik. Pemilihan sumber bahan baku dan proses pengolahan harus memperhatikan aspek
ketersediaan zat gizi dan nilai cerna (bioavaibilitas) saat nanti dimetabolisme dalam
tubuh. Adapun nutrisi yang diharapkankan ada pada produk pangan bisa didapatkan
alami terdapat dalam bahan baku maupun melalui proses fortifikasi zat gizi pada saat
proses pengolahan produk pangan. Beberapa negara telah mengatur pola pembuatan
pola produksi pangan fungsional berdasarkan nutrisi yang paling dibutuhkan oleh
masyarakatnya. Seperti yang disebutkan dalam Hess et a/ (2016) bahwa nutrisi atau zat
gizi yang menjadi konsentrasi beberapa negara untuk diperhatikan dalam produksi
makanan antara lain yaitu: asam folat, iodin, zat besi, vitamin D, serat pangan, vitamin
A, vitamin C, kalsium, potassium, zinc, magnesium, dan potassium. Beberapa zat gizi
tersebut mempunyai peranan yang penting dalam mendukung kesehatan tubuh,
terutama dalam menunjang sistem imunitas. Adapun regulasi pengaturan produksi
produk pangan fungsional juga telah diatur oleh lembaga resmi yang berwenang,
seperti BPOM dan Dinas Kesehatan.

Sistem imunitas atau kekebalan tubuh sangat dipengaruhi oleh pola konsumsi

makanan yang mengandung zat gizi, terutama jenis antioksidan. Pengaturan kalori
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dalam makanan juga harus tepat sesuai dengan aktivitas tubuh. Kebutuhan kalori dan
aktivitas tubuh harus tepat, jangan sampai berlebih. Oleh karena itu, saat akan
mengkonsumsi makanan, maka harus diperhatikan kandungan kalori yang ada. Model
pengolahan makanan juga tidak kalah penting. Jangan sampai zat gizi pada bahan
pangan rusak akibat proses pengolahan yang salah. Proses pemanasan yang berlebihan
sering kali menjadi sebab rusaknya zat gizi, seperti Vitamin C.

Produksi snack fungsional, selain memperhatikan aspek nutrisi atau zat gizi,
maka hal lain yang harus diperhatikan adalah keberadaan toksik dan kontaminan dalam
makanan. Toksik dalam makanan dapat terjadi oleh beberapa sebab antara lain yaitu:
alami dari bahan baku, kontaminasi mikroba atau biologi, kontaminasi logam berat,
pestisida dan zat kimia, kontaminasi fisik, maupun toksik yang dihasilkan akibat proses
pengolahan makanan (contoh: akrilamida, Polycyclic Aromatic Hidrocarbons,
Heterosiklik Amines, N-Nitro Compounds, Dioxin, MCPD). Produksi makanan yang
baik tentu harus memperhatikan aspek GMP/CPMB sehingga akan dihasilkan produk

pangan yang aman untuk dikonsumsi.

Snack Fungsional dari Bahan Baku Lokal Indonesia

Snack fungsional dapat dibuat dalam berbagai macam bentuk, salah satunya
adalah dalam bentuk bars. Silva (2016) menyebutkan bahwa serat pangan, vitamin C,
kandungan mineral, aktivitas antioksidan adalah komponen yang penting dalam snack
bars. Selain itu, produk snack fungsional juga dapat dibuat dengan bentuk yang lain
antara lain, seperti jelly drink, produk pasta dan ekstruksi, roti dan kue, serta masih
banyak lagi.

Indonesia adalah negara yang kaya akan sumber bahan baku untuk pembuatan
produk snack fungsional. Bahan baku tersebut mengandung banyak nutrisi atau zat gizi
yang sangat dibutuhkan oleh tubuh. Beberapa sumber bahan baku tersebut antara lain
yaitu tanaman serealia, umbi, dam kacang-kacangan, tanaman hortikultura, tanaman

perkebunan, hasil peternakan susu, daging, dan masih banyak yang lain. Sebagian
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bahan baku dari makanan tersebut ada yang sudah umum dikenali masyarakat dan
sebagian besar yang lain masih asing. Suarni (2012) menyebutkan, terdapat bahan
pangan yang bergengsi (superior food) dan ada yang masih kurang bergengsi (inferior
food).

Jenis bahan baku lokal Indonesia sangat kaya akan zat gizi dan cukup potensial
untuk diteliti dan dikembangkan menjadi produk snack fungsional. Seperti saat ini yang
sudah banyak ditemui di pasaran yaitu olahan ubi ungu yang tinggi antioksidan, sorgum
yang tinggi serat dan sejumlah zat gizi lain yang dibutuhkan, umbi talas, buah sukun,
dan sejumlah bahan baku lokal lain yang sudah diproduksi dalam skala besar. Saat ini
pun mulai banyak diteliti terkait bahan baku lokal yang bersifat inferior namun
mempunyai potensi yang besar dari sisi nutrisi atau zat gizi. Bahan baku lokal
Indonesia sangat mampu untuk diolah menjadi produk pangan fungsional yang
bermanfaat dalam peningkatan system imunitas tubuh atau pun peningkatan nilai

kesehatan yang lainnya.

Kesimpulan

Konsumsi produk pangan yang mempunyai daya dukung terhadap kesehatan,
khususnya pada sistem imunitas tubuh manusia sangat diperlukan khususnya di masa
pandemic covid-19 saat ini. Pangan fungsional berupa produk snack adalah salah satu
inovasi yang dapat dilakukan untuk meningkatkan pola konsumsi makanan sehat di
seluruh kalangan masyarakat. Snack fungsional selain mengandung nutrisi atau zat gizi
yang diperlukan untuk meningkatkan sistem imunitas tubuh, juga mempunyai tingkat
palatabilitas dan sifat sensoris yang baik. Bahan baku snack fungsional bisa didapatkan
dari bahan lokal Indonesia yang berlimpah. Bahan baku lokal Indonesia, baik yang
bersifat superior atau inferior, diketahui mempunyai banyak nutrisi dan keunggulan
yang selanjutnya berpotensi untuk diolah menjadi berbagai jenis snack fungsional yang

mempunyai daya dukung dalam meningkatkan sistem imunitas tubuh.
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Pendahuluan

Berbagai upaya telah dilakukan oleh sebagian besar masyarakat dunia tidak
terkecuali di Indonesia untuk melawan penyakit menular Corona virus diseases 19
(COVID 19) yang disebabkan oleh virus SARS COV 2. Virus tersebut menyebabkan
terjadinya outbreak hampir di seluruh negara di dunia dengan jumlah orang terinfeksi
mencapai lebih dari satu juta jiwa (WHO, 2020). Masyarakat seluruh dunia khususnya
di Indonesia telah melakukan berbagai langkah yang diduga dapat meminimalisir atau
memutus rantai penularan infeksi virus tersebut dengan berbagai upaya antara lain
menjaga jarak jika kontak dengan orang lain minimal 1 meter (physical distancing),

tidak keluar rumah, menggunakan masker, hand sanitizer, dan sabun pencuci tangan.

Selain pencegahan secara fisik, perlu adanya upaya pencegahan sekunder yang
harus dilakukan untuk meminimalkan resiko terinfeksi penularan COVID 19 yaitu
dengan meningkatkan sistem kekebalan tubuh (sistem imun). Pada dasarnya tubuh
manusia memiliki suatu sistem pertahanan untuk melawan berbagai macam penyakit
akibat infeksi bakteri maupun virus yang masuk ke dalam tubuh manusia. Namun,
sistem pertahanan tubuh mengalami penurunan yang disebabkan oleh berbagai faktor
seperti faktor stress, penuaan, kurangnya asupan gizi yang baik, obat-obatan, dan lain-

lain. Menurut hasil penelitian Wu et al. (2020) menyebutkan bahwa seseorang yang
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memiliki sistem imun yang baik memiliki resiko tertular penyakit COVID 19 yang

lebih rendah dibandingkan dengan orang dengan sistem imun yang lemah.

Peningkatan sistem imun sebagai sistem pertahanan tubuh yang utama dapat dilakukan
dengan berbagai cara salah satunya yaitu dengan mengkonsumsi pangan fungsional
seperti probiotik. Probiotik merupakan mikroorganisme yang memiliki efek kesehatan
bagi tubuh jika dikonsumsi secara tepat dan teratur. Berbagai hasil penelitian ilmiah
menyebutkan bahwa konsumsi probiotik secara teratur mampu meningkatkan sistem
imun, meningkatkan kesehatan saluran pencernaan, serta mencegah berbagai penyakit
degenaratif lainnya (Wu et al., 2020). Peningkatan sistem imun saat wabah pandemi
COVID 19 sangat dianjurkan bagi setiap orang, karena saat ini tingkat resiko penularan
infeksi COVID 19 sangat tinggi sehingga perlu upaya untuk membentengi diri secara
intensif baik tindakan pencegahan secara primer (kontak fisik), maupun pencegahan

secara sekunder (meningkatkan sistem imun).
Probiotik Sebagai Agen Immune Booster

Respon Sistem Imun Akibat COVID 19

Infeksi SARS COV 2 telah menimbulkan keresahan dunia akibat penyebarannya
yang sangat cepat. SARS COV 2 ini mengakibatkan seluruh dunia harus menghadapi
pandemi COVID 19, penyakit yang diakibatkan oleh infeksi virus tersebut. Infeksi
SARS COV 2 penyebab COVID 19 sendiri dapat dibagi dalam 3 periode, yang pertama
adalah periode inkubasi yang tidak menunjukkan gejala dengan ada tidaknya SARS
COV 2 yang terdeteksi, kedua adalah periode adanya gejala ringan dengan sudah
adanya SARS COV 2 yang terdeteksi, dan yang ketiga adalah periode adanya gejala
berat pada saluran pernafasan dan banyaknya SARS COV 2 yang terdeteksi (Shi e al.,
2020). Ketiga periode di atas memungkinkan seseorang yang terinfeksi SARS COV 2
untuk menularkannya ke orang lain. Bahkan, orang dengan periode pertama merupakan

carrier yang sulit dideteksi sehingga penyebarannya sulit dikendalikan.
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Infeksi SARS COV 2 penyebab COVID 19 menimbulkan respon yang berbeda
pada tiap individu. Infeksinya bisa mengakibatkan gejala gangguan pernafasan ringan,
sedang, hingga parah, namun juga ada individu positif terinfeksi SARS COV 2 yang
tidak menunjukkan gejala sakit. Individu dengan respon imun buruk tentunya akan
mengalami sakit yang lebih parah dibandingkan dengan individu yang memiliki respon
imun yang baik. Pasien yang dinyatakan positif COVID 19 menunjukkan adanya
demam, batuk, sesak nafas, nyeri otot, letih, penurunan jumlah leukosit, dan pada hasil
rontgen menunjukkan gejala pneumonia (Li ef al., 2020). Tingkat keparahan infeksi

bervariasi sesuai dengan respon imun masing-masing individu.

SARS COV 2 yang termasuk dalam golongan virus corona merupakan virus
RNA yang diselubungi amplop. Virus ini memiliki 4 protein utama yang dianggap
sebagai antigen dan dapat memicu respon imun inangnya. Keempat protein tersebut
adalah protein nukleokapsid (N), protein spike (S), protein membran (M), dan protein
amplop/envelope protein (E) (Li et al., 2020; Zhou & Zhao, 2020). Dari keempat
protein yang dimiliki oleh SARS COV 2, protein spike (S) merupakan yang paling
penting dalam hal patogenisitasnya. SARS COV 2 menginfeksi sel melalui
penempelan protein spike (S) pada reseptor ACE2 (Angiotensin-converting Enzyme 2)
pada sel inang (Zhou & Zhao, 2020). Penempelan protein spike (S) SARS COV 2 pada

reseptor ACE2 di sel inang akan memicu adanya respon imun.

SARS COV 2 dimediasi oleh glikoprotein transmembran pada spike (S) yang
membentuk homotrimer untuk menginvasi sel inang. Selain berfungsi dalam
penempelan pada reseptor ACE 2, spike (S) juga berfungsi dalam fusi antara SARS
COV 2 dengan membran sel inang (Walls et al., 2020). Adanya invasi SARS COV 2
akan menstimulasi respon imun dalam tubuh, baik respon imun seluler maupun
humoral. Pada respon imun seluler, ketika SARS COV 2 menginvasi sel inang, antigen
virus tesebut dikenali oleh antigen presenting cells (APC) oleh major
histocompatibility complex (MHC, atau human laucocyte antigen/HLA pada manusia)
untuk kemudian dikenali oleh sel limfosit T sitotoksik (CTL/cytotoxic T lymphocytes).
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Sedangkan pada respon imun humoral, invasi SARS COV 2 akan menginduksi
produksi antibodi berupa IgM (imunoglobulin M) dan IgG (imunoglobulin G) spesifik
terhadap SARS COV 2 (Li et al., 2020).

Respon imun adaptif sangat diperlukan untuk mengeliminasi SARS COV 2
selama masa inkubasi untuk mencegah keparahan Covid-19. Inang harus dalam kondisi
kesehatan yang baik dan tidak memiliki infeksi maupun penyakit bawaan untuk
mencegah keparahan penyakit Covid-19. Ketika respon imun tidak dapat memproteksi
inang dengan baik, SARS COV 2 akan memperbanyak diri dan merusak sel maupun
jaringan yang terinfeksi terutama pada organ yang memiliki tingkat ekspresi ACE2
tinggi, seperti pada intestinum dan ginjal (Shi et al., 2020). Penelitian pada 99 kasus
COVID 19 di Wuhan, China menunjukkan adanya peningkatan jumlah total neutrofil
(38%), penurunan jumlah total limfosit (35%), peningkatan serum IL-6 (52%), dan

peningkatan c-reactive protein (84%) pada pasien (Prompetchara et al., 2020).
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Gambar 1. Progres COVID 19 pada inang (Sumber : Shi ef al., 2020)

Gambar 1 menunjukkan respon imun protektif akan muncul pada periode gejala
ringan (non-severe symptoms) setelah masa inkubasi SARS COV 2. Pada periode ini,
peningkatan respon imun dapat dilakukan untuk membantu eliminasi SARS COV 2
dari inang. Apabila kondisi kesehatan dan respon imun pasien tidak berhasil
mengeliminasi SARS COV 2 pada periode tersebut, maka pasien akan masuk ke
periode gejala yang lebih parah (severe stage) yang mana terjadi respon inflamasi yang

merusak (Shi et al., 2020).

Peningkatan sistem imun pada pasien COVID 19 di periode gejala ringan (non-
severe symptoms) dapat didukung melalui konsumsi maupun administrasi probiotik.
Fungsi probiotik sendiri dapat diklasifikasikan menjadi fungsi metabolik, protektif, dan

nutritik. Probiotik merupakan salah satu imunomodulator yang dapat memodulatori
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respon imun tubuh. Probiotik dilaporkan dapat memodulatori sistem imun humoral,
seluler, maupun respon imun non-spesifik. Secara in vivo, probiotik telah dibuktikan
dapat meningkatkan produksi imunoglobulin perifer (peripheral immunoglobulin),
menstimulasi sekresi IgA, dan menurunkan produksi sitokin proinflamasi (Azad et al.,
2018). Oleh karena itu, probiotik dapat menjadi salah satu alternatif untuk
meningkatkan sistem imun pasien COVID 19 agar dapat membantu mengeliminasi

SARS COV 2.
Peran Probiotik Terhadap Sistem Imun

Covid 19 merupakan salah satu penyebab kejadian outbreak di dunia saat ini
yang berkaitan dengan terjadinya infeksi pada saluran pernafasan yang disebabkan oleh
infeksi virus SARS Cov 2. Efek yang ditimbulkan akibat infeksi virus ini tidak hanya
pada saluran pernafasan tetapi juga berkaitan dengan sistem pencernaan yang salah
satunya berdampak pada proses pertahanan tubuh atau sistem imun (Wu et al., 2020).
Beberapa metode pendekatan yang dilakukan untuk memodulasi sistem imun baik bagi
individu yang sehat ataupun sedang sakit salah satunya menggunakan terapi probiotik.
Pada awal mulanya probiotik diperkenalkan sebagai suplemen atau makanan tambahan
yang dapat memberikan manfaat kesehatan yang berasal dari aktivitas mikroorganisme
yang menguntungkan. Namun seiring berkembangnya hasil-hasil penelitian terkait
probiotik maka FAO dan WHO mendefinisikan bahwa probiotik sebagai
mikroorganisme hidup yang apabila diberikan dalam jumlah cukup memberikan

manfaat bagi kesehatan inangnya.

Mikroorganisme yang biasanya berperan sebagai probiotik terdiri dari 2
kelompok heterogen yaitu kelompok Lactobacillus dan kelompok Bifidobacter. Kedua
kelompok besar bakteri tersebut mampu menempel dalam dinding-dinding sel epitel
usus karena memiliki sifat adhesiveness yang menyebabkan bakteri tersebut tetap
menempel dan berkolonialisasi serta berkembang biak dalam inangnya. Sel-sel yang

menempel dalam dinding-dinding sel epitel memiliki suatu sistem detektor kompleks
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yang akan memproduksi sel dan senyawa kimia (respon imun) sebagai mekanisme
pertahanan pertama dalam menghadapi serangan pathogen (baik bakteri maupun virus).
Sifat adhesive ini merupakan salah satu parameter yang digunakan oleh beberapa

peneliti untuk menentukan kandidat probiotik baru.

Pada kondisi tertentu sejumlah mikroorganisme yang menghuni saluran
pencernaan memiliki sistem keseimbangan antar populasi bakteri baik (eubiosis)
sehingga mampu menjaga kesehatan tubuh secara keseluruhan. Namun, akibat
berbagai factor seperti stress, konsumsi antibiotik, adanya infeksi, dan lain-lain
menyebabkan terjadinya kondisiyang tidak seimbang antar populasi mikroorganisme
dalam usus (dysbiosis) sehingga menyebabkan munculnya berbagai gangguan
kesehatan (Yuniastuti, 2015). Hal ini dapat diartikan bahwa untuk menjaga kondisi
tetap sehat maka keseimbangan populasi mikroorganisme dalam tubuh juga harus tetap
terjaga, salah satunya yaitu memodulasi pertumbuhan bakteri baik dalam tubuh dengan
konsumsi probiotik. Salah satu cara kerja probiotik adalah melalui perannya terhadap
sistem imun, meningkatkan respon inang terutama yang berkaitan dengan peningkatan

kerja makrofag dan pelepasan antibodi (Parvez et al., 2006).

Beberapa mekanisme kerja probiotik dalam melawan pathogen dalam tubuh (Gambar
2) antara lain : kompetisi terhadap makanan, kompetisi terhadap sisi penempelan
(reseptor adhesive), produksi senyawa antimikrobia, mengubah kondisi lingkungan
dalam saluran pencernaan, dan modulasi respon imun pada sel inang (/ost) (Saad et

al,, 2013).
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Gambar 2. Mekanisme kerja probiotik pada sel inang (host). IEC : Intestinal
ephitelium cells, DC : Dendritic cells, IL : Interleukin, M : Intestinal M cells.
(Sumber : Saad et al., 2013)

Nutrisi yang masuk ke dalam saluran pencernaan sebagian besar akan
dimanfaatkan oleh mikroorganisme yang berada dalam saluran pencernaan. Probiotik
yang berada pada saluran cerna akan berkompetisi dalam memenuhi kebutuhan nutrisi
mereka dengan pathogen sehingga kelompok pathogen akan kalah bersaing dan
kekurangan nutrisi untuk tumbuh. Selain itu bakteri probiotik juga berkompetisi
dengan pathogen untuk menempel pada sisi sel host (reseptor adhesi) (Saad et al.,
2013). Bakteri probiotik memiliki sifat adhesiveness yang lebih kuat dibanding
pathogen sehingga pathogen akan mengalami penurunan kemampuan dalam
berkolonisasi dan menimbulkan penyakit pada sel /ost. Selain itu hasil metabolit

sekunder dari aktivitas probiotik adalah dihasilkannya senyawa-senyawa antimikrobia.
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Hasil-hasil penelitian menunjukkan bahwa produk volatile fatty acids yang diproduksi
oleh bakteri asam laktat mampu mengendalikan pertumbuhan dan kolonialisasi

Shigella, dan Entero Pathogenic Echericia coli (EPEC) (Oelschlaeger, 2010).

Probiotik juga dapat meningkatkan kinerja sistem imun dalam tubuh jika
dikonsumsi secara tepat. Stimulasi sistem imun (immune booster) dapat terjadi melalui
beberapa mekanisme antara lain probiotik berinteraksi dengan sel imun untuk
meningkatkan aktivitas fagositosis dari sel darah putih, kemudian probiotik juga dapat
meningkatkan IgA (Imunoglobulin A) setelah kontak dengan antigen. Probiotik
mampu meningkatkan proliferasi leukosit intra epitel, meregulasi Th1/Th2 (T helper 1
/T helper2) serta induksi sitosis sitokin (Yahfoufi ef al, 2018). Probiotik yang
menempel dalam sel sost akan berasosiasi dengan sel dendritik (DC/ Dendfritic cell)
dimana sel dendritik ini akan bertindak sebagai pertahanan awal (fagositosis) serta
sebagai sensor dalam mengaktifkan atau mensekresikan sitokinyang mampu
mengaktifkan sistem pertahanan lanjutan seperti Gama interferon, IL, TNF-a, dan
lainnya. Dalam kaitannya dengan peningkatan sistem imun, sel-sel epitel dalam saluran
pencernaan dapat melindungi sel host dari pathogen dan senyawa toksik dengan
membentuk barier mukosa (Kang dan Im, 2015). Probiotik diketahui mampu menjaga
kekuatan barier mukosa sel #ost melalui beberapa mekanisme yaitu : berkompetisi
dengan pathogen dalammendapatkan nutrisi, serta penempelan pada sisi sel epitel
untukmencegah pathogen, kemudian berkolonisasi serta memodulasi respon imun

dalam menghasilkan immunostimulasi atau immunoregulasi (Habil et al., 2014).
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Dampak Konsumsi Probiotik bagi Sistem Imun

Probiotik diketahui dapat meningkatkan barrier intestinal melalui peningkatan
jumlah sel Goblet pada lapisan mukus. Peningkatan barrier intestinal ini membantu
dalam peningkatan kesehatan manusia (Galdeano et al., 2019). Probiotik memiliki
peran positif pada kesehatan inang maupun status nutrisinya. Karakteristik probiotik
menunjukkan kemampuannya untuk meregulasi respon imun inang terhadap
antigen/benda asing (Dwivedi, 2018), termasuk infeksi virus (Ganjbakhsh & Rezaee,
2017). Probiotik berperan dalam menjaga keseimbangan mekanisme pertahanan, baik
melalui respon imun bawaan (innate) maupun respon imun adaptif. Regulasi respon
imun bawaan dan adaptif oleh probiotik dilakukan melalui modulasi fungsi sel

dendritik, makrofag, serta sel limfosit B dan T (Yan & Polk, 2011).

Beberapa spesies probiotik diketahui dapat membantu peningkatan respon imun
akibat infeksi virus. Ganjbakhsh & Rezaee (2017) melaporkan bahwa Lactobacillus
reuteri dan L. plantarum dapat membantu aktivasi sitokin dan menghambat aktivitas
virus pada mencit. Mencit dengan probiotik dapat menolak invasi virus, virus
pneumonia, dan patogen berbahaya lainnya. Hal tersebut mengindikasikan bahwa
kedua jenis probiotik tersebut mampu meningkatkan sistem imun dalam mengatasi
infeksi virus. Selain kedua jenis probiotik yang telah disebutkan, Azad et al. (2018)
melaporkan bahwa Bifidobacterium bifidum menunjukkan efek yang signifikan pada
peningkatan respon antibodi terhadap ovalbumin, sedangkan B. breve dapat

meningkatkan respon imun humoral setelah adanya stimulasi dari IgA.

Salah satu cara probiotik dalam meningkatkan kesehatan manusia adalah dengan
menghambat pertumbuhan bakteri patogen. Probiotik memenangkan kompetisi nutrien
dengan patogen yang selanjutnya nutrien tersebut dapat digunakan untuk mendukung
pertumbuhan dan proliferasi selnya. L. rhamnosus strain GG dan L. plantarum
dilaporkan memiliki kemampuan dalam menghambat penempelan E. coli

enteropatogen pada saluran pencernaan (Galdeano et al., 2019). Pentingnya kesehatan

Fafa Nurdyansyah et al.



31

pada saluran pencernaan manusia melalui dukungan probiotik didukung oleh Dwivedi
(2018) yang mengatakan bahwa 70% sistem imun bermula dari saluran pencernaan.
Probiotik pada saluran pencernaan nundukung beberapa fungsi penting termasuk
fungsi imunologis. Probiotik pada usus mendukung dua mekanisme imunoregulator
melalui pelepasan interleukin-10 (IL-10) dan transforming growth factor-f (TGF-p).
Probiotik juga membantu dalam perkembangan sistem imun, meliputi gut-associated
lymphoid tissues (GALT), barrier mukosa, sel Th 17, sel dendritik, sel B pemproduksi
IgA, dan sel plasma.

Kemampuan probiotik dalam meningkatkan sistem imun dapat menjadi alternatif
dalam strategi peningkatan sistem imun pasien COVID 19 untuk mengeliminasi SARS
COV 2. Probiotik akan memberikan benefit pada inang jika dikonsumsi dengan jumlah
yang adekuat. Jenis probiotik yang secara umum banyak digunakan dan sudah banyak
pula diteliti meliputi Lactobacillus, Bifidobacterium, dan Saccharomyces (Yan & Polk,
2011).

Kesimpulan

Respon imun adaptif sangat diperlukan untuk mengeliminasi SARS COV 2
selama masa inkubasi untuk mencegah keparahan Covid-19. Inang harus dalam kondisi
kesehatan yang baik dan tidak memiliki infeksi maupun penyakit bawaan untuk
mencegah keparahan penyakit COVID 19. Peningkatan sistem imun pada pasien
COVID 19 di periode gejala ringan (non-severe symptoms) dapat didukung melalui
konsumsi pangan fungsional berupa probiotik. Beberapa contoh probiotik yang
mampu meningkatkan sistem imun antara lain : L. rhamnosus strain GG, L. Plantarum,

Lactobacillus reuteri dan L. Plantarum, Bifidobacter bifidum dan L. acidophilus.

Probiotik mampu memberikan efek menguntungkan bagi sel inangnya bila
dikonsumsi secara tepat. Probiotik juga dapat meningkatkan kinerja (stimulasi) sistem
imun atau immune booster dalam tubuh melalui beberapa mekanisme antara lain :

kompetisi terhadap makanan dan sisi penempelan (reseptor adhesive), produksi
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senyawa antimikrobia, dan modulasi respon imun pada sel inang (4ost), probiotik
berinteraksi dengan sel imun untuk meningkatkan aktivitas fagositosis dari sel darah
putih, meningkatkan IgA (Imunoglobulin A) dan meningkatkan proliferasi leukosit

intra epitel, meregulasi Th1/Th2 serta induksi sitokin
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Pendahuluan
Human microbiome kerap kali disebut sebagai “the forgotten organ”, atau

organ yang terlupakan (Flint et. al., 2008). Tubuh manusia merupakan tempat tinggal
bagi triliunan mikroorganisme yang hidup dan berkembang biak di permukaan tubuh
termasuk kulit, saluran pernafasan, saluran pencernaan, saluran kemih dan reproduksi
(Jones et. al. 2014). Saat ini semakin banyak terungkap fakta dan informasi mengenai
peran human microbiome dalam menjaga Kesehatan. Kebanyakan dari Auman
microbiome hidup di saluran pencernaan (Backhed et. al., 2005). Hal yang jarang
diketahui, microbiota pencernaan tidak hanya berperan dalam system pencernaan
melainkan sistemik yang mencakup banyak fungsi. Diantara berbagai peran microbiota
pencernaan, salah satu yang terpenting adalah perannya bagi system imun (Mortha et.
al., 2014). Faktanya 70% sel yang berperan dalam sistem imun manusia terdapat di
saluran pencernaan (Weiner et. al., 2011). Dalam proses regulasi system imun,
microbiota pencernaan memainkan peran seperti modulasi imunitas innate, melawan
patogen serta membantu pengembangan system imun bawaan dan adaptif (Jones et. al.
2014). Saat ini terdapat berbagai macam penyakit akibat infeksi virus dan bakteri yang
sulit dikontrol hingga berpotensi menyebabkan pandemi (Vasin et. al., 2014). Dalam
hal ini, microbiota penceraan memainkan perannya dengan system imun untuk
mencegah berbagai infeksi penyakit. Umumnya vaksin dan antibiotic menjadi strategi
preventif dan penanganan yang paling banyak digunakan, namun tingginya tingkat
pengunaan antibiotik ternyata dapat menyebabkan perubahan komposisi microbiota

perncernaan, atau biasa disebut sebagai disbiosis (Sanchez et. al., 2015). Kondisi ini
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dikaitkan dengan disfungsi imun dan berbagai resiko penyakit seperti celiac disease,
inflammatory bowel disease, irritable bowel syndrome, dan beberapa penyakit lainnya
(Pagliari et. al., 2018; Shen dan Clemente, 2015). Kondisi disbiosis dapat diperbaiki
dengan konsumsi probiotik, yang mampu mengembalikan keseimbangan microbiota
pencernaan dan memodulasi respon imun (Ashraf dan Shah, 2014). Probiotik mampu
berkembang biak membentuk ekosistem mikrobiota yang beragam dan seimbang
sehingga dapat memberi efek positif terhadap Kesehatan dan sistem imun
(Kusumaningsih, 2014). Selama sepuluh tahun ke belakang penelitian mengenai
probiotik meningkat, semakin banyak ditemukan strain strain baru yang berpotensi
sebagai probiotik (Kusumaningsih, 2014). Oleh sebab itu penelitian dan temuan terbaru
terkait peran microbiota pencernaan dan probiotik menjadi area yang sangat menarik

untuk dikaji.

Mikrobiota Pencernaan dan Sistem Imun

Mikrobiota adalah semua mikroorganisme termasuk bakteri, virus, jamur dan
protozoa yang terdapat di permukaaan dan di dalam tubuh makhluk hidup (Turnbaugh,
2007). Studi mutakhir memperkirakan, tubuh manusia tersusun dari 73 triliun sel, dan
setidaknya terdapat 100 triliun sel bakteri dan 1 kuadriliun virus di dalamnya (Whitman
et. al., 1998). Mikrobiota menciptakan ekosistem bernama “microbiome” yang
berisikan mikrooganisme komensal, simbiotik dan patogenik (Lederberg, 2001).
Sebagian besar dari mikrobiota penyusun human microbiome terdapat pada saluran
pencernaan (Backhed et. al., 2005). Rata-rata terdapat 40 triliun mikroba dalam usus
manusia dan kebanyakan merupakan bakteri, yang diperkirakan terdiri dari 500-1000
spesies berbeda (Lacy dan Spiegel, 2019). Human microbiome sangat beragam, rumit
dan masih sedikit sekali dipahami. Sampai pada tahun 2012, National Institute of
Health mensponsori Human Microbiome Project sehingga pengetahuan mengenai
human microbiome semakin berkembang (Huttenhower et. al., 2012). Melalui

penelitian tersebut, terungkap bahwa mikrobiota penceraan melakukan berbagai fungsi
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metabolik seperti menghasilkan energi, fermentasi karbohidrat tahan cerna, menjaga
kesehatan epitel usus, sintesis vitamin K, B, membantu kerja system imun, hingga
meningkatkan fungsi kognitif melalui mekanisme gu#-brain axis (Jones et. al. 2014).
Rata-rata 70% dari aktivitas sistem imun berlangsung di saluran pencernaan
(Weiner et. al., 2011). Di sepanjang saluran pencernaan terdapat jaringan limfoid usus
(GALT) yang menyimpan limfosit T dan B yang berfungsi melawan pathogen (Ventura
et. al., 2012). Sistem imun bawaan dan adaptif melibatkan peran mikroba dalam
perkembangannya (Jones et. al. 2014). Mikrobiota usus mempengaruhi kerja sistem
imun melalui beberapa mekanisme, diantaranya dengan mencegah adhesi pathogen
pada epitel usus melalui kolonialiasi mikrobiota komensal, memproduksi nutrien,
metabolit dan protein antibiotik yang dapat menghambat pertumbuhan patogen dan
meningkatkan respon imun lewat mekanisme imunomodulasi (Calder dan Kew, 2002).
Probiotik melakukan mekanisme immunomodulasi melalui peningkatan kerja
makrofag, peningkatan jumlah sitokinin, sel Natural killer dan kadar imunoglobin
(Djunaedi, 2007). Beberapa studi telah membuktikan pengaruh signifikan probiotik,
diantaranya adalah konsumsi Lactobacillus plantarum pada orang dewasa sehat dapat
menurunkan jumlah kejadian Infeksi Saluran Napas Atas (ISPA), Lactococcus lactis
JCMS5805 terbukti menurunkan kejadian dan meredakan gejala influenza,
Bifidobacterium lactis B94 mampu mempercepat periode diare pada anak anak yang
positif terinfeksi rotavirus, serta berbagai jenis probiotik lainnya yang terbukti mampu
melawan infeksi virus (Kanauchi, 2018). Melalui berbagai penelitian selama beberapa
dekade, kini bukti ilmiah mengenai kemampuan probiotik dalam melawan infeksi virus

dan bakteri sudah semakin kuat dan komperhensif.

Disbiosis dan Pentingnya Konsumsi Probiotik
Sampai saat ini memang belum ada strain probiotik tertentu yang khusus
direkomendasikan untuk mencegah atau menangani penyakit penyakit tertentu seperti

layaknya vaksin dan antibiotik. Namun yang juga sangat penting untuk diupayakan
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adalah menjaga mikrobiota pencernaan dalam keadaan seimbang, atau biasa disebut
dengan kondisi eubiosis (Djunaedi, 2007). Sebaliknya ada kondisi bernama disbiosis,
dimana terjadi perubahan kualitatif dan kuantitatif pada komposisi, distribusi dan
akivitas metabolik mikroba yang memberikan efek merugikan pada inang (Holzapfel,
1998). Kondisi ini mempengaruhi kerja sistem imun, yang menyebabkannya menjadi
under activated sehingga tubuh rentan terhada infeksi, imunodefisiensi dan kanker,
over activated yang menyebabkan terjadinya inflamasi dan reaksi alergi, atau bahkan
menyerang balik inang (kondisi autoimun) (Lazar et. al., 2018). Disbiosis juga
dikaitkan dengan berbagai kondisi patologis seperti Inflammatory Bowel Disease
(IBD), obesitas, diabetes penyakit jantung dan penyakit neurodegeneratif (Westfall et.
al, 2017). Maka untuk memulihkan kondisi ekosistem mikrobiota usus pada kondisi
eubiosis, dibutuhkan konsumsi probiotik yang cukup. Probiotik berisi bakteri yang
menguntungkan bagi kesehatan akan berkembang biak dan menyeimbangkan kembali
ekosistem mikrobiota usus (Kusumaningsih, 2014). Kondisi eubiosis dapat melindungi
pencernaan dari infeksi virus dan bakteri, serta memiliki peran penting untuk menjaga
kesehatan tubuh secara keseluruhan (Djunaedi, 2007).

Disbiosis dapat terjadi pada siapapun pada berbagai usia, umumnya karena pola
diet yang buruk, konsumsi antibiotic yang tidak rasional, kemampuan kolonisasi
bakteri yang buruk, dan kondisi patologis tertentu (Dietert & Dietert, 2015). Konsumsi
antibiotik yang bersifat broad spectrum tidak hanya membunuh bakteri patogen yang
menjadi sasaran kerjanya saja, tapi juga mempengaruhi bakteri lain dalam komunitas
flora normal saluran cerna (Jernberg et al., 2007). Kondisi microbiome yang kacau
pasca treatment antibiotik ini sering kali menjadi kesempatan bagi pertumbuhan bakteri
pathogen lain seperti Clostridium difficile dan Salmonella enterica (Ng, 2013).
Konsumsi probiotik dapat mengembalikan keseimbangan mikrobiota saluran cerna,
dikarenakan kemampuannya untuk bertahan dan bermultiplikasi dalam tubuh manusia
(Soccol et. al., 2010). Pada awalnya probiotik dikenal sebagai food supplements yang

bermanfaat untuk memperbaiki kesehatan seseorang dan didefinisikan sebagai suatu
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mikroorganisme yang bertujuan untuk memperbaiki keseimbangan microbiome usus
(Djunaedi, 2007). Seiring dengan berkembangnya penelitian, definisi probiotik
berubah menjadi mikroorganisme hidup dalam bentuk makanan tambahan yang
memberikan keuntungan melalui kemampuan modulasi mukosa, aktivitas imun
sistemik dan fungsi epitel (Fedorack & Masden, 2004). Menurut FAO (2002), probiotik
dapat memberikan efek yang menguntungkan bagi kesehatan inang apabila dikonsumsi
dalam jumlah yang cukup.

Probiotik saat ini dapat dijumpai dalam bentuk makanan fermentasi atau
suplemen. Probiotik umumnya meliputi berbagai species dari genus Bifidobacterium
dan Lactobacillus, namun ada juga probiotik dari jenis ragi, seperti Saccharomyces
boulardii (Yuniastuti, 2014). Probiotik dapat ditemukan di berbagai macam pangan
fermentasi seperti Yogurt, Kefir, Tempe, Sauerkraut, Kimchi dan Kombucha.
Probiotik yang efektif memberi dampak kesehatan harus memenuhi beberapa kriteria
seperti bersifat stabil terhadap asam lambung maupun cairan empedu, dapat menempel
pada sel infestine manusia, mampu berkolonisasi di saluran pencernaan, memproduksi
senyawa antimikroba (bakteriosin), dapat melawan pathogen, aman dikonsumsi dan
mampu bertahan hidup selama proses pengolahan dan penyimpanan (Prado et. al.,
2008). Konsumsi probiotik yang efektif setiap harinya adalah sebanyak 108 CFU/g,
dengan tujuan untuk mengimbangi kemungkinan penurunan jumlah probiotik saat
melewati pencernaan (Shah, 2007).

Konsumsi probiotik dalam bentuk makanan fermentasi maupun suplemen,
keduanya sama-sama memiliki kelebihan dan kekurangan. Makanan fermentasi seperti
Kimchi yang terbuat dari sayuran memiliki kandungan serat yang tidak dimiliki
suplemen. Serat sendiri merupakan sumber energi bagi mikrobiota usus. Proses
fermentasi serat atau non digestable starch seperti FOS (Frukto-oligosakarida) dan
GOS (Galakto-oligosakarida) menghasilkan SCFA (Short Chain Fatty Acid) yang
dapat meningkatkan fungsi imun, memberi efek anti-inflamasi, meningkatkan fungsi

metabolik dan memperbaiki integritas barrier saluran pencernaan (Freeland et. al.,
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2010). SCFA juga dapat mengaktivasi mekanisme bunuh diri (apoptosis) sel kanker,
sehingga dapat meminimalkan resiko kanker (Syam, 2003). Namun pada satu sisi,
probiotik pada pangan fermentasi memiliki viabilitas lebih rendah karena umur simpan
yang terbatas, serta mudah rusak selama proses pengolahan dan pencernaan (Parvez et.
al., 2006). Sedangkan suplemen probiotik memiliki kemampuan proteksi terhadap
bakteri probiotik melalui penggunaan bahan pelapis yang mampu mempertahankan
probiotik agar tetap hidup dan mampu berkembang biak di dalam saluran pencernaan
(Djunaedi, 2007). Kondisi microbiome terus berubah dan sangat fluktuatif, konsumsi
probiotik yang berkelanjutan dapat meminimalisir terjadinya disbiosis dan menjaga

keseimbangan microbiome (Ashraf dan Shah, 2014).

Kesimpulan

Dalam kondisi tingginya tingkat infeksi penyakit menular saat ini, sangat
penting unntuk terus berupaya melakukan pencegahan, salah satunya dengan
menguatkan sistem imun. Efektivitas probiotik dalam meningkatkan imunitas,
khususnya terhadap virus dan bakteri tertentu sampai saat ini masih menjadi emerging
research. Probiotik memang dapat menangani beberapa kondisi patologis, namun satu
jenis strain tidak bisa digeneralisasikan manfaatnya untuk kondisi lainnya. Berbagai
penelitian telah membutktikan dan menyarankan konsumsi probiotik secara teratur
untuk menjaga keseimbangan microbiome yang berdampak pada peningkatan kerja

sistem imun.
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Mengenal covid-19

Sejak Desember 2019, diketahui terjadi radang paru-paru yang mematikan terjadi
pada sejumlah pasien. Kemudian 7 Januari 2020, dari hasil swab test tenggorokan
diketahui penyakit ini disebabkan oleh virus corona baru (SARS-CoV-2). SARS-Cov-
2 adalah molekul RNA yang terbungkus protein, yang apabila menyerang manusia
melalui saluran pernafasan menyebabkan kerusakan paru-paru dan pada kondisi parah
dapat menyebabkan kematian (Lu et al., 2020). Pada 11 Maret 2020, World Health
Organization (WHO) resmi mengumumkan bahwa covid-19 (penyakit infeksi yang
disebabkan SARS-CoV-2) sebagai pandemi.

Di Indonesia, pada 10 April 2020, Jakarta menerapkan Pembatasan Sosial Berskala
Besar (PSBB), disusul Bogor — Tangerang — Bekasi pada tanggal 18 April 2020, Tegal
pada tanggal 23 April 2020, dan segera disusul Surabaya. Hal ini tentu harus membuat
kita semakin waspada. Penyebaran virus ini telah meluluhlantakkan semua sendi
kehidupan. Ahli medis di seluruh dunia pun tengah bekerja keras melawan hingga

menyembuhkan pasien yang terinfeksi SARS-CoV2 yang mematikan ini.

Penyebab penyakit secara umum dibagi menjadi dua. Penyakit infeksi dan
penyakit non infeksi. Penyakit infeksi bisa disebabkan oleh virus, bakteri, jamur,
amoeba, dan parasit. Penyakit infeksi yang disebabkan oleh virus umumnya merupakan

penyakit yang sembuh sendiri. Ada banyak penyakit yang disebabkan oleh virus.

Laksmi Hartajanie


mailto:laksmi@unika.ac.id

46

Contoh yang paling sering dijumpai adalah inflenza. Influenza akan sembuh sendiri
dalam periode waktu tertentu tergantung kondisi tubuh. Demikian juga dengan covid-
19. Ribuan kasus covid-19 yang terjadi dicatat polanya sehingga diperoleh informasi
berapa lama masa inkubasi, penularannya lewat apa, kapan deman muncul, kapan batuk
kering muncul, kapan terjadi infeksi paru, kelompok usia berapa yang rentan, penyakit
penyerta yang memperberat, dan lainnya. Tanpa faktor penyerta yang memperberat,
covid-19 merupakan self limiting disease (penyakit yang sembuh sendiri). Biasanya
dokter hanya menyarankan istirahat, makan makanan bergizi, dan banyak minum air

putih.

Hubungan mikrobiota usus dan covid-19

Gao, et al. (2020) menyebutkan bahwa berdasarkan laporan RS Universitas
Wuhan, virus covid-19 terdeteksi pada feses dan hasil swab test anus pasien covid-19.
Oleh karena itu, ada kemungkinan penularan infeksi Covid-19 melalui feses-oral.
Sehingga perlu diperhatikan kebersihan tangan dan desinfeksi muntahan dan feses

pasien (Gao et al., 2020).

SARS-Cov-2 menginfeksi sel bila ada angiotensin converting enzyme 2 (ACE2)
sebagai reseptornya. Beberapa penelitian sebelumnya menyebutkan ACE2 merupakan
enzim yang melekat pada permukaan epitel paru-paru, intestin, ginjal, arteri, dan
jantung (Hamming et al., 2004; Hashimoto et al., 2012). Inilah yang menjelaskan
bahwa virus juga dapat masuk ke saluran pencernaan. Hal ini sejalan dengan penelitian
sebelumnya, bahwa diare juga merupakan salah satu indikasi serangan covid-19, di
samping indikasi utama yaitu demam, batuk kering serta sesak nafas. Gejala diare
hanya muncul sekitar 2-10,1%, sedangkan nausea dan muntah-muntah hanya sekitar 1-

3.6% (Chen et al., 2020; Wang et al., 2020).
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Xu, et al. (2020) menyebutkan bahwa RNA SARS-Cov-2 dapat terdeteksi pada
10% sampel darah pasien pada perioda akut dan 50% sampel feses, yang memberikan
indikasi bahwa feses berpotensi sebagai sumber infeksi. Para peneliti juga
menyebutkan bahwa pada pasien covid-19 diperkirakan terjadi disbiosis, yang ditandai

dengan turunnya populasi bakteri baik yaitu Lactobacillus dan Bifidobacterium (Xu et

al., 2020).

Sejumlah penelitian menunjukkan bahwa modulasi mikrobiota usus dapat
mengurangi enteritis dan ventilator-associated pneumonia, serta mencegah replikasi
virus tahap awal di epitel sel paru (Bradley et al., 2019) sehingga modulasi mikrobiota
usus dengan probiotik dapat dijadikan alternatif untuk mengatasi covid-19 (Gao et al.,

2020).

Mikrobiota usus yang sehat untuk tubuh yang sehat

Fungsi gizi dan kesehatan usus harus dijaga pada pasien covid-19 dan disarankan
makanan bergizi dan aplikasi probiotik maupun prebiotik untuk mengatur keragaman
mikrobiota usus (Gao et al., 2020). Keragaman mikrobiota usus dapat ditingkatkan
dengan mengkonsumsi makanan yang tinggi serat, seperti sayur, buah, dan kacang-
kacangan serta membatasi makanan olahan dan junk food. Jika tidak tersedia produk

segar, buah dan sayuran beku sama sehatnya dengan yang segar.

Diet Mediterania juga telah terbukti meningkatkan keanekagaman mikrobiota usus
dan mengurangi peradangan (Ghosh et al., 2020). Mengikuti diet mediterania berarti
makan banyak buah, sayuran, kacang-kacangan, biji-bijian dan biji-bijian, lemak sehat
seperti minyak zaitun extra virgin berkualitas tinggi, dan daging atau ikan tanpa lemak.

Termasuk menghindari alkohol, garam, gula, dan bahan pengawet.

Mengkonsumsi yogurt secara teratur dapat mempebaiki keanekaragaman

mikrobiota usus karena yogurt mengandung probiotik. Sumber probiotik yang lain
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adalah kefir dan teh kambucha. Makanan berbasis sayuran atau yang difermentasi,

seperti kimchi, sauerkraut, dan tempoyak adalah pilihan lain yang baik.

Kesimpulan

Memilih makanan yang mendukung mikrobiota usus yang sehat, mengelola
kesehatan mental, tetap aktif secara fisik dan cukup tidur akan membantu menjaga
sistem imun. Dengan meningkatnya imunitas, diharapkan covid-19 dapat diatasi. Tentu
saja perlu penelitian yang mendukung peran probiotik di dalam mengatasi covid-19,

khususnya jenis probiotik serta dosis yang tepat.
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Pendahuluan

Peranan Zn terhadap kekebalan tubuh manusia telah banyak didokumentasikan,
baik pada disiplin ilmu pangan, kedokteran, farmasi maupun kosmetik. Peranan Zn
sebagai mikronutrien esensial manusia telah diketahui sejak tahun 1955 (King dan
Cousins, 2006). Perhatian terhadap kecukupan Zn mulai meluas sejak tragedi stunting
(King dan Keen, 1999) dan endemik penyakit gondok (Shanker dan Prasad, 1998) pada
anak-anak di Iran tahun 1961, disebabkan oleh defisiensi Zn. Defisiensi Zn juga
diidentifikasi pada penyakit-penyakit lain pada paruh akhir dekade itu (Sandstead et
al., 1967). Saat ini peranan Zn pada manusia telah teridentifikasi terlibat pada lebih 70
reaksi metabolisme dan lebih dari 200 reaksi ensimatis (Olechnowicz et al., 2018) serta
lebih dari 3.000 fraksi protein pada manusia pembentukannya melibatkan ion Zn
(Drava et al., 2019).

Unsur Zn memiliki Massa Atom yang lebih tinggi dibanding unsur-unsur alkali
di dalam tanah seperti Ca, Fe, Al, Fe maupun Mg. Akibatknya keberadaan Zn di alam
berada pada posisi yang lebih dalam dibanding unsur-unsur lain sesama Golongan IT A
tersebut. Revolusi hijau dilaksanakan secara global, termasuk Indonesia, pada dekade
1970an, dengan fokus penyediaan tanaman pangan semusim, berdampak besar
terhadap kecukupan asupan Zn masyarakat dunia umumnya dan Indonesia khususnya.

Tahun 2002 diperkirakan 20% penduduk dunia mengalami defisiensi Zn
(WHO, 2002) dan tahun 2019 lalu diperkirakan masih 17% lebih penduduk dunia yang
kekurangan Zn (NIH, 2020). Kelompok sosial dan golongan usia yang paling banyak
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kekurangan asupan Zn adalah anak-anak dan manula di negara-negara miskin. Di
Indonesia sendiri diperkirakan sebanyak 14% penduduknya mengalami defisiensi
unsur Zn (Indradewa, 2007). Defisiensi tersebut terjadi karena asupan unsur Zn
alamiah dari konsumsi pangan dari tanaman pangan semusim berumur genjah, yang
memiliki perakaran dangkal.

Untuk meningkatkan asupan unsur Zn tersebut, banyak cara ditempuh oleh
berbagai negara, mulai dari perbaikan gizi, perubahan pola makan, mengintensifkan
pemberian air susu ibu (ASI) untuk Balita, maupun penggunaan suplemen. Pemerintah
Indonesia sendiri menekankan perbaikan gizi, perubahan pola makan dan penggunaan
suplemen (Kurniawan, 2007). Tulisan ini tidak akan membahas keberhasilan atau
kegagalan program-program tersebut, maupun peranan unsur Zn dalam tubuh manusia,
namun akan fokus pada pentingnya konsumsi sayur dan buah untuk meningkatkan

kekebalan tubuh manusia.

Perkembangan Dokumentasi Peranan Zn

Zn pertama kali didokumentasikan sebagai unsur esensial adalah pada tahun
1869 pada tanaman dan pada tahun 1934 pada ternak, saat ditemukan penyakit
parakeratosis pada babi dan ternyata disebabkan oleh defesiensi Zn (King dan Cousins,
2006). Peranan Zn sebagai unsur esensial pada manusia mulai didokumentasikan tahun
1955, berdasarkan penelitian terhadap para penderita kurang gizi di China yang
ternyata kadar Zn pada plasma darahnya sangat rendah (Prasad et al., 1963). Rendahnya
kadar Zn pada plasma darah juga ditemukan pada penderita stunting (King dan Keen,
1999) dan gondok di Iran pada tahun 1961 (Shanker dan Prasad, 1998). Sejak saat itu
perhatian terhadap kecukupan asupan Zn mulai meluas di berbagai belahan bumi.

Kajian peran Zn dalam sistem kekebalan tubuh manusia, dimulai sejak 45 tahun
yang lalu. Dokumentasi peran Zn dalam sintesis asam nukleat pada limfosit manusia
(Phillips dan Azari, 1974) merupakan titik awal kajian Zn dalam sistem kekebalan

tubuh manusia. Kajian farmako-kinetik sistem kekebalan mendokumentasikan peran
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ion Zn+2 sebagai imunomodulator (Cunningham-Rundles et al., 1980), sehingga Zn
memiliki banyak fungsi dalam membangun sistem kekebalan (Bach, 1981). Sandstead
et al. (1982) mendokumentasikan peranan Zn terhadap respons kekebalan, kemampuan
indra pengecap dan kecepatan penyembuhan luka, sementara Chandra (1984)
mendokumentasikan lambatnya respon kekebalan bila asupan Zn berlebihan.
Penelitian lain membuktikan menurunnya imunokopmpetensi pada pasien-pasien yang
berusia lanjut apabila kekurangan asupan Zn, yang ditandai dengan lambatnya
penyembuhan luka, lemahnya respon neurologis dan perubahan psikologis pasien
(Whittaker, 1988).

Sekarang sampai 45 tahun kemudian, kajian tentang peranan Zn terhadap
kekebalan tubuh telah banyak terdokumentasikan dan terpublikasikan secara ilmiah.
Peranan Zn dalam sistem kekebalan tubuh dalam kenyataannya merupakan masalah
yang kompleks, karena paling tidak melibatkan empat faktor-faktor berikut:

Faktor Pertama. Karakteristik fisik dan kimia Zn. Dalam sistem periodik unsur-
unsur, memiliki Nomor atom 30, dengan massa atom 65,37 Massa atom ini lebih tinggi
dibanding unsur-unsur alkali sejenis lain di dalam tanah, karena massa jenis Fe (55,85)
dan Al (26,98), bahkan lebih tinggi dibanding unsur alkali tanah yang termasuk dalam
unsur makro, terutama Mg (24,32) dan Ca (46,08). Demikian pula dengan massa
jenisnya, sebesar 7,14, yang lebih tinggi dibanding Mg (1,74) dan Ca (1,55), sekalipun
lebih rendah dari Fe (7,86). Dengan sifat-sifatnya ini, maka unsur Zn tidak banyak
ditemukan di permukaan tanah, karena berat massanya yang tinggi Zn mudah
mengalami leaching oleh air hujan.

Pulau Jawa khususnya dan Indonesia umumnya sebenarnya memiliki kesuburan
tanah yang tinggi, karena batuan induk tanahnya adalah vulkanik atau batuan kapur.
Namun karena curah hujannya tinggi, maka unsur Zn yang memiliki berat massa tinggi,
akan mudah terlindi terbawa air ke lapisan dalam (leaching). Akibatnya unsur Zn
banyak tersimpan di sekitar batuan induk yang belum melapuk atau batuan kedap air,

yang tidak jarang jauh dari zona perakaran. Penelitian intensif yang dilakukan di Jawa
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Tengah dan D.I. Yogyakarta mendapatkan bahwa hampir semua tanaman pangan
semusim, baik padi (Indradewa dkk, 2003) maupun palawija dan sayuran (Indradewa
dkk, 2006) mengalami defisiensi Zn. Unsur Zn yang tinggi hanya ditemukan pada
tanaman-tanaman yang memiliki system perakaran dalam (Indradewa, 2007).

Karakteristik kimia lebih lanjut adalah unsur Zn termasuk dalam Golongan IIB,
Periode 4, sehingga memiliki konfigurasi elektron (Ar) 3d!° s>, dengan Sub Orbital d
terisi penuh. Dari konfigurasi ini, maka sesuai dengan aturan Mendeleyev, hanya punya
satu tingkat oksidasi, yaitu 2 elektron dari sub orbital S. Dengan demikian, hampir tidak
mungkin unsur Zn memiliki konfigurasi electron 1 (Y2s), 6 (*2s & /2d), 9 (2, 2p &
% d), kecuali bila reaksinya berlangsung diatas titik leburnya. Semua itu menunjukkan
bahwa unsur Zn bukan tergolong logam yang aktif dalam reaksi redoks. Sifat ini
berbeda dengan unsur besi (Fe) yang termasuk dalam Golongan VIII B dan sama-sama
berada pada periode d, dengan nomor atom 26. Besi dapat melepas 2 elektron dari sub
orbital s menjadi Fe*?, atau 3 elektron dari sub orbital p menjadi Fe** mejadi orbita
setengah penuh, atau 2 elektron dari sub orbital s dan 3 elektron dari sub orbital p secara
bersama-sama, atau 2 elektron dari sub orbital s dan 6 elektron dari sub orbital p
sekaligus pada pembentukan senyawa kompleks. Begitu mudah dan banyaknya
peluang pelepasan electron dari unsur Fe, sehingga besi termasuk logam yang mudah
berreaksi dengan unsur (-unsur) lain dan mudah terkorosi. Oleh sebab itu, ion Fe lebih
banyak ditemukan di zona perakaran, ketika telah bersenyawa dengan unsur lain.
Keberadaan unsur Zn di zona perakaran hanya dapat terjadi bila telah membentuk
senyawa kompleks seperti dengan asam amino, peptida, protein dan nukleotida
(Indradewa, 2007). Dalam ikatannya menjadi makro-makro molekul ini, ion Zn bisa
mensharingkan electron-elektron dari sub orbital S-nya dengan ion-ion lain dalam
membentuk senyawa itu. Dari ikatan-ikatannya ini, maka massa jenisnya menjadi lebih
ringan, sehingga tertahan di zona perakaran.

Dugaan tersebut dibuktikan bahwa efisiensi penyerapan Zn dari pemupukan akar

hanya antara 22 — 27%, karena sebagian unsur Zn akan terlindi ke dalam tanah (Welch
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and Graham, 2004). Efisiensi serapan tersebut semakin rendah bila pemupukan
dilakukan di kawasan terrendam air (Natham et al., 2005). Faktor lain penyebab
rendahnya penyerapan Zn oleh tanaman adalah karena sifat penyerapan Zn dihambat
antara lain oleh Ca, P & Fe, yang kandungannya di Jawa Tengah cukup tinggi.
Sementara itu penelitian terbaru melaporkan bahwa peningkatan serapan Zn lebih
efektif bila dilakukan melalui pemupukan menggunakan sisa-sisa tanaman di zona
perakaran atau pemupukan pupuk Zn melalui daun (foliar fertilization) (Ratmini,
2014). Namun sayangnya praktek pertanian ini sudah mulai ditinggalkan petani,
terutama untuk menghasilkan produk-produk pertanian massal.

Faktor kedua. Mekanisme penyerapan Zn ditentukan kadar unsur logam lain
dan komposisi senyawa di dalam makanan. Berbagai penelitian mendokumentasikan
bahwa penyerapan Zn merupakan proses kesetimbangan fisiologis (Goff, 2018).
Serangkaian penelitian pada anjing membuktikan bahwa saat anjing terluka atau
mengalami stress, maka ion Zn*? terserap lebih banyak (Pereira, et al, 2018). Penelitian
lebih lanjut membuktikan bahwa metabolisme atau reaksi enzimatis untuk
penyembuhan luka mengakibatkan ion Zn*? lebih banyak terserap dibanding yang tidak
mengalami perlakuan stress (Pereira, et al, 2020). Setidaknya sejak 20 tahun yang lalu
telah didokumentasikan bahwa usus halus memegang peran paling besar dalam
penyerapan ion Zn'> (Krebs, 2000). Penyerapan ion Zn*?> memerlukan senyawa
penangkap elektron. Berbagai penelitian mendapatkan bahwa sejak 30 tahun lalu telah
didokumentasikan asam amino sebagai senyawa penangkap elektron yang efektif,
untuk membentuk garam komplek seng-asam amino (Tacnet et al, 1991). Seng-
methionin merupakan senyawa kompleks yang pertama kali didokumentasikan
(Hempe dan Cousins, 1989). Sampai dengan 2017 telah diidentifikasi 3 ikatan asam
amino kompleks lainnya; seng-histidin, seng-sistein dan seng-pikolinat (Sauer et al.,
2017).

Sedangkan penghambatan terhadap penyerapan ion Zn™? disebabkan oleh

keberadaan unsur-unsur alkali lain diantaranya unsur Cu (Hill and Shannon, 2019), Cd

Sumardi



57

dan perbandingan dengan unsur Fe (Hossain, 2018), unsur P dan oksalat (Goft, 2018),
serta asam fitat (Prasad, 1991). Beberapa jenis makro molekul di dalam makanan yang
menghambat penyerapan Zn antara lain adalah keberadaan asam fitat dan polifenol
(Gibson et al., 2018), disamping Ca dan P (Gillespie, 1998). Defisiensi Zn disamping
disebabkan oleh kurangnya asupan, juga dapat disebabkan oleh gangguan fisiologis
(Goff, 2018) meningkatnya kebutuhan terutatau tingginya ekskresi (Lowe et al.,
2013).

Faktor Ketiga. Sistem transport dan peranan Zn dalam metabolisme, merupakan
reaksi keseimbangan. Transport ion Zn*? dari usus halus ke dalam darah, yang paling
besar adalah terikat dengan albumin (60%), a-makroglobulin (30%), and transferin
(10%) (Hoeger et al., 2015). Ikatan Zn-albumin merupakan ligan Zn makromolekul
utama. Sementara itu ikatan Zn-histidin dan Zn- sistein merupakan ligan mikromolekul
yang memiliki peran membawa Zn ke seluruh tubuh termasuk hati dan otak (Buckley,
2000).

Di dalam tubuh manusia, kebeardaan ion Zn*? paling banyak terdokumentasikan
di jaringan tulang, hati, kulit, rambut dan darah (Underwood, 2001) dan ginjal
(Ferguson et al., 2001). Dokumentasi ilmiah terakhir mendapatkan bahwa dalam darah
ion Zn*? terdistribusi 75% di dalam eritrosit, 22% dalam plasma dan 3% dalam leukosit
(Moran, 2018). Sementara di dalam sel, ion Zn*? bersenyawa dengan zur protein untuk
membentuk ikatan kompleks dengan molekul protein dalam sel (Valentine et al.,
2007). Jika terjadi kelebihan Zn maka protein Zur dengan cepat memindahkan dan
mengeluarkannya dari sel (Bradley, 2003). Di dalam tubuh manusia, ion Zn™
mudah terurai dan berikatan dengan ion penerima elektron lain, atau terbuang dari
tubuh. Pergerakan intraseluler ion Zn*? didokumentasikan bahwa hampir 60%
berlangsung di dalam sitosol, sementara di dalam inti sel sebesar 10%, sementara di
dalam mitokondria atau ribosom terdeteksi relatif kecil. Dalam kondisi normal, ion

Zn"? yang tersimpan di dalam sitosol tersebut berikatan dengan fraksi-fraksi protein.
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Sementara ion Zn™ yang berlebih akan berikatan dengan metalotionein. Zn
diekskresikan melalui empedu, pankreas, pernafasan dan ekskreta (Linder, 1992).

Zn merupakan mineral yang memiliki peran penting dalam pertumbuhan sel,
khususnya dalam produksi enzim-enzim yang penting bagi sintesis RNA dan DNA. Ion
7Zn"? juga ditemukan dalam jumlah besar di otak dan komposisinya menempati urutan
kelima setelah otot, tulang, kulit dan liver (Batra and Seth, 2002). Keberadaannya di
otak ini mengindikasikan bahwa Zn memiliki memainkan peran penting baik fungsi
memori maupun respon otak (Black, 1998). Di dalam otak Zn diidentifikasi mengikat
protein. Kekurangan zinc akan berakibat fatal terutama pada pembentukan struktur
otak, fungsi otak dan mengganggu respon tingkah laku dan emosi (Soetan, 2010). Zn
berperan di dalam bekerjanya lebih dari 300 macam enzim, di dalam sintesa DNA dan
RNA, dan protein (Shanker and Prasad, 1998). Ini terbukti dari defisiensi Zn yang
menghambat pembelahan sel, pertumbuhan dan perbaikan jaringan (Soetan, 2010). Zn
juga merupakan suatu komponen lebih dari 75 sistem enzim, yang berfungsi dalam
sintesa protein, transport karbon dioksida dan proses penggunaan vitamin A
(Eschlemen, 1996).

Unsur Zn memiliki peranan penting dalam berbagai fungsi enzim. Peran paling
besar adalah sebagai kofaktor reaksi-reaksi enzimatis, yang sampai 2020 ini diduga
terlibat lebih dari dua ratus enzim dalam berbagai proses metabolisme (Pereira et al.,
2020). Setidaknya sejak 15 tahun lalu, ion Zn*? telah didokumentasikan berperan pada
berbagai proses metabolime baik sintesis maupun degradasi karbohidrat, protein, lipida
dan asam nukleat (Almatsier, 2004). Menurut Black (1998) fungsi-fungsi
neuropsikologi, aktivitas dan perkembangan motorik memperantai hubungan antara
defisiensi Zn dan perkembangan emosi. Zn dibutuhkan oleh berbagai organ tubuh dan
darah. Indikasi umum yang defisiensi ion Zn*? adalah menurunnya nafsu makan
(Salguireet et al., 2000) dan gangguan sistem pertahanan tubuh (Tanaka et al., 2001).
Ion Zn*? diperlukan tubuh manusia untuk menjaga dan memelihara kesehatan. Unsur

Zn tidak dapat dikonversi dari zat gizi lain (Paik, 2001) dan tubuh juga tidak ada organ
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khusus untuk menyimpan, maka asupan unsur Zn harus berlangsung setiap hari. Karena
peranan ion Zn'> merupakan katalisator dan kofaktor, maka termasuk kategori ion
mudah dimobilisasi sewaktu-waktu, sehingga tidak ada organ tubuh yang
menyimpannya sebagai cadangan. Penelitian terakhir mendokumentasikan kinetika ion
7Zn"? memiliki waktu paruh lebih kurang 3 jam (Guilherme et al., 2019). Dengan
demikian, mineral Zn harus selalu tersedia di dalam setiap menu makanan.

Zn memegang peranan penting dalam fisiologis dan metabolisme tubuh manusia.
Baltaci et al. (2019) mereview bahwa setidaknya sejak 4 dekade yang lalu, ion Zn telah
didokumentasikan memiliki peran penting dalam sintesis hormonal. Hartoma et al.
(1979) mendokumentasikan bawaha ion Zn'? secara nyata meningkatkan produksi
protein pengikat tiroksin. Tujuh tahun kemudian didokumentasikan bahwa enzim
deiodinase yang diberi perlakuan ion Zn"? dapat mempercepat konversi hormon T4
menjadi T3 (Wada dan King 1986). Ion Zn"? sangat diperlukan untuk menjaga aktivitas
reseptor hormon tiroid (Freake et al., 2001).

Peranan ion Zn'? juga telah didokumentasikan memiliki peran penting dalam
menjaga konerja hormon lain seperti insulin dan glukagon (Linder, 1992), sintesis asam
nukleat (RNA, DNA) polimerase dan sintesis protein (Lieberman dan Bruning, 1990).
Ion Zn*? dibutuhkan enzim, sebagai katalisator reaksi enzimatis. Sampai sekarang telah
didokumentasikan lebih dari 300 enzim memerlukan ion Zn*? seperti dehidrogenase,
superoksida dismutase, alkalin fosfatase, aminopeptidase, karboksipeptidase dan
collagenase (Underwood, 2001). Ion Zn*? juga telah didokumentasikan memiliki peran
penting untuk pertumbuhan dan pembelahan sel dan mengaktitkan hormon
pertumbuhan (Truong et al., 2000), dan sebagai antioksidan, dan melindungi tubuh dari
serangan lipid peroksidase (Lieberman dan Bruning, 1990).

Faktor Keempat. Zn memegang peranan penting dalam sistem sistem kekebalan
ternak (Engle, 2001). Berbagai dokumentasi selama 25 tahun terakhir membuktikan
bahwa Zn diperlukan untuk pengembangan dan berfungsinya sel-sel kekebalan, baik

kekebalan bawaan maupun sistem kekebalan adaptif. Dengan begitu, bila pada awal
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perkembangannya Zn diduga sebagai imunomodulator, namun dalam
perkembangannya Zn justru lebih banyak berperan sebagai imunostimulan pada sistem
kekebalan tubuh manusia. Namun jumlah saja tidak cukup, ketidakseimbangan mineral
Zn menyebabkan rusaknya sistem kekebalan (Helge and Rink, 2003). Ion Zn*? telah
didokumentasikan memiliki peran penting dalam sistem kekebalan tubuh (Tanaka et
al., 2001). Penurunan sistem kekebalan dapat diakibatkan oleh rendahnya kadar Zn di
dalam tubuh (Helge and Rink, 2003). Peran spesifik ion Zn"? didokumentasikan secara
signifikan meningkatkan perkembangan sel imun, baik sel T maupun sel B (Prasad et
al., 2007). Peran lain ion Zn yang tidak berhubungan langsung dengan sistem
kekebalan, namun diperlukan untuk reaktivitas sistem imun adalah meningkatkan
aktivitas sel, ekspresi gen, dan sintesis protein (Klaus and Rink, 2003).

Sistem sistem kekebalan atau sistem pertahanan tubuh didefinisikan sebagai
semua mekanisme untuk mempertahankan tubuh dari sumber-sumber penyakit baik
dari dalam maupun luar tubuh (Fukamachi et al., 2008). Respon sistem kekebalan dapat
dibedakan atas respon spesifik dan respon non-spesifik. Sistem kekebalan non-spesifik
merupakan pertahanan tubuh terdepan dalam menghadapi serangan berbagai
mikroorganisme (Hosea, 2003), oleh karena itu dapat memberikan respon langsung
terhadap antigen. Sistem kekebalan non-spesifik diawali dari aktivitas sel-sel fagositik
terutama neutrofil dan makrofag (Cimtay, et al., 2001), yang merupakan sel pertama
kali bereaksi dengan mikroorganisme (Haase and Rink. 2009). Sistem kekebalan
spesifik memerlukan waktu untuk mengenal antigen sebelum dapat memberikan
responnya. Respon sistem kekebalan spesifik diperantarai oleh sel limfosit B ataupun
sel limfosit T (Ibs and Rink, 2003). Sel T merupakan pengatur sistem kekebalan
dengan cara membentuk serangkaian mediator protein yang disebut limfokin
(Cunningham, 2002). Sel limfosit T berperan di dalam eliminasi antigen intraseluler
(Fumachi et al, 1998), sedang antibodi yang diproduksi sel limfosit B bila bekerja

sama dengan sel fagosit akan menurunkan patogenisitas di luar sel (Bratawijaya, 2000).
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Perlakuan Zn mampu meningkatkan produksi sitokin oleh sel limfosit T helper (Prasat
et al., 2007), sehingga memungkinkan terjadinya proliferasi dan diferensiasi sel yang
telah diidentifikasi sebelumnya (Driessen et al., 1995). Sitokin diketahui memiliki
peran besar dalam respon imun tubuh, terutama dalam mengaktivasi terutama sel T
dan sel B (Kendall et al., 2001). Penelitian terbaru mendokumentasikan bahwa

perlakuan ion Zn*?

secara nyata meningkatkan sistem kekebalan seluler maupun
humoral (Ranaldi et al., 2013). Dengan demikian ion Zn™ juga berperan sebagai

imunostimulator.

Fortifikasi vs Konsumsi Sayur dan Buah

Defisiensi Zn penduduk dunia tahun 2002 sebesar 20% (WHO, 2002), dan pada
tahun 2019 masih 17% (NIH, 2020); artinya upaya peningkatan asupan Zn secara
global, tidak banyak mengalami perubahan, yaitu hanya 3% selama hampir 20 tahun.
Perubahan pola penyediaan bahan pangan polikultur menjadi monokultur yang
berumur pendek dengan produktivitas metabolit primer tinggi oleh negara-negara
anggota IFAP (International Federation for Agricultural Producers), mengakibatkan
bahan pangan yang tersedia cenderung memiliki kandungan unsur Zn rendah. Padahal,
IFAP merupakan pemasok lebih kurang 75% pasar pangan global, sehingga defisiensi
Zn oleh masyarakat global, tidak mudah dihindari. Defisiensi Zn paling tinggi
ditemukan di negara-negara sedang berkembang (Gibson and Ferguson, 1998), seperti
Bangladesh (Kimmons et al., 2005) dan sebagian besar negara-negara di Afrika
(Ferguson et al., 1993). Negara-negara yang berpenghasilan tinggi seperti Amerika dan
Australia (Guilherme et al., 2020) dan negara-negara dengan pola konsumsi berbahan
pangan tradisional yang kuat seperti China (Wang et al., 2018).

Untuk menutup kekurangan konsumsi Zn tersebut, maka mulai tahun 2000,
beberapa negara mulai melakukan fortifikasi pada bahan-bahan pangan pokok, seperti
beras, tepung ataupun kedelai. Pada tahun 2004, WHO bersama dengan International

Zinc Nutrition Consultative Group (IZiNCG) menetapkan fortifikasi sebagai langkah
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strategis untuk meningkatkan asupan Zn di berbagai negara di dunia (Brown et al.,
2009). Mulai saat itu fortifikasi Zn semakin populer dilakukan di berbagai negara pada
berbagai bahan pangan.

Senyawa-senyawa Zn yang digunakan untuk fortifikasi yang paling populer
adalah seng oksida (ZnO) dan Seng Sulfat (ZnSO4), atau seng anorganik lain, yang
kadar Zn-nya tinggi sehingga praktis, murah dan mudah aplikasinya, termasuk
penentuan besarnya Zn yang diperlukan untuk suatu satuan bahan pangan yang akan
ditingkatkan kadar Zn-nya. Berbagai tujuan spesifik fortifikasi pun banyak dilakukan,
seperti untuk ibu hamil (Hess dan King, 2009), anak-anak pra sekolah (Brown et al.,
2009), anak-anak usia sekolah (Haider and Bhutta, 2009), dan sejenisnya.

Indikator-indikator keberhasilan fortifikasi pun banyak dikembangkan, mulai
dari peningkatan konsumsi Zn secara masal (Hotz, 2007; Gibson et al., 2008; Wang et
al., 2018), penentuan angka konsumsi Zn secara individual, berdasarkan survey
konsumsi keluarga (Fischer Walker and Black, 2007), maupun peningkatan serapan Zn
setiap individu sasaran, yang langsung diukur kadar Zn di dalam darahnya (Hess et al.,
2007). Berdasarkan indikator-indikator tersebut, semua program fortifikasi dinyatakan
berhasil meningkatkan asupan Zn masyarakat sasaran.

Namun sebenarnya semua keberhasilan tersebut hanyalah untuk kepentingan
jangka pendek. Seperti seelumnya diuraikan sebagai Faktor Ketiga, bahwa sistem
transport dan peranan Zn dalam metabolisme, merupakan reaksi keseimbangan, untuk
jangka panjang penggunaan senyawa-senyawa anorganik ini dapat menimbulkan
masalah yang lebih serius. Karena baik ZnO maupun ZnSO4 akan meninggalkan
residu, yaitu O dan SO42. Residu penggunaan ZnO adalah ion oksigen yang oksidaitif
sedang residu ZnSO4 adalah asam sulfat yang merupakan asam kuat encer.

Sesuai dengan rumusan diatas sebagai Faktor Keempat bahwa peran Zn adalah
sebagai kofaktor, maka asupan Zn harus dilakukan secara terus menerus. Dengan
residu seperti itu, maka kesehatan sasaran akan berrisiko bila terus menerus

mengkonsumsi Zn yang tidak terikat secara biologis, akan terakumulasi dalam organ-
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organ vital (Cheng dan Yap, 2015). Zn yang dikonsumsi dalam bentuk sajian unsur
kimia, tidak dapat terurai secara biologis (Beyersmann dan Hartwig, 2008) dan akan
terus terakumulasi dengan konsentrasi yang semakin besar dan berbahaya di sepanjang
rantai makanan (Depledge et al., 2008). Risiko kesehatan konsumen akibat akumulasi
residu ini, terutama penggunaan Zn Sulfat telah diakui oleh European Chemicals
Bureau (20006).

Menyadari kelemahan tersebut, beberapa perusahaan mengembangkan asam
stearat sebagai pembawa Zn. Asam stearat atau asam oktadekanoat adalah rangkaian
hidrokarbon, karena merupakan asam organik, dengan rumus kimia
CH; (CH; ); ¢ COOH. Asam stearat merupakan asam lemak jenuh, yang dihasilkan
dari lemak hewani ataupun dari lemak masak. Asam lemak ini dapat dikeringkan
sampai kadar airnya 0%. Dalam keadaan kering, asam lemak ini berupa bubuk putih
pada temperatur ruang. Struktur kimia Zn stearat lemak hewani adalah alifatis. Namun
dengan perkembanngan teknologi perekayasaan menggunakan teknologi presipitasi
dan fusi (Gonen et al., 2005), ataupun dengan rekasaya teknik pembekuan (Barman and
Vasudevan, 2006) telah dapat melakukan proses fabrikasi asam stearat tersebut
menjadi senyawa asam yang sama dengan struktur kimia yang sama, namun dengan

bangun kimia alisiklis yang lebih sederhana:

Seng stearat dengan asam stearat dengan struktur kimia alifatis (Gonen et al.,
2005)

Dalam prakteknya biaya produksi Zn stearat ini terlalu mahal untuk fortifikasi

bahan pangan, sehingga bahan ini digunakan untuk kosmetik kesehatan. Perkembangan
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terakhir upaya memanfaatkan Zn stearat ini untuk kepentingan fortifikasi adalah
merubah penyediaannya menjadi nanopartikel (Zabihzadeh Khajavi, 2019), yang mulai
diteliti dan belum dapat diaplikasikan secara komersial.

Senyawa-senyawa organik pembawa Zn lain yang dikembangkan secara
komersial adalah Zn pirition dan Zn-glisinat. Namun ternyata Zn pirition dalam
penggunaannya untuk kosmetik pun dapat menimbulkan kerusakan pada kulit (Sarah
et al., 2010; Lamore and Wondrak, 2011), sehingga tidak dikembangkan lebih lanjut
untuk fortifikasi bahan pangan. Sedang Zn-glisinat selama ini “terlanjur” digunakan
untuk industri peternakan. Pada tingkat kepercayaan 99% Zn-glisinat menurunkan
serangan penyakit enteritis nekrotik dan angka kematian ayam, dan secara nyata lebih
efektif dari pada ZnSO4. Bioavailabilitas Zinc glycinate yang lebih tinggi daripada
seng sulfat (Ngand Selvaraj, 2020).

Berdasarkan berbagai dokumentasi ilmiah ini maka akan lebih aman bila
pemenuhan kekurangan Zn dilakukan dengan konsumsi sayur dan buah yang berasal
dari perakaran dalam. Zn yang terdapat di dalam sayur dan buah ini akan terikat sebagai
ion positif, yang mengikat dua ion negatif yang berupa gugus hidro karbon, yang tidak
berbahaya. Berikut ini adalah senyawa-senyawa organik pembawa Zn dari sayur dan

buah dari tanaman yang memiliki sistem perakaran dalam.

Zn pirition
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Zn untuk food additive
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Zn+2 dengan asam L-glutamat (1), glisin (2), L-histidin (3), L-prolin (4), L-methionin
(5), dan L-triptopan (6).
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Berdasarkan struktur kimia senyawa-senyawa Zn organik tersebut, maka Zn
yang mengikatnya akan lebih mudah dilepaskan, sehingga ketersediaan Zn lebih
reaktif. Apabila senyawa tersebut sudah kehilangan ion Zn™> makan senyawa
hidrokarbon tersebut akan bermuatan negatif, dan karena merupakan senyawa
hidrokarbon, maka akan berikatan secara kovalen. Kondisi berbeda bila disediakan
secara anorganik, saat Zn akan terikat secara ionik sehingga lebih sulit tersedia dan
hanya bila berreaksi dengan senyawa lain yang memiliki elektronegativitas lebih
tinggi, Zn tersebut dapat terlepas. Bila Zn terlepas, maka residunya akan menjadi asam
kuat, yang hanya berreaksi dengan donor elektron untuk membentuk ikatan secara

ionik.

Kesimpulan

Karakteristik kimia unsur Zn memiliki berat massa yang lebih tinggi dibanding
unsur-unsur logam lain di dalam tanah seperti Fe, Al, dan Ca. Sehingga unsur Ze secara
alamiah baru tersedia dengan konsentrasi yang tinggi pada tanaman sayur dan buah
yang memiliki sistem perakaran dalam. Revolusi hijau pada dekade 1960-1970an telah
mengakibatkan pengusahaan tanaman pangan yang serempak, berumur pendek, dengan
sistem perakaran yang dangkal. Akibatnya bahan pangan yang tersedia memiliki
kandungan Zn yang rendah, sehingga defisiensi Zn sekarang ini sudah merupakan
masalah global. Upaya fortifikasi Zn menggunakan senyawa An anorganik memang
telah disahkan WTO dan dari evaluasi jangka pendek memang efektif meningkatkan
asupan Zn pada masyarakat sasaran, namun dalam jangka panjang justru akan
menimbulkan masalah keamanan pangan yang serius akibat akumulasi residu ion
pembawa Zn. Langkah terbaik untuk meningkatkan asupan Zn adalah dengan
mengkonsumsi sayur dan buah dari perakaran dalam, sebagai penyeimbang pemenuhan
kebutuhan bahan pangan utama yang dihasilkan dari tanaman dengan sistem perakaran
dangkal. Zn yang dihasilkan dari tanaman sayus dan buah ini akan tersedia dengan

pembawa asam organik yang juga dibutuhkan tubuh manusia.
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Pendahuluan

Beberapa waktu belakangan, dunia disibukkan dengan meningkatnya kasus
Covid-19 (virus corona) yang menjadi wabah di berbagai negara. Mudahnya penularan
membuat jumlah pasien terinfeksi semakin meningkat tajam, diantaranya di China,
Italia, dan Amerika. Menurut Kumar et al. (2020), virus corona mengakibatkan infeksi
pada saluran pernapasan seperti pneumonia, demam, bersin, dan batuk, sementara pada
hewan mengakibatkan diare dan penyakit saluran pernapasan atas. Tingkat infeksi yang
semakin parah mampu mengakibatkan kegagalan fungsi beberapa organ terutama paru-
paru sehingga berdampak pada kematian. Penelitian yang dilakukan oleh Wang et al.
(2020) menunjukkan bahwa dari 138 pasien yang terinfeksi virus corona novel,
ditemukan sebanyak 26 pasien harus menjalani perawatan intensif, sedangkan angka
kematiannya mencapai 4,3%.

Sistem imun merupakan pelindung utama tubuh dari serangan berbagai faktor
dari luar yang mengakibatkan penyakit, seperti bakteri, jamur, dan virus. Apabila
sistem imun tubuh lemah, maka komponen asing dari luar akan mudah masuk dan
menginfeksi tubuh, termasuk virus corona yang sedang mewabah dan penyebarannya
sangat cepat. Meskipun beberapa negara telah menciptakan vaksin, namun
penggunaannya belum banyak menampakkan hasil, sehingga salah satu upaya yang

dapat dilakukan oleh setiap individu adalah memperkuat sistem imun tubuh. Salah satu
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yang mempengaruhi sistem imun tubuh adalah kualitas zat gizi yang masuk ke dalam
tubuh. Zat gizi berkualitas dapat dipenuhi dari konsumsi makanan sehari-hari.
Komponen bioaktif yang dapat meningkatkan sistem imun tubuh adalah
antioksidan (Hajian, 2015). Antosianin merupakan salah satu komponen polifenol yang
dapat bertindak sebagai antioksidan. Anjuran dari ahli kesehatan menyebutkan bahwa
konsumsi makanan yang kaya akan antosianin dirasa mampu meningkatkan sistem
imun tubuh sehingga mencegah serangan dari luar diantaranya adalah serangan virus
corona. Tulisan ini akan membahas mengenai potensi antosianin sebagai antioksidan

untuk memperkuat sistem imun dalam pencegahan infeksi covid-19 atau virus corona.

Mekanisme Covid-19 dalam Menginfeksi Manusia

Virus Corona atau Severe Acute Respiratory Syndrome Coronavirus 2 (SARS-
CoV-2) adalah virus yang menyerang sistem pernapasan dan merupakan jenis virus
baru dari coronavirus yang menular ke manusia. Penyakit karena infeksi virus ini
disebut COVID-19. Bentuk dasar dari virus ini adalah bola runcing yang dapat
diketahui dari paku yang menempel pada protein yang ditemukan pada permukaan sel.
Struktur virus corona dapat dilihat pada Gambar 1.

Virus corona menyebar melalui droplet atau percikan cairan yang dikeluarkan
oleh seseorang yang sudah terinfeksi, dimana keluarnya cairan tersebut dapat melalui
batuk ataupun bersin. Apabila individu sehat kontak dengan droplet tersebut, maka
virus dapat masuk melalui hidung, mulut, dan mata. Selanjutnya virus masuk ke dalam
saluran pernapasan dan membran mukus di bagian belakang tenggorokan. Virus
tersebut menempel pada reseptor di dalam sel dan mulai melakukan perkembangan.
Ketika berada pada awal masa infeksi, seseorang yang terinfeksi tidak merasakan
gejala, namun tidak sedikit pula yang menunjukkan gejala seperti demam, batuk kering,
sakit tenggorokan, sakit kepala, dan menurunnya sensitivitas indera pembau dan

pencecap. Apabila sistem imun tubuh dari awal cukup baik, maka perkembangan virus
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akan dapat ditekan. Sebaliknya ketika sistem imun tubuh melemah, maka virus akan

menuju ke paru-paru untuk melakukan penyerangan yang lebih intensif.

Gambar 1. Partikel coronavirus. Nucleocapsid (N) terjebak di dalam fosfolipid bilayer
dan tertutup oleh paku glikoprotein (S). Protein membran (M) (tipe III transmembran
glikoprotein) dan bungkus protein (E) terletak diantara protein S di dalam
pembungkus virus. Sumber: Li ef al. (2020)

Saat virus corona memasuki paru-paru, maka transfer oksigen ke seluruh tubuh
akan terganggu, begitu pula dengan pengeluaran karbondioksida. Jaringan paru-paru
akan dirusak, sehingga jaringan paru-paru akan mengalami pembengkakan. Kadar
oksigen yang makin rendah akan membuat pasien sulit bernapas. Bengkaknya jaringan
paru dan kurangnya suplai oksigen akan membuat jaringan tersebut terisi oleh cairan,
nanah, dan sel yang mati. Penurunan kemampuan pasien untuk bernapas
mengakibatkan ARDS (Accute Respiratory Distress Syndrome) yang dapat berakhir

dengan kematian.

Potensi antosianin dalam memperkuat sistem imun

Iffah Muflihati



75

Antosianin adalah senyawa turunan polifenol dimana keberadaannya di alam
sangat melimpah dengan keanekaragaman dalam berbagai jenis tumbuhan. Antosianin
memiliki banyak fungsi fisiologis yang penting pada organisme hidup (Priska et al.,
2018). Antosianin termasuk subkelas dari flavonoid yang larut dalam air yang
bertanggung jawab atas warna merah, ungu dan biru pada buah, sayuran, sereal, dan
bunga, sehingga antosianin dapat menjadi pewarna makanan alami. Selain itu
antosianin juga dipercaya sebagai antioksidan (Purwaniati et al., 2020) yang dapat
meningkatkan sistem imun (Brambilla et al., 2008; Hajian, 2015) dimana
pemenuhannya dapat diperoleh dari makanan sehari-hari. Antosianin juga merupakan
senyawa bioaktif dimana susunan ikatan rangkap terkonjugasi pada strukturnya
membuat antosianin memiliki fungsi sebagai senyawa penghancur dan penangkal
radikal bebas atau antioksidan (Barrowclough, 2015). Antosianin dapat
menghancurkan berbagai jenis radikal bebas turunan oksigen reaktif seperti hidroksil
(OH*), peroksil (ROO*), dan oksigen tunggal (O2) (Siti Azima ef al., 2014).

Radikal bebas merupakan komponen yang terbentuk secara alami ketika proses
metabolisme terjadi di dalam tubuh. Radikal bebas akan meningkat jumlahnya di dalam
tubuh ketika tubuh terpapar komponen asing dari luar seperti polusi, asap rokok,
pestisida, dan obat-obatan. Radikal bebas dengan jumlah yang berlebih di dalam tubuh
akan memicu rusaknya sel dan meningkatkan risiko munculnya berbagai penyakit
diantaranya kanker, jantung, demensia, dan katarak melalui kemampuannya untuk
merusak susunan sel DNA, meningkatkan risiko inflamasi, dan meningkatkan
kolesterol jahat dalam tubuh. Proses penuaan dan penyakit degeneratif seperti kanker,
tekanan darah tinggi, stroke, serta terganggunya sistem imun tubuh adalah beberapa
penyakit yang berkaitan dengan radikal bebas (Mardiah ef al., 2019). Hajian (2005)
juga melaporkan bahwa radikal bebas akan mampu menurunkan sistem imun atau
kekebalan tubuh. Sistem imun merupakan suatu sistem pertahanan tubuh agar kondisi

tubuh tetap sehat, sehingga upaya untuk meningkatkan sistem imun sangat penting.

Iffah Muflihati



76

Kemunculan pandemi Covid-19 (virus corona), menumbuhkan kesadaran
masyarakat untuk meningkatkan sistem imun tubuh. Beberapa penelitian menunjukkan
potensi antosianin dalam meningkatkan kekebalan atau sistem imun tubuh. Penelitian
yang dilakukan oleh Ikuta et al. (2013) terhadap 2 ekstrak blackcurrant dari Selandia
Baru dan Polandia menunjukkan kemampuan ekstrak tersebut dalam menghambat 4
strain virus influenza, dimana di dalam ekstrak tersebut terkandung antosianin.
Penelitian lain menunjukkan potensi antosianin dari buah beri liar yang mampu
menghambat perkembangan virus influenza (Nikolaeva-Glomb et al., 2014;
Humpherys dan Busath, 2019). Antosianin memiliki efek antivirus melalui pengikatan
pada sel inang, mencegah siklus hidup sel, dan menstimulasi imunitas sel inang (Pour
et al., 2019). Mardiah et al. (2019) meneliti ekstrak antosianin dari bunga rosela,
menunjukkan hasil bahwa pemberian ekstrak rosela dosis 40,5 mg/kgBB dapat
mempertahankan fungsi sistem imun pada tikus Sprague Dawley dengan peningkatan
nilai rata-rata jumlah neutrofil segmen sebesar 42,2%, total serum protein sebesar
10,99¢g/dL, bobot limpa relatif sebesar 0,22% dan bobot hati relatif sebesar 3,27% yang
masih dalam batas normal hewan coba dalam kondisi sehat sehingga dapat memberikan
efek protektif terhadap serangan antigen. Jo et al. (2020) dalam penelitiannya
menyebutkan bahwa ada tiga jenis flavonoid yang memiliki kemampuan untuk
menghambat SARS-CoV 3CLpro, yaitu herbacetin, rhoifolin, dan pectolinarin.

Meskipun hingga kini belum ada penelitian spesifik yang mengkaji pengaruh
antosianin terhadap penghambatan virus corona, namun penelitian yang merujuk pada
antioksidan sebagai penguat sistem imun dari serangan virus dirasa cukup untuk
menjadikan antosianin sebagai komponen penting karena salah satu fungsinya adalah
sebagai antioksidan. Di Indonesia sangat mudah menjumpai beberapa jenis bahan
pangan yang kaya akan antosianin, seperti ubi ungu, beras merah, beras hitam, kubis
ungu, terong ungu, dan lain-lain. Tabel 1 di bawah ini menunjukkan kandungan

antosianin pada sayur dan buah.
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Berdasarkan Tabel 1 diketahui bahwa cukup banyak jenis bahan pangan di
Indonesia yang mudah dijumpai dan mengandung antosianin dalam jumlah yang tinggi.
Belum ditemukannya treatment dan antivirus untuk virus corona menjadi alasan
mengapa status gizi pasien yang terinfeksi virus corona harus diperhatikan. Beberapa
vitamin dan mineral memiliki kemampuan untuk mencegah dan mengendalikan
perkembangan beberapa virus yang menyerang tubuh. (Zhang dan Liu, 2020).
Konsumsi zat gizi pada individu sehat yang dapat meningkatkan sistem imun tubuh
sangat dibutuhkan untuk mencegah infeksi virus corona. Menurut Li et al. (2020),
respon imun bawaan mencegah replikasi virus corona, memicu pembersihan virus,
menginduksi perbaikan jaringan, dan memicu respon adaptif terhadap virus. Sistem
imun bawaan adalah sistem pertahanan garda terdepan tubuh yang dapat mengenali
antigen asing yang masuk ke dalam tubuh. Konsumsi pangan kaya antosianin diduga

dapat meningkatkan respon imun bawaan ini.

Tabel 1. Kandungan antosianin pada sayur dan buah

Sumber Kultivar Kandungan total antosianin
(mg/100 g)
Blackberry, segar Rubus fruticosus 100,61
Blueberry, segar Vaccinium myrtillus 163,30
Cranberry, segar Vaccinium 103,70
oxycoccos
Gooseberry, segar Ribes uva-crispa 9,51
Raspberry, segar Rubus idaeus 48,63
Strawberry, segar Fragaria X 27,01
ananassa
Anggur, segar Vitis vinifera 48,04
Anggur, kering Sunbelt 107,60
Anggur, segar, kulit Black Olympia 97,50
Delima, segar Mollar de Elche 56,09
Tomat ungu, kering Vii8 72,31
Wortel ungu, kering Rain 44,27
Wortel ungu, kering Haze 57,22
Kubis merah, kering Gario 198,61
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Sumber Kultivar Kandungan total antosianin
(mg/100 g)

Bunga kol ungu, Graffitti 201,11
kering

Ubi jalar ungu, kering Majesty 97,71
Ubi jalar ungu, kering Mackintosh 48,74
Ubi  jalar  merah, Y38 85,23
kering

Ubi  jalar  merah, Thumb 43,09
kering

Bawang merah, Pier-c 7,77
kering

Bawang merah, Pearl 18,95
kering

Bawang merah, segar Morada de 23,30

Amposta
Terong ungu, kering Black Beauty 29,55

Sumber: Li dan Deng (2015)

Beberapa zat gizi yang penting untuk tubuh diantaranya adalah vitamin,
mineral, dan antioksidan. Konsumsi antosianin sebagai antioksidan yang diperoleh dari
asupan makanan harian kemungkinan besar memiliki efek yang besar untuk
meningkatkan sistem imun tubuh dari serangan virus, terutama virus corona.
Konsumsi makanan sehat yang mampu meningkatkan sistem imun tubuh diperlukan
terutama di tengah penyebaran virus corona atau COVID-19 yang menular secara cepat
dari manusia ke manusia lainya. Karena virus corona adalah virus yang menguji sistem
tubuh, maka untuk meningkatkan daya tahan tubuh di saat merebaknya virus corona,

konsumsi makanan dengan tinggi antosianin bisa menjadi pilihan.

Kesimpulan

Antosianin merupakan flavonoid yang memiliki fungsi sebagai antioksidan
yang mampu menangkal radikal bebas, sebagai antivirus dan meningkatkan sistem
imun. Virus corona yang sedang mewabah menjadi perhatian penting berkaitan dengan
kecepatan penularan yang sangat tinggi. Belum ditemukannya vaksin yang mampu

menyembuhkan pasien yang terinfeksi, menjadikan upaya pencegahan tiap individu

Iffah Muflihati



79

merupakan hal penting, salah satunya dengan menjaga sistem imun tubuh. Sistem imun
tubuh dapat diperoleh melalui asupan makanan sehari-hari yang mengandung zat gizi
penting, diantaranya adalah antosianin. Konsumsi pangan kaya antosianin
dimungkinkan akan meningkatkan sistem imun sehingga mencegah infeksi virus
corona.
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Pendahuluan

Tanaman apel merupakan tanaman yang dapat tumbuh dengan sangat baik di
daerah subtropis dan varietasnya saat ini terdeteksi paling banyak ditemukan di daerah
Batu Malang, dengan varietas: Manalagi, Anna, Wangli, Princess Noble, dan Rome
Beauty. Varietas yang paling popular yaitu Romebeauty dan Manalagi. Apel jenis ini
telah dikembangkan di Jawa Timur sejak 1956 dan terbukti sangat kondusif pada
daerah dengan ketinggian 1000-1200 mdpl dan curah hujan ideal 1000-2600 mm/th
atau 110-150 hari/tahun. Suhu yang dibutuhkan berkisar 20— 30°C dengan kelembaban
udara 40-50% serta terdapat penyinaran matahari yang cukup. Kondisi tanah yang baik
untuk ditanam apel yaitu tanah yang mengandung latosol, alluvial, dan andosol serta
ber-pH 4 — 9.

Produksi buah apel di Indonesia berdasarkan data dari BPS mencatat bahwa
produktivitas buah apel Tahun 2016 sebesar 329,781ton dan Tahun 2017 sebesar
319,004ton, yang menandakan produksi apel lokal mengalami penurunan. Tingkat
konsumsi masyarakat terhadap buah apel lokal juga menurun. Penyebabnya adalah
adanya produk apel import dari luar negeri yang memiliki penampakan luar lebih
menarik dan ukuran buah yang relatif lebih besar serta buah memiliki daya simpan

yang cukup lama. Kondisi ini menyebabkan produk apel lokal tergantikan dan
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mengalami penurunan penjualan. Hal ini perlu adanya peningkatan kualitas agar buah
apel lokal mampu bersaing di pasaran. Cara yang dapat dilakukan salah satunya adalah
mempertahankan kualitas dengan penanganan pasca panen dan memperpanjang masa
simpan buah lokal.

Penanganan Pasca Panen Apel

Mikroorganisme kapang penyebab busuk memiliki banyak spesies seperti spesies
Pennicilium yang menyebabkan buah apel pasca panen timbul gejala berwarna coklat,
lembek berair dan membentuk miselium putih dan akhirnya terbentuk spora biru
kehijauan. Spesies kapang Botrytis cinerea dapat dengan mudah hidup berkoloni pada
buah apel akibat adanya luka karena proses penanganan pasca panen sehingga muncul
gejala busuk berwarna coklat dan misellium putih keabu-abuan serta spora coklat.
Kapang Venturia inakualis dikenal dapat menyebabkan kudis pada buah apel yang
timbul bercak hitam coklat yang semakin lama membesar dan akhirnya menjadi busuk
(Shabrina et al., 2018).

Kerusakan lain yang menyebabkan menurunnya kualitas buah apel adalah adanya
kerusakan mekanik pasca panen yaitu pada saat proses distribusi (transportasi).
Kerusakan mekanik ini mempercepat pembusukan karena menimbulkan adanya luka
sehingga mempercepat laju respirasi pada buah (Perdana et al., 2019). Kerusakan
mekanik pada bauh apel saat distribusi yaitu karena adanya kesalahan penataan buah
pada box yang bertumpuk-tumpuk ditambah jauhnya perjalanan distribusi sehingga
menyebabkan adanya tekanan, getaran dan gesekan yang berakibat buah menjadi
memar dan mengingatkan laju respirasi serta mempengaruhi kandungan kimia dalam
buah (Perdana et al. 2019). Kemasan buah dengan bantalan/ busa dinilai dapat
melindungi buah dari benturan yang menyebabkan kerusakan selama transportasi
(Perdana et al., 2019). Kemasan berbahan biomaterial dan bersifat biodegradable dari
kombinasi serat eceng gondok dan pelepah pisang yang ditambah gliserol sebagai

plasticizer dapat diaplikasikan karena memiliki tekstur yang empuk dan mampu
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meredam getaran transportasi yang dapat mencegah kerusakan mekanis (Perdana et al.,
2019).

Oleh karena apel tergolong buah yang cepat busuk, maka pemanenannya harus
dilakukan di waktu yang tepat dan hati-hati guna menghindari benturan-benturan
mekanis selama panen, yang memicu terjadinya memar atau kerusakan pada kulit buah
sehingga meningkatkan percepatan laju respirasi yang akhirnya terjadi pembusukan
yang cepat (Perdana et al., 2019). Selain itu masuknya oksigen juga dinilai dapat
mempercepat reaksi oksidasi yang ditandai adanya perubahan warna dan hal ini dapat
menjadi lebih cepat dengan adanya unsur logam sebagai katalis. Faktor biologis seperti
adanya mikroorganisme perusak jaringan buah contohnya kapang (Shabrina et al.,
2018) juga dapat mempercepat kebusukan.

Masa yang tepat untuk memanen buah apel adalah ketika buah mencapai
kematangan fisiologis maksimal, dengan ciri-ciri ukurannya yang sudah mendekati
ukuran maksimal jenis apel tersebut, aroma mulai tercium, warna mendekati hijau
kekuningan, dan ketika buah ditekan terasa keras yang kira-kira pada usia buah apel
berusia 4,5 bulan setelah rompes. Pemanenan buah apel sebaiknya tidak dilakukan
ketika musim hujan karena kelembaban yang tinggi dapat mengakibatkan kerusakan
pada buah (Wahyuni ef al., 2017). Pohon apel dapat berbuah sepanjang taun, namun
masa panen raya ada pada bulan April dan Oktober. Guna distribusi lebih jaun maka
saat panen, dilakukan sortasi (Putra ef al., 2018) dan dilakukan pengawetan berupa
pelapisan edible wax untuk melindungi dari serangan mikroorganisme dan mengurangi
kehilangan air selama proses distribusi.

Metode pelapisan dengan lilin lazimnya dilakukan dengan menggunakan lilin
dari lebah yang tergolong aman untuk kesehatan (Wirman dan Fitrya, 2017) dan
mampu menekan aktifitas respirasi yang dialami oleh buah (Anggarini et al., 2016)
sehingga kualitasnya tetap terjaga sampai 2 minggu pada suhu ruang. Ekstrak daun
zaitun juga dapat dimanfaatkan sebagai pelapis apel dikarenakan pada daun zaitun

terdapat senyawa aktif antimikroba dan antioksidan yang dapat mencegah oksidasi sel.
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Daun zaitun mengandung senyawa fenolik dalam jumlah dan bentuk yang banyak,
yang terdiri dari fenolik, flavonoid, oleuropein, asam sederhana, lignin dan sekoiridoid
yang dapat dimanfaatkan sebagai antioksidan, anti-HIV, efek anti-poliferasi, apoptosis,
dan efek perlindungan terhadap penyakit leukemia (Abaza et al., 2015). Ekstrak daun
zaitun yang mengandung senyawa aktif berupa kalsium elenolat mampu membunuh
virus, bakteri dan jamur. Kandungan senyawa flavanol yang bermanfaat sebagai
antioksidan mampu menghambat, menunda dan mencegah proses oksidasi sel hidup.
Sistem kerjanya yaitu dengan mempenetrasi sel yang terinfeksi, menghambat proses
replikasi virus dan proses fusi. Daun zaitun diekstrak atau direbus dan pengawetan buah
apel dilakukan dengan cara di celupkan pada air rebusan selama kurang lebih 30-60
detik sampai semua bagian tercelup kemudian ditiriskan dan kering anginkan serta

disimpan pada suhu ruang atau di dalam lemari es.

Vitamin C Buah Apel

Kandungan gizi yang terdapat dalam buah apel adalah karbohidrat, gula, serat,
lemak, protein, vitamin A, vitamin B1, B2, B3, B5, B6, B9, Vitamin C, kalsium,
magnesium, fosfor, kalium dan seng yang sangat berguna sebagai penurun kadar
kolestrol, penurun tekanan darah, anti kanker, penstabil gula darah, dan penurun berat
badan (Subagyo dan Achmad, 2010). Senyawa fungsional yang terkandung dalam apel
juga dinilai berguna untuk kesehatan seperti komponen fenolik (Kumar et al., 2018).

Kandungan senyawa flavonoid pada buah apel relatif tinggi, yaitu sekitar 12,55
mg/100 g, yang terdiri dari: antosianidin 0,81; flavan-3-ols 9,37; flavon 0,01; dan
flavonol 2,36 dalam mg/100g (Andarwulan et al., 2016). Flavonoid termasuk golongan
senyawa fenolik yang sangat penting bagi kesehatan tubuh manusia untuk melindungi
jaringan dari pengaruh proses oksidasi. Disamping itu, flavonoid dapat berperan
sebagai pemberi warna, rasa, dan mencegah oksidasi lemak sehingga mampu
melindungi vitamin dan enzim didalam bahan pangan. Apel juga banyak mengandung

karotenoid, yaitu sekitar 41.000 ng/100 g (Andarwulan et al., 2016). Karotenoid
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merupakan senyawa pewarna alami, sumber pro-vitamin A, dan dapat berperan
membantu mencegah penyakit degeneratif.

Salah satu kandungan senyawa penting dalam apel adalah vitamin C yang
mencapai 17,43 mg/100 g (Sutrisno et al., 2019) kandungan sebesar ini dinilai 3 kali
lipat lebih tinggi dari standar kebutuhan vitamin C tubuh menurut USDA. Oleh karena
itu, apel dinilai dapat bermanfaat untuk menjaga sistem imunitas tubuh dan
meningkatkan kekebalan tubuh. Konsumsi vitamin C dalam jumlah yang memadai
sangat diperlukan untuk meningkatkan daya tahan tubuh dari pengaruh infeksi penyakit
seperti halnya pada saat pandemi Covid-19 sekarang ini. Kekurangan vitamin C dalam
diet dapat mengakibatkan kondisi skorbut yang dicirikan antara lain melemahnya
ligament, terbukanya kembali luka dan goresan, serta perdarahan dibawah kulit dan
gusi (Lean, 2013).

Namun sayangnya, kadar vitamin C pada buah apel dapat terdegradasi dengan
mudah pada temperatur yang tinggi atau sinar matahari secara langsung. Kerusakan
vitamin C juga dapat terjadi jika apel mengalami proses pengolahan seperti
dikalengkan atau digunakan untuk pembuatan produk makanan olahan. Kerusakan/
kehilangan vitamin C selama pengolahan dapat terjadi karena kemungkinan
penggunaan suhu yang tinggi, teroksidasi, atau terlarut didalam air. Oleh karena itu
buah apel harus disimpan dengan cara yang baik dan benar sehingga kadar vitamin C
maupun vitamin yang lainnya dapat bertahan dengan baik dan tidak terdegradasi.

Kandungan vitamin dan mineral yang cukup tinggi dalam buah apel sebagai zat
gizi mikro memiliki peran sebagai antioksidan yang mampu meningkatkan daya tahan
tubuh atau sistem imun (Siswanto ef al., 2013). Kandungan pektin dalam buah apel
berfungsi sebagai pengganti plasma darah, pengental, zat pengemulsi dan pensuspensi
serta mampu memperbaiki otot pencernaan, menurunkan kolesterol dan menghentikan
pendarahan yang dapa dimanfaatkan dari buah apel dan diambil dengan cara

sedimentasi, pemurnian, dan ekstraksi (Subagyo dan Ahmad, 2010).
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Kesimpulan

Kandungan vitamin C pada apel merupakan potensi yang baik sebagai sumber
vitamin untuk mendukung kebutuhan untuk memelihatan kesehatan manusia, namum
kadar dan kualitasnya sangat ditentukan oleh upaya penananganan yang dilakukan
pasca panen. Oleh karena itu, agar memiliki dampak yang maksimal, maka buah apel

memerlukan tahapan penanganan yang baik.
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Pendahuluan

Buah duwet (Syzygium cumini (L.) Skeels disebut pula Java plum, Indian
blackberry, Black Plum dan Purple Plum di beberapa negara sudah dimanfaatkan
secara komersial untuk dibuat beragam produk makanan olahan (consumers goods),
suplemen dan berpotensi sebagai bahan baku produksi bahan tambahan pangan seperti
antioksidan alami (Ayyanar dan Babu, 2012; de Bona et. al., 2011; David, 2010;
Ahsan et. al., 2012; Sultana e.t al., 2007; Rohadi et. al., 2016; Rohadi et. al., 2017;
Rohadi et al., 2019). Secara tradisional buah Duwet dimanfaatkan masyarakat sebagai
buah meja dan bagian dari pengobatan tradisional (Rahmatulah et. al., 2009). Biji
duwet sumber senyawa polifenolik yang jauh lebih tinggi dibanding bagian lainnya
(Peixoto dan Freitas, 2012; Saha et. al., 2013). Artikel singkat berikut ini menampilkan
data-data terkait potensi manfaat buah Duwet dan bagian-bagiannya untuk beragam
kemanfaatan dan potensi penggunaannya di masa mendatang. Data-data terkait dalam
tulisan ini bersumber utama dari riset penulis selama 5 tahun terakhir dan beberapa
penulis lain yang bersumber dari artikel ilmiah. Publikasi ini termotivasi oleh publikasi
ilmiah potensi dan kegunaan buah duwet yang masih terbatas dan ketidakpedulian

masyarakat akan kelestarian tanaman duwet.
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Tinjauan Pustaka

Duwet (Syzygium cumini L.) merupakan buah tropika disebut pula Syzygium
jambolanum Lam., Syzygium cumini (L.) Skeels, S. jambolanum DC., Eugenia cumini.
Druce, E. jambolana Lam., E. djouat Perr., Myrtus cumini Linn., Calyptranthes
jambolana Wild., (Morton, 1987; Ayyanar dan Babu, 2012; Swami et. al., 2012;
Chaudhary dan Mukopadhyay, 2012). Morton, (1987) pernah menyinggung tentang
keberadaan varietas duwet putih yang berasal dari Indonesia. Rohadi et. al. (2017)
menyebutkan ada tiga varietas buah duwet yang berkembang di Indonesia, yakni Duwet
Genthong, Duwet Krikil dan Duwet putih.

Tanaman duwet tumbuh baik pada dataran rendah beriklim tropis hingga
ketinggian 1.600-meter di atas permukaan laut (d.p.l). Masyarakat menanamnya
sebagai tanaman pekarangan, tajuk daunnya rapat, berwarna hijau dan tumbuh
sepanjang tahun (evergreen), berbuah sekali setahun pada Oktober — Desember,
produktivitas buahnya sebesar 50-80 kg per pohon tergantung usia dan kesuburan

tanaman (Rohadi, 2017). Proporsi biji dan bagian-bagian buahnya tersaji pada Tabel 1.

Tabel 1. Struktur buah duwet segar varietas Genthong

Bagian Satuan (%)
Daging buah (pulp) + kulit (skin) 78-80
Kernel (endosperm) 20-22
Kulit biji (seed coat) 1,5-2,0

Sumber: (Rohadi, 2017)

Komposisi kimia pulp duwet varietas Genthong adalah air 88,07%, protein
1,32%, lipid 0,9%, abu 0,31% dan karbohidrat (by difference) 10,96 %, vitamin C,
845,1+ 8,3 ppm dan beragam mineral makro antara lain potasium (K) 14.591+211 ppm,
fosfor (P) 7.313+100, kalsium (Ca) 2.792+16.42, magnesium (Mg) 1.448+4.,4 ppm dan
serta unsur besi (Fe) dan tembaga (Cu) sangat sedikit (zrace). Biji berbentuk oblong,
berat biji basah 1,67 = 0,31 gram, panjang 2,18+ 0,15 cm, diameter 1,03 + 0,05 cm
dan lebar 0,5 £0,05 cm, berwarna putih kilap— pink pada skala (L;*a;*b): 63,92; 2,67;
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9,88. Kandungan mineral utama yakni potasium, fosfor, kalsium dan magnesium yang
cukup melimpah pada biji. Pada pulp kandungan senyawa bioaktifnya berupa
anthocyanin i.e. delpinidin, petunidin dan malvidin diglikosida maka bagian ini
potensial dimanfaatkan sebagai minuman kesehatan (Koley et al., 2011; Chaudhary
dan Mukhopadhyay, 2012; Rohadi et al. 2017). Biji duwet sumber antioksidan
polifenol yang berfungsi untuk pencegahan dan pengobatan kanker (Barh dan
Visvanathan, 2008; Jagetia et. al., 2003; Swami et. al., 2012), dikonsumsi untuk
penurun gula darah dan kolesterol (Baliga et. al., 2011; Chaudhary dan Mukhopadhyay,
2012).

Pulp buah duwet jika dimakan akan meninggalkan noda warna ungu
anthocyanin pada permukaan lidah. Anak-anak senang karenanya. Analisis dengan
metode high performance liquid chromatography (HPLC) ragam gula sederhana pada
pulp buah duwet teridentifikasi sebagai glukosa 3,34%, sukrosa 0,21%, fruktosa 3,78%
dan sedikit galaktosa (Rohadi et. al., 2016).

Gambar 1. Buah duwet varietas Genthong (kiri), biji duwet (tengah) dan
warna ungu di lidah usai makan duwet (kanan)

Biji Duwet Sumber Antioksidan Alami

Proporsi biji sebesar 18-22% dari buahnya (Tabel 1). Biji merupakan limbah
padat sumber senyawa bioaktif seperti jambosine (golongan alkaloid), corilagin
(golongan tanin), kuersetin, rutin, katekhin (golongan flavonoid), gallic acid, ellagic

acid (golongan asam fenolat), /-galloylglucose, 3-galloylglucose (golongan fenolik-
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ester), 3,6-hexahydroxy -diphenoylglucose, 4,6-hexahydroxy diphenoylglucose
(golongan tanin) dan B- sitosterol. Bagian biji belum termanfaatkan maksimal (Baliga
et. al., 2011; Swami et. al., 2012; Rohadi et. al., 2017°). Ekstrak metanol (dry-extract)
biji duwet diketahui mengandung senyawa katekhin 8,42%, rutin 458 ppm dan
kuersetin 54 ppm (Rohadi et. al., 2017°). Beragam metode ekstraksi dan identifikasi
senyawa bioaktif pada biji duwet dan potensi aplikasinya telah banyak diteliti (Prince
et. al., 2004; Vasi dan Austin, 2009; Baliga et. al., 2011; Swami et. al., 2012; Saha et.
al., 2013; Islam et. al., 2013; Rohadi et. al., 2019).

Studi ilmiah pada biji duwet menunjukan, bahwa ekstraknya sumber antioksidan
yang mampu menekan peroksidasi lipid, meningkatkan konsentrasi antioksidan seluler
glutathione-sulfhydryl (GSH), superoxide dismutase (SOD) dan catalase (Prince et. al.,
2004), terbukti sifat penurun gula darah dari endosperm (kernel) > biji utuh (whole
seed) > kulit biji (Ravi et. al., 2004). Vasi dan Austin, (2009) menyebutkan bahwa
ekstrak etanol 50% biji duwet (1000 pg/mL) memiliki kapasitas antioksidan yang kuat
pada uji penangkapan radikal kation 2,2-azinobis- (3)-ethylbenzothiazoline-6-
sulphonate —(ABTS), uji reduksi ion feri (Fe*"), dan uji penghambatan peroksidasi
asam lemak linoleat. Rydlewski et al. (2013) menyatakan ekstrak metanolik 50% (v/v)
biji duwet bersifat antioksidan yang kuat terhadap uji penangkapan radikal bebas 2,2
diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH), (ICso) sebesar 15,47 pg.ml™. Pada uji
penangkapan radikal bebas DPPH, ekstrak dari pelarut etil asetat dan metanol dari biji
duwet lebih kuat dibanding antioskidan sintetik butylated hydroxytoluene (BHT)
(Islam et. al., 2013). Rohadi et. al., (2017%) menyatakan ekstrak metanol biji duwet
lebih kuat pada uji penangkapan radikal bebas DPPH dan uji reduksi ion Feri (Fe®")
dibanding antioksidan sintetik butylated hydroxy anisole (BHA) dan mampu
menghambat kerusakan oksidatif pada minyak ikan Patin (Pangasius hypothalamus)

pada tingkat moderat.
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Potensi Sebagai Antioksidan Alami

Sifat utama dari antioksidan komersial yakni stabilitas terhadap proses pangan
yang baik (carry through), antara lain stabil terhadap proses termal dan perubahan
derajat keasaman (pH). Rohadi et. al. (2019) melaporkan bahwa ekstrak biji duwet
sesuai diaplikasikan pada kisaran pH = 6-9, dengan nilai ECso = 119 ppm, namun tidak
tahan pada pH tinggi (>9). Artinya, ekstrak metanolik biji duwet (EMBD) sesuai untuk
penghambatan rusak oksidasi minyak pada pangan kisaran pH netral, hingga sedikit
basa. Saat ini masih dalam tahap riset jenis-jenis pangan mengandung minyak untuk
aplikasi ekstrak biji duwet sebagai antioskidan alami. EMBD juga tahan terhadap
pemanasan kisaran suhu (110-130°C/10 menit). Pada kisaran suhu tersebut EMBD
justru meningkat aktivitas penangkapan radikal bebas dibanding suhu-suhu pemanasan
yang lebih rendah, nilai ECso 140 ppm pada pemanasan (110-130°C/pemanasan 10
menit). Pemanasan pada suhu yang lebih tinggi (130-150°C/10 menit) akan
menurunkan baik kemampuan daya mereduksi ion Feri maupun penangkapan radikal
bebas. Rekomendasi pemanasan ekstrak tidak dianjurkan hingga suhu di atas 130 °C/10
menit.

Proses irradiasi sinar Gamma terhadap ekstrak biji duwet pada dosis 2,5-
12.0 k.Gy mampu meningkatkan aktivitas antioksidan, baik dengan metode uji
penangkapan radikal bebas DPPH maupun uji daya mereduksi ion Feri (Fe'").
Peningkatan aktivitas antioksidan ekstrak akibat irradiasi Gamma dosis 0-12.5 kGy
diduga disebabkan degradasi senyawa kompleks fenolik-glikosidik (phenolics
glycoside) menjadi senyawa sederhana (monomer) seperti rutin, quercetin and (+)-

catechin yang dalam bentuk aglikon.

Kesimpulan
EMBD sebagai kandidat antioksidan alami bersifat kuat pada penangkapan

radikal bebas dan daya mereduksi, tahan pemanasan suhu < 130°C, selama 10-15
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menit, tahan terhadap irradiasi Gamma *°Cobalt pada dosis irradiasi hingga 12.5 kGy.,

dan sesuai untuk diaplikasikan pada pangan sebagai antioksidan pada kisaran pH 6-9.
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Pendahuluan

Tanaman melinjo (Gnetum gnemon L.) tersebar luas di Indonesia, dan merupakan
tanaman tahunan yang dapat tumbuh dengan baik di dataran tinggi maupun dataran
rendah. Triputra dan Yanuar (2018) menyatakan bahwa tanaman melinjo tersedia
secara luas dan dikonsumsi dalam jumlah besar di Indonesia. Berdasarkan data Badan
Pusat Statistik (2019), produksi melinjo meningkat dari 201.048 ton (tahun 2017)
menjadi 239.213 ton (tahun 2018), yang didominasi oleh Banten 54.275 ton, diikuti
Jawa Tengah sebesar 51.213 ton dan Jawa Timur sebesar 41.623 ton. Biji melinjo
adalah salah satu hasil tanaman melinjo yang dapat dikonsumsi sebagai bahan pangan,
disamping daun muda, bunga dan kulit buah bagian luarnya. Di Indonesia, biji melinjo
banyak diolah menjadi berbagai ragam produk pangan seperti tepung, kripik, emping,

stik dan produk olahan lainnya.

Disamping sebagai bahan pangan bergizi, biji melinjo dilaporkan mengandung
senyawa bioaktif seperti polifenol, stilbenoid, tannin dan flavonoid. Hasil penelitian
Kato et al (2009) menunjukkan bahwa biji melinjo mengandung resveratrol (3,5,4’-
trihydroxystilbene) yang merupakan senyawa turunan stilbenoid. Penelitian yang

dilakukan oleh Kunarto et al. (2019) menunjukkan bahwa ekstrak etanol biji melinjo

Bambang Kunarto


mailto:bambangkun@usm.ac.id

99

mempunyai aktivitas antioksidan. Kenji ef al. (2003) telah mengamati bahwa
resveratrol menghambat aktivitas tirosinase (enzim yang bertanggung jawab pada
melanogenesis). Ekstrak biji melinjo juga mempunyai aktivitas penghambatan xantin
oksidase. Hasil penelitian menunjukkan bahwa ekstrak biji melinjo secara signifikan
mengurangi serum asam urat pada pengamatan 4 dan 8 minggu dibandingkan dengan
kontrol (CC et al., 2015). Penelitian Ikuta et al. (2015) menunjukkan bahwa ekstrak
biji melinjo mampu mengurangi obesitas, diabetes tipe 2 dan kematian premature.
Banyaknya manfaat resveratrol ini diharapkan resveratrol biji melinjo dapat dijadikan

sebagai suplemen pangan.

Resveratrol

Resveratrol adalah polifenol dan phytoalexin yang terjadi secara alami (Guo
et al., 2013). Terdapat dua isomer resveratrol (Gambar 1), yaitu trans resveratrol dan
cis resveratrol. Koga et al. (2016) menyatakan bahwa trans-resveratrol merupakan
bentuk resveratrol bio-aktif, sedangkan cis-resveratrol bentuk bio-inaktif. Resveratrol
pada suhu kamar berbentuk serbuk putih dengan berat molekul 228,25 g/mol dan titik
leleh 252-355°C (Deak dan Falk, 2003). Menurut Aldrich (1997) senyawa resveratrol
lebih mudah larut dalam etanol (50 mg4/ml) dibandingkan dalam senyawa lain
seperti  dimetil sulfoksida (16 mg/ml). Hung at al, (2006) menyatakan bahwa
kelarutan resveratrol dalam triasilgliserol sebesar 0,18 mg/ml. Resveratrol hanya

sedikit larut dalam air, yaitu sebesar 0,021 - 0,030 mg/mL.

N OH
o O rd
U =0

HO OH OH

cis-Resveratrol trans-Resveratrol

Gambar 1. Resveratrol
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Beberapa peneliti telah melaporkan bahwa resveratrol memiliki kemampuan
yang sangat kuat untuk menangkal radikal bebas dan mempunyai aktivitas antioksidan,
cardio and neuroprotection (Ferreira at al., 2018), anti-aging effects, hepato-
protection (Lee at al., 2012), anti-inflammatory activity (Svajger dan Jeras, 2012), anti-
carcinogenic activity (Elshaer et al., 2018), anti-obesity (Chang et al., 2016) dan

diabetes prevention activities (Hussein dan Mohfouz, 2016).

Resveratrol dan aktivitas antioksidannya

Aktivitas antioksidan yang kuat pada resveratrol disebabkan terdapatnya tiga
kelompok hidroksil pada posisi 3, 4’ dan 5, adanya cincin aromatic dan ikatan rangkap
pada molekul (Cao et al., 2003). Caruso et al. (2011) menyatakan bahwa kelompok OH
pada posisi 4’ lebih reaktif daripada yang lain. Efek antioksidan resveratrol secara
klinis telah dilakukan oleh beberapa peneliti. Hasil penelitian Brasnyo et al. (2011)
menunjukkan bahwa suplementasi 5 mg trans-resveratrol yang diberikan dua kali
sehari selama 4 minggu meningkatkan sensitivitas insulin dan menurunkan kadar
glukosa darah. Hal ini menunjukkan bahwa resveratrol mampu menurunkan stres
oksidatif dan meningkatkan AKT fosforilasi. Efek metabolik resveratrol juga telah
dipelajari pada pria obesitas (Timmers ef al, 2011). Suplementasi 75 mg resveratrol
selama 30 hari (dikurangi metabolisme selama tidur dan istirahat) ternyata tidak
mempengaruhi perubahan berat badan. Selain itu, resveratrol meningkatkan kadar
protein SIRT1 dalam otot dan mengurangi peradangan pembuluh darah.

Ghanim et al. (2010) meneliti efek resveratrol pada stres oksidatif. Penelitian
ini dilakukan pada 20 orang dewasa sehat yang mengkonsumai suplemen 40 mg
resveratrol selama 6 minggu. Hasilnya terjadi penurunan tingkat ROS, TNFa, dan IL-
6, dan ditekan NF-kB di sel mononuklear. Selain itu, protein C-reaktif (CRP) (efek
inflamatory) berkurang secara signifikan. Selanjutnya Ghanim et al. (2011) juga

meneliti 10 orang yang sehat yang diberi makan dengan tinggi lemak dan tinggi
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karbohidrat. Suplementasi 100 mg resveratrol meningkatkan secara signifikan
aktivitas pengikatan NRF2 setelah makan dan meningkatkan secara signifikan ekspresi
mRNA enzim antioksidan penting, seperti NAD (P) H dehidrogenase [kuinon] 1
(NQO-1) dan glutathione S-transferase P1 (GST-P1). Resveratrol juga menurunkan
kluster diferensiasi 14 (CD14), IL-13 mRNA dan reseptor 4 (TLR4) protein dalam sel
mononuklear dan juga menurunkan plasma endotoksin. Data ini menunjukkan bahwa
resveratrol merupakan antioksidan kuat dan anti-inflamasi baik untuk orang yang diet
tinggi lemak maupun tinggi karbohidrat dan berpotensi untuk mengurangi risiko
aterosklerosis dan diabetes.

Bo et al. (2013) mengevaluasi efek dari resveratrol pada perokok. Mereka
menemukan bahwa 500 resveratrol mg selama 30 hari secara signifikan dapat
meningkatkan total nilai antioksidan. Para peneliti menyimpulkan bahwa resveratrol

dapat mengurangi risiko penyakit kardiovaskular pada perokok.

Resveratrol dan sistem imun

Peran imunomodulator resveratrol telah lama dilaporkan, yang ditunjukkan
dengan penelitian tentang bagaimana menghambat proliferasi sel limpa yang diinduksi
oleh konkanavalin A (ConA), interleukin-2 (IL-2), atau alloantigen, mencegah
produksi IL-2 dan interferon-gamma (IFNy) oleh limfosit dan memproduksi alpha
necrosis factor tumor atau IL-12 oleh makrofag (Gao et al., 2001). Dengan berinteraksi
pada beberapa molekul target, resveratrol mengendalikan sistem imun baik innate
maupun adaptive (Svajger dan Jeras, 2012). Efeknya sebagai imunomodulator telah
dibuktikan dalam berbagai model hewan percobaan dan cell line yang berbeda. Pada
tikus percobaan, resveratrol mereduksi respons inflamasi pada peritoneum dan
meningkatkan aktivitas imunologis terhadap sel-sel kanker (Lu ef al., 2010 dan Yuan
et al., 2012). Berkaitan dengan kekebalan sistem tubuh, telah ditemukan bahwa
resveratrol terdapat dalam aktivasi makrofag, sel T dan natural killer (NK), dan

terdapat dalam CD4+CD25+ (Svajger dan Jeras 2012; Yang et al., 2008). Efeknya
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adalah dapat menghilangkan spesies oksigen reaktif (ROS) (Mahal dan Mukherjee,
2006), menghambat siklooksigenase (COX) (Subbaramaiah et al., 1998 dan Szewzuk
et al., 2004) dan mengaktifkan banyak jalur anti-inflamasi, termasuk di antaranya
Sirtuin-1 (Sirtl) (Saiko et al., 2008). Sirt] mengganggu sinyal TLR4 / NF-xB / STAT
yang pada gilirannya menurunkan produksi sitokin dari sel imun yang tidak aktif
(Capiralla et al., 2012), atau faktor proinflamasi makrofag /sel mast seperti platelet-
activating factor (PAF), TNF-a, dan histamin (Lastra dan Villegas, 2005).

Resveratrol berfungsi menghambat produksi faktor peradangan melalui aktivasi
Sirt] (Sagip et al., 2018). Sirt]l adalah deasetilase penting yang terlibat dalam berbagai
peristiwa molekuler, termasuk metabolisme (Chalkiadaki dan Guarente, 2012), kanker
(Lee et al., 2012), perkembangan embrio (Lin et. al., 2012), dan toleransi imun (Kwon
et al., 2012: Gao et al., 2012) Karena kemampuannya untuk mengaktifkan Sirtl dan
menekan inflamatori, resveratrol dapat digunakan untuk mengurangi gejala inflamatori
pada beberapa penyakit autoimun, seperti kolitis, diabetes tipe I, encephalomyelitis,
dan rheumatoid arthritis (Bora et al., 2005; Lee et al., 2011). Aktivasi Sirtl oleh
resveratrol menghasilkan penghambatan asetilasi RelA, yang menurunkan radang yang
diinduksi NF-xB. Selain itu, resveratrol menghambat p300 dan mendegradasi protein-
kBa (IkBa) inhibitor, namun, tidak diketahui apakah proses ini terjadi melalui aktivasi
Sirtl (Shakibaei er al., 2011). Target resveratrol termasuk AMP-activated protein
kinase (AMPK)- sensor energi penting dalam sel- dimana aktivitas Sirt1 dikontrol oleh
kadar seluler nikotinamid adenin dinukleotida (NAD+) yang tersedia (Price Nathan et
al., 2012). Tingkat siklik adenosin monofosfat (cAMP) memicu protein kinase A
(PKA), yang pada gilirannya memfosforilasi dan mengaktifkan Sirt1 (Nakayama et al.,
2012). Bukti bahwa fungsi resveratrol dimediasi, dibagian Sirtl, dikonfirmasi dengan
pengamatan bahwa sifat anti-inflamasi resveratrol dihilangkan oleh genetik Sirt1, atau
dengan penambahan penghambat Sirtl seperti Sirtinol. Dalam aktivasi hilir AMPK,
peningkatan kadar nikotinamid adenin dinukleotida (NAD+) menginduksi aktivasi

Sirtl, dimana terjadi perubahan metabolisme bermanfaat melalui deasetilasi dan
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aktivasi peroksisom proliferator-activated receptor gamma coactivator 1-alpha (PGC-

1) (Gambar 2). Efek senyawa resveratrol dalam sistem imun ditunjukan pada Tabel 1.

Gambar 2. Jalur resveratrol dalam sistem imun (Sumber: Malaguarnera, 2019)

Keterangan: Resveratrol mengaktifkan Sirtuin-1 (Sirtl) yang menghambat asetilasi
RelA dan mendorong degradasi protein-xBa (IkBa) inhibitor, yang
mendegradasi NF-xB yang diinduksi oleh ekspresi nekrosis-alpha tumor
(TNF-a), interrleukin (IL) -1B, IL (-6), metalloproteases (MMPs), dan
siklooksigenase Cox-2. Tingkat siklik adenosin monofosfat (cAMP)
memicu protein kinase A (PKA), yang mengaktifkan Sirtl. AMP-
activated protein kinase (AMPK) mengontrol aktivitas Sirtl dengan
mengatur tingkat seluler nikotinamid adenin dinukleotida (NAD+). Pada
aktivasi AMPK, peningkatan kadar NAD + menginduksi aktivasi Sirtl,
yang mendorong deasetilasi dan aktivasi reseptor yang diaktifkan
proliferator-aktivasi gamma koaktivator reseptor 1-alpha (PGC-1a)
peroksisom.
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Kesimpulan

Resvertarol dalam biji melinjo memiliki kemampuan sangat kuat untuk
menangkal radikal bebas dan mempunyai aktivitas antioksidan, cardio and
neuroprotection, anti-aging effects, hepato-protection, anti-inflammatory activity,
anti-carcinogenic activity, anti-obesity, dan diabetes prevention activities. Efek
resveratrol dalam system imun adalah dapat menghilangkan spesies oksigen reaktif
(ROS), menghambat siklooksigenase (COX) dan mengaktifkan banyak jalur anti-
inflamasi, termasuk di antaranya Sirtuin-1 (Sirtl).
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Tabel 1. Efek resveratrol dalam sistem imun (Malaguarnera, 2019)

Jenis Subjek Dosis Efek

Studi

Invitro  Limfosit T dan  1-20 uM Menekan: Proliferasi dan sekresi sel T IFN-y dan IL-4; sel B
Makrofag memproliferasi dan memproduksi isotipe IgG1 dan IgG2a; IL-1, IL-

6, TNF-a
Meningkatkan: IL - 10; mengatur ekspresi CD28 pada CD4+Sel T
dan CD80 pada makrofag.

Invitro  NK92 cell 1,5uM Meningkatkan ekspresi perforin dan aktivitas sitotoksik yang bekerja
lines melalui jalur JNK dan ERK-1/2 yang bergantung pada NKG2D.

Exvivo  Splenosit 25-75 uM Menekan bagian CD4+CD25; menurunkan sekresi TGF-.

Invivo  C57BL/6 dan 4 mg/kg,ip. Meningkatkan ekspresi IFN-y dalam CD8+ Sel T.

Tikus BALB/c

Invitro  Cell cultures 5 puM Menghambat asetilasi yang diinduksi RANKL dan translokasi nuklir
tulang dan NFk B. Menginduksi Sirt1-p300 dalam sel yang diturunkan dari
MC3T3-E1 tulang dan preosteoblastik, menyebabkan deasetilasi NFk B yang
cell lines diinduksi RANKL, penghambatan NFk B aktivasi transkripsi, dan

osteoklastogenesis. Mengaktifkan tulang faktor transkripsi Cbfa-1
dan Sit1 dan menginduksi pembentukan  Sirt1-Cbfa-1
kompleks. Mengatur keseimbangan antara osteoklastik dengan
osteoblastikaktivitas. Ini dapat menyebabkan potensi terapeutik
untuk mengobati osteoporosis dan keropos tulang yang
berhubungan dengan radang sendi.

Invitro  MH7A  cell 100 uM Menginduksi apoptosis sel MH7A dengan mengaktifkan caspase-9
lines dan efektor caspase-3, mengurangi ekspresi Bcl-XL,

memungkinkan pelepasan sitokrom c dari mitokondria ke dalam
sitosol, dengan sirtuin 1-dependen. Ini dapat menekan hiperplasia
sel sinovial, faktor penting dari peradangan sendi

Invitro  RAW 2647 30, 50, 75, Menghambat pensinyalan TRIF di jalur TLR 3 dan TLR 4 dengan
dan HEK 100 uM menargetkan pengikat TANK kinase 1 dan RIP1 pada kompleks
293T cell lines TRIF. Memodulasi TLR sinyal yang diturunkan dan ekspresi gen

target inflamasi. Ini dapat mengubah kerentanan infeksi mikroba
dan penyakit radang kronis.

Invitro RAW  264,7 50 uM Menekan ekspresi TRAF 6 yang diinduksi LPS, melemahkan Jalur
cell line TLR4 — TRAF6, MAPK, dan AKT yang diinduksi LPS. Ini dapat

menyebabkan efek anti-inflamasi.

Invitro  Sel-sel 5uM Menghambat penumpukan a-tubulin dan menekan NLRP3-
sumsum inflammasome. Ini dapat mencegah penyakit radang terkait dengan
tulang  tikus NLRP3.

J774 cell line

Invitro  AR42J  cell 10-100uM  Mengurangi ekspresi CD14 dan IRAK1 serta meningkatkan protein

line MAPK p38 fosforilasi. Ini memberikan sifat antioksidan oleh Myd88-

dependen dengan cara tidak melibatkan IRAK1 atau jalur dependen
TRIF.
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Invitro  Makrofag 2,5 uM Menekan fosforilasi yang diinduksi LPS dari FoxO3a. Memblokir
LPS yang diinduksi jalur PI3K-AKT dan mempengaruhi fosforilasi
FoxO3a. Menghambat Nox1 dan ekspresi MCP-1. Dapat
memodulasi aktivasi fungsi penting makrofag yang terkait dengan
aterosklerosis.

Invitro  TPH1 cellline 25 uM Menaikkan eflux yang dimediasi apoA-1 dan HDL, menurunkan
penyerapan oxLDL, serta mengurangi pembentukan sel
busa. Mengatur ekspresi kolesterol metabolisme enzim CYP27A1,
dan membantu menghilangkan kolesterol.

Invitro  TPH1 cellline 2,5 uM Menghambat pembentukan sel busa dengan mengatur ekspresi
peradangan sitokin, MCP-1, dan dengan mengaktifkan jalur
pensinyalan AMPK-Sirt1-PPAR.

Invitro  Granulosit 5-100 uM Menghambat kerusakan oksidatif dan ekspresi CD11b dalam

Monosit RAW granulosit dan monosit. Menghambat produksi NO dan PGEZ2, tetapi

264,7 cell line tidak mengurangiiNOS, TNFa, atau Ekspresi gen IL-1f dalam RPS-
stimulated RAW 264.7. Menginduksi translokasi nuklir NRf2 dan
mengurangi ekspresi miR-146a pada LPS RAW 264.7.

Invitro  Rheumatoid 20 uM Menekan COX-2/PGE 2 yang diinduksi bradykinin. Menghambat
arthritis fosforilasi dan asetilasi p65, c-Jun, Fos serta mengurangi pengikat
fibroblas ke promotor COX-2, sehingga melemahkan ekspresi COX-2. Dapat
sinovial pada digunakan untuk terapi radang sendi.
manusia

Invivo  C3H/Splenosit 1,5 mg/kg Memprogram ulang fenotip M - 2 (TAM) melawan imunosupresif dan

Invitro  Tikus He 1,25-25-5 mempengaruhi progresif tumor TAM.

uM

Invitro M2 polarisasi 20 uM Mengurangi STAT3. Menghambat F4/80 sel pengekspresif positif
makrofag dan polarisasi M2 pada tumor.
yang
diturunkan
monosit pada
manusia
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Pendahuluan

Masyarakat dunia telah mengenal kurma (Phoenix dactylifera L., Arecaceae)
tanaman tertua yang dibudidayakan di Bumi dan banyak ditanam di iklim panas dan
kering di Asia, Timur Tengah, Afrika, dan Semenanjung Arab. Bagi penduduk Timur
Tengah, kurma berperan penting dalam kehidupan sehari-hari mereka.

Di Indonesia kurma menjadi salah satu buah istimewa sebagai makanan
pembuka buka puasa. Menjelang dan saat bulan Ramadlan permintaan buah kurma
semakin meningkat. Persediaan di pasar pun sangat banyak, baik pasar tradisional
maupun pasar modern.  Saat ini buah kurma tidak hanya sebagai sajian dibulan
Ramadlan saja, namun telah menjadi konsumsi harian bagi sebagian masyarakat di
Indonesia. Berbagai produk berbasis kurmapun telah beredar dimasyarakat dengan
segala tawaran keunggulang masing-masing.

Kurma merupakan buah yang unik, dapat dinikmati dalam 3 kondisi berdasar
kematangannya, yaitu 1) ketika matang penuh dengan tekstur masih keras berwarna
kuning cerah atau merah, menyegarkan, renyah, dan agak manis. 2) Saat semakin
matang, secara bertahap tekstur melunak, mulai dari atas sampai ke kelopak. Sebagian
masih bertekstur keras, berwarna kuning atau merah, dan sebagian melunak berwarna
cokelat agak transparan. 3) Kondisi seluruh buah menjadi lunak, kehilangan
kerenyahannya, rasanya lebih manis dan lebih segar. Buah kurma yang matang
dipohon akan mengering secara alami oleh sinar matahari, kulit nampak mengerut dan

warna menjadi gelap (Nasrallah N., 2011). Secara umum buah kurma dibagi menjadi
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tiga bagian utama: kulit kurma, daging kurma dan lubang (Shafiei, Karimi dan
Taherzadeh, 2010).

Selain rasa manis yang legit, kurma juga mempunyai komponen gizi dan
bioaktif yang sangat bermanfaat untuk kesehatan. Kurma kaya karbohidrat, serat kasar,
vitamin dan mineral. Komponen gula pada buah kurma mudah diabsorbsi oleh tubuh,
sehingga dapat menjadi sumber energi. Disamping itu kurma juga mengandung
komponen bioaktif seperti: antosianin, fenolik, sterol, carotenoids, procyanidins dan
flavonoid. Komponen-komponen tersebut diketahui mempunyai pengaruh
menguntungkan bagi kesehatan (Al-Orf, et.al, 2012). Beberapa hasil penelitian
menunjukkan pemanfaatan kurma untuk kesehatan, diantaranya adalah dapat
meningkatan kadar hemoglobin remaja putri (Ridwan, et al. 2018), mencegah anemia
ibu hamil dan meningkatkan kualitas asi (Zen, et al. 2013 ;Saryono et.al.,2016);
Sangging dan Abdillah, 2017) Arini, et.al, 2019; Zen et.al; kemampuan kurma sebagai
anti bakteri (Alrajhi et.al, 2019).

Komposisi dan manfaat untuk kesehatan yang lain dari buah kurma akan
disajikan pada tulisan sederhana ini. Artikel ini disusun dengan merujuk dari beberapa
referensi baik buku maupun hasil-hasil research terkait buah kurma.

Jenis dan Komposisi Kurma

Terdapat lebih dari 5000 jenis kurma yang telah diketahui tersedia didunia.
Namun pengkajian yang sudah dilakukan oleh para peneliti masih terbatas pada
kategori kurma yang populer karena penampilan dan kualitasnya (Al-Hooti, et.al,
2002). Kualitas kurma didasarkan pada kritera: warna, ukuran, bentuk, kondisi fisik,
kecacatan, tekstur atau kelembutan di mulut, flavor, dan komposisi gizi (Ali et.al,
2012) Kurma dikelompokan berdasarkan beberapa kategori, diantaranya asal negara,
komposisi gula atau invertase, tingkat dan kematangan (Nasir, et al, 2015).

Beberapa jenis kurma yang populer berdasar asal negara diantaranya adalah:
Pakistan: Dhakki, Karbalian. Fasli, Assee, begum Jangi, Muzawati dan Halawi. Iran:

Khenizi, Sayer, Lasht, Kabkab, Shahabi. Majoul, Khazui, Zahedi ( Khanavi, et, al.
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(2009) and Bamy (Al-Shahib, 2002). Degla beida (kurma kering) dan Deglet nour
(semi kering) terkenal di Algeria (Kacem-Chaouche,et.al, 2013). Di Tunisia terkenal
kurma: Alligh, Goundi, Ikhouat, Lagour Touzerzaillet, Tranja Borchani et.al, 2010;
Baouhattam, Matteta, Kenta, Eguwa, Garen Gaze, Limsi, Rochdi, Smeti, Mermella,
dan Korkobii (Mrabet el.al., 2012). Shalaby, Khodari, Anabarah, Burni, Labanah,
Mabroom, Sofry, Ajwa, Sugaey dan Safawy di Saudi Arabia Assirey, 2018). Di Egypt:
Lobanah Masery dan Saidi. Sedang di Iraq: Shorey dan Tamriraq (Al-Shahib, 2002) .

Berdasarkan invertase atau komposisi gula, kurma kelompokkan menjadi: a)
kurma yang kaya ivertase dan mengandung sejumlah gula pereduksi (sekitar 70 %)
adalah kurma lunak. b) Kurma dengan sedikit invertase, dan gula pereduksi (39 %)
serta mengandung 38 % sukrosa, dikenal dengan kurma semi kerig atau setengah lunak.
¢) kurma tanpa invertase dikelompokkan sebagai kurma kering. Kurma ini tinggi
sukrosa (59 %) dan gula pereduksi 17% (Kasir, 2015)

Terdapat empat kelompok kurma berdasarkan kandungan gulanya, yaitu:
pertama kurma dengan komponen tinggi sukrosa (40-65 %. Kurma ini mengandung
20-40 % glukosa dan fruktusa dan kadar air 10-25 %. Kedua, kurma dengan kadar
glukosa dan fruktosa 40-75% dan mengandug sukrosa yang relatif rendah (10-35%).
Kelompok ketiga adalah kurma dengan kadar air 10-35 %, 65-90 % glukosa dan
fruktosa serta 01-10 % sukrosa. Kelompok keempat adalah kurma dengan kadar air 35-
65 %, kandungan glukosa dan fruktosa 35-37 % serta sukrosa 0% (Kacem, et.al. 2013;
Nasir, 2015)

Selama proses perkembangan atau pematangan, kurma mengalami beberapa
tahapan dan setiap tahapan mendapatkan sebutan yang berbeda yaitu: Kimri, Khalal,
Rutab dan Tamar. Selama proses pematangan, terjadi perubahan fisik, sensoris
maupun komponen kimianya. Tabel 1 berikut ini adalah memberi gambaran karaktistik

dari setiap jenis tahapan kematangan kurma.
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Tabel 1. Karakteristik Buah Kurma berdasar Tahapan Kematangan (ripening)
No Tahapan Karaktaristik

Pematangan
1 Kimri Kadar air sangat tigggi: 85 %, terjadi peningkatan ukuran,
berat dan kadar gula. Warna kurma kuning atau merah
2 Khalal Kadar air mulai turun, sukrosa mulai diubah menjadi gula

reduksi (glukosa dan fruktosa). Total Soluble solid (TSS):
30-45 °Brix. Pada beberapa jenis kurma, perbuhan sukrosa
terjadi sangat cepat. Warna kurma: merah, pink atau kuning,
tekstur keras.

3 Rutab Pada tahap ini, warna kurma menjadi kecoklatan. Berat
menjadi berkurang dan kadar air menurun menjadi sekitar 35
%. Jaringan daging melunak dan kulit mengalami
pencoklatan. Sukrosa dikonversi menjadi glukosa dan
fruktosa. Total Soloble Solid: 55-60 °Brix.

4  Tamar Kurma dalam matang penuh dan kering, kadar air 20 %. TSS
sekita 60-80 °Brix

(Nasir et.al, 2015)

Komponen kimia kurma cukup lengkap, namun yang paling utama adalah
karbohidrat (sukrosa, glukosa dan fruktosa). Gula pada kurma mudah untuk dicerna
dan cepat dimetabolisme dalam tubuh dan setelah dikonsumsi segera diubah menjadi
energi. Kurma juga merupakan sumber serat yang bagus dan mengandung vitamin dan
mineral seperti kalsium, zat besi, flourin dan selenelium (Khan et al. 2008). Kurma
umumnya dikonsumsi dalam bentuk segar (30-40 %) atau bentuk kering (60 %-70 %
(Ali, et.al, 2012). Tempat tumbuh, varietas, agro-climatic, lingkungan, dan tingkat
kematangan kurma sangat berpengaruh terhadap komposisi buah kurma. Komposisi
kimia dan mineral beberapa varietas kurma disajikan pada Tabel 2 dan 3.

Kurma juga kaya akan komponen bioaktif seperti: carotenoids, komponen
fenolik, isoflavon, lignans, flavonoid, tanin, dan sterol. (Vayalil, 201). Setiap varietas
kurma mempunyai kandungan bioktif yang berbeda. Benmenddour et.al, (2012)
melaporkan bahwa dari 10 jenis kurma di Algerian kurma Ghazi, Arechti dan Sebt Mira
memiliki kapasitas antioksidan dan komponen fenolik yang tinggi. Komponen fenolik

yang teridentifikasi utamanya adalah asam fenolik: gallic, ferulic, coumaric dan asam
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caffeic. Sedang komponen flavoniod meliputi: isoquercetrin, quercetrin, rutin,
quercetin and luteolin. Komponen biokatif kurma mempunyai peran menguntungkan

untuk kesehatan.

Tabel 2. Komposisi Kimia Beberapa Varietas Kurma segar (g/100 g)

Varietas Kadar Protein Lemak Abu Gula Sukrosa Glukosa Fruktosa

air Total
Ajwa 22.8 291 0.47 343 74.3 32 51.4 48.5
Shalaby 152 473 0.33 3.39 75.9 33 50.1 48.3
Khodari 195 342 0.18 342 79.4 4.9 435 40.8
Anabarah 29.5 3.49 0.51 2.33 78.4 2.9 51.2 45.7
Sukkari 21.2 2.76 0.52 2.37 78.5 32 52.3 48.2
Sugaey 145 2.73 0.41 2.29 79.5 34 48.9 46.3
Safawy 23.6 2.48 0.12 1.68 75.3 4.0 45.6 38.6
Burri 24 .4 2.50 0.67 2.02 81.4 3.1 52.3 47.5
Labanah 10.55 3.83 0.72 3.94 71.2 3.0 37.3 28.05
Mabroom 21.3 1.73 0.27 1.79 76.4 5.1 51.2 46.6

Assirey, 2015

Tabel 3. Kandungan mineral beberapa varietas Kurma segar (g/100g)

Mineral (mg/100 g) Varietas

Ajwa Kodari Safawy  Burni
Kalsium 187 133 123 168
Phospor 27 16 12 18
Potasium 476.3 289.6 512 4225
Magnesium 150 60 8.6 100
Sodium 7.5 4.9 56 8.9

Assirey, 2015

Kasiat Kurma untuk Kesehatan

Kurma diyakini dan digunakan untuk pencegahn penyakit, seperti hipertensi,
diabetes, kanker (Tahraoui, et.al.2007), aterosklerosis (Duke, 2000), antibakteri (Sallal,
1988), antijamur dan modulator kekebalan tubuh (Abu-Elle, 2000). Beberapa
penelitian menunjukkan bahwa konponen bioktif buah kuma berperan dalam
mengaktiftkan sistem antioksidan, baik enzimatik maupun non enzimatik. (El-Hadrani,
et.al.). Antiokdian pada kurma dapat melindungi tubuh dari beberapa penyakit
degeneratif (Halliwell, 1999; Abdollahi, 2004. Fenolik merupakan komonen utama
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antioksidan pada buah kurma. Efek biologis fenoli dapat dikategorikan menjadi 2,
yaitu: 1) pencegahan kerusakan lemak, protein dan asam nukleat dari kerusakan
oksidative karena penangkapan radikal bebas. Kemampuan memodulasi fiologis sel

secara fisiologis atau biokimia.

Antibakteri

Beberapa meniliti melaporkan bahwa kruma memiliki pontensi antioksidan
dan antibakteri yang kuat. Komponen fenolik kurma memiliki kemampuan sebagai
anti bakteri dan anti virus Serta mencegah implamsi kronik. Karakteristik antibakteri
fenolik pada kurma, kemungkinan diperankan oleh kemampuan fenolik mengikat
dinding sel bakteri, sehingga terhambat pertumbuhannya (Barbary, et.al, 2010).
Polifenol berperan penting dalam presipitasi protein dan penghambatan enzim
mikroorganisme Naz et.al., 2007). Hasil penelitian Sohaimy et.al, 2014, menunjukkan
adanya korelasi positif antara senyawa fenolik dengan aktivitas antimikroba. Kurma
juga kaya akan komponen askorbat, carotenoid, selenium dan antioksidan lainya.
Komponen-komponen tersebut dapat melindungi tubuh dari kerusakan oksidatif yang
disebabkan oleh aktivitas fagositosis limfisit yang berasal dari hama dan

mikroorganisme patogen (Nasir, 2015).

Modulator Kekebalan Tubuh

Serat dan fenolik yang tinggi pada kurma berperan dalam pencegahan
penyakit jantung dan sebagai modulator sistem imun. Pencegahan penyakit
kardiovaskuler kemungkin terjadi melalu penghambatan agregasi trombosit seta
oksidasai lipoprotein densitas rendah (LDL). Penurunan tekanan darah kemungkinan
dipengaruhi oleh karakteritik fenolik yaitu antiinflamasi dan antitrombotik (Gerritsen
et.al, 1995, Muldoon and Kritshevsky, 1996). Fenolik juga mampu menghambata

ktivitas a-glukosidase dan a-amilase untuk meningkatkan kadar glukosa darah
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(Andlauer and Fust, 2003), McCue, et.al., 2004. Fenolat yang berasal dari kurma juga

dapat menekan respon hipersensitif imun karena aktivitas modulator imun anti alergi.

Anti-tumor

Beberapa penelitian menunjukkan bahwa fenolik pada kurma mempunyai
kemampuan aktifitas Sebagian anti-karsinogenik (Mitscher, et.al, 1996; Yamada, et.al.
91996). Fenolik dapat mengganggu pembentukan tumor ganas pada berbagai tahap
(Kuroda, et.al., 1988). Kemampuan aktivitas anti-kanker fenolik kemungkinan karena
dapat menonaktifkan enzim yang mengkatalisis pembentukan pro-karsinogen atau
karena aktivitas anti-mutagen (Uenobe, 1997). Fenolik utama pada kurma yaitu: asam
caffeic dan ferulic yang menghambat perkembangan tumor karena bereaksi dengan
nitril dan mencegah pembentukan nitrosamin (Kaul et.al).

Yoshida et al., (1990) melaporkan bahwa quercetin pada kurma dapat
menghambat pertumbuhan sel kanker lambung pada tikus. Quercetin dapat menekan
sintesis 14% DNA dan memblokir perkembangan sel dari fase G1 ke S. Elhemeidy,
et.al, (2018), juga melaporkan bahwa ekstrak kurma Ajwa mampu memodulasi sel NK
dan TNF-Alpha menekan perkembangan sel kanker payudara pada tikus. Hasil
penelitian Khan et.al (2016) juga menunjukkan kemampuan ekstrak Kurma Ajwa dapat
menghambat sel kanker adenicarcinoma (MCF7)secara invitro. Khan, et.al (2016)
merekomendasikan kurma Ajwa dapat digunakan sebagai terapi tambahan dengan
kemoterapi konvensional untuk mencapai efek sinergis terhadap kanker
payudara.Kekuatan aktivitas antioksidan kurma berhubungan dengan kemampuan
aktivitas anti-inflammatory dan aktivitas antiproliferasi dalam melawan sel kanker

MDA-MB-231 dan MCF-7 (Abed, et al 2018).
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Kurma dan Anemia

Kajian para peneliti tentang pengaruh konsumsi kurma atau produk kurma
seperti sari kurma menunjukkan hasil, bahwa komponen-komponen pada kurma dapat
membantu meningkatkan hemoglobin. Selain komponen proximat dan bioaktif, kadar
vitamin dan mineral pada kurma ikut menguatkan peran kurma untuk kesehatan. Kadar
Niasin (vitamin B2) dan vitamin C pada kurma cukup tinggi. Telah diketahui bahwa
vitamin C dapat membantu penyerapan zat besi. (Masrizal, 2007; Baliga, 2016 ).
Disamping vitamin C, komponen yang berperan dalam proses pembentukan HB adalah
protein, karbohidrat dan lemak. Karbohidrat dan lemak akan membentuk suksinil coA
kemudia bersama dengan glisin akan membentuk protoporfisin melalui proses
porfirinogen. Selanjutnya profirin bersma dengan heme dan protein globin akan
mensintsis hemoglobin Sangging dan Abdillah, 2017). Perbaikan kadar HB pada
remaja setelah mengkonsumsi kurma dilaporkan oleh Ridwan, et.al (2018). Kurma juga
mengandung zat besi sebsar 1,2 mg//100 g yang dapat memberi konstribusi asupan zat

besi.

Kurma dan Diabetes

Kurma memiliki kandungan gula yang tinggi. Oleh karena itu bagi beberapa penderita
Diabetes akan mempertimbangkan untuk mengkonsumsi kurma. Alkaabi, et al (2011)
melaporkan bahwa lima (5) varietas kurma: Fara’d, Lulu, Bo ma’an, Dabbas dan
Khalas, memiliki indeks glikemik yang rendah, dan tidak berpegaruh terhadap
postprandial glucose excursions. Hasilnya menunjukkan indeks glikemik rendah
untuk lima jenis kurma yang termasuk dalam penelitian dan bahwa konsumsi mereka
oleh individu diabetes tidak menghasilkan kunjungan glukosa postprandial yang
signifikan. Temuan ini menunjukkan potensi manfaat kurma bagi penderita diabetes
ketika digunakan dalam diet seimbang yang sehat (Alkaabi, et al., 2011). Tabel 4
berikut ini adalah rerata indeks glikemik kurma pada orang shat dan penderita Diabetes

Millitus type 2.
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Al-Massallem, (2018) dalam penelitiannya pada 1044 laki-laki dan 1133
perempuan terkait konsumsi kurma dan hubungannya dengan DM, melaporkan bahwa
rerata konsumsi kurma 100 g/hari. Konsumsi kurma tersebut dapat memberikan
sumbangan terdadap asupan energi dan polisakarida non pati. Diketahui bahwa
konsumsi kurma oleh subjek penderita DM lebih tinggi dibanding yang tidak menderita
DM. Kesimpulan yang diberikan oleh Al-Massallem adalah konsumsi kurma tidak

berhubungan dengan prevalensi terjadinya diabetes tipe 2.

Tabel 4. Rerata Indeks Glikemik (IG) Beberapa Varietas Kurma

Varietas  Jumlah konsumsi (g)* Subjek sehat Subjek dengan DM Tipe 2
(n=13) (n=10)

Rerata IG £ SEM Rerata IG £ SEM
Fara'd 72.5 54.0 £ 6.1 46.1+6.2
Lulu 73.6 53.5+8.6 438+ 7.7
Bo ma'an 72.7 463 +7.1 51.8+6.9
Dabbas 76.2 49.1+3.6 50.2+3.9
Khalas 72.6 55.1+7.7 53.0+6.0

Alkabbi et.al. 2011.
Kesimpulan

Kurma memiliki karakteristik yang unik. Selain kaya akan karbohidrat dan
komponen kimia yang lain, kurma juga mengandung komponen bioaktif. Komponan
kimia dan bioaktif pada kurma berperan untuk kesehatan. Kemampuan aktivitas seperti
antibakteri, aktivtas antioksidan, modulator sistem imun, mencegah anemia, anti

tumor/ kanker
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Pendahuluan

Coronavirus Disease 2019 (COVID-19) saat ini menjadi perhatian di seluruh
dunia. COVID-19 adalah suatu infeksi saluran pernapasan yang disebabkan oleh
Coronavirus dengan strain SARS-Cov-2. Penyakit ini berawal dari kota Wuhan di
China pada Desember 2019 dan menyebar hampir ke seluruh dunia pada awal tahun
2020. Penularan penyakit ini jauh lebih cepat dan lebih rentan pada lansia dan individu
yang memiliki penyakit penyerta, seperti penyakit tidak menular kronis (Y1, Lagniton,
Ye, Li, & Xu, 2020). Data terbaru menurut World Health Organization (WHO) per
tanggal 7 Maret 2020, kasus COVID-19 secara global telah mencapai 1.210.956 kasus
dengan 67.594 kasus meninggal. Amerika Serikat menduduki negara dengan jumlah
kasus COVID-19 tertinggi, yaitu 307.318 kasus. Di Indonesia, berdasarkan Public
Health Emergency Operation Center (PHEOC) Kementerian Kesehatan Republik
Indonesia (Kemenkes RI), kasus COVID-19 sudah mencapai 2.738 kasus per tanggal
7 Maret 2020 dengan 221 kasus meninggal dan 204 pasien yang kembali sembuh.

Individu yang terinfeksi virus ini akan mengalami gejala demam yang
terkadang disertai dengan batuk kering, sesak napas, hingga gangguan pencernaan.
(WHO, 2020c; Yi et al., 2020). Virus SARS-Cov-2 membutuhkan waktu sekitar 1 — 14
hari untuk menimbulkan gejala, rata-rata pada hari ke-5 individu yang terinfeksi akan
mulai merasakan gejala penyakit ini (Wu, Chen, & Chan, 2020; Yi et al., 2020).

Penularan COVID-19 melalui droplet atau percikan cairan tubuh yang berasal dari
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hidung maupun mulut dan dapat menyebar melalui sentuhan yang permukaannya telah
terkontaminasi oleh virus SARS-Cov-2 (WHO, 2020Db).

Sampai saat ini, belum ada vaksin ataupun obat untuk mencegah atau
mengobati COVID-19 (WHO, 2020b). Penerapan perilaku hidup bersih dan sehat
(PHBS) merupakan salah satu cara pencegahan penularan penyakit COVID-19
(Kementerian Kesehatan Republik Indonesia, 2020). Mengonsumsi makanan sehat
dengan gizi seimbang juga sangat disarankan untuk memperkuat sistem imun tubuh
serta dapat menurunkan risiko penyakit kronis dan penyakit infeksi (WHO, 2020a).

Penyakit kronis dan infeksi menyebabkan menurunnya sistem imun karena
pada penyakit kronis, sel respons inflamasi menghasilkan radikal bebas oksigen yang
menyebabkan kerusakan Deoxyribonucleic Acid (DNA) dan dapat bersifat
karsinogenik. Begitupun dengan penyakit infeksi yang disebabkan oleh respon
imunologis, infiltrasi neutrofil menghasilkan radikal bebas yang menyebabkan
kerusakan mukosa, mengganggu integritas membran biologis. Respon imun yang
terpolarisasi ke respon yang dimediasi oleh sel T Aelper-1 (Thl) dengan pelepasan
interferon-gamma (IFN-y), mengaktifkan sel fagosit dan berkontribusi terhadap
kerusakan mukosa. Antioksidan meningkatkan pelepasan interleukin-4 yang
menunjukkan perubahan ke respon sel Th2 dan menetralkan metabolit radikal bebas
oksigen di mukosa. dan menetralisir radikal bebas yang merusak DNA (Akyon, 2002).

Tubuh dapat menangkal radikal bebas karena memiliki enzim antioksidan
sebagai pertahanan alami dalam tubuh. Radikal bebas merupakan atom atau molekul
yang memiliki elektron tidak berpasangan dan secara fisiologis terbentuk dalam sel
sebagai produk sampingan dari metabolisme sel (Marseglia et al., 2014; Widayati,
2012). Apabila radikal bebas di dalam tubuh meningkat maka dapat menyebabkan
keseimbangan reaksi reduksi oksidasi (redoks) terganggu, sehingga enzim antioksidan
akan menurun. Keadaan ini disebut dengan stres oksidatif (Pusparini, 2007). Tubuh

membutuhkan antioksidan yang berasal dari luar tubuh atau yang berasal dari bahan
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makanan ketika enzim antioksidan tidak mampu menghilangkan radikal bebas yang
berlebih dari tubuh (Mironczuk-Chodakowska, Witkowska, & Zujko, 2018)

Indonesia terkenal dengan berbagai jenis tanaman yang dapat digunakan
sebagai obat atau yang dikenal dengan tanaman herbal. Seluruh bagian tanaman dapat
dimanfaatkan sebagai bahan dasar pengobatan herbal dan menghasilkan senyawa
metabolit sekunder yang penting bagi pengobatan tradisional. Masyarakat Indonesia
telah memanfaatkan tanaman herbal untuk digunakan sebagai alternatif obat
pendamping (Lavenia, Adam, Dyasti, & Febrianti, 2019).

Di daerah Sumatra, daun kopi telah dikonsumsi sebagai minuman teh yang
dikenal dengan Kawa Daun atau Kopi Kawa (Rasyid, Sanjaya, & Zulharmita., 2013).
Kopi Kawa biasanya terbuat dari daun kopi Robusta karena tanaman kopi jenis ini yang
banyak dibudidayakan di Indonesia. Selain daun kopi, masyarakat juga telah mengenal
tanaman kelor yang biasa dikonsumsi sebagai sayuran, tetapi banyak juga masyarakat
yang telah memanfaatkan tanaman kelor dengan cara mengeringkan daunnya dan

kemudian dijadikan minuman seduhan seperti teh.

Daun Kopi dan Daun Kelor Mengandung Berbagai Senyawa Fitokimia

Daun kopi Robusta (Coffea canephora) dan daun kelor (Moringa oleifera) yang
diyakini bermanfaat bagi kesehatan memang mengandung antioksidan yang baik bagi
tubuh. Pada Tabel 1 dan Tabel 2 disebutkan kandungan fitokimia pada daun kopi dan
daun kelor. Daun kopi dan daun kelor memiliki senyawa fitokimia yang sama, berupa
flavonoid dan asam klorogenat (Hasanah, Maharani, & Munarsih, 2017; Tende, I.
Ezekiel, & Goji, 2011). Namun, asam klorogenat pada daun kopi jauh lebih tinggi
dibandingkan dengan daun kelor. Terdapat fitokimia pada daun kopi yang tidak
dimiliki oleh daun kelor, yaitu kafein dan mangiferin (X. Chen, 2019). Sedangkan,
daun kelor mengandung fitokimia berupa guercetin, salah satu senyawa flavonoid yang

tidak terdapat dalam daun kopi (Mbikay, 2012).
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Tabel 1. Kandungan fitokimia pada daun kelor (Vergara-Jimenez, Almatrafi, & Fernandez,

2017)

Komponen Jumlah
Flavonoid

- Myrecytin 5,8 mg/g

- Quercetin 0,207 mg/g

- Kaemferol 7,57 mg/g
Asam klorogenat 0,018 mg/g
Tanin 13,2 — 20,6 mg/g
Saponin 64 — 81 mg/g

Tabel 2. Kandungan fitokimia pada daun kopi (X.-M. Chen, Ma, & Kitts, 2018; Nayeem,
Denny, & Mehta, 2011)

Komponen Jumlah
Kafein 7,14 mg/g
Trigonelin 6,21 mg/g
Asam klorogenat 21,39 mg/g
Asam fenolik 21,80 ug/g
Flavonoid 8,08 ng/g
Mangiferin 7,88 mg/g

Flavonoid merupakan senyawa polifenol yang biasa ditemukan di buah, sayur,
biji-bijian, bunga, dan teh. Flavonoid melakukan sejumlah fungsi proteksi dalam tubuh
dimana senyawa ini memiliki fungsi sebagai antioksidan, antiinflamasi, antimutagenik,
dan antikarsinogenik dengan kemampuannya dalam memodulasi fungsi enzim seluler.
(Panche, Diwan, & Chandra, 2016). Asam klorogenat adalah senyawa fenolik yang
banyak ditemukan di tanaman kopi. Senyawa ini dikenal memiliki aktivitas
antioksidan, antidiabetes, antimikroba, antikarsinogenik, antiinflamasi, dan
antiobesitas (Kim & Park, 2019).

Kafein yang merupakan senyawa alkaloid terdeteksi pada kopi, serta terdapat
pada teh, coklat, dan minuman penyegar lainnya. Senyawa ini memiliki fungsi positif
dalam melindungi tubuh dari kanker, memiliki aktivitas antiinflamasi, dan antioksidan.
Selain kafein, mangiferin juga ditemukan pada tanaman kopi (Azam, Hadi, Khan, &

Hadi, 2003). Mangiferin adalah turunan xanthone yang biasa ditemukan di berbagai
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bagian buah mangga. Senyawa ini memiliki manfaat sebagai antivirus, antikanker,
antidiabetes, antioksidan, dan immunomodulator. Mangiferin mencegah pembentukan
radikal hidroksil karena kemampuan mengkelasi zat besinya pada reaksi Fenton (Imran

etal., 2017).

Seduhan Daun Kopi dan Daun Kelor Meningkatkan Sistem Imun Tubuh.

Tubuh membutuhkan keseimbangan antara radikal bebas dan antioksidan. Jika
keseimbangan antara produksi radikal bebas dan pertahanan antioksidan berkurang,
sel-sel imun akan memiliki efek buruk pada fungsi tubuh dan menyebabkan terjadinya
stress oksidatif. Radikal bebas yang berlebih mengakibatkan kerusakan pada membran,
DNA, dan enzim. Stress oksidatif adalah penyebab utama terhadap tingginya angka
kematian terkait disregulasi sistem imun dan menyebabkan beberapa penyakit dan
sistem imun sensitif terhadap stress oksidatif. Oleh karena sistem imun merupakan
indikator kesehatan, perlindungan sistem imun dapat dilakukan melalui konsumsi
makanan yang mengandung antioksidan (Hajian, 2015).

Kandungan fitokimia yang terdapat dalam daun kopi dan daun kelor sangat
bermanfaat dalam meningkatkan sistem imun tubuh. Kandungan flavonoid pada
seduhan daun kopi dan daun kelor mampu mengurangi pembentukan dan menangkal
radikal bebas (Panche et al., 2016). Kandungan antioksidan pada dua jenis daun
tersebut berupa golongan polifenol yang berkontribusi terhadap pencegahan terjadinya
stress oksidatif (Anwar, Latif, Ashraf, & Gilani, 2007; Yamagata, 2018). Mekanisme
flavonoid sebagai antioksidan yaitu menstabilkan radikal bebas dengan bereaksi pada
senyawa aktif radikal. Reaktivitas tinggi hidroksil dari flavonoid, menyebabkan radikal
menjadi tidak aktif. Antiinflamasi pada flavonoid bekerja pada imobilisasi leukosit
dalam sistem pembuluh darah yang dapat merusak jaringan melalui pelepasan oksidan
dan peradangan / inflamasi. Penurunan jumlah leukosit terimobilisasi oleh flavonoid
terkait dengan penurunan komplemen serum total yang merupakan mekanisme

perlindungan terhadap inflamasi (Panche et al., 2016).
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Selain itu, kandungan asam klorogenat pada seduhan daun kopi Robusta (Coffea
canephora) ini juga memiliki kemampuan sebagai antioksidan, yang bekerja dengan
menyumbangkan atom hidrogen untuk mengurangi radikal bebas dan menghambat
reaksi oksidasi (Liang & Kitts, 2014). Setelah menyumbangkan atom hidrogen, asam
klorogenat dioksidasi menjadi radikal fenoksil yang kemudian distabilkan oleh
stabilisasi resonansi. Asam klorogenat berperan sebagai antiinflamasi dengan menekan
sekresi sitokin pro-inflamasi (Liang & Kitts, 2015).

Kafein pada seduhan daun kopi Robusta (Coffea canephora) mampu mencegah
oksidasi lipid dengan cara menghambat produksi radikal bebas (Azam et al., 2003).
Kafein merupakah salah satu antioksidan yang kuat karena mampu mengikat radikal
bebas paling kuat dari gugus hidroksil yaitu OH (Gorska, Noworyta-Sokotowska, &
Golembiowska, 2014). Selain itu kafein juga memiliki peran dalam memelihara
metabolisme tubuh. Seperti telah diketahui bahwa hasil sisa dari reaksi metabolisme
dalam tubuh salah satunya adalah radikal bebas. Kafein dapat menjaga alur
metabolisme dengan mengikat radikal bebas yang dapat memberi efek buruk bagi
tubuh. Di sisi lain, kafein juga dapat berperan sebagai anti-inflamasi. Dengan terikatnya
radikal bebas oleh kafein, maka reaksi inflamasi yang terjadi akibat tumpukan radikal
bebas dapat dihindari. Selain mencegah reaksi inflamasi dengan mengikat radikal
bebas, kafein juga berperan dalam mereduksi sitokin pro-inflamasi seperti IL-ira dan
IL-10 dengan membantu menekan nuclear factor kappa-beta (NFkB). Saat NFkB
ditekan, maka kemunculan sitokin-sitokin pro-inflamasi akan menurun (Igbal, Aftab,
Safer, Menon, & Afzal, 2018)

Kandungan mangiferin memiliki aktivitas seperti antiinflamasi, antidiabetes,
antihiperlipidemia, antioksidan, antimikroba dan neuroprotektif (Jyotshna, Khare, &
Shanker, 2016). Kandungan mangiferin pada daun kopi berperan dalam penurunan
profil lipid dan mengurangi stress oksidatif dengan menangkap radikal bebas dan
menetralkan sejumlah spesies reaktif, serta mampu menjaga keseimbangan enzim

antioksidan (Gold-Smith, Fernandez, & Bishop, 2016; Mirza, Chi, & Chi, 2013).
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Mekanisme mangiferin sebagai antiinflamasi menghambat inflamasi sitokin dan
melawan inflamasi dan apoptosis jantung yang diinduksi dengan DOX melalui down-
regulasi ekspresi gen pro-apoptosis dan pro-inflamasi (SJ et al., 2018).

Quercetin yang terkandung pada daun kelor mampu mengurangi risiko infeksi
dan memiliki aktivitas antiviral, antiinflamasi dan antioksidan dengan kemampuannya
menangkal radikal bebas (Li et al., 2016). Quercetin sendiri merupakan keluarga
polifenol flavonoid yang dapat berperan sebagai antioksidan (Baghel, Shrivastava,
Baghel, Agrawal, & Rajput, 2012). Dalam perannya sebagai antioksidan, quercetin
memiliki beberapa mekanisme diantaranya dengan menekan reactive oxgen species
(ROS), bekerjasama dengan vitamin C dan vitamin A dalam menghambat inisiasi rantai
oksidasi (Bahoran, Soobrattee, Luximon-Ramma, & Aruoma, 2007), dan secara
langsung mengikat oksidan/radikal bebas, sehingga oksidasi lemak dapat dicegah
(Kerry & Abbey, 1997). Mekanisme tersebut merupakan mekanisme langsung dari
quercetin dalam menangkal radikal bebas. Selain itu terdapat mekanisme tidak
langsung dari quercetin sebagai antioksidan yaitu dengan mencegah sel mast dan
basofil untuk memproduksi histamine sehingga kejadian inflamasi dapat ditekan dan

oksidan/radikal bebas tidak terbentuk (Middleton, Drzewiecki, & Krishnarao, 1981).

Cara Pengolahan Seduhan Daun Kopi dan Daun Kelor

Seduhan daun kopi dan daun kelor dapat diolah dengan menyerupai pengolahan
teh, seperti pengolahan white tea, green tea, oolong tea, dan black tea. White tea
merupakan pengolahan teh yang tidak difermentasi yang hanya diproduksi dengan
melayukan dan mengeringkan tunas muda dan daun muda di bawah sinar matahari.
Green tea juga merupakan pengolahan teh tanpa fermentasi yang melibatkan proses
yang dapat meminimalkan reaksi kimia dan enzimatik melalui steaming atau pan-
frying yang biasanya digunakan untuk membuat Japanese style green tea dan Chinese
style green tea. Dalam produksi oolong tea semi-fermentasi dan black tea fermentasi

penuh, daun teh mengalami proses penggulungan untuk mempercepat oksidasi katekin
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menjadi produk theaflavin dan thearubigins oleh polifenol oksidase (X.-M. Chen et al.,
2018). Daun kopi dan daun kelor mengandung banyak senyawa fenolik, oleh karena
itu, penerapan metode pemrosesan teh untuk memproses daun kopi dan daun kelor juga
dapat mempengaruhi profil fitokimia.

Daun kopi dan daun kelor diolah menggunakan metode yang menyerupai
Japanese style Green Tea Process (JGTP). Terdapat beberapa tahapan metode JGTP,
yaitu: proses steaming, cooling, rolling, dan, drying (Okafor & Ogbobe, 2015). Kedua
daun tersebut melalui tahapan proses yang sama kecuali pengolahan daun kopi yang
tidak menggunakan tahap steaming melainkan boiling untuk menjaga warna daun agar
tetap hijau (X.-M. Chen et al., 2018).

Pemilihan seduhan dalam mengonsumsi daun kopi dan daun kelor bukanlah hal
yang baru bagi masyarakat. Masyarakat Indonesia sejak dulu telah memiliki tradisi
mengonsumsi jamu dan teh sebagai minuman sehari-hari. Oleh karena itu, seduhan
daun kopi dan daun kelor menjadi salah satu pilihan cara mengonsumsi kedua daun
tersebut.

Seduhan daun kelor dapat dikonsumsi setiap hari karena tidak mengandung
kafein. Dosis yang disarankan saat mengonsumsi daun kelor yaitu satu sendok teh
setiap harinya (Moringa Direct, 2018). Sedangkan, daun kopi mengandung kafein
sebanyak 7,14 mg/g sehingga ada batasan saat mengonsumsinya. Konsumsi kafein

sehari yang direkomendasikan tidak lebih dari 400 mg (Temple et al., 2017).

Proses Pengolahan Mempertahankan Kandungan Antioksidan

Daun kopi dan daun kelor sebagai minuman seduhan dapat diolah secara green
tea process yang bertujuan untuk menonaktifkan enzim polifenol oksidase, sehingga
tidak terjadi fermentasi dan memiliki potensi untuk menjadi produk kesehatan alami
dengan sifat antioksidan dan antiinflamasi (Farah & Donangelo, 2006; Rohdiana,
2015). Daun kopi yang diolah dengan metode green tea process memiliki konsentrasi

fitokimia yang lebih tinggi dibandingkan dengan metode pembuatan teh lainnya (X.-
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M. Chen et al., 2018). Begitupun dengan daun kelor yang diproses dengan metode
green tea menghasilkan flavonoid lebih tinggi dibandingkan dengan pengolahan

menggunakan metode teh hitam (Okafor & Ogbobe, 2015).

Kesimpulan

Seduhan daun kopi dan daun kelor yang diproses dengan metode pengolahan
green tea mempertahankan kandungan antioksidan dalam kedua daun tersebut.
Kandungan fitokimia yang terdapat dalam daun kelor dan daun kopi dapat menangkal
radikal bebas dalam tubuh serta meningkatkan enzim antioksidan yang berguna dalam
mempertahankan sistem imun tubuh. Konsumsi seduhan daun kopi dan daun kelor
berpotensi sebagai minuman kesehatan karena dapat meningkatkan status antioksidan

tubuh.
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Pendahuluan

Penggunaan herbal tradisional sudah banyak dikembangkan di Indonesia. Salah
satu tumbuhan herbal yang berpotensi dalam meningkatkan aktivitas dan fungsi sitem
imun adalan meniran (Phylanthus niruri L.). Meniran sebagai herbal tradisional dapat
dibeli dalam bentuk kapsul, tablet, sirup dan simplisia. Meniran memiliki komponen
dengan antioksidan tinggi sehingga baik untuk menangkal radikal bebas yang dapat
menimbulkan penyakit degeneratif. Aktivitas dan fungsi sistem imun dapat

ditingkatkan dengan terapi herbal menggunakan meniran.

Gambar 1 Meniran

Gambar 1. Tanaman meniran
Meniran (Gambar 1), tumbuhan liar yang banyak dijumpai di kebun dan

pekarangan rumah, ternyata mempunyai banyak manfaat. Meniran bermanfaat dalam
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meningkatkan sistem imun tubuh. Meniran berperan sebagai imunomodulator yang
menguatkan sistem imun tubuh, sehingga kekebalan terhadap virus, bakteri atau
mikroba meningkat. Sistem kekebalan tubuh berfungsi untuk mencegah masuknya
virus atau bakteri ke dalam tubuh. Namun, jika bakteri atau virus sudah masuk ke dalam
tubuh maka sistem kekebalan akan mendeteksi dan melakukan eliminasi sebelum
berkembang biak. Jika bakteri atau virus sudah terlanjur bereproduksi, maka sistem
kekebalan tubuh akan bekerja untuk memusnahkannya.

Meniran meningkatkan populasi sel T dan B limfosit, makrofag dan aktivitas
limfosit. Respon makrofag yang meningkat mendorong fungsi fagositosis juga
meningkat. Senyawa aktif pada daun meniran menstimulasi produksi antibodi spesifik,
meningkatkan aktivitas proliferasi, dan meningkatkan fagositosis makrofag. Meniran
juga bermanfaat sebagai antioksidan, antidiabetes, hepatoprotektor dan antikanker.

Meniran dapat diolah sebagai minuman dan makanan fungsional, seperti
minuman herbal, olahan bakeri, mie ataupun kembang gula. Komponen aktif yang ada
pada daun segar, ekstrak daun atau daun kering meniran dapat memberikan manfaat
kesehatan bagi yang mengkonsumsi. Manfaat utama adalah membantu meningkatkan
sistem imun atau kekebalan tubuh, sehingga dapat menghindari aktifnya virus di dalam

tubuh, seperti Covid-19.

Komponen Aktif Meniran

Meniran  mempunyai  manfaat sebagai imunomodulator yaitu untuk
mengembalikan dan memperbaiki sistem imun yang fungsinya terganggu atau untuk
menekan sistem imun yang fungsinya berlebihan. Senyawa yang terkandung di dalam
meniran yaitu flavonoid, alkaloid, tannin, saponin, steroid dan fenolik (Rivai et al.,
2003). Meniran memiliki kandungan utama yang mempunyai efek imunostimulator
karena adanya alkaloid dan flavonoid (Taiwo et al, 2009). Meniran mengandung

senyawa golongan lignan yaitu filantin yang berperan sebagai imunostimulator yang
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dapat meningkatkan aktivitas fagositosis sel makrofag (Nworu et al., 2010). Senyawa
utama dalam meniran yaitu filantin menunjukkan sifat hepatoprotektif.

Akar dan daun meniran mengandung senyawa flavonoid antara lain filantin,
hipofilantin, quercetin, astragalin dan rutin. Meniran mempunyai senyawa antibakteri
yaitu filantin, hipofilantin, nirantin, dan nietetralin. Meniran mengandung senyawa
antihepatotoksik seperti filantin, hipofilantin, triakontanal dan trikontanol. Struktur

filantin dapat dilihat pada

Gambar 2. Struktur moleku Filantin

Aktivitas Imunomodulator Meniran

Meniran mempunyai manfaat sebagai imunomodulator (Listiani & Susilawati,
2019). Imunomodulator berperan dalam memodulasi aktivitas sistem imun. Tiga jenis
imunomodulator yaitu imunostimulant yang berfungsi meningkatkan aktivitas sistem
imun, imunoregulator untuk mengatur sistem imun dan imunosupresor yang berperan
dalam menekan sistem imun.

Ektrak cair meniran dapat menstimulasi sel T dan B limfosit, dan mendorong
aktivasi fungsi makrofag. Sel B dihasilkan oleh sumsum tulang belakang dan sel T
dihasilkan oleh timus. Sel B terlibat dalam imunitas humoral yang melibatkan antibodi,
sel T berperan dalam imunitas mediasi sel. Imunomodulator menjadi mekanisme yang

penting dalam aktivitas terapi ekstrak meniran yang menunjukkan efikasi terapi herbal

Yunan Kholifatuddin Sya'di



143

untuk menangani virus dan infeksi yang lain. Ekstrak meniran meningkatkan
pelepasan sitokin spesifik yaitu TNFa, IL-4 dan IFN- y. Manfaat yang lain adalah
meningkatnya aktivitas fagositosis makrofag, aktivitas enzim lisosomal dan
terlepasnya nitrit oksida oleh makrofag (Nworu et al., 2010). Imunostimulan dapat
menstimulasi perkembangan sel T dan B limfosit (Sukmayadi et al., 2014). Limfa
mengandung sel T dan B limfosis, sel dendritic dan makrofag yang memberikan
antigen untuk sel limfoid (Handayani ef al., 2015). Dari penelitian tentang uji aktivitas
imunomodulator dari ekstrak etanol meniran, pemberian ekstrak etanol meniran pada
ayam broiler dapat meningkatkan indeks fagositosis, bobot limfa relatif, dan jumlah
limfosit pada pada dosis 10 mg/kg BB sampai 300 mg/kg BB. Semakin tinggi dosis
yang diberikan maka efek yang dihasilkan akan semakin meningkat (Aldi et al., 2013).

Meniran sebagai Hepatoprotektor

Meniran mampu mengatasi hepatitis kronis. Ekstrak meniran sebagai
imunomodulator mendorong proliferasi dan aktivasi sel T dan B limfosit. Ekstrak air
meniran dapat meningkatkan proliferasi sel T dan sel B limfosit dan juga dapat
mendorong pelepasan sitokin spesifik yaitu TNFa, IL-4 dan IFN-y. Aktifitas
fagositosis makrofag, aktivitas enzim lisosomal dan pelepasan nitrit oksida oleh
makrofag merupakan efek yang diberikan dari ekstrak meniran (Nworu et al., 2010).

Meniran mempunyai efek imunomodulator dan efek antivirus secara langsung
(Tjandrawinata et al., 2017). Aktivitas meniran sebagai antivirus secara langsung
terjadi melalui penghambatan enzim DNA polymerase selama fase pertumbuhan virus
hepatitis B. Selain itu, meniran bersifat imunomodulator melawan infeksi HBV dengan
beberapa cara. Meniran menginduksi sitotoksisitas sel NK dan meningkatkan jumlah
infeksi hepatosit (sel inang) yang mengalami lisis. Meniran juga meningkatkan sekresi
TNF-alfa yang menginduksi peningkatan T-helper dan menghasilkan aktivitas
sitotoksik spesifik yang optimum dari limfosit T (CD 8) melawan peptida virus dari

hepatitis B. Selain itu, penurunan sekresi IL-10 oleh T-kelper mengurangi supresi
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aktivitas monosit/makrofag, baik sebagai sel fagosit atau antigen penyaji sel.
Selanjutnya, terjadi lisis infeksi hepatosit oleh sel NK atau sitotoksik sel T. Untuk
diketahui, respon imun pasien menentukan keberhasilan terapi imunomodular dengan

meniran (Tjandrawinata et al., 2017).

Meniran sebagai Minuman dan Makanan Fungsional

Meniran dapat digunakan sebagai minuman fungsional. Daun meniran kering
dapat dicampur dengan daun teh hitam kering menggunakan perbandingan 1:3
menghasilkan parameter organoleptik yaitu warna, rasa dan aroma yang bisa diterima
oleh panelis. Pada perbandingan tersebut dihasilkan minuman fungsional dengan
antioksidan sebesar 80,3% yang setara dengan 82,67 mg Vit C/100 g (Atmadja, 2019).
Daun meniran segar juga dapat dimanfaatkan sebagai minuman fungsional yang
dicampur dengan bahan herbal yang lain. Daun meniran segar dapat dicampur dengan
gula merah, jahe merah, cengkeh serta kayu manis. Selanjutnya, campuran herbal
direbus dengan air hingga tersisa separuhnya dan siap untuk diminum.

Berbagai alternatif penggunaan meniran dapat dikembangkan untuk membuat
produk pangan fungsional. Daun meniran segar dapat digunakan sebagai sayur. Serbuk
daun meniran kering dapat ditambahkan pada adonan produk bakeri seperti kue kering,
roti, cake, ataupun adonan produk mie. Sedangkan, ekstrak meniran dapat juga
ditambahkan pada produk kembang gula seperti hard candy, soft candy ataupun

marsmallow.

Kesimpulan

Meniran (Phyllanthus niruri L.) telah dievaluasi dengan berbagai uji klinis yang
diakui sebagai fitofarmaka. Ektrak meniran memodulasi dan meningkatkan sistem
imun dengan proliferasi dan aktivasi sel T dan B limfosit, menginduksi sekresi sitokin
spesifik antara lain interferon gamma, tumor necrosis factor-alpha dan interleukin.

Meniran juga mengaktivasi sel fagositik, yaitu makrofag dan monosit dan dapat
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meningkatkan natural cell killer (NK), yaitu sel limfosit untuk membunuh sel yang
diserang virus atau infeksi yang lain. Ekstrak meniran dapat digunakan sebagai
imunomodulator dan hepatoprotektor. Selain digunakan seabagai fitofarmaka dalam
bentuk tablet, kapsul, sirup, dan simplisia, daun meniran dapat digunakan sebagai
bahan minuman dan makanan fungsional. Daun segar dapat digunakan sebagai sayur
atau minuman herbal, sedangkan ekstrak atau daun kering dapat digunakan sebagai
bahan baku minuman herbal, produk bakeri, mie dan kembang gula. Minuman dan
makanan fungsional ini baik dikonsumsi untuk membantu meningkatkan sistem imun

atau kekebalan tubuh untuk menanggulangi infeksi Covid-19.
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Pendahuluan

Jintan Hitam (Nigella sativa L.) adalah tanaman berbunga tahunan yang
termasuk dalam famili Ranunculaceae. Biji dari Jintan hitam di negara lain dikenal
dengan nama Al habbah al Sawda, Kalonji seed, black cumin atau black seed
(Tembrurne, et al., 2014). Jintan hitam merupakan tanaman yang introduksi di
Indonesia dan potensi dikembangkan lebih luas, diantaranya sudah beradaptasi dan
tumbuh dengan baik di daerah lembang, jawa barat (Suryadi, 2016). Beberapa peneliti
tertarik mengkaji kandungan jintan hitam diantaranya karena telah disebut oleh Nabi
Muhammad dalam beberapa hadits shahih yang inti isi hadistnya adalah Sesungguhnya
pada habbatusauda (jintan hitam) ada obat bagi semua penyakit kecuali kematian.
Informasi ini memberikan dorongan untuk mengkaji lebih jauh komponen apa yang

terkandung dalam jinten hitam dan apa saja efek terhadap kesehatan.

Jintan hitam meliliki efek kesehatan yang cukup banyak sebagai anti bakteri,
anti bakteri , antioksidan, hepatoprotektif,, analgesik, anti inflamasi dan
imunomodulator (El-hack, et a/, 2016). Berdasarkan hasil penelitian Jintan hitam juga

disebutkan dapat mencegah berbagai penyakit seperti sinusitis, asma, bronkitis
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inflamasi paru-paru, penyakit kanker, epilepsi dan alzheimer. Menurut Molla et al.,

(2019), Jintan hitam juga memiliki efek antivirus terhadap virus Hepatitis C dan HIV.

Efikasi atau yang banyak dari Jintan hitam tentunya sangat terkait dengan
komposisi kimianya. Komposisi kimia biji Jintan hitam terdiri dari karbohidrat 24,9%,
protein 26,7%, lemak 28,5%, serat kasar 8,4% dan kadar abu 4,8%. Sebagian besar
asam lemaknya merupakan asam lemak essensial yaitu asam lemak linoleat dan asam
lemak oleat (Mehta, ef al., 2008). Komponen bioaktif yang penting dan berkaitan
dengan efek kesehatan dari Jintan hitam yaitu thymoquinone, thymohydroquinone,
dithymoquinone, p-cymene, carvacrol, 4-terpineol, t-anethol, sesquiterpene
longifolene dan lainnya. Jintan hitam juga mengandung alkaloids dalam jumlah kecil
seperti nigellimin, nigellidin, alphahederin dan nigellicin (Khan, 1999).
Thymoquinone memiliki konsentrasi terbesar dari komponen bioaktif Jintan hitam

yaitu (30-48%) (Al-Jassir, 1992).

Pada akhir tahun 2019 hingga saat penulisan buku ini di dunia maupun
Indonesia mengalami pandemi dengan menyebarnya virus Corona, Covid-19. Hingga
saat ini belum ditemukan vaksin atau obat untuk melemahkan virus ini, sehingga usaha
yang dilakukan bagi penderita yang terjangkit virus ini adalah dengan meningkatkan
sistem imun dalam tubuh.. Berdasarkan pustaka, beberapa bahan pangan yang ada di
Indonesia bermanfaat sebagai imunomodulator, salah satunya adalah Jintan hitam.
Penggunaan Jintan hitam di Indonesia secara komersial tenah dimanfaatkan pada
bidang pangan dan non pangan. Pada penulisan ini menguraikan peran Jintan hitam

sebagai imunomodulator dan peenggunaannya pada produk pangan.

Peran Jinten Hitam sebagai Immunodulator

Imunitas adalah upaya tubuh untuk melindungi dari penyakit dan bahan asing
baik secara molekuler maupun seluler (Alkandahri, et.al., 200), agar imunitas tetap baik
maka dapat dilakukan secara alami dengan mengkonsumsi bahan pangan yang memilki

khasiat sebagai imunomodulator.
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Gambarl. Biji dan bunga dari jintan hitam (El-Hack, et.al., 2016)

Menurut Sulistiawati dan Radji (2014), Imunomodulator adalah suatu senyawa
yang dapat meningkatkan fungsi sistem imun pada manusia. Imunomodulator dapat
bersumber dari bahan alami dan sintetik. Imunomodulator sintetik berdasarkan
penelitian disebutkan memiliki efek samping, sedangkan imunomodulator dari bahan
alami lebih aman, sehingga potensi bahan alam sebagai sumber imunomodulator
banyak diteliti. Indonesia memiliki sumber hayati yang melimpah dan memiliki peran
sebagai Imunomodulator, termasuk Jintan hitam. Komponen bioaktif dalam Jintan
hitam yang banyak dikaitkan efek kesehatan dari Jintan hitam terutama adalah
Thymoquinone , termasuk perannya sebagai (Mohamed et al., 2009; Duncker et al.,

2012; Molla et al., 2019)

Mekanisme

Imunomodulator dapat dikelompokkan lagi menjadi 3 yaitu imunostimulator,
imunoregulator dan imunosupresor (Block, et.al, 2003). Jintan hitam yang
mengandung thymoquinone berperan sebagai imunostimulan yaitu berfungsi untuk
meningkatkan fungsi dan aktivitas sistem imun (/imforetikuler). Peran Jintan hitam
sebagai imunostimulan ditunjukkan dengan mampu meningkatkan total sel darah putih
1.2 x 10* cell/ mm?) (Ghonime, et.al., 2011), mampu meningkatkan jaringan limfosit
dan monosit pada hewan coba tikus (Torres, et.al, 2010). Pada tahun 1990, El Kadi et

al, melakukan penelitian dengan memberikan serbuk biji Jintan hitam dengan dosis 1
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gram dua kali sehari selama 4 minggu kepada manusia. Hasil penelitian menunjukkan
peningkatan respon imun seluler yaitu rasio limfosit T-helper terhadap T-suppresor
sebesar 72% dan meningkatkan jumlah dan fungsi natural killer (NK) sel.
Penggunanaan ekstrak Jintan hitam juga menunjukkan kemampuan dalam
meningkatkan aktifitas NK sel yang berperan melawan sel tumor hewan coba tikus
(Majdalawieh, et.al, 2010) dan beberapa Virus seperti Hepatitis C dan HIV (Molla, et
al., 2019). Penggunaan ekstrak Jintan hitam yang mengandung Thymoquinone juga
terbukti menghambat alergi diare pada tikus oleh adanya ovalbumin (Duncker et.al,

2012).

Penggunaan jintan hitam pada produk olahan pangan di Indonesia

dan Jintan putih. Jintan putih terutama banyak digunakan sebagai bumbu pada berbagai
masakan. Penambahan jintan putih sebagai bumbu pada masakan menyumbang rasa
pedas dan hangat. Jintan hitam secara sensoris memiliki citarasa yang pahit, getir dan
langu. Dengan sifat sensori ini jintan hitam tidak bisa digunakan dalam bentuk murni
namun digunakan sebagai tambahan pada beberapa produk pangan. Pemanfaatan Jintan
hitam pada produk olahan pangan sudah diproduksi secara komersial maupun dikaji
potensinya pada tahap hasil penelitian dan terbagi dalam kelompok makanan dan
minuman. Pada makanan, Jintan hitam ditambahkan pada berbagai jenis roti sebagai
taburan sebagaimana penggunaan biji wijen maupun sebagai isian. Penggunaan Jintan
hitam juga telah dicoba digunakan sebagai tambahan pada produk permen seperti

permen jelly dan permen coklat.

Pada minuman, Jintan hitam ditambahkan pada madu. Perpaduan dengan madu
memberikan efek sinergi terhadap kesehatan. Madu memiliki banyak komponen
bioaktif sehingga merupakan salah satu sumber pangan fungsional. Madu memiliki
rasa dominan manis dengan citasa bergantung dari sumber nektar bunga nya. Minuman

kopi dengan tambahan jintan hitam secara komersial sudah diproduksi dalam bentuk
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sachet meskipun penjualannya masih terbatas dijual di toko yang menjual obat herbal.
Perpaduan dari kopi dan jintan hitam memberikan citarasa yang khas namun karena
jintan hitam hanya sebagai tambahan, rasa kopi tetap memberikan rasa yang dominan.
Produk minuman komersial dari sari kurma juga ada yang diberikan tambahan jintan
hitam. Penggunaan Jintan hitam juga ditemui secara komersial ditambahkan pada

minuman jahe instan beserta bahan lainnya seperti ginseng, lada hitam, secang dll.
Kesimpulan

Penggunaan Jintan hitam pada beberapa produk makanan dan minuman
menambah manfaat penggunaan Jintan hitam yang memiliki khasiat kesehatan yang
banyak namun memiliki kekurangan dalam sifat sensorinya. Efikasi atau khasiat yang
dimiliki oleh Jintan hitam dapat menambah sifat fungsional dari makanan dan
minuman yang menggunakannya sebagai bahan tambahan diantara nya manfaatnya
sebagai imunomodulator Beberapa penelitian telah mencoba mempelajari efek
kesehatan dari kombinasi penggunakan Jintan hitam bersama bahan pangan lainnya
meskipun perlu pengkajian lebih lanjut terkait efek kesehatan terhadap pencampuran

bahan-bahan yang digunakan pada makanan dan minuman tersebut.
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Tanaman zaitun merupakan contoh tanaman yang berasal dari negara
Mediterania yang memiliki banyak manfaat karena memiliki banyak senyawa yang
dapat dimanfaatkan untuk keperluan kesehatan. Tanaman zaitun dapat banyak
ditemukan di Pulau Jawa karena telah dikembangbiakkan untuk diambil minyaknya
dan dibuat sebagai minuman kesehatan. Oleh karena kandungan fungsional yang
dinilai tinggi maka faktor-faktor yang dapat menurunkan kualitas daun zaitun seperti
lingkungan seperti suhu, curah hujan, cuaca, kondisi tanah, serta umur daun harus
diperhatikan dengan sangat cermat. Cara yang dapat digunakan untuk memperpanjang
masa simpan daun zaitun antara lain dengan mengekstrak daun zaitun dan dibekukan
sehingga mampu menjaga kandungan senyawa yang terdapat pada daun zaitun. Selain
itu, cara pengeringan di bawah sinar matahari juga bisa digunakan untuk menjaga
keberadaan senyawa fungsionalnya (Bahloul, 2011; Qasem et al., 2016).

Pengaturan suhu tempat penyimpanan dan menjaganya untuk tidak basah atau
lembab juga dinilai sangat membantu untuk menjaga mutu daun disamping
penyimpanan di tempat yang kedap udara juga sangat penting dalam mempertahankan

kualitas daun (Patandung et al., 2018). Wadah yang digunakan untuk menyimpan daun
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zaitun hendaknya wadah yang tidak menyerap air dan tidak berlubang serta perlu

ditempatkan pada tempat yang tidak terpapar langsung dengan sinar matahari.

Komponen Fungsional Daun Zaitun dan Manfaat Kesehatan

Daun zaitun banyak mengandung senyawa metabolit sekunder yaitu asam
askorbat yang dinilai dapat mengobati penyakit hipertensi, menurunkan tekanan darah
dan menginduksi diuresis. Asam askorbat merupakan suatu senyawa metabolit
sekunder turunan dari flavonoid di daun zaitun yang memiliki manfaat untuk
melindungi tanaman zaitun dari teriknya sinar matahari. Intensitas cahaya yang tinggi
ini dapat menyebabkan kerusakan alat fotosintesis tanaman dan dengan adanya asam
askorbat ini, tanaman zaitun dapat terlindungi dari kerusakan tersebut. Asam askorbat
juga menjaga kerusakan komponen lainnya yang membantu proses fotosintesis seperti
senyawa peroksidase, gluthation reductase, dan juga superoksida dismutase. Intensitas
cahaya yang tinggi juga mampu menyebabkan tingginya produksi mono oksigen yang
dapat berpengaruh pada rusaknya pigmen daun pada tanaman yang berfungsi sebagai
fotosistem.

Zat aktif yang terkandung dalam daun zaitun dapat dimanfaatkan sebagai
senyawa untuk anti inflamasi karena mengandung senyawa oleuropein dan
hidroksitirosol. Kedua senyawa tersebut dapat berguna sebagai penghambat
lipooksigenase dan leukotriene B4 serta meningkatkan produksi NO sebagai
vasodilator kuat. Oleuropein, hidroksitirosol dan verbaskosid adalah senyawa fenol
yang paling banyak ditemukan pada ekstrak daun zaitun (Arsyad et al., 2019;
Mohammadi et al., 2016). Senyawa polifenol ini dapat menurunkan tekanan darah,
resiko kanker, dan memperkuat sistem ketahanan tubuh dari penyakit (Liu et al., 2017).
Senyawa oleuropein merupakan senyawa antioksidan dan dapat menghambat
pencoklatan pada buah apel karena kemampuannya yang mampu mengikat oksigen
radikal (Khasanah, 2011). Kandungan oleuropein pada daun zaitun diduga memiliki

efek hipoglikemi yang mampu mempengaruhi pelepasan insulin, meningkatkan uptake
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glukosa ke dalam sel sehingga mampu membantu pengobatan penderita diabetes
mellitus secara tradisional (Millati et al., 2019).

Daun zaitun juga dapat dimanfaatkan sebagai obat untuk sakit demam, malaria,
dan penyakit gastrointestinal. Pemanfaatan daun zaitun juga dapat digunakan sebagai
anti hipertensi atau dapat menurunkan tekanan darah karena pada daun zaitun terdapat
senyawa asam oleanolat dan asan ursolat yang bekerja sebagai vasodepresor. Senyawa
oleuropein pada daun zaitun sangat menguntungkan karena mempunyai sifat
antiinflamasi, antimikroba, antitrombotik, anti hipertensi, dan anti diabetik
(Khemakhem ef al., 2017). Senyawa asam eleanolat pada daun zaitun sangat efektif
untuk menghambat virus yang berada dalam tubuh agar tidak berkembangbiak
termasuk dalam pengobatan sakit flu. Daun zaitun memiliki kemampuan untuk
menghentikan proses angiogenik yang dapat memicu pertumbuhan tumor. Oleuropein
pada daun zaitun memberikan efek anti-angiogenik dan antioksidan yang baik,
sehingga dapat mencegah reproduksi sel tumor menjadi kanker. Ekstrak oleuropein
daun zaitun mampu mengurangi kemerahan kulit dan dehidrasi yang lebih baik

khasiatnya daripada vitamin E (Fransiska, 2019).

Cara Pemanfaatan dan Proses Pengeringan

Daun zaitun juga dimanfaatkan menjadi obat herbal seperti menyeduh teh
dengan cara penyeduhan bubuk daun zaitun dengan menggunakan air panas. Seduhan
daun zaitun dinilai mengandung antioksidan dan vitamin C yang lebih banyak
dibandingkan teh hijau. Dosis daun zaitun saat dimanfaatkan untuk minuman kesehatan
yaitu 7— 8 g daun kering yang dilarutkan dalam 150 ml air.

Daun zaitun dapat dikeringkan dengan cara dijemur di bawah sinar matahari
langsung selama 1-2 hari atau menggunakan oven pada suhu 65°C. Daun zaitun
berubah menjadi coklat jika sudah kering. Penyangraian daun zaitun dapat dilakukan
untuk menyempurnakan pengeringan selama kurang lebih 10 menit dengan

menggunakan api kecil, lalu dihaluskan atau diblender yang kemudian dikemas dalam
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wadah tertutup rapat. Daun yang sudah dikeringkan tersebut mampu bertahan selama
lebih dari 4 minggu dengan potensi masih mengandung antioksidan dengan stabil
(Qasem et al., 2016). Cara lainnya adalah dengan menyimpan dalam keadaan beku
guna memperpanjang masa simpan daun zaitun (Arsyad et al., 2019).

Pembuatan ekstrak bubuk daun zaitun dapat dilakukan dengan terlebih dulu
mengeringkan daun zaitun pada suhu 40°C selama 48 jam, lalu digiling kemudian
disaring dengan menggunakan nylon mesh filter yang ukuran diameternya 108 pum.
Sebanyak 50 g ekstraknya kemudian dilarutkan kedalam 500 ml air pada suhu ruang
dan diaduk secara terus menerus, lalu disaring menggunakan dua lembar kain bersih
yang kemudian disentrifugasi pada kecepatan 10000 g selama 20 menit (Arsyad et al.,
2019). Proses sentrifugasi diulang sebanyak 3 kali untuk mendapatkan ekstrak dengan

purifikasi yang tinggi untuk kemudian dikeringkan dengan menggunakan freeze dryer.
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Pendahuluan

Tempe merupakan salah satu makanan tradisional Indonesia yang sudah
dikenal secara global. Tempe terbuat dari kedelai yang mengalami fermentasi oleh
jamur Rhizopus sp. seperti R. oligosporus, R. stolonifer dan R. oryzae dengan ciri khas
produk warna putih, tekstur kompak dan flavor khas campuran aroma jamur dan
kedelai. Tempe banyak diminati oleh masyarakat digunakan sebagai lauk-pauk atau
camilan yang rasanya khas dan lezat, dan menjadi sumber protein dalam makanan
harian.

Pada umumnya tempe dibuat dari kedelai kuning, tempe juga dapat dibuat dari
bahan baku lain yaitu kedelai hitam. Penelitian tentang tempe yang sudah
dipublikasikan umumnya dari kedelai kuning, sedangkan tempe kedelai hitam sangat
sedikit. Kedelai hitam yang dibuat tempe memiliki potensi sifat fungsional, hal ini
karena kedelai hitam mempunyai kandungan fenolik, tanin, antosianin dan isoflavon
serta aktivitas antioksidan lebih tinggi dibanding kedelai kuning.

Proses fermentasi menyebabkan tempe memiliki beberapa keunggulan
dibandingkan kedelai. Hal ini dapat dilihat dari komposisi zat gizi secara umum, daya
cerna protein dan kandungan asam amino esensial yang lebih tinggi, zat anti gizi yaitu
antitripsin dan asam fitat yang jauh lebih rendah dibandingkan kedelai. Pada tempe,

terdapat enzim-enzim pengurai yang dihasilkan oleh jamur tempe, sehingga protein,
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lemak dan karbohidrat menjadi lebih mudah dicerna. Tempe mempunyai kandungan
genistein dan daidzein, lebih tinggi dibanding produk kedelai yang lain,
merupakan isoflavon yang mepunyai sifat antioksidan. Isoflavon yang lain adalah
glycitein dan faktor II, isoflavon faktor Il hanya ada di tempe. Isoflavon dapat berfungsi
sebagai anti tumor atau anti kanker, hal ini berkaitan dengan sifat antioksidan yang
mampu melindungi DNA dari serangan radikal bebas. Daidzein dan genistein
merupakan phytoesterogen yang mempunyai sifat esterogenik, antiesterogenik,
antikarsinogenik, antiviral, antifungal dan antioksidan.

Beberapa penelitian menunjukkan bahwa balita penderita gizi buruk dan diare
kronik diberi makanan formula tempe mengalami perbaikan gizi, kenaikan berat badan
dan penyembuhan diare dalam waktu relatif singkat. Di beberapa rumah sakit, bubur
tempe digunakan oleh para ahli gizi untuk salah satu terapi anak yang mengalami diare.
Hal ini ada kemungkinan berkaitan dengan pemulihan sistem imun tubuh baik secara
sistemik maupun di saluran pencernaan.

Respon imun tubuh terhadap antigen yang masuk ke dalam tubuh dipengaruhi
oleh faktor genetik, gizi dan status kesehatan seseorang. Beberapa penelitian telah
dilakukan untuk mempelajari pengaruh makanan terhadap sistem imun. Hal ini
berkaitan dengan adanya komponen-komponen aktif di dalam makanan yang
mendukung terbentuknya sistem imun tubuh. Sel imun sangat sensitif terhadap
keseimbangan oksidasi dan antioksidan. Konsumsi makanan yang mengandung
antioksidan dapat meningkatkan sistem imun, suplementasi vitamin A, C dan E, yang
merupakan vitamin yang bersifat antioksidan, dapat meningkatkan proliferasi sel T dan
B. Dengan demikian, konsumsi makanan yang mengandung antioksidan dapat

meningkatkan sistem imun.

Antioksidan dalam Tempe

Bahan pangan nabati dinilai memiliki keunggulan dalam memelihara kesehatan

dan pencegahan terhadap penyakit, terutama penyakit degeneratif karena mengandung
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senyawa fitokimia. Kedelai dan hasil olahannya termasuk dalam hal ini tempe,
mempunyai komponen kimia seperti isoflavon, vitamin E, B-karoten dan asam amino
bebas bersifat antioksidan. Tempe juga mengandung mineral seperti Fe, Cu, Mn dan
Zn yang berperan sebagai kofaktor enzim antioksidan.

Isoflavon adalah suatu senyawa organik dengan rumus molekul Cs-C3-Cs yang
tergolong flavonoid glikosida. Dalam kedelai terdapat tiga jenis isoflavon aglikon
yaitu daidzein, glycetein dan genistein, sedangkan pada tempe mengandung juga
Faktor 2 (6,7,4 trihidroksi isoflavon) yang mempunyai sifat antioksidan lebih kuat dari
isoflavon dalam kedelai.  Selama proses fermentasi isoflavon glikosida kedelai
dikonversi menjadi isoflavon aglikon. Dalam bentuk aglikon, isoflavon mudah diserap
oleh usus halus. Isoflavon aglikon kemudian diubah menjadi isoflavan melalui
isoflavanon, yang mana isoflavanon dan isoflavan memiliki aktivitas antioksidan lebih
tinggi dibanding isoflavon.

Tempe yang dihasilkan dengan bahan baku kedelai hitam varietas Mallika,
inokulum dari jamur Rhizopus stolonifer DUCC204 dan lama inkubasi 36 jam
diperoleh tempe kedelai hitam yang mempunyai kadar air 64,55 %, aktivitas
antioksidan 27,61 % RSA dan ekstrak etanol sebanyak 10,15 gram per 100 gram
tepung tempe. Pada ekstrak tempe memiliki aktivitas antioksidan 33,64% RSA dan
mengandung genistein 0,90 mg/g dan daidzein 2,21 mg/g.

Publikasi penelitian terhadap sifat antioksidan tempe telah banyak dilakukan.
Di dalam tempe terdapat senyawa isoflavon dan turunannya bersifat antioksidan,
bahkan kemampuannya melebihi tokoferol dan cyanidanol yang mana dua senyawa
tersebut sering digunakan sebagai antioksidan. Isoflavon yang bersifat antioksidan
antara lain daidzein, glycitein, genistein dan Faktor-2. Pengujian sifat antioksidan
tempe secara biologis dimana tikus yang mendapatkan diit defisiensi besi diberi tempe
dalam jumlah semakin banyak menunjukan semakin meningkat aktivitas SOD-nya.

Enzim SOD merupakan salah satu enzim yang berperan dalam menghambat

reaksi oksidasi dengan merubah superoksida radikal menjadi hidrogen peroksida dan
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oksigen. Hasil penelitian menggunakan tempe kedelai hitam menunjukan bahwa tikus
yang mendapatkan diit tempe kedelai hitam dan ekstraknya meningkat aktivitas SOD
nya. Tikus yang mengkonsumsi tempe aktivitas enzim SOD lebih tinggi dibanding
standar, dan ada kecenderungan semakin tinggi kandungan tempe di dalam pakan
semakin tinggi pula aktivitas SOD nya. Peningkatan aktivitas SOD ini mungkin
disebabkan tempe mengandung SOD dengan aktivitas tinggi. Di samping itu, di dalam
tempe kaya dengan logam Cu, yang mana logam Cu berfungsi sebagai kofaktor dan
regulator dari aktivitas enzim SOD (Astuti, 1997). Kemungkinan lain komponen-
komponen antioksidan dalam tempe bekerja secara sinergis dengan enzim SOD dalam

menetralkan radikal bebas, sehingga aktivitas enzim SOD menjadi tinggi.

Tempe Kedelai Hitam dan Sistem Imun

Lingkungan di sekitar manusia terdapat banyak sekali benda asing yang dapat
masuk ke tubuh manusia yang bersifat patogen seperti virus, parasit, bakteri, jamur dan
kamir. Infeksi yang terjadi pada orang normal umumnya singkat dan tidak
menimbulkan kerusakan permanen. Hal ini karena tubuh mempunyai sistem imun
yang melindungi terhadap patogen yang bersifat antigenik.

Respon imun seseorang terhadap unsur-unsur patogen sangat bergantung pada
kemampuan sistem imun mengenal antigen yang terdapat pada permukaan antigen dan
kemampuannya melakukan reaksi yang tepat untuk menyingkirkannya. Kemampuan
ini dimiliki oleh komponen-komponen sistem imun yang terdapat dalam jaringan
limforetikuler yang letaknya tersebar di seluruh tubuh (sumsum tulang, kelenjar limfe,
limpa, thymus, sistem saluran pernafasan, saluran pencernaan dan organ-organ lain).
Sel-sel yang terdapat dalam jaringan ini berasal dari sel induk (stem cell) dalam
sumsum tulang yang berdiferensiasi menjadi berbagai sel, kemudian beredar dalam
tubuh melalui darah, limfe serta jaringan limfoid, dan dapat mampu menunjukan

respon terhadap suatu rangsangan sesuai dengan sifat dan fungsi masing-masing.

Christiana Retnaningsih



163

Apabila sistem imun terpapar oleh zat yang dianggap asing (antigen), maka ada
dua jenis respon yang mungkin terjadi, yaitu respon imun nonspesifik dan respon imun
spesifik. Respon imun nonspesifik merupakan imunitas natural/alamiah yang dapat
berinteraksi dengan antigen walaupun sebelumnya belum pernah terpapar. Manifestasi
dari sistem imun nonspesifik berupa fagositosis dan reaksi inflamasi. Sel-sel yang
tergolong pada sistem imun ini antara lain neutrofil, eosinofil, basofil, mastosit,
monosit dan makrofag. Imun spesifik merupakan respon terhadap antigen yang
sebelumnya pernah terpapar. Sel yang berperan dalam sistem imun spesifik adalah
limfosit yang mampu mengenali secara spesifik terhadap antigen yang masuk ke dalam

tubuh, dan membentuk memori terhadap antigen tersebut.

Limfosit merupakan sel yang berfungsi dalam respon imun yang dibentuk
melalui jalur limfoid. Sel ini merupakan inti dalam proses respon imun spesifik karena
limfosit dapat mengenal setiap jenis antigen, baik antigen yang terdapat intraseluler
maupun ekstraseluler misalnya dalam cairan tubuh atau dalam darah. Terdapat dua
kelompok limfosit yang satu sama lain dibedakan berdasarkan fungsinya yaitu, sel T
dan sel B. Sel T dan sel B memiliki reseptor pada permukaan yang mampu mengenal
antigen tertentu. Sel T merupakan 65-85 persen dari semua limfosit dalam sirkulasi.
Terdapat dua subset sel T, yaitu sel Thelper (Th) dan Tsitotoksik (Tc). Sel Th berperan
menolong sel B dalam memproduksi antibodi dan sel T. mempunyai kemampuan
untuk menghancurkan sel alogenik dan sel sasaran yang mengandung virus. Sel B
adalah sel yang dapat memproduksi imunoglobulin (Ig) dan merupakan 5-10 persen
dari total limfosit dalam sirkulasi darah. Sel B yang terinduksi oleh antigen, dengan
bantuan sel Tn, akan mengalami proses perkembangan melalui 2 jalur, yaitu
berdiferensiasi menjadi sel plasma yang melepaskan imunoglobulin dan yang lain lalu
istirahat sebagai sel memori. Apabila sel B memori terstimulasi dengan antigen yang
sama, maka ia akan mengalami proliferasi lebih cepat membentuk limfoblas B dan
kemudian berdiferensiasi menjadi sel plasma untuk membentuk antibodi spesifik. Sel

yang lain adalah sel NK. Sel NK bersifat non fagositosik, non adheren dan secara
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fenotip berbeda dengan sel T dan B, yaitu tidak memiliki CD3/TCR atau slg. Sel NK
memegang peranan penting dalam pertahanan alamiah terhadap pertumbuhan sel
kanker dan berbagai penyakit infeksi, khususnya infeksi virus dengan cara melisiskan
sel yang terinfeksi virus.

Makanan memiliki peran penting dalam peningkatan sistem imun tubuh.
Dalam makanan menyediakan komponen-komponen penting, seperti karbohidrat,
protein, lemak, vitamin dan mineral, untuk pembentukan sel-sel dan antibodi yang
telibat dalam sistem imun. Zat gizi dari makanan berpengaruh pada sistem pertahanan
tubuh melalui respon imun karena diperlukan untuk mobilisasi segera untuk
menjadikan limfosit dalam keadaan teraktivasi, berproliferasi dan berdiferensiasi.
Beberapa komponen di dalam makanan juga berperan meningkatkan aktivitas sistem
imun. Nurrahman et al. (1999), mendapatkan bahwa konsumsi sari jahe 250 ml (dibuat
dari jahe yang diekstrak dengan air (1:3)) selama 30 hari berpengaruh pada peningkatan
aktivitas sel T dan daya tahan limfosit terhadap paraquat. Mengkonsumsi sari jahe juga
memiliki kecenderungan meningkatkan aktivitas sel B. Menurut Zakaria-Rungkat et
al. (2003) dan Tejasari, (2007), komponen gingerol pada jahe dapat meningkatkan
aktivitas proliferasi sel T dan B.

Sel imun sangat sensitif terhadap oksidasi oleh radikal bebas karena kandungan
asam lemak tak jenuh (ALTJ) yang tinggi pada lipid membran sel. Radikal bebas
bertindak sebagai prooksidan melalui transfer elektron tidak berpasangan pada orbital
luarnya sehingga dapat melakukan oksidasi terhadap ALTJ, protein dan DNA. Sel
imun sangat sensitif terhadap keseimbangan oksidasi dan antioksidan. Dalam keadaan
normal limfosit, makrofag dan neutrofil memproduksi ROS untuk membunuh antigen
melalui mekanisme oksidasi, namun kelebihan ROS dapat menyebabkan stres
oksidatif. Stres oksidatif adalah keadaan ketidak seimbangan antara prooksidan dan
antioksidan. Hal ini terjadi karena kurangnya antioksidan dan kelebihan produksi
radikal bebas. Dalam keadaan ROS yang tidak seimbang dapat bereaksi dengan

membran sel, protein sel dan asam nukeat, sehingga dapat mengganggu kesehatan.
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Karmini, (1996) menjelaskan bahwa telah dilakukan penelitian yang berkaitan
dengan konsumsi tempe terhadap respon imun yang antara lain kelinci yang diberi
makanan tempe mampu memproduksi imunoglobulin S-IgA, tidak ditemukan pada
kelinci yang tidak diberi tempe. Penelitian yang lain menemukan kandungan
imunoglobulin (IgG, IgM dan IgA) pada anak balita diare kronik yang sangat rendah
dapat meninggi dalam waktu 4 minggu pemberian formula tempe. Peningkatan respon
imun tersebut ditentukan secara genetik dan dipengaruhi lingkungan terutama makanan
yang mengandung zat gizi tertentu. Protein terutama lima jenis asam amino esensial
yaitu lysin, metheonin, tryptophan, threonin dan leusin merupakan asam amino penting
untuk produksi makrofag, yang mana dalam tempe dalam bentuk bebas kecuali
metheonin (asam amino pembatas). Selain asam amino yang mempengaruhi
pembentukan dan kualitas antibodi adalah vitamin A, asam pantothenat, piridoksin,
riboflavin, vitamin B12 dan asam folat, di dalam tempe dalam jumlah besar kecuali
vitamin A (tidak terdapat dalam tempe).

Zhao et al., (2005) melaporkan mencit yang diberi perlakuan diit kedelai
mengalami respon proliferasi (sel T dan sel B) lebih tinggi dibanding diit kasein. Ada
tiga kemungkinan komponen tempe mampu meningkatkan sistem imun di dalam
tubuh. Pertama, komponen tempe seperti vitamin E, B-karoten, asam folat, piridoksin,
riboflavin dan vitamin B12  dan beberapa asam amino seperti lisin, metionin,
tryptofan, treonin dan leusin meningkatkan kinerja sel imun. Kedua, komponen
tersebut meningkatkan aktivitas enzim antioksidan (Cu, Zn dan Fe) sehingga
kemampuan menghambat reaksi oksidasi juga meningkat dan performance sel tubuh
termasuk limfosit meningkat. Ketiga, komponen fitokimia di dalam tempe berinteraksi
dengan reseptor pada permukaan limfosit yang kemudian meningkatkan aktivitas
enzim protein tirosin kinase (PTK) dan DNA polymerase. Peningkatan aktivitas kedua
enzim ini mendorong limfosit untuk berproliferasi lebih tinggi.

Wang et al., (2008) menyatatakan bahwa mengkonsumsi isoflavon yang

terkandung dalam makanan dari kedelai dapat memodulasi produksi sitokin. Peran dari
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komponen tempe kedelai hitam terhadap prolifersi limfosit kemungkinan adalah
menstimulasi pembentukan limfokin, terutama interleukin-1 (IL-1) dan interleukin-2
(IL-2). IL-1 diproduksi oleh makrofag yang berfungsi meningkatkan pertumbuhan dan
diferensiasi limfosit. IL-1 juga berperan merangsang secara non spesifik ekspresi
berbagai reseptor antigen pada permukaan sel sehingga secara tidak langsung
meningkatkan respon imun spesifik. Selain itu, IL-1 merangsang produksi limfokin,
diantaranya IL-2, faktor pertumbuhan sel B, gamma interferon dan faktor kemotaktik.
IL-2 diproduksi terutama oleh sel T yang berperan menginduksi prolifersi sel T, sel B
dan sel NK serta mengaktivasi makrofag.

Nurrahman dan Nurhidajah (2015) melaporkan bahwa konsumsi tempe kedelai
hitam berpengaruh terhadap aktivitas makrofag dan kadar IL-1 pada pakan yang
mengandung tempe kedelai hitam sebagai pengganti kasein masing-masing sebanyak
50 dan 75 persen. Peningkatan aktivitas makrofag berkorelasi positif terhadap jumlah
IL-1, dengan koefisien korelasi 0,9. Konsumsi tempe kedelai hitam berpengaruh
terhadap indeks stimulasi proliferasi sel T dan kadar IL-2. Peningkatan indeks
stimulasi proliferasi sel T berkorelasi positif terhadap jumlah IL-1, dengan koefisien
korelasi 0,8. Peningkatan aktivitas dari makrofag, prolifersi sel T, kadar IL-1 dan kadar
IL-2 menunjukan peningkatan dari sistem imun.

Tikus yang mengkonsumsi pakan mengandung tempe kedelai hitam mengalami
peningkatan kadar IL-1 yang diproduksi oleh makrofag dan kadar IL-2 yang diproduksi
oleh Th mendorong sel T berproliferasi. Nurrahman dan Nurhidajah (2019)
melaporkan bahwa pemberian ekstrak tempe ke dalam kultur limfosit manusia
meningkatkan indeks stimulasi proliferasi limfosit, aktivitas enzim PTK dan PCNA.
Nurrahman et al. (2013), juga melaporkan bahwa konsumsi tempe kedelai hitam pada
manusia dapat meningkatkan sistem imun antara lain melalui peningkatan proliferasi
sel T dan daya tahan limfosit terhadap hidrogen peroksida. Dengan demikian dapat
disimpulkan bahwa mengkonsumsi tempe dapat meningkatakan sistem imun, terutama

respon imun selular.
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Kesimpulan

Tempe merupakan salah satu makanan tradisional Indonesia yangb baik bagi
kesehatan. Tempe mengandung komponen kimia seperti isoflavon, vitamin E, -
karoten dan asam amino bebas bersifat antioksidan. Tempe juga mengandung mineral
seperti Fe, Cu, Mn dan Zn yang berperan sebagai kofaktor enzim antioksidan.
Mengonsumsi tempe kedelai hitam dapat meningkatkan aktivitas makrofag, prolifersi
sel T, kadar IL-1 dan kadar IL-2, hal ini menunjukan peningkatan dari sistem imun.
Dengan demikian mengonsumsi tempe dapat meningkatakan sistem imun, terutama

respon imun selular.
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Pendahuluan

Indonesia dan negara-negara di dunia saat ini sedang menghadapi pandemi
Covid19 yang menimbulkan banyak kematian disejumlah negara. Pada penderita
diabetes perlu meningkatkan kewaspadaan yang lebih tinggi karena penderita diabetes
mudah menurun imunitasnya. Negara kita menduduki ranking 6 dunia pengidap
diabetes, jumlahnya sekitar 10,4 juta jiwa. Menurut Ketua Umum Perkumpulan
Endokrinologi Indonesia (Perkeni) Prof DR dr Ketut Suastika, SpPD, dalam Pertemuan
[lmiah Tahunan (PIT) Indonesian Health Economic Association (InaHEA) ke-6 di Bali,
6 Oktober 2019, penyakit itu telah menelan dana jaminan kesehatan nasional (JKN)
paling besar.

Menurut data Riset Kesehatan Dasar (Riskesdas) Kementerian Kesehatan 2018,
Provinsi DKI Jakarta menempati prevalensi tertinggi jumlah penderita diabetes, yaitu
3,4% (sekitar 250.000 pengidap), disusul DIY (3,1%), Jawa Timur (3,1%). Tiga daerah
itu adalah provinsi tertinggi prevalensinya. Sementara Jawa Tengah berada di urutan

13, dengan angka prevalensi 2,1% dari jumlah penduduk.
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Diabetes mellitus merupakan penyakit kronis yang berkaitan dengan peningkatan
stres oksidatif dan menimbulkan komplikasi vaskuler. Sumber stres oksidatif pada
diabetes diantaranya dikarenakan perpindahan keseimbangan reaksi redoks akibat
perubahan metabolisme karbohidrat dan lipid yang dapat meningkatkan pembentukan
ROS (Reactive Oxygen Species) dari reaksi glikasi dan oksidasi lipid sehingga
menurunkan sistem pertahanan antioksidan dan imunitas (Kaneto,dkk., 1999; Percival,
1998).

Pada pengidap diabetes yang glukosanya tidak terkendali, terjadi peningkatan
radikal bebas. Spesies oksigen reaktif (ROS) berperan terhadap patogenesis berbagai
inflamasi/peradangan dan disfungsi sel p. Kondisi tersebut memerlukan asupan bahan
makanan yang kaya antioksidan untuk menetralisir radikal bebas. Selain itu
antioksidan diperlukan untuk mengurangi kerusakan sel beta agar C peptide yang
dihasilkan mencukupi (Brownlee, 2003).

Pemberian antioksidan dapat mengurangi stres oksidatif bagi penderita DM-2
baik kronis maupun akut. Menurut Tiwari dan Rao (2002) sebagian besar antioksidan
dalam plasma berkurang pada pasien DM-2 dan menyebabkan penyakit komplikasi
diabetes antara lain aterosklerosis dan penyakit jantung koroner. Pemberian
antioksidan dan komponen senyawa polifenol menunjukkan dapat menangkap radikal
bebas, mengurangi stres oksidatif, menurunkan ekspresi Tumour necrosis factor-a

(TNF-q).

Tempe koro benguk sebagai pangan fungsional

Pengembangan pangan fungsional untuk masyarakat perlu dilakukan. Terlebih
dalam situasi pandemi Corona saat ini banyak orang menurun imunitasnya karena
asupan makanan yang kurang atau mengalami stres. Pangan fungsional diharapkan
dapat mencegah atau mengurangi berbagai penyakit yang dapat menurunkan
produktivitas dan secara tidak langsung juga menyebabkan komplikasi berbagai

penyakit. Tempe merupakan salah saatu makanan tradisional yang telah lama dikenal
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dan dikonsumsi oleh masyarakat di Indonesia. Umumnya tempe dibuat dari biji kedelai
melalui proses fermentasi menggunakan kapang Rhizopus sp., dapat berupa Rhizopus
oligosporus ataupun Rhizopus oryzae (Astuti, dkk., 2000). Namun demikian pada
daerah-daerah tertentu biji koro benguk juga lazim dibuat tempe. Pada proses
fermentasi biji koro benguk menjadi tempe, terjadi biotransformasi isoflavon glikosida
menjadi isoflavon aglikon, yaitu senyawa antioksidan tersebut sudah terlepas dari
senyawa gula melalui proses hidrolisa pada ikatan —o-glikosidik. Hal ini akan
meningkatkan kapasitas antioksidan pada tempe (Purwoko,T. 2004; Nout, 2005;
Astuti, dkk. 2000). Pada proses fermentasi tersebut juga terbentuk pula antioksidan
faktor II (6,7,4-trihidroksi isoflavon) yang mempunyai sifat antioksidan paling kuat
dibandingkan dengan isoflavon dalam biji. Dengan demikian tempe koro benguk
memiliki potensi sebagai bahan pangan yang berkualitas.

Senyawa bioaktif bersifat antioksidan yang ada di dalam tempe koro benguk
adalah isoflavon (Handajani, S. 2001). Senyawa antioksidan alami berupa flavonoid,
adalah bahan yang bersifat antidiabetes dengan cara menghambat aktivitas aldosa
reduktase, alfa glucosidase dan memerangkap radikal bebas sehingga memperbaiki
kerusakan sel-f pankreas. Selain itu antioksidan diharapkan dapat mencegah oksidasi
lipid, khususnya low density lipoprotein (LDL) pada dinding arteri, sehingga dapat
mengurangi dan mencegah kasus penyakit kardiovaskuler.

Koro benguk / Velvet bean (Mucuna pruriens L.) merupakan bahan alami
kelompok leguminose yang mengandung antioksidan serta melimpah di Indonesia dan
belum dimanfaatkan secara optimal. Koro benguk ini bisa menjadi alternatif kedelai
(bila terjadi kekurangan, karena sebagian besar kedelai di Indonesia diperoleh dari
impor). Tanaman koro benguk dapat tumbuh di daerah kering (sering dikatakan sebagai
tanaman konservasi) dan sekaligus menjadi menyubur tanah. Biji koro benguk
mengandung protein, karbohidrat, lemak, serat dan mineral yang cukup tinggi seperti
Na, K, Ca, Zn, Mg, P, Fe, Cu, Mn dan Cr. Mineral-mineral tersebut berperan dalam

mekanisme pelepasan insulin yang merupakan hormon pengatur kadar glukosa darah
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(Bhaskar, dkk., 2008). Adapun kandungan gizi tempe koro benguk dan tempe kedelai
dapat dilihat pada Tabel 1 sedangkan tampilan dari biji dan tempe koro benguk terlihat
pada Gambar 1.

Gambar 1. Biji koro benguk (atas) dan tempe koro benguk bagian dalam (bawah)

Tabel 1. Perbandingan kandungan gizi tempe koro benguk dan tempe kedelai
dalam 100 g bahan.

Zat Gizi Tempe Benguk Tempe Kedelai
Kalori (kal) 141 149
Protein (g) 10,2 18,5
Lemak (g) 1,3 4
Karbohidrat (g) 23,2 12,7
Serat (g) 9,1 3,1
Kalsium (mg) 42 129
Fosfor (mg) 15 154
Besi (mg) 2,6 10
Air (g) 69 57

Sumber : Handajani (2001), Haryoto (2000)
Pada penderita diabetes aktivitas enzim superoksida dismutase (SOD) dan C-

peptidanya lebih rendah dibandingkan orang normal yang dikarenakan kadar ROS
yang tinggi. Superoksida dismutase termasuk enzim antioksidan primer di dalam tubuh
karena mampu melindungi sel-sel tubuh terhadap serangan radikal bebas (Poitout &
Robertson, 2008). Enzim SOD tersebut akan bekerja sempurna dengan adanya mineral-
mineral seperti tembaga (Cu), seng (Zn) dan mangan (Mn) yang banyak terdapat pada

kacang-kacangan dan olahannya. Hasil penelitian pada tikus diabetes (hiperglikemi)
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karena induksi streptozocin (STZ) menunjukkan bahwa aktivitas enzim SOD dan kadar
C-peptidanya rendah. Induksi streptozotocin menyebabkan konsumsi O> meningkat
dan menghasilkan radikal anion superokside (Szkuldelski, 2001). Hal tersebut berlanjut
pada kerusakan sel beta pankreas sehingga produksi dan aksi insulin menurun. C-
peptida awalnya hanya diduga sebagai by product pada produksi insulin, namun
penelitian lebih lanjut menunjukkan bahwa C-peptida mempunyai aktivitas biologi
yang penting khususnya berkaitan dengan penyakit diabetes. Kadar C-peptida yang
rendah umumnya terjadi pada penderita diabetes, sehingga pengukuran C-peptida juga
digunakan untuk mengklasifikasikan jenis diabetes mellitus (DM) dan sebagai marker
fungsi sel beta pancreas (Tricia,Bal., 2009).

Pemberian asupan tempe koro benguk selama 4 minggu pada tikus yang
diinduksi STZ menunjukkan kondisi yang membaik dengan meningkatnya aktivitas
enzim SOD maupun kadar C-peptida dalam darah. Peningkatan aktifitas antioksidan
SOD hingga 10,9% sedangkan peningkatan jumlah C-peptida mencapai 44,3 pg/ml
(Ch. Retnaningsih, dkk., 2013).

Tempe koro benguk mengandung antioksidan flavonoid dengan aktivitas tinggi
(95,59%) (Retnaningsih,Ch., dkk., 2013). Dengan adanya enzim-enzim di dalam usus
dan juga mikroorganisme di dalam kolon, flavonoid tersebut dapat meningkatkan
aktivitas antioksidan SOD pada tikus yang mengonsumsi tempe koro benguk sehingga
dapat mengurangi kerusakan sel beta (Pinent, dkk., 2008; Astuti, dkk., 2000). Proses
fermentasi pada pembuatan tempe (mulai dari jam ke 24 hingga 60 jam) membentuk
SOD yang sebelumnya tidak terdapat dalam biji koro benguk. Peningkatan aktivitas
antioksidan dan jumlah C-peptida pada serum darah tikus diabetes yang mendapat
asupan tempe koro berdampak pada penurunan kadar glukosa darah. Mekanisme yang
berkaitan dengan hal itu karena antioksidan dapat meningkatkan massa sel beta
sehingga dapat menyimpan insulin lebih banyak untuk selanjutnya disekresikan yang

berdampak pada penurunan kadar glukosa darah (Kaneto, dkk., 1999). Penurunan
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glukosa darah pada tikus diabetes tersebut menunjukkan bahwa di dalam tubuhnya

terjadi peningkatan imunitas.

Kesimpulan

Penyakit diabetes merupakan penyakit metabolik yang dapat menurunkan
sistem imun. Di Indonesia penderita diabetes sangat tinggi, menjadi negara ke 6
terbanyak di dunia jumlah kasus diabetes. Dalam situasi pendemi Covid19 saat ini
diperlukan asupan makanan dengan kandungan gizi dan senyawa antioksidan yang
cukup untuk mempertahankan imunitas. Tempe koro benguk merupakan salah satu
bahan pangan yang memiliki kandungan gizi yang baik, bisa menjadi alternatif tempe
kedelai. Studi pada tikus diabetes (diinduksi dengan streptozotocin) dan diberi pakan
tempe koro benguk menunjukkan peningkatan aktivitas antioksidan SOD dan kadar C-
peptida serta menurun kadar glukosa darahnya. Perbaikan profil glukosa darah pada

tikus diabetes tersebut menunjukkan imunitas yang meningkat.
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Pendahuluan

Ketika daya tahan tubuh (sistem kekebalan tubuh atau sistem imun) manusia
lemah maka akan mudah diserang oleh penyakit infeksi, salah satunya yaitu
infeksi virus Corona atau Covid-19. Sistem kekebalan tubuh terdiri dari sekumpulan
sel, jaringan, dan organ tubuh yang saling bekerjasama untuk melindungi tubuh dari
serangan virus, bakteri, jamur, dan parasit. Saat daya tahan lemah, kuman-kuman
tersebut dapat dengan mudah masuk ke dalam tubuh dan menimbulkan infeksi.

Semua infeksi virus yang terjadi pada tubuh seseorang sangat berkaitan dengan
penurunan daya tahan tubuh. Pada kondisi pandemi Covid-19 seperti sekarang ini,
untuk dapat melawan virus sangat penting dilakukan peningkatan daya tahan tubuh
yang prima.

Jika daya tahan tubuh baik, maka tidak akan mudah jatuh sakit karena
tubuh mampu menangkap virus tersebut dan bertanggungjawab untuk
melawannya. Untuk meningkatkan daya tahan tubuh perlu dilakukan dengan
melaksanakan pola hidup dan makan yang tepat. Menjaga daya tahan tubuh juga
merupakan tindakan pencegahan yang tidak kalah penting dalam penularan Covid-
19.

Usaha meningkatkan daya tahan tubuh, dapat dilakukan dengan berbagai

macam cara, antara lain dengan melaksanakan kegiatan olahraga, tidur yang berkualitas
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dan menjaga kebersihan. Cara lain yang banyak dianjurkan adalah dengan
mengonsumsi pangan bergizi, berimbang dan beragam yang terkait langsung dengan
daya tahan tubuh. Menurut Almatsier (2002), peningkatan daya tahan tubuh didapatkan
dengan konsumsi selain dari protein sebagai makronutrisi, juga terdapat berasal dari
mikronutrisi vitamin yaitu vitamin A, C dan E serta mineral berupa selenium (Se), seng
(Zn) dan zat besi (Fe). Fungsi kekebalan tubuh pada manusia dan hewan dipengaruhi
oleh vitamin A, walaupun belum diketahui secara pasti mekanismenya. Pertumbuhan
dan deferensiasi limfosit B dipengaruhi oleh retinol. Penurunan respon antibodi yang
bergantung pada sel-T dapat terjadi apabila kurangnya konsumsi vitamin A. Peran
vitamin C sebagai peningkat daya tahan tubuh dan mempercepat kesembuhan. Hal
tersebut disebabkan oleh sifat antioksidan dalam reaksi hidroksilasi yang dimilikinya.
Vitamin E mirip dengan vitamin C yang memiliki sifat sebagai antioksidan yang dapat
larut dalam lemak dan mudah memberikan hidrogen dari gugus hidroksil (OH) pada
struktur cincin ke radikal bebas, sehingga dapat melindungi tubuh dari serangan radikal
bebas dan virus penyebab penyakit. Mineral Selenium (Se) merupakan mineral yang
punya sifat sebagai antioksidan untuk membantu melawan infeksi dan melindungi
tubuh terhadap kerusakan akibat radikal bebas. Mineral Seng (Zn) berperan penting
dalam proses pembentukan asam nukleat yang ada di dalam sel dan bagi daya tahan
adalah membantu sel T. Selain vitamin dan mineral tersebut juga terdapat mineral zat
Besi (Fe) yang berfungsi untuk meningkatkan daya tahan tubuh, yaitu membantu
membunuh patogen dengan meningkatkan jumlah radikal bebas yang dapat
menghancurkannya. Kandungan ini juga mengatur reaksi enzim yang penting bagi sel
kekebalan untuk mengenali dan menargetkan patogen. Zat Besi merupakan zat-zat
yang mampu mempertahankan serta meningkatkan daya kekebalan tubuh terhadap
serangan penyakit maupun infeksi yang disebabkan oleh virus.

Selain vitamin dan mineral yang telah disebutkan maka terdapat kelompok
antioksidan flavonoid yang yang tidak kalah penting dan dapat meningkatkan daya

tahan tubuh yaitu antosianin.
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Berbagai sumber makanan yang berfungsi untuk hal tersebut yaitu antara lain
dari sayuran (brokoli, wortel), buah-buahan (anggur, strawberi), bahan pangan hewani
(ikan salmon, daging) biji-bijian (kedelai hitam, beras hitam) dan sebagainya. Beras
hitam mengandung beberapa komponen aktif yang dapat meningkatkan daya tahan
tubuh yaitu mineral-mineral seng, selenium, zat besi dan flavonoid yang dominan

adalah antosianin.

Mengenal Beras Hitam

Sudahkah anda mengenal beras hitam? Jika sudah mengenal sudahkah anda
rutin atau kadang-kadang mengkonsumsinya? Secara umum jika kita bertanya maka
jawabannya adalah orang di Indonesia banyak mengenal beras ketan hitam tetapi bukan
beras hitam. Kalaupun sudah mengenal dengan baik beras hitam, maka mereka belum
mengkonsumsinya karena antara lain terkendala oleh harganya yang mahal. Juga
kemungkinan banyak yang belum mengenal dengan baik peran beras hitam untuk
kesehatan. Pada kesempatan ini kami secara singkat akan memperkenalkan beras hitam
terutama terkait dengan kandungan komponen aktifnya yang berfungsi untuk
meningkatkan daya tahan tubuh.

Warna perikarp pada beras dapat menentukan apakah jenisnya beras putih,
beras merah atau beras hitam. Indonesia merupakan salah satu Negara yang
mempunyai berbagai jenis beras hitam dan tersebar di beberapa pulau antara lain Jawa,
Sulawesi, Nusa Tenggara Timur dan sebagainya. Makanan pokok pada sebagian besar
penduduk di Indonesia adalah beras (putih) yang sulit tergantikan dengan sumber
karbohidrat yang lain seperti jagung, singkong dan lainnya. Produksi padi di Indonesia
pada tahun 2019 sebesar 54,60 juta ton gabah kering giling (GKG) (BPS, 2019). Dari
GKG bila dilakukan perhitungan dengan konversi menjadi beras, sebesar sekitar 31,31
juta ton. Konsumsi beras di Indonesia mencapai 111,58 kg/kapita/tahun (BPS, 2017).

Sedangkan data produksi beras hitam di Indonesia belum ada. Tetapi potensi produksi
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beras hitam varietas Cibeusi sebesar 5 ton/ha (Supardi dkk., 2010), dan Cempo Ireng
sebesar 4,50 ton/ha.

Kandungan beras hitam per 100 g bagian yang dapat dimakan (BDD) terdiri
dari 12,9 g air; 351 kkal energi; 8 g protein, 1,3 g lemak; 76,9 g karbohidrat; 20,1 g
serat; 0,9 g abu; mineral-mineral kalsium 6 mg; fosfor 198 mg; besi 0,1 mg; natrium
15 mg; kalium 105 mg; tembaga 0,1 mg; seng 1,6 mg; vitamin tiamin (B-1) 0,21 mg;
riboflavin (B-2) 0,06 mg (Pergizi, 2009).

Sedangkan menurut Xia dkk. (2003), komposisi fraksi lapisan terluar beras
hitam menunjukkan bahwa per 100 g mengandung protein 13,90 g; lemak 13,20 g;
karbohidrat 47,36 g; air 9,80 g; serat kasar 8,32 g; mineral terdiri dari kalsium 60,20
mg; fosfor 1694,10 mg; potassium 673,70 mg; magnesium 79,40 mg; besi 16,46 mg;
natrium 2,11 mg; kalium 105 mg; tembaga 1,49 mg; seng 8,96 mg; selenium 0,15 mg;
vitamin terdiri dari vitamin B-1 2,30 mg; B-2 0,40 mg; vitamin E 0,60 mg, asam
nikotinat 21 mg; dan flavonoid 6,40 g.

Berdasarkan komposisi pada beras hitam dan fraksi luarnya tersebut, maka
beras hitam berpotensi untuk meningkatkan daya tahan tubuh, karena selain
mengandung protein juga terdapat vitamin E, mineral-mineral seng, selenium dan zat
besi serta kelompok flavonoid (antosianin). Berikut ini disampaikan secara singkat

bagaimana potensi beras hitam ditinjau dari komponen zat besi dan antosianin.

Potensi Mineral Zat Besi Pada Peningkatan Daya Tahan tubuh

Peran penting mineral dalam pemeliharaan fungsi tubuh yaitu pada sel,
jaringan, organ dan tubuh secara keseluruhan (Almatsier, 2002). Selanjutnya Almatsier
(2002), menyatakan bahwa zat besi memegang peranan dalam sistem kekebalan tubuh.
Respon kekebalan sel oleh limfosit-T terganggu karena berkurangnya pembentukan
sel-sel tersebut, yang kemungkinan disebabkan oleh berkurangnya sintesis DNA.
Berkurangnya sintesis DNA ini disebabkan oleh gangguan enzim reductase

ribonukleotida yang membutuhkan zat besi untuk dapat berfungsi. Disamping itu sel
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darah putih yang menghancurkan bakteri tidak dapat bekerja secara efektif dalam
keadaan tubuh kekurangan zat besi. Enzim lain yang berperan dalam sistem kekebalan
adalah mieloperoksidase yang juga terganggu fungsinya pada defisiensi zat besi.
Disamping itu dua protein pengikat zat besi transferin dan laktoferin mencegah
terjadinya infeksi dengan cara memisahkan zat besi dari mikroorganisme yang
membutuhkannya untuk berkembang biak. Apabila terjadi AGB (anemia gizi besi)
menyebabkan antara lain penurunan kemampuan fisik, berfikir dan antibodi sehingga
mudah terserang infeksi. Hal yang senada disampaikan Chrichton (2009), menyatakan
bahwa pada sistem kekebalan, zat besi memegang peranan penting. Respon kekebalan
sel oleh limfosit—T terganggu karena berkurangnya pembentukan sel tersebut, yang
kemungkinan disebabkan oleh berkurangnya sintesis DNA karena gangguan enzim
ribonukleotida reduktase yang membutuhkan zat besi dalam menjalankan fungsinya.

Menurut penelitian Xia dkk. (2003), zat besi pada beras hitam menunjukkan
kandungan yang lebih tinggi (16,46 mg/100 g) dibandingkan menurut Persatuan Ahli
Gizi Indonesia (2009) sebesar 0,1 mg/100 g BDD (bagian yang dapat dimakan).
Kandungan zat besi pada beras hitam menurut penelitian Kaneda dkk. (2005) terdapat
pada Tabel 1.

Berdasarkan varietas, bagian tanaman dan kandungan zat besi dari penelitian
Kaneda, dkk. (2005) serta hasil penelitian dari Xia, dkk. (2003), kandungan zat besi
yang terbesar terdapat pada bagian bekatul (bran). Dengan demikian beras hitam kaya
akan zat besi, baik menjadi konsumsi penderita anemia, kanker atau autoimune,
diabetes melitus dan yang menjaga kesehatan serta mempunyai ketahanan terhadap
resiko penularan penyakit. Secara garis besar beras hitam berpotensi meningkatkan
daya tahan tubuh berdasarkan kandungan zat besi baik yang terdapat pada rice hull,
rice dan bran.

Menurut penelitian Nurlaili dkk (2016), pencegahan anemia dengan
meningkatkan kadar hemoglobin (Hb) darah tikus dapat dilakukan dengan pemberian

asupan ekstrak bekatul beras hitam. Juga dapat memperbaiki sel darah merah pada
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bentuk, ukuran dan warna pada tikus dengan perlakuan penambahan ekstrak bekatul
beras hitam pada soygurt dibandingkan kontrol (Nurlaili dkk. 2020). Selanjutnya
menurut Nurlaili (2019), menunjukkan ekstrak bekatul beras hitam yang mengandung
zat besi dapat diabsorbsi tertinggi di usus halus pada bagian duodenum sebesar 3.65

ppm pada menit ke 10 dengan menggunakan metode in vitro kantung usus terbalik.

Tabel 1. Kandungan Komposisi Zat Besi Beras Hitam

Peneliti Varietas/Asal Bagian Kandungan Zat
(Tahun) Tanaman Besi (ug/g)
Kaneda dkk. Toyama Rice hull 106,97+5,22
(2005) .
Rice 94,89+6,05
Bran 109,02+1,93

Hiraka, Akita Rice hull 18,34+0,87

Rice 11,25+3,05
Bran 57,45+3,26
Bran 17,92 £3,95
extract
(50% ET)
Nakashinkawa, Rice hull 21,70+£2,13
Akita
Rice 43,17+3,68
Bran 104,71+£5,46

Sumber. Kaneda dkk. (2005)

Potensi Antosianin pada Peningkatan Daya Tahan tubuh

Salah satu kelompok pigmen utama pada tanaman yaitu antosianin (Harborne
dan Grayer, 1988). Sebagian besar tanaman tingkat tinggi dan pada seluruh bagian
tanaman mengandung pigmen ini (Brouillard, 1982). Warna yang dihasilkan dari
merah tua sampai biru terdapat pada tanaman yang berbunga terutama pada bagian

bunga, buah, dan daun (Harborne dan Grayer, 1988). Pada tanaman yang berwarna
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kuning, merah, biru hingga kehitaman, antosianin terakumulasi dan terdapat antara
lain pada bagian akar, buah, batang, umbi, biji-bijian dan daun. Kandungan antosianin
terdapat pada kelompok biji-bijian seperti kedelai hitam, beras merah dan beras hitam.
Kandungannya bervariasi pada bahan dan bagian bahan tersebut, disebabkan oleh

faktor genetik, sinar, suhu dan pola budidaya (Wu dkk., 2006).

Tabel 2. Kandungan Antosianin Beras Hitam

Peneliti Varietas/Asal Bagian Kandungan Komposisi
(Tahun) Tanaman Antosianin Antosianidin
(mg/g) (mg/100g)
Zawistowski Blackrice 31,3 C3G: 97,9
dkk. (2009) fraction mg/g
P3G: 2,1 mg/g
Kong dan Heugjinjubyeo Whole grain  1,89+0,05 -
Lee (2010) g;‘iogljjzm 0,17+0,01
10,740,03

Heugkwangbyeo Whole grain 1,00+0,03 -
Endosperm 0,05+0,00

Rice bran 7.07+0.41
Tananuwon  Kam Doi Saked Tepung 0,35+0,04 -
g dan black
Tewaruth glutinous
(2010) rice
Frank dkk. Indica 1 - - C3G: 31,1£0,3
(2011) P3G: 19,2+0,0
Indica 2 - - C3G: 22,340,6
P3G: 10,1+0,4
Indica 3 - - C3G: 30,8+0,4
P3G: 15,5+0,2
Japonica 1 - - C3G: 140,3+2,4
P3G: 15,6403
Japonica 2 - - C3G: 110,7+1,0
P3G: 10,6+0,3
Japonica 3 - - C3G: 126,6+2,6
P3G: 19,8+0,5
Kristamtini ~ Jliteng Beras utuh 0,53 -
dkk. (2014)  Cempo Ireng 4,28
Padi hitam 19,64
Magelang
(berbulu)

Keterangan : C3G: Cyanidin-3-glukosida; P3G: Peonidin-3-glukosida
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Antosianin merupakan kelompok flavonoid yang merupakan antioksidan dapat
menghambat penggumpalan keping-keping sel darah merah, merangsang produksi
nitrit oksida yang dapat melebarkan pembuluh darah, menghambat pertumbuhan sel
kanker. Di samping berpotensi sebagai antioksidan dan penangkap radikal bebas (free
radical scavenger), antosianin juga memiliki beberapa sifat seperti hepatoprotektif,
antitrombotik, antiinflamasi dan antivirus (Kong dkk., 2003). Sifat antiradikal
antosianin terutama terhadap radikal hidroksil, anion superoksida, radikal peroksil dan
alkoksil (Sichel dkk., 1991). Kandungan antosianin dari berbagai sumber terdapat pada
tabel 2.

Lapisan aleuron pada beras hitam kaya akan kandungan antosianin. Komponen
tersebut dihubungkan dengan pengaruh kesehatan seperti sebagai sumber komponen
antioksidan, antiinflamasi dan agen khemopreventif (Ling dkk., 2002). Penelitian oleh
Xia dkk. (2003), menunjukkan bahwa suplementasi diet dengan beras hitam secara
nyata mereduksi lesi aterosklerosis pada kelinci hiperkolesterolemik, tikus defisiensi
apolipoprotein E, dan mempunyai aktivitas penangkapan radikal bebas yang kuat
(Chiang dkk., 2006).

Jenis antosianin pada beras hitam yang terdiri dari cyanidin-3-glucoside (C3G)
dan peonidin-3-glucoside (P3G) ini mempunyai kemampuan sebagai antioksidan yang
baik. Kemampuannya dengan cara mencegah reactive oxygen species (ROS) dan
menurunkan terjadinya kerusakan sel yang terkena oleh sinar Ultra Violet (UV). (Lee,
2010).

Hasil penelitian Kim dkk., 2006, menunjukkan bahwa beras hitam memiliki
efek kardioprotektif. Sifat antikarsinogenik yang terdapat dalam antosianin, dapat
melindungi sistem kardiovaskular, bagi penderita diabetes kandungan gula dalam darah
dapat dijaga. Sifat antikarsignogenik jaga dapat menghambat penyakit saluran kencing
dan mencegah serangan bakteria Helicobacter pylori, sebagai penyebab masalah
lambung, radang usus dan kanker perut. Disamping aspek kesehatan, penggunaan

antosianin secara luas guna menjaga kesehatan kulit dan mencegah penuaan dini
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dengan membentuk kolagen baru, secara bersamaan dapat menaikkan pengaruh
vitamin C dan E guna memulihkan keremajaan kulit. Berdasarkan data-data tersebut,
fraksi beras hitam pada rice hull, rice dan bran yang mengandung antosianin dan
memiliki kemampuan antioksidan berpotensi dalam meningkatkan daya tahan tubuh.
Nurlaili (2019), menyatakan antosianin dapat diabsorbsi tertinggi di jejunum
(0,0160 mg/g) dan diperoleh pada menit ke 40 (0.0165 mg/g), dengan menggunakan

metode in vitro kantung usus terbalik.

Kesimpulan

Beras hitam mengandung mineral zat besi (Fe) dan antosianin dapat berpotensi
dalam meningkatkan daya tahan tubuh. Kandungan vitamin E dan mineral Selenium
(Se) serta Seng (Zn) pada beras hitam juga berpotensi dalam meningkatkan daya tahan
tubuh. Konsumsi beras hitam baik dalam bentuk rice hull, rice atau bran berpotensi

meningkatkan daya tahan tubuh terutama terhadap pandemi Covid-19 saat ini.
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Pendahuluan

Beras hitam atau dikenal dengan nama latin Oryza sativa L.indica adalah salah
satu varietas beras dengan ciri-ciri aleuron, perikarp dan endosperm yang berwarna
merah-biru-ungu pekat, karena kandungan antosianin. Kandungan serat pangan serta
hemiselulosa dari beras hitam cukup tinggi mencapai 7,5% dan 5,8%. Serat pangan dan
antosianin yang berpotensi sebagai antioksidan bila dikonsumsi secara rutin dapat
memperbaiki kondisi kesehatan. Beras hitam juga diketahui kaya akan Vitamin E yang
berperan dalam memperkuat sistem imun serta melindungi sel tubuh dari kerusakan
akibat radikal bebas. Meskipun tidak sepopuler beras putih atau beras merah, beras
hitam diketahui jenis beras yang mengandung banyak manfaat untuk kesehatan tubuh.
Kandungan antioksidan beras hitam mampu menurunkan tingkat Malonaldehida
(MDA) yang merupakan hasil proses oksidasi lemak tidak jenuh jamak oleh senyawa
radikal bebas di dalam tubuh.

Menurut Hartoyo (2003), MDA adalah produk oksidasi lemak yang mampu
menginduksi terjadinya luka pada pembuluh darah. Produk oksidasi lemak ini akan
bereaksi dengan radikal bebas. Radikal bebas diartikan sebagai atom atau molekul
dengan satu atau lebih elektron yang bersifat reaktif dan struktur atomnya tidak
berpasangan, yang mampu berinteraksi dengan makromolekul maupun membran sel
seperti protein serta lipid (Winarsi, 2007)

Menurut Zakaria et al. (2000), plasma dengan kadar MDA yang tinggi diikuti

dengan rendahnya aktivitas enzim antioksidan merupakan indikator yang menunjukkan
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tubuh seseorang memiliki kadar radikal bebas yang tinggi. Tulisan ini lebih lebih
difokuskan pada peran antosianin pada beras hitam sebagai antioksidan dalam
penurunan oksidasi lipid dalam tubuh dengan indikator penurunan malondealdehida
(MDA) sebagai hasil studi kasus pada tikus yang diberi diet aterogenik.

Beras hitam bermanfaat dalam meningkatkkan sistem kekebalan tubuh. Selain
itu, beras hitam juga diketahui memiliki senyawa-senyawa antivirus yang dipercaya
mampu mencegah masuknya virus sehingga tubuh dapat terhindar dari berbagai
penyakit. Vitamin E yang banyak terdapat pada kulit luar beras hitam diyakini dapat
menangkal radikal bebas seiring meningkatnya sistem imunitas tubuh. Sebuah
penelitian juga mengungkapkan, kadar kolesterol jahat (LDL) dapat berkurang karena
kandungan vitamin E di dalam beras hitam. Tulisan ini fokus pada hasil penelitian
tentang antosianin beras hitam dalam penurunan malondealdehid (MDA) yang

merupakan hasil oksidasi lemak dapam tubuh.

Antioksidan Beras Hitam dalam Penurunan Malondealdehida (MDA) pada Tikus
Diabetes dengan Diet Aterogenik

Kandungan antioksidan pada tubuh manusia normal sudah cukup (Achmad,
2004), dan mampu menghambat reaksi radikal bebas (Rohman dan Riyanto, 2005).
Namun, apabila tubuh terpapar oleh antioksidan secara berlebihan, maka kandungan
antioksidan pada tubuh manusia normal tidak mampu mengatasinya. Reaksi radikal
bebas dengan lipid pada membran sel menghasilkan peroksida lipid yang disebut
malondialdehida (MDA) (Hernani dan Rahardjo, 2006). Malondialdehide (MDA)
adalah produk hasil peroksidasi lipid dalam tubuh baik berbentuk bebas maupun terikat
dengan jaringan di dalam tubuh. Stress oksidatif di dalam tubuh yang disebabkan oleh
radikal bebas dapat ditentukan oleh kadar MDA (Souza, 2005). Robertson (2004), tikus
yang dibebani glukosa terjadi peningkatan kadar malondialdehyd (MDA).

Tulisan ini didasarkan pada hasil pengujian kadar MDA pada tikus dengan

intervensi pakan ateroigenik. Terdapat empat kelompok tikus masing-masing sebanyak
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6 ekor. Masing-masing kelompok diberi perlakuan : (1). Pakan standar AIN 96 tanpa
diet aterogenik, (2). Pakan standar + diet aterogenik, (3). Pakan standar + diet
aterogenik + obat Simvastatin dengan dosis 0,18mg/200 g BB/oral/hari dan (4). Beras
hitam + diet aterogenik. Intervensi dilakukan selama 12 minggu.

Setelah intervensi 12 minggu diperoleh hasil pengukuran kadar MDA terjadi
peningkatan MDA tikus pada semua perlakuan, tetapi pada kelompok dengan diet beras
merah menunjukkan peningkatan yang tidak signifikan dibawah diet standar dan
dengan obat. Peningkatan tertinggi adalah pada kelompok tikus dengan diet
standar+aterogenik, dimana tikus diberi diet tinggi kolesterol dengan pakan standar
(kontrol positif). Kelompok yang lain yaitu kontrol negatif, interensi dengan obat
simvastatin juga terjadi peningkatan tetapi lebih rendah dibandingkan sebelum
intervensi. Gambaran data MDA dipaparkan pada grafik dibawah.
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5,00 -

(nmol/ml)

< 4,00 -
a
= 3,00 -
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Gambar 1. Kadar MDA Tikus Hiperkolesterol dengan Intervensi Beras Hitam

Pada kelompok tikus kontrol positif terjadi kenaikan kadar MDA mencapai

408,8%, sedangkan pada tikus dengan intervensi beras hitam peningkatannya hanya
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89%, lebih rendah dari tikus yang diintervensi obat simvastatin yang mencapai 17,1%.
Tikus yang mengkonsumsi pakan tinggi kolesterol yang diketahui mengandung
senyawa radikal bebas dapat menyebabkan terjadinya proses oksidasi lemak tidak
jenuh jamak di dalam tubuh. Pemberian beras hitam sebagai pakan yang mengandung
antosianin dapat berperan sebagai antioksidan yang berperan dalam menurunkan
terjadinya proses oksidasi lipid. Menurut Nurhidajah et al (2017), Beras merah yang
ditambah serat dari karagenan dan ekstrak antosianin mampu menurunkan

pembentukan MDA pada tikus diabetes.

Kesimpulan

Terdapat kecenderungan peningkatan MDA pada semua kelompok tikus yang
diberi diet aterogenik (tinggi kolesterol), tetapi peningkatan tertinggi adalah pada
kelompok tikus dengan diet pakan standar+kolesterol, sementara kelompok tikus
dengan pemberian kolesterol yang sama tetapi dengan pakan beras hitam menunjukkan
kenaikan yang jauh lebih rendah.

Tikus yang mengkonsumsi pakan tinggi kolesterol yang diketahui mengandung
senyawa radikal bebas dapat menyebabkan terjadinya proses oksidasi lemak tidak
jenuh jamak di dalam tubuh. Dengan intervensi beras hitam dalam pakan yang
mengandung antosianin dapat berperan sebagai antioksidan sehingga dapat
menurunkan teradinya proses oksidasi.

Beras hitam dapat dijadikan sebagai alternatif bahan makanan pokok pengganti
beras putih yang berpotensi menjaga kesehatan tubuh, dengan kemampuannya

mengatur kadar MDA, profil lipid dan gula darah.
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Pendahuluan

Kondisi wabah pandemi virus corona atau Severe acute respiratory
syndrome coronavirus 2 (SARS-CoV-2) atau sering disebut COVID-19 sampai saat ini
masih menunjukkan peningkatan. Jumlah kasus positif corona di seluruh dunia telah
mencapai 2.496.660 pasien (Wordometers per pukul 16.40 WIB, Selasa, 21 April
2020). Jumlah kematian akibat Covid-19 di dunia juga masih merangkak naik, dan
kondisi terakhir (21 April 2020 17.00 WiB) telah menyentuh angka 171.240 jiwa. Data
tingkat global itu juga menunjukkan 655.888 pasien positif corona sudah sembuh.
Sedangkan 1,66 juta pasien lainnya masih dalam perawatan dan 57.356 orang di
antaranya saat ini terpantau dalam kondisi kritis atau serius.

Berdasarkan data Gugus Tugas Percepatan Penanganan Covid-19 yang dirilis
pada Selasa sore, 21 April 2020, total jumlah kasus positif corona di Indonesia saat ini
sudah sebanyak 7.135 pasien. Dari jumlah tersebut, sebanyak 5.677 pasien Covid-19
masih dalam perawatan. Sedangkan 842 pasien positif corona lainnya telah dinyatakan
sembuh. Data Gugus Tugas juga memperlihatkan bahwa jumlah pasien positif corona
yang telah meninggal dunia totalnya menjadi 616 jiwa. Sementara kasus baru yang
terkonfirmasi positif Covid-19 dalam sehari terakhir sebanyak 375 orang (Idhom,

2020).
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Kondisi wabah pandemi COVID 19 ini telah menggerakkan berbagai pihak
melakukan upaya strategi untuk mengatasinya. Strategi yang dilakukan diantaranya
meliputi penghentian laju penyebaran, penyembuhan bagi yang telah terlanjur
terinfeksi, pencegahan penyebaran, dan lain-lain. Berbagai cara dan strategi tersebut
telah disebarluaskan baik yang bersifat ilmiah maupun informasi pada media sosial.
Kebijakan pemerintah menerapkan social distancing, physical distancing bahkan
Pembatasan Sosial Berskala Besar (PSBB). Selain itu terhadap semua orang
diwajibkan untuk selalu menjaga kesehatan dengan melakukan perilaku hidup bersih
dan sehat, protokoler ke luar rumah, protokoler masuk rumah, mengkonsumsi makanan
bergizi dan meningkatkan daya tahan tubuh. Makanan yang perlu dikonsumsi terutama
yang berguna meningkatkan ketahanan tubuh diantaranya kaya vitamin C, mineral
zinc, vitamin E, dan makanan yang kaya antioksidan. Berbagai bahan makanan telah
diketahui sebagai sumber vitamin, mineral dan antioksidan yang dapat meningkatkan
daya tahan tubuh, diantaranya adalah buah, sayur dan biji-bijian. Salah satu biji-bijian
yang kaya antioksidan adalah padi terutama pada bagian bekatul.

Bekatul kaya akan nutrient-nutrient esensial seperti karbohidrat, protein, lemak,
vitamin, mineral, serat pangan (dietary fibers) dan antioksidan seperti tocopherols,
tocotrienols, phytosterols and oryzanol. Catha et al., (2006) menyatakan bahwa bekatul
merupakan sumber yang kuat antioksidan alami yang mengandung suatu campuran
yang unik dari komponen-komponen fenolik. Bekatul berpotensi digunakan dalam
aplikasi netraceutical dan pangan fungsional. Widarta et al., (2013) mengektrak
komponen bioaktif bekatul beras lokal di Bali dengan beberapa jenis pelarut
menunjukkan aktivitas antioksidan yang tinggi pada masing-masing sampel yang diuji
(49,14-88,84%) tergantung pada pelarut yang digunakan. Demikian pula Hartati et al.,
(2015) mengekstrak bekatul 4 varietas padi di Jawa Tengah memperoleh hasil yang
hampir sama.

Berbagai penelitian yang mengarah bekatul memiliki manfaat keuntungan

terhadap kesehatan telah banyak dilakukan Bekatul berpotensi sebagai

Sri Hartati



193

antihiperkolesterol, antidiabetes, antikanker, antiaging, antioksidan dan lain-lain.

Beberapa hasil penelitian yang membuktikan bahwa bekatul mengandung kaya
antioksidan (Damayanthi et al, 2004; Devi et al., 2007; Chotimarkom dan Silalai, 2008;
Rivilla, et al, 2009; Damayanthi et al., 2010; Arab et al., 2011; Chan et al., 2013)

ditunjukkan dalam Tabel 1.

Tabel 1. Beberapa hasil penelitian bekatul kaya antioksidan

(DRB) var. Menthikwangi

tinggi meskipun lebih rendah dibanding aktivitas
antioksidan ferulic acid (FA). Penghambatan oksidasi
LDL secara in vitro (IC50 value) ekstrak DRBE
25.7528 pg/ml lebih tinggi dibanding of ferulic acid
(FA) was 8.8327ug/ml.

Subyek Hasil Penelitian Referensi
Minuman awet dari bekatul | Konsentrasi malonaldehid (MDA) dalam LDL manusia | Damayanthi
padi IR-64 menurun secara signifikan 14.80-41,00% dibanding | et al., (2004)
kontrol setelah pemberian minuman awet dari bekatul.
Bekatul  komersial  dari | Pengujian dengan HPLC menunjukkan komponen | Igbal et al.,
beberapa varietas padi di | antioksidan utama dalam bekatul antara tocopherols, | (2005)
Pakistan tocotrienols and [-oryzanol.
Tikus Wistar jantan Ekstrak bekatul yang diperoleh secara ensimatik yang | Revilla et al
bersifat larut air (a water-soluble enzymaticextract from | (2009)
rice bran) dapat mengontrol oksidasi lipid dalam emulsi
dan berpengaruh pada fisiologis hipocholesterolemik
Bekatul awet siap seduh | Bekatul mampu mereduksi radikal bebas DPPH yang | Damayanthi
diintervensi kepada | setara dengan kemampuan vitamin C sebesar 28.74 | etal., (2010)
kelompok nonkista (wanita | kali.
bukan  penderita  kista
payudara) dan kelompok
kista (wanita penderita kista
payudara)
Bekatul 4 variets padi di | Aktivitas antioksidan menangkal (scavenging) radikal | Hartati et.al,
Indonesia bebas (DPPH) tertinggi sebesar 41,28+0,60 % pada | (2015)
var, Menthikwangi
Ekstrak Bekatul bebas lemak | Aktivitas antioksidan ekstrak DRBE dan RESE yang | Hartati et al,
atau Defatted Rice Bran | diuji dengan penangkal radikal bebas DPPH adalah 2017
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Terdapat kaitan yang erat antara antioksidan dan daya tahan tubuh juga telah
banyak dilaporkan dari berbagai penelitian. Minyak bekatul atau sering disebut Rice
bran oil (RBO) memperlihatkan efek menstimulasi sistem imun (immunostimulation)
telah diteliti Sierra et al, (2005). RBO kaya akan phytosterols, sterolins dan gamma-
oryzanol yang merupakan komponen dengan sifat antioksidan yang mungkin
memodulasi sistem imun. Bekatul mengandung banyak komponen bioaktif yang
berperan sebagai antioksidan sehingga bekatul mempunyai kemampuan dalam

meningkatkan daya tahan tubuh.
Bekatul sumber antioksidan

Bekatul yang merupakan hasil samping proses penggilingan padi meskipun
selama ini hanya dimanfaatkan sebagai pakan ternak, namun dari penelitian-penelitian
sebelumnya diketahui mempunyai potensi untuk dikembangkan menjadi pangan
fungsional. Astawan dan Febrinda (2010) menyatakan bahwa kandungan gizi dan
karakteristik fungsional yang dimiliki dedak dan bekatul beras merupakan
potensi pemanfaatan keduanya sebagai pangan fungsional dan food ingredient.
Bekatul diketahui mengandung antioksidan alami yang tinggi dalam jumlah berbeda
dan proporsinya tergantung pada varietas padi. (Shin dan Godber, 1994; Xu dan
Godber, 2001; Nam, ef al, 2005;).

Bekatul secara signifikan mengandung fitokimia alami yang tinggi seperti
oryzanols, tocopherol, tocotrienols sebagai antioksidan yang kuat di dalam bekatul
(Godber dan Wells, 1994; Godber dan Juliano, 2004; Orthoefer dan Eastman, 2004).
Penelitian lain mengungkapkan bahwa bekatul juga mengandung komponen fenolik
(2.51-3.59 mg/g) lebih tinggi dari bekatul gandum (Igbal et al., 2005). Komponen-
komponen fenolik memperlihatkan aktivitas antioksidan lebih tinggi dibanding
tocopherol yang bersifat lipofilik satu kelompok dengan tocotrienols (Ohnishi ef al.,
1994; Chen dan Ho, 1997).
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Lai et al. (2009) meneliti fitokimia dan sifat-sifat antioksidan ekstrak beberapa
pelarut dari bekatul beras Japonica, menyatakan bahwa hasil ekstrak (yield) bervariasi
dengan adanya perbedaan pelarut, pelarut methanol>ethyl asetat>hexane. Ekstrak
dengan methanol (pada 1 mg/ml) memperlihatkan kapabilitas paling tinggi dalam
penghambatan peroksidasi (57%) asam linoleat, scavenging radikal DPPH (93%),
reducing power (78%) dan aktivitas chelating Fe*" dari pada dua ekstrak yang lain.
Hasil yang mirip dinyatakan oleh Arab et al. (2011) bahwa ekstraksi dari komponen-
komponen fitokimia bekatul beras Fajr dengan methanol menghasilkan (yield)
kandungan total komponen-komponen fenolik yang lebih tinggi secara signifikan dari
pada menggunakan pelarut ethanol dan ethyl asetat. Demikian pula ekstrak methanol
juga menunjukkan aktivitas antioksidan juga lebih tinggi dalam menghambat
peroksidasi asam linoleat, kemampuan scavenging radikal DPPH dan reducing power.

Banyak riset dalam 3 dekade telah memperlihatkan bahwa bekatul mengandung
suatu komplek yang unik dari komponen-komponen antioksidan. Bidlack (1999)
menyatakan bahwa bekatul mungkin mengandung lebih dari 100 antioksidan berbeda.
Komponen-komponen antioksidan yang terkandung dalam bekatul terjadi secara
natural (Moldenhauer, 2003). Bekatul merupakan sumber antioksidan alami yang
berharga dan potensial seperti tocopherols, tocotrienols and oryzanols (Godber dan
Wells, 1994).

Studi yang telah dilakukan Hettiarachchy (1994) memperlihatkan bahwa
antioksidan bekatul pada 500 ppm menyediakan aktivitas antioksidan pada level yang
sama dengan campuran BHA/BHT pada 200 ppm. Namun demikian, antioksidan
dalam bekatul berada dalam jumlah yang kecil dan metode ekstraksi yang lebih efektif
masih diperlukan penelitian. Aktivitas antioksidan bekatul erat berkaitan dengan
kandungan total fenolik (7Total Phenolic Content, TPC) yang dikandungnya. TPC
bervariasi tergantung jenis pelarut (solvent) dan varietas beras/padi yang digunakan

dalam penelitian, sebagaimana tampak pada Tabel 2.
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Huang dan Ng, (2012) menganalisis 11 varietas beras komersial di Taiwan
terhadap kandungan polifenol bebas dan konstituen antioksidatif bioaktifnya. Hasil
penelitian telah dilaporkan bahwa bekatul mempunyai kandungan total fenolik
tertinggi (1,29 — 14,28 g GAE/kg dan total flavonoid 1,23 — 25,83 g QE/kg. Lebih lanjut
dinyatakan bahwa hasil dari analisis HPLC memperlihatkan konstituen polifenol
bioaktif yang dominan adalah asam ferulat, asam p-kumarat, catechin, asam vanilat

(vanilic acid) dan asam kafeat (caffeic acid).

Tabel 2. Kandungan total fenolik (7otal Phenolic Content, TPC) bekatul
beberapa varietas padi

Varietas Solvent TPC Satuan Referensi
Fajr Methanol 3,31
Ethanol 1,67
Ethyl acetate 1,29 mg gallic acid | Arab et al,
Tarem Methanol 2,01 / g bekatul (2011)
Ethanol 1,05

Ethyl acetate 0,47

Non pigmented 1,67 —-2,53
beras japonica
I;izsﬁfgf;lted Methanol encer 1,29-2,06 g GAE/kg dry | Huang dan
80% weigth Ng, (2012)
Pigmented 5,24
beras japonica
GAE=Galli
Pigmented 7361428 | o ae
. acid equivalen

beras Indica
Beras di Mariod et al
Sel 2010

elangor Methanol encer | 480 —519,6 | GAE mg/100 g ( )
Malaysia

80%
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Beras Japonica | Methanol 2,56 g GAE/kg dry | Lai et al
Taikung 9 ight is | (2009
aikung Ethanol 254 weig basis | ( )
bekatul
Hexane 1,15

Hasil penelitian Laokuldilok et al/, (2011) menyatakan bahwa antioksidan
utama (mayoritas) yang ditemukan dalam bekatul beras normal (tidak berpigmen)
adalah y-oryzanol dan asam-asam fenolat (phenolic acids) yaitu 62,9% dan 35,9% dari
kandungan total antioksidan, sedang a-tokoferol ditemukan hanya 1,2% dari total
antioksidan. Dibandingkan tepung beras pecah kulit (PK), bekatul mengandung lebih
banyak antioksidan dan berhubungan dengan nilai kapasitas antioksidan yang tinggi
pula (Aguilar-Garcia, et al., 2007). Antioksidan utama dalam bekatul beras adalah y-
oryzanol (62,9%) dan asam fenolat (35,9%) (Laokuldilok et al., 2011). Di dalam
bekatul masih terdapat potensi lain yang belum banyak diungkap adalah asam fenolat
(phenolic acid).

Beberapa peneliti melaporkan bahwa ekstrak Defatted Rice Bran (DRB) atau
bekatul bebas lemak komersial mengandung fitokimia terutama oryzanols,
tocopherols, tocotrienols dan asam ferulat yang menyediakan efek penghambatan pada
oksidasi lipid (Devi and Arumughan, 2007a; Devi et al., 2007; Devi et al., 2008) dan
efek scavenging pada radikal superoksida positif (Devi dan Arumughan, 2007b).
Komponen-komponen tersebut seringkali dihubungkan dengan kemungkinan
keuntungan terhadap kesehatan sebagai antioksidan yang mampu meningkatkan
kapasitas menscavenging radikal bebas dan peroksidasi lipid.

Aktivitas antioksidan bekatul erat berkaitan dengan kandungan total fenolik
(Total Phenolic Content, TPC) yang dikandungnya. Hartati et al., (2015) mengekstrak
bekatul beberapa varietas padi menunjukkan bahwa kandungan total fenol berkisar
antara 2280,00 £ 60,61 sampai 2794,28 + 181,83 pg Ekivalen Asam Galat (EAG)/g
bekatul. Aktivitas antioksidan menangkal (scavenging) radikal bebas (DPPH) tertinggi
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sebesar 41,28+0,60%. Penelitian lain mengungkapkan bahwa bekatul juga
mengandung komponen fenolik (2.51-3.59 mg/g) lebih tinggi dari bekatul gandum
(Igbal et al., 2005). Komponen-komponen fenolik memperlihatkan aktivitas
antioksidan lebih tinggi dibanding tocopherol. Tocopherol memiliki sifat lipofilik satu
kelompok dengan tocotrienols (Ohnishi ef al., 1994; Chen dan Ho, 1997).

Hartati, et al., (2017) telah melakukan penelitian terhadap bekatul bebas lemak
(BBL) var. Menthikwangi dengan cara menghidrolis BBL dilanjutkan dengan
mengekstrak dengan etil asetat. Ekstrak yang diperoleh memperlihatkan mengandung
kaya komponen asam fenolat terutama asam ferulat (ferulic acid ) dan asam p-kumarat
(p-coumaric) dalam jumlah yang relatif tinggi. Ekstrak tersebut memiliki aktifitas

antioksidan yang tinggi.

Antioksidan dan peningkatan daya tahan tubuh

Antioksidan dalam arti biologis adalah senyawa yang mampu menangkal atau
meredam dampak negatif oksidan dalam tubuh, dapat menangkal atau mencegah reaksi
oksidasi dari radikal bebas (Haila, 1999; Chang, et al., 2002). Mekanisme pertahanan
antioksidan dalam sistem biologi melibatkan baik enzimatis maupun non-enzimatis
yang memainkan peran penting dalam proteksi melawan kerusakan oleh reactitive
oxygen species (ROS) atau spesies oksigen reaktif dalam tubuh manusia (human body)
(Sabu dan Kuttan, 2002).

Antioksidan merupakan senyawa yang dapat menghambat spesies oksigen
reaktif, spesies nitrogen, dan radikal bebas lainnya sehingga mampu mencegah
penyakit-penyakit degeneratif seperti kardiovaskular, kanker, dan penuaan. Senyawa
antioksidan merupakan substansi yang diperlukan tubuh untuk menetralisir radikal
bebas dan mencegah kerusakan yang ditimbulkan oleh radikal bebas terhadap sel
normal, protein, dan lemak. Senyawa ini memiliki struktur molekul yang dapat
memberikan elektronnya kepada molekul radikal bebas tanpa terganggu sama sekali

fungsinya dan dapat memutus reaksi berantai (Halliwell dan Gutteridge, 1999).
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Peran antioksidan dalam melindungi organ tubuh dari serangan radikal bebas
telah diketahui dapat membantu meningkatkan imunitas tubuh atau sering disebut daya
tahan tubuh. Antioksidan bekerja dengan memberikan elektron ke radikal bebas
sehingga elektron ekstra menstabilkannya. Efeknya terhadap tubuh kita adalah terjadi
pencegahan terhadap kerusakan lebih lanjut pada sel-sel.

Daya tahan tubuh pada dasarnya adalah mekanisme pertahanan tubuh untuk
melawan zat-zat asing seperti jamur, virus, bakteri, dan parasit yang dapat
membahayakan tubuh. Keberadaan sistem imun inilah yang kemudian menentukan
daya tahan tubuh kita, seberapa kuat dia akan melawan. Pada dasarnya, tubuh manusia
memiliki sistem imun untuk melawan virus dan bakteri penyebab penyakit. Tubuh kita
juga memiliki kemampuan untuk menghasilkan antioksidan sendiri dan mengatasi
radikal bebas. Salah satu antioksidan yang dihasilkan oleh tubuh di antaranya adalah
gluthathione. Gluthatione dapat menetralisir radikal bebas menjadi bentuk yang tidak
berbahaya bagi tubuh, sebelum akhirnya radikal bebas itu dikeluarkan oleh tubuh
melalui sistem detoksifikasi. Namun, ada hal-hal yang dapat melemahkan sistem imun
atau daya tahan tubuh seseorang, antara lain penuaan, kurang gizi, penyakit, bahkan
obat-obatan tertentu, serta infeksi bakteri dan virus. Oleh karena itu, fungsi sistem imun
perlu senantiasa dijaga agar daya tahan tubuh kuat. Antioksidan adalah salah satu solusi
mengatasi tingginya radikal bebas yang muncul pada tubuh seseorang.

Antioksidan tidak hanya mempunyai sistem perlindungan melawan radikal
bebas saja, tetapi juga merupakan sistem perbaikan yang melindungi akumulasi
molekul yang rusak secara oksidatif. Berbagai jenis makanan merupakan sumber
antioksidan antara lain buah, sayur, biji-bijian. Salah satu biji-bijian sumber
antioksidan adalah padi terutama pada bagian bekatul. Bekatul mengandung vitamin E,
vitamin B15, dan oryzanol beragam yang berfungsi sebagai antioksidan. Komponen ini
memiliki sifat memicu pertumbuhan manusia, membantu sirkulasi darah dan memicu

sekresi hormon. Rutin mengonsumsi makanan kaya antioksidan dapat mengurangi
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risiko terkena dampak buruk radikal bebas maupun infeksi virus. Salah satunya didapat
dari ekstrak bekatul.

Komponen antioksiden berkaitan erat dengan peningkatan daya tahan tubuh
telah diteliti banyak peneliti antara lain Ghatak dan Panchal, (2012) meneliti potensi
immunomodulatory (zat yang dapat memodulasi /mengubah atau mempengaruhi
sistem imun tubuh menjadi ke arah normal) dari oryzanol yang diisolasi dari minyak
kasar bekatul dengan hewan coba menyimpulkan bahwa oryzanol mempunyai potensi
terapeutik cukup dan kandidat yang efektif dalam immunomodulatory. Sierra et al,
(2005) menguji efek minyak bekatul atau sering disebut Rice bran oil (RBO) dengan
dan tanpa y-oryzanol dalam diet pada regulasi respon imun. Hasil penelitian
menunjukkan meskipun y-oryzanol mungkin memodulasi sistem imun namun tidak
bertanggungjawab pada keseluruhan efek immunostimulation. Efek terlihat dari RBO.
Sementara Park et al., (2017) telah mereview bahwa bekatul mengandung komponen-
komponen menguntungkan seperti polisakarida, protein, dan minyak sebagai
immunomodulator. Banyak studi melaporkan bahwa bekatul mengandung komponen
antioksidan kuat termasuk didalamnya yang berperan dalam meningkatkan sistem
imun. Komponen-komponen tersebut antara lain phytosterols, polisakarida, mineral-
mineral dan mineral-mineral trace seperti magnesium, selenium, zinc, vitamin E, asam

lemak omega-3 fatty dan beberapa fitonutrient.

Bekatul dan peningkatan daya tahan tubuh

Potensi bekatul sebagai pangan fungsional telah banyak diteliti antara lain
sebagai antidiabetes, antihiperkolesterolemia, anti cancer kolon, anti aging, dan lain-
lain. Salah satu potensi fungsional dari bekatul adalah peningkatan daya tahan tubuh.
Beberapa peneliti telah menunjukkan bahwa bekatul mempunyai kemampuan
meningkatkan daya tahan tubuh. Park er al., (2017) melaporkan bahwa bekatul
mengandung antioksidan yang kuat dan memiliki komponen-komponen yang

meningkatkan sistem imun seperti phytosterols, polisakarida, mineral-mineral
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(magnesium, selenium, zinc), vitamin E, asam lemak omega-3 dan beberapa fitonutrien
lainnya.

Review yang telah dilakukan Park et al., (2017) mengungkapkan lebih lanjut
bahwa potensi manfaat yang menguntungkan dari bekatul diperoleh dari komponen-
komponen bioaktif (bioactive ingredients) yang dimilikinya. Diantara keuntungan
tersebut adalah komponen bekatul yang berhubungan dengan aktivitas
immunomodulatory dan terapeutik. Komponen bioaktif tersebut meliputi minyak,
polisakarida, protein, dan mikronutrient. Selain itu, keuntungan yang signifikan dari
bekatul adalah mengandung lebih dari 100 antioksidan dan beberapa kategori
fitonutrien bioaktif seperti polyphenols, phytosterols, tocotrienols, y-oryzanol, vitamin
B, vitamin E, mineral-mineral (magnesium, selenium, zinc), dan mineral-mineral trace.

Komponen bekatul yang bermanfaat dalam immunomodulatory antara lain
polisakarida, protein dan minyak (rice bran oil) yang mengandung kaya vitamin E.
Komponen-komponen vitamin E tersebut meliputi alpha-tocopherol, beta-tocopherol,
alpha-tocotrienol and beta-tocotrienol (Prasad et al., 2011). Vitamin E merupakan
senyawa yang larut dalam lemak dan bersifat antioksidan. Vitamin E atau a-tokoferol
mempunyai peran penting di membran eritrosit dan lipoprotein plasma, vitamin ini
mampu mempertahankan integritas membran sel karena vitamin E mempunyai cincin
fenol yang mampu memberikan ion hidrogennya kepada radikal bebas. Asupan vitamin
E yang cukup sangat penting untuk menjaga daya tahan tubuh, kesehatan pembuluh
darah, dan menjaga kulit tetap sehat.

Sementara itu sebelumnya Siswanto et al., (2013) mengungkapkan bahwa salah
satu peran vitamin dan mineral adalah sebagai antioksidan yang mampu memperkuat
sistem daya tahan tubuh manusia (sistem imun). Vitamin E atau a-tokoferol
mempunyai peran penting di membran eritrosit dan lipoprotein plasma, vitamin ini
mampu mempertahankan integritas membran sel karena vitamin E mempunyai cincin
fenol yang mampu memberikan ion hidrogennya kepada radikal bebas. Selain vitamin

E, vitamin C juga sebagai donor elektron sehingga cepat memutus rantai reaksi SOR
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(Spesies Oksigen Reaktif) dan SNR (Spesies Nitrogen Reaktif). Selenium merupakan
mineral kelumit yang penting untuk sintesis protein dan aktivitas enzim glutation
peroksidase (GSH-PX). Selenium mempunyai peranan sebagai katalisator dalam
pemecahan peroksida yang terbentuk di dalam tubuh menjadi ikatan yang tidak bersifat
toksik.

Bekatul diketahui mengandung kaya vitamin E atau tokopeferol. Peranan
vitamin E sebagai antioksidan diantaranya melindungi membran sel secara langsung
dan juga menjaga permeabilitas membran. Integritas membran sel ini sangat
mempengaruhi fungsi imunitas terutama sel-sel imun utamanya sel T helper dalam
berinteraksi dengan antigen presenting cell (APC). Terjaganya integritas membran sel
dapat menjaga/meningkatkan komunikasi sel yang pada akhirnya mempengaruhi
produksi sitokin. Peran vitamin E dalam meningkatkan produksi sitokin telah banyak
dilaporkan, diantaranya oleh Meydani et al., (2005). Selain itu peranan vitamin E pada
sistem imun diantaranya dapat meningkatkan proliferasi sel T. (Lee, 2000).

Minyak bekatul atau sering disebut Rice bran oil (RBO) memperlihatkan efek
menstimulasi sistem imun (immunostimulation) telah diteliti Sierra et al, (2005). RBO
kaya akan phytosterols, sterolins dan gamma-oryzanol yang merupakan komponen
dengan sifat antioksidan yang mungkin memodulasi sistem imun. Minyak bekatul atau
sering disebut Rice bran oil (RBO) kaya akan asam linoleat, asam lemak esensial n-6.
Asam lemak ini memiliki efek proinflammatory sebagai akibat dari dari peningkatan
eicosanoids turunan asam lemak n-6. RBO juga kaya akan y-oryzanol, suatu komponen
dari fraksi tak tesabunkan dengan sifat antioksidan.

Sejumlah makanan diketahui kaya akan kandungan vitamin E. Kacang-
kacangan dan biji-bijian memiliki kandungan vitamin E paling banyak. Diantara biji-
bijian terutama dari serelalia padi mengandung vitamin E terutama pada bagia bekatul.

Kesimpulan

Bekatul mengandung kaya akan nutrient-nutrient esensial seperti karbohidrat,

protein, lemak, vitamin, mineral, serat pangan (dietary fibers) dan antioksidan seperti
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tocopherols, tocotrienols, phytosterols and oryzanol. Beberapa komponen dalam
bekatul bersifat antioksidan dan memiliki kemampuan dalam meningkatkan daya tahan

tubuh. Komponen antioksidan sangat penting dalam menjaga daya tahan tubuh.
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Pendahuluan

Sejak tahun 2017, Jali menjadi salah satu pangan lokal yang menjadi perhatian
pemerintah untuk dikembangkan oleh Pemerintah Daerah (Peraturan Gubernur Jawa
Tengah no 36 Tahun 2017 tentang Pengembangan Pangan Lokal di Provinsi Jawa
Tengah). Jali atau Jelai yang dikenal sebagai bahan pangan adalah salah satu sereal
yang dihasilkan dari tanaman dari familia Poaceae yang menghasilkan biji yang dapat
dikonsumsi (edible grain) Jali juga memiliki nama populer Job’s Tear dengan nama
latin Coix lacryma-jobi, L. Di Indonesia, Jali memiliki banyak nama tergantung dari

daerahnya, misalnya untuk wilayah Jawa sering juga menyebut dengan Hanjeli.

Jali berasal dari Asia Timur termasuk Indonesia sampai India Timur kemudai
menyebar ke beberapa wilayah Asia lainnya. Jali merupakan padi-padian yang biji /
buahnya keras. Ada empat varietas yang dapat dikonsumsi, yaitu, lacryma-jobi,

stenocarpa Stapf, monilifer Watt dan ma-yuen (Rom) Staph.

Biji Jali yang dikonsumsi diperlukan proses sebelumnya seperti sereal lainnya,
yakni penghilangan atau pengupasan kulitnya. Kulit biji yang keras dapat dihilangkan

dengan cara seperti pada beras menggunakan alat selep padi atau penggilingan padi.
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Biji jali dapat dikonsumsi setelah biji-biji kering dilepaskan dari bulirnya
kemudian dilepaskan dari kulitnya, sehingga diperoleh butiran kecil, antara 3 — 5 mm
berwarna putih. Biji jali kupasan ini yang siap diolah menjadi aneka produk pangan
atau menjadi substitusi atau tambahan olahan pangan. Butiran biji Jali kupas dan

seberapa ukurannya dapat terlihat pada Gambar 1.

Gambar 1. Biji Jali yang Siap Diolah menjadi Produk Pangan.

Jali di Indonesia telah dikenal sejak lama sebagai bahan pangan untuk dibuat
sebagai aneka makanan. Di beberapa wilayah di Indonesia secara tradisional telah
dibuat menjadi bubur Jali dan ketan jali. Sementara di negara lain Jali telah menjadi
ragam kuliner yakni Job’tears Soup, bubur Jali (porride), health drink yang dicampur
dengan pumpkin dan oatmeal. Dengan mengetahui karakteristik Jali dari berbagai
aspek seperti nutrisi dan sifat-sfiat fungsional lainnya serta penguasan teknologi
pengolahan, maka sangat mungkin Jali di Indonesia kembali menjadi alternatif pangan
sehat atau pangan fungsional yang mudah diolah dan diterima atribut sensorinya untuk

semua kalangan.

Jali telah menjadi makanan sehat di kawasan Asian seperti China, India,
Bangladesh, Pakistan, Sri Lanka, Malaysia, Japan, the Philippines, Burma, and
Thailand (Kutschera & Krasaekoopt, 2012). Hasil penelitian menunjukkan Jali

memiliki aktivitas antibakteria dan Antihemintic (Das, et al., 2017), antiproliferative
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effect pada sel kanker paru-paru (Chang et al., 2003; Hung & Chang, 2003), aktivitas
antioksidan (Chhabra et al., 2015).

Kandungan Gizi pada Jali dan Produk Pangan Tersubstitusi Jali

Seperti pada jenis sereal lainnya, Jali mengandung zat gizi karbohidrat yang
tinggi, protein lemak, serat dan mineral seperti kalsium, zat besi, niasin , vitamin B1,
B2. Penelitian yang lebih mendalam dan detil, diperoleh bahwa Jali mengandung
kalsium yang tinggi yakni sebesar 125 ug/g dan mengandung magnesium sebesar 735

ug/g; Fe 46,25ug/g; Mn 25 ug/g; p 2035ug/g (Chhabra et al, 2015).

Tabel 1. Kandungan Gizi Produk Pangan yang Mengandung Jali

Produk | Konsentrasi Kandungan Gizi (%)
1 (0,
pangan | Jali (%) Referensi
Karbohidrat | Protein | Lemak | Mineral Serat
0 44,66 8.32 42.40 0.75
Cookies 30 48,53 549 41.28 0.63 - (Syahputri &
Wardani,
2015)
0 42.18 9.32 8,45 0.26 - (Syahputri
. and Wardani,
Roti 2015)
Tawar 30 48.49 8.01 10.83 0.23
Bolu 40 - 5,59 - - - 1,81- | (Hadipranoto,
kukus 6,13 2,15 2018)
80 - 6,93 - - - 2,44 -
7,00 2,72
0 5,58 2,60 0,08 Keeratibunha
m &
Yogurt 90 6,16 240 582 | Krasaekoopt,
2013
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Secara istimewa Jali sebagai serealia mengandung protein tinggi (14%)
dibandingkan dengan serealia lainnya. Protein Jali yang tinggi akan menjadi perhatian
khusus karena berpotensi menjadi bahan substitusi yang akan dimanfaatkan karena
sifat fungsionalnya yang baik. Apabila teridentifikasi sifat fungsional proteinnya, maka
pemanfaatan Jali sebagai salah satu komponen bahan olahan akan maksimal dengan
atribut sensori yang dapat diterima oleh konsumen. Produk pangan yang tersubstitusi
Jali memiliki kandungan gizi mainstream (Karbohidrat, Protein, Lemak) yang baik
dalam arti kurang lebih sama dengan kontrolnya (Tabel 1), nampak tidak membawa
keuntungan dari aspek gizi. Namun terlepas dari aspek kandungan gizi, adalah bahwa
Jali dapat diterima sebagai substituen produk pangan dengan sensori yang bagus. Hal
ini berdampak pada penerimaan konsumen untuk produk-produk olahan menggunakan
Jali yang diambil benefitnya karena jenis senyawa baiknya seperti adanya asam lemak

tidak jenuh.
Profil Asam Lemak Jali

Jali dengan rata-rata lemak sebesar 0,5-6,1 gram, merupakan kadar yang relatif
tinggi untuk ukuran kelompok sereal. Beras (1-3 %), Sorghum (3,1%), Jagung (4,6%).
Hasil lemak tinggi ini memunculkan keingintahuan tentang profil asam Iremaknya.
Penelitian-penelitian  sebelumnya menunjukkan bahwa Jali dari berbagai tempat
menunjukkan dapat memiliki karakteristik lipida yang berbeda sehinga asam lemak
yang dimiliki sanagt mungkin berbeda termasuk kadar yang dikandungnya.
Berdasarkan penelitian yang dilakukan, Jali secara umum mengandung asam lemak
stearate, asam lemak palmitate, asam lemak oleat dan asam lemal linoleat. Jali dapat

memiliki jenis asam lemak yang berbeda-beda antara asal daerah Jali ditemukan.

Kandungan asam lemak tidak jenuh inilah menjadikan Jali istimewa bersama
sereal lainnya. Hasil penelitian menunjukkan Jali yang diekstraksi dengan metode
maserasi teridentifikasi asam lemak linoleat, dimana asam lemak ini merupakan asam

lemak tidak jenuh rantai panjang dengan 18 C karbon dan 2 ikatan rangkap.
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Data sementara profil asam lemak Jali asal Bedono, Jawa Tengah ditunjukkan pada

Tabel 2.

Tabel 2 Asam lemak yang teridentifikasi hasil ekstraksi menggunakan metode

maserasi.
No  Jenis Asam Lemak Konsentrasi (%)
1 Asam palmitat 8,85
2 Asam linoleat 3,35
3 Asam elaidat 14,30
4 Asam stearat 1,69
5 Asam dipalmitat 27,48
6 Asam olealdehid 39,73
7 Asam behenoat 3,85
8 Asam trialurin 0,75

Linoleat asam (30,23%)

Dari Tabel tersebut, asam linoleat adalah satu-satunya yang termasuk asam
lemak tidak jenuh dengan lebih dari satu ikatan rangkap. Konsentarsi Asam linoleat
dapat memiliki konsentrasi antara 3-30%. Asam lemak linoleat merupakan asam lemak
esensial karena tidak disintesis di dalam tubuh manusia, sementara memiliki peran
penting dalam transport dan metabolism lemak dalam tubuh, fungsi imun, serta
mempertahankan fungsi membrane sel. Selain itu juga diperlukan untum pengatur
tekanan darah, denyut jantung, fungsi kekebalan, kontraksi otot, rangsangan sistem

saraf, dan penyembuhan luka (Lamid, 1999).
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Selain memiliki fungsi sendiri dalam kesehatan, asam linoleat dalam
metabolisme tubuh juga akan menjadi prekursor asam lemak tidak jenuh rantai panjang
keluarga omega 6 di dalam tubuh manusia, yakni Arachidonic Acid (AA/20:4, omega
6). Dengan enzim Desaturase AA berubah menjadi Eicosapentaenoic Acid (EPA/20:5,
n3) yang tergolong keluarga omega 3. EPA selanjutnya dalam proses metabolisme
berikutnya akan menjadi substrat untuk sintesis asam lamak omega 3 Docosa
Hexaenoic Acid (DHA/ 22:6, n3) yang dikatalisis oleh enzim Elongase dan enzim -
Desaturase. Di sinilah pentingnya keberadaan asam linoleat, karena asam lemak ini
tidak dapat disintesis di dalam tubuh, sementara merupakan substrat untuk
pembentukan asam lemak tidak jenuh rantai panjang lainnya yang sangat penting untuk

kesehatan.

Omega 3 penting bagi perkembangan otak anak-anak maupun orang dewasa,
sementara untuk lansia omega 3 dapat mencegah penyakit pikun karena akan
membantu proses perkembangan otak melalui pengembangan dari membran sel pada
sistem kerja otak. Fungsi lain omega 3 adalah menurunkan kolesterol dengan

menurunkan terlebih dahulu kadar trigliserida dalam darah.

Omega 6 dapat berfungsi untuk menurunkan dan mengontrol kadar gula darah
dalam tubuh, sehingga baik dikonsumsi bagi orang yang tidak menderita penyakit
diabetes militus. Omega 6 juga dapat mencegah terjadinya stroke. Apabila omega 6
dikonsumsi, maka kadar kolesterol dan gula darah dapat terjaga, oleh karena itu dapat
menghindari resiko terkena stroke. Demikian juga dilaporkan bahwa tekanan darah
dapat dikendalikan dengan konsumsi omega 6 sehingga mencapai batas normal. Asam
lemak ini dapat digunakan juga untuk menurunkan tekanan darah yang sudah melebihi
batas normal, sehingga baik dikonsumsi bagi orang yang memiliki penyakit hipertensi.
Omega 6 juga berperan dalam meremajaan sel-sel di kulit mati, sehingga dapat

membuat wajah menjadi nampak cerah atau tidak kusam.
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Asam lemak omega 6 dan omega 3 merupakan asam lemak yang sangat
dibutuhkan oleh tubuh, namun tidak disintesis sendiri oleh tubuh manusia. Satu-
satunya cara untuk mendapatkan asam lemak ini adalah dari sumber makanan yang
mengandung omega 3 secara de novo (sendiri) atau mengkonsumsi bahan makanan
yang mengandung prekursor pembentukan keluarga omega 6 dan omega 3, contohnya

Jali dan sereal lainnya.
Kesimpulan

Jali yang ditemukan di wilayahnya ternyata diketahui mengandung berbagai
komponen yang dapat berpotensi mengurangi resiko sakit, namun memiliki
keistimewaan yang tidak dimiliki oleh kelompok sereal lainnya yakni mengandung

asam lemak tidak jenuh rantai panjang yakni asam linoleat.

Asam linoleat berperan sebagai prekursor pembentukan asam lemak keluarga
omega 6 dan omega 3 yang dibutuhkan tubuh untuk perkembangan otak dan fubgsi
kesehatan lainnay baik dari anak-anak hingga lansia. Oleh karena tidak disintesis dalam
tubuh namun sangat dibutuhkan tubuh, maka disebut sebagai asam lemak esensial.
Untuk itu Jali berpotensi menjadi produk pangan fungsional bahkan menjadi produk

nutraceutical untuk meningkatkan kesehatan manusia.
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PENDAHULUAN

Rambut jagung (corn silk) merupakan tangkai putik dari tanaman jagung yang
mengandung senyawa metabolit sekunder seperti B karoten, beta sitosterol, maysin,
geraniol, hordenin, limonen, mentol, viteskin, minyak volatile, alkaloid, saponin, tanin,
flavonoid, alkohol, terpenoid, glikosida, protein, karbohidrat, serat, vitamin (C, B, dan
K) serta mineral (Zn, Ka, Ca, Mg dan P), serta steroid seperti stigmasterol, antosianin,
protokatekin, vanilic acid, derivat hasperidin, quersetin, asam klorogenat, dan senyawa
fenolik lainnya (Bushman, 2002; Rahmayani, 2007; Ebrahimzadeh et al., 2008; Guo et
al., 2009; Sarfare et al., 2010; Liu et al., 2011; Sholihah et al., 2012). Menurut Liu et
al. (2011), rambut jagung kaya senyawa fenolik terutama flavonoid dan senyawa
antioksidan alami tinggi dan proporsinya tergantung varietas jagung. Secara visual
warna rambut jagung cenderung dimulai dari hijau terang sampai coklat tua dengan
derajat warna berkisar antara 8,42-17,80% dan panjang rambut jagung berkisar 10-27
cm tergantung dari varietas, genetik, dan lingkungan (Kaur et al., 2015; Haslina et al.,
2017).

Beberapa peneliti menggunakan rambut jagung sebagai obat tradisional,

antioksidan, dan antibakteri. Sebagai obat tradisional, rambut jagung dapat
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menurunkan kadar koletserol, peluruh air seni, mengobati prostat, mengobati diabetes,
mengobati infeksi ginal kronis dan akut, dam menurunkan tekanan darah tinggi (Ren
et al., 2009; Haslina et al., 2017). Rambut jagung (corn silk) dari jagung lokal, jagung
manis, dan baby corn berperan sebagai antibakteri dalam menghambat bakteri S aureus
dan E.coli (Merta et al., 2013; Rahmawati ef al., 2014). Menurut Haslina et al. (2017),
rambut jagung dapat diekstrak dengan pelarut metanol 80%, rasio bahan dan pelarut
(1:20), lama waktu 60 menit dengan suhu 40°C. Selcuk et al., (2011) memilih metanol

70% (v/v), dengan rasio 10:1 (v/w) bahan untuk tujuan dan bahan yang sama.

Daya Hambat Rambut Jagung sebagai Antibakteri

Interpretasi daya hambat rambut jagung sebagai aktifitas bakteri mengikuti
standar obat untuk tanaman dengan ukuran 12-24 mm. Kandungan fitokimia di dalam
rambut jagung seperti flavonoid, fenol, dan alkaloid berperan dalam menghambat
bakteri S aureus dan E coli.

Menurut Haslina dan Untari (2017), ekstrak rambut jagung dengan lama waktu
50 menit dan konsentrasi 75% mampu menghambat aktifitas bakteri S aureus dan
bakteri £ coli dengan diameter zona hambat berbeda, yang berkisar 18-20 mm pada
konsentrasi 75% dengan waktu 50 menit. Perbedaan ini diduga karena kedua bakteri
tersebut memiliki struktur dinding sel, endospora, membran plasma, dan tingkat
penetrasi yang berbeda. Priyatmoko (2008), mengatakan suatu antibakteri akan
mempunyai kekuatan jika mempunyai aktifitas bakteri dengan luas area hambat 20
mm (sangat kuat), area hambat antara 10-20 mm (kuat), area hambat antara 5-10 mm

(sedang), dan area hambat 5 mm (lemah).

Mekanisme Kerja Flavonoid, Fenol, dan Alkaloid sebagai Antibakteri

Menurut Cushnie et al. (2005), mekanisme kerja flavonoid rambut jagung
sebagai antibakteri antara lain: menghambat (sintesis asam nukleat, fungsi membran
sel, metabolisme energi, dan sintesis asam nukleat pada cincin A dan B pada proses

interkelasi atau ikatan hidrogen dengan menumpuk basa asam nukleat yang
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menghambat pembentukan DNA dan RNA). Letak gugus hidroksil pada cincin B
diposisi 2,4 atau 2,6 dihidroksilasi dan pada cincin A diposisi 5,7 dihidroksilasi, serta
dapat menyebabkan kerusakan permeabilitas dinding sel, mikrosom, dan lisosom
(interaksi flavonoid dengan DNA bakteri). Adapun mekanisme kerja fenol dengan
cara mendenaturasi protein sel. Ikatan hidrogen antara fenol dan protein akan
menyebabkan struktur protein menjadi rusak. Ikatan hidrogen ini akan menyebabkan
kerusakan permeabilitas dinding sel dan membran sitoplasma. Jika permeabilitas
dinding sel dan membran sitoplasma rusak, maka akan terjadi ketidakseimbangan
makromolekul dan ion di dalam sel (Palczar ef al., 1988). Mekanisme kerja alkaloid
dengan cara menghambat peptidoglikan juga sebagai interkelator DNA dan

menghambat enzim topoisomerase sel bakteri (Karou et al., 2005).

Kesimpulan

Ekstrak rambut jagung berpotensi sebagai antibakteri pada bakteri S aureus dan

E coli dengan zona hambat 18-20 mm pada konsentrasi 75% dengan waktu 50 menit.
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Pendahuluan

Tanaman umbi seperti singkong (Manihot esculenta Crantz), ubi jalar (Ipomoea
batatas L.) dan uwi (Dioscorea spp.), talas (Colocasia esculenta L.), dll, merupakan
kelompok spesies tanaman yang dibudidayakan di beberapa negara. Tanaman pangan
ini merupakan jenis makanan terpenting ketiga bagi manusia, setelah sereal, kacang-
kacangan dan biji-bijian, dan merupakan makanan pokok atau makanan tambahan yang
di konsumsi sekitar seperlima dari populasi dunia. Tanaman umbi dianggap sebagai
bahan makanan pokok yang penting di beberapa benua seperti Asia, Afrika, dan
Amerika Selatan.

Tanaman umbi lebih mudah beradaptasi dengan beragam kondisi lingkungan dan
tanah serta mengandung sejumlah karbohidrat yang lebih tinggi dibandingkan dengan
tanaman lain. Tanaman umbi dan uwi memiliki efisiensi biologis yang lebih tinggi
sebagai produsen makanan, dan menghasilkan produk bahan kering per hari per unit
tertinggi diantara semua tanaman yang dapat dimakan. Selain memiliki kandungan
karbohidrat yang tinggi umbi dan uwi mengandung sejumlah senyawa bioaktif yang
bermanfaat bagi manusia. Sehingga dapat dikatakan bahwa umbi dan uwi merupakan

pangan fungsional.
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Manfaat umbi dan uwi sebagai pangan fungsional antara lain, sebagai antioksidan,
antidabetik, antikanker, dan antihiperkolesterolemi serta sebagai imunomodulator
(Yuniastuti ef al., 2017; Yuniastuti et al., 2018). Olahan pangan berbahan dasar umbi
dan uwi sangat beragam biasanya dalam bentuk makanan tradisional, seperti tapai,
tiwul, keripik, peuyeum, atau sekedar untuk makanan kudapan ubi goreng, rebus atau
kukus.

Pandemi covid-19 yang terjadi di tahun 2020 memberikan pemahaman mengenai
respons imun tubuh dalam menghadapi infeksi maupun penyakit lain semakin
berkembang, demikian pula penelitian mengenai komponen yang dapat memengaruhi
respons imun. Pemberian imunomodulator pada infeksi virus merupakan pendekatan
terapi yang atraktif, oleh karena efek samping lebih ringan dibandingkan efek samping
obat yang telah ada, selain itu lebih jarang menimbulkan resistensi pada pengobatan
penyakit akibat infeksi virus. Immunomodulator adalah zat/ substansi yang dapat
mempengaruhi sistem imun, baik yang berefek menekan (disebut immunosupresan),
berefek meningkatkan (disebut immunostimulan) respon imun, atau menyebabkan
jaringan menjadi tidak responsif terhadap suatu antigen (disebut tolerogen).

Beberapa imunomodulator yang telah digunakan antara lain interferon,
imiquimod, isoprinosin, imunoglobulin, interleukin. Saat ini telah dikembangkan
imunomodulator dari herbal. Penggunaan obat-obatan tradisional di Indonesia sudah
dikenal sejak lama dan makin populer dengan makin berkembangnya obat tradisional.
Pemberian imunomodulator pada infeksi virus memberikan hasil yang bervariasi.
Bahan alami yang dapat dimanfaatkan sebagai immunomodulator adalah kelompok
umbi, seperti : kentang, ubi jalar, singkong garut, talas, gembili, gadung, uwi, ganyong
dan lain-lain.

Tulisan ini akan mengulas umbi dan uwi yang diolah menjadi bahan pangan yang
berperan sebagai imunomodulator. Bahan yang dapat memodulasi sistem imun tubuh
dikenal sebagai imunomodulator. Bagian utama dari singkong dapat diolah melalui

proses fermentasi menjadi makanan dan bahan makanan tambahan seperti asam
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organik (asetat, sitrat dan laktat), mono-sodium glutamat, dll. Ubi jalar dapat
difermentasi menjadi produk-produk seperti lacto-acar, sochu, kecap, cuka, jus lacto,
dll. Demikian juga, umbi dan uwi lainnya juga dapat dikonversi menjadi produk
fermentasi yang berbeda.

Semoga tulisan olahan bahan pangan dari umbi dan uwi sebagai imunomodulator
ini dapat memberikan informasi peran umbi dan uwi untuk menjaga imunitas tubuh

dalam mencegah infeksi virus.

Pangan Olahan Umbi Dan Uwi
Ubi Jalar

Ubi jalar kaya sumber B-karoten, mengandung banyak vitamin esensial seperti
vitamin BS5, vitamin B6, vitamin Bl, niasin dan riboflavin. Vitamin ini berfungsi
sebagai faktor pendamping untuk berbagai enzim selama proses metabolisme. Selain
itu umbi dan uwi mengandung sejumlah besar mineral penting seperti zat besi, kalsium,
magnesium, mangan dan kalium, yang memainkan peran penting dalam metabolisme
protein dan karbohidrat. Olahan ubi jalar antara lain keripik ubi jalar, di Jepang, sekitar
90% pati yang dihasilkan dari ubi jalar digunakan untuk memproduksi sirup, minuman
asam laktat, roti dan makanan lainnya. Tepung ubi jalar dapat digunakan sebagai

suplemen untuk tepung terigu dalam pembuatan roti, biskuit dan kue.

Talas

Talas memiliki indeks glikemik yang rendah dan merupakan sumber vitamin C
yang baik. Pati talas adalah salah satu dari beberapa pati yang tersedia secara komersial
dengan ukuran butiran yang lebih kecil. Pati talas berguna dalam pembuatan permen
dan sebagai zat penambah rasa. Tepung talas dapat dimanfaatkan untuk industri
makanan, plastik atau kosmetik. Olahan pangan talas, antara lain direbus, dipanggang,
atau digoreng dan dikonsumsi bersamaan dengan ikan, olahan kelapa dbuat keripik

talas, dll. Umbi talas dapat dikonversi menjadi tepung talas dan digunakan untuk
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formulasi makanan seperti roti talas dan kue talas, makanan bayi, pasta, mie. Tepung
talas juga bisa digunakan sebagai pengental untuk sup dan olahan lainnya. Umbi talas
mengandung sekitar 10% lendir berdasarkan berat kering dan karena itu berpotensi
untuk digunakan oleh industri permen karet atau serat makanan. Bentuk talas yang
diproses dan disimpan adalah keripik talas
Singkong

Singkong memiliki kalori hampir dua kali lipat dari kentang, mungkin tertinggi
diantara umbi dan uwi lainnya. Kalori ini terutama berasal dari sukrosa yang
membentuk sebagian besar gula di akar, sebesar lebih dari 69% dari total gula. Ada
empat bentuk olahan utama singkong: tepung, tepung, keripik dan tepung. Fermentasi
merupakan cara penting dalam pengolahan singkong untuk meningkatkan palatabilitas,
kualitas tekstur dan untuk meningkatkan nilai gizi dengan pengayaan protein dan
pengurangan faktor toksik (cyanogenic glucosides / CG), linamarin dan lotaustralin.
Proses fermentasi mengurangi tingkat sianida dari 10-49 mg HCN/kg singkong mentah
menjadi 5,4-29 mg HCN/kg dalam beberapa produk fermentasi. Fermentasi keripik
singkong dan bubur kertas dengan Saccharomyces cerevisiae meningkatkan
kandungan protein dari produk akhir dan mengurangi kandungan sianida. Beberapa
produk fermentasi singkong antara lain : tape telo (jawa), peuyeum (sunda), tiwul
gaplek (DIY), sawut dan tepung tapioka
UWI (gembili dan gadung)

Gembili (Dioscorea esculenta) merupakan umbi yang termasuk dalam suku
gadung-gadungan atau Dioscoreceae. Gembili mengandung senyawa bioaktif fenol,
yang merupakan senyawa yang berperan dalam reaksi pencoklatan. Kadar fenol pada
umbi gembili sebesar 0.79 £ 0.07 g/100g. Selain mengandung senyawa bioaktif fenol,
gembili juga mengandung senyawa diosgenin sebesar 2.77 mg/100g bahan pada
umbinya, dan ketika diolah menjadi tepung kadarnya meningkat menjadi 150.44
mg/100g bahan. Terdapat pula senyawa bioaktif dioscorin sebesar 0.77% pada umbi
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gembili dan ketika diolah menjadi tepung kadarnya meningkat menjadi 2.04%
(Prabowo, 2013)

Gadung (Dioscorea hispida dennst) merupakan salah satu jenis umbi-umbian yang
tergolong dalam family Dioscoreaceae. Gadung mengandung sejumlah senyawa
bioaktif yang dapat berfungsi sebagai antioksidan, yaitu diosgenin dan fenol. Kadar
diosgenin umbi gadung mencapai 2.33 mg/100g bahan pada umbinya, dan ketika
diolah menjadi tepung kadarnya meningkat menjadi 28.80 mg/100g bahan. Sementara
itu, total fenol pada umbi gadung sebesar 0.08 + 0.05 mg GAE/mg (Shajela et al., 2011)

Uwi umumnya diolah menjadi keripik seperti keripik gadung, sedangkan olahan
uwi gembili masih sebatas sebagai kudapan yaitu biasanya dikukus dan dikonsumsi

bersama kelapa parut.

Gambar 1. Olahan uwi yang dikeringkan untuk keripik

Umbi Dan Uwi Sebagai Imunomodulator
Dioscorin murni dari uwi menunjukkan aktivitas imunomodulator secara in vitro
(Liu et al., 2007) Efek dioscorin terjadi proliferasi sel pada limpa tikus BALB / c. Hasil

uji MTT menunjukkan bahwa dioscorin menstimulasi sel-sel RAW 264,7 untuk
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menghasilkan nitrat oksida (NO), tanpa adanya kontaminasi lipopolisakarida (LPS).
Dioscorin dar Uwi menunjukkan aktivitas imunomodulator terhadap sistem kekebalan
bawaan yang tidak spesifik. Dioscorin meningkatkan fagositosis dan merangsang
produksi sitokin Selanjutnya, sitokin yang dilepaskan dapat bertindak secara sinergis
dengan phytohemagglutinin (PHA) yang merupakan lektin yang ditemukan pada
tanaman yang merangsang proliferasi splenosit (Liu et al., 2007).

Beberapa penelitian menunjukkan aktivitas mukoplisakarida dari uwi terhadap
kekebalan tubuh. Aktivitas sitotoksik Dioscorea batatas di 10 pug / Ml secara in vitro
pada splenosit tikus terhadap sel leukemia meningkat. Selain itu, produksi IFN-y secara
signifikan meningkat dalam splenosit yang diobati menggunakan mukoplisakarida. Hal
ini menunjukkan kemampuan mukoplisakarida menginduksi respons imun yang
dimediasi sel. Mukoplisakarida pada konsentrasi 50 ug / mL meningkatkan kapasitas
penyerapan dan aktivitas fosfatase lisosom peritoneum makrofag (Choi ef al. 2014)
Komponen fitokimia Dioscorea meningkatkan proliferasi splenosit saluran cerna tikus
dan meningkatkan regenerasi sel-sel sumsum tulang secara in vivo (Su et al., 2011).

Lendir umbi Dioscorea dari ubi Taiwan (Dioscorea Japonica Thunb var.)
menunjukkan efek signifikan pada imunitas bawaan dan imunitas adaptif pada tikus
BALB / ¢ melalui pemberian oral (Shang et al., 2007). Selain itu, ditemukan bahwa
antibodi spesifik dengan cepat merespon terhadap benda asing (antigen) akibat
pemberian lendir ubi. Lendir dari varietas ubi ini menunjukkan ubi Taiwan
berpengaruh pada aktivitas fagosit oleh granulosit dan monosit (ex vivo), pada
makrofag peritoneum, dan secara in vivo pada sel RAW264.7 tikus.

Gembili (Dioscorea esculenta) menunjukkan aktivitas anti-inflamasi pada kaki
kanan sebelah belakang tikus Wistar yang diinduksi karagenan yang menyebabkan
edema (Olayemi dan Ajaiyeoba, 2007). Penapisan fitokimia Gembili mengkonfirmasi
keberadaan saponin, [3-sitosterol, stigmasterol, glikosida jantung, lemak, pati, dan
diosgenin. Diosgenin yang terkandung dalam ubi Cina adalah steroid immunoative

saponin yang juga menunjukkan efek prebiotik. Diosgenin juga punya efek
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menguntungkan pada pertumbuhan bakteri asam laktat. Ekstrak metanol umbi A.
campanulatus (Suran) juga menunjukkan aktivitas imunomodulator. Steroid dan
flavonoid dalam umbi A. campanulatus (Suran) mungkin memilik aktivitas sebagai
imunomodulator.
Kesimpulan

Umbi-umbian dan uwi adalah komponen diet penting bagi manusia. Selain
berperan sebagai energi utama juga berkontribusi dalam menyediakan sejumlah nutrisi
yang diinginkan dan manfaat kesehatan seperti antioksidan, hipoglikemik,
hipokolesterolemia, antimikroba, dan aktivitas imunomodulator. Berbagai makanan
dapat disiapkan menggunakan umbi-umbian dan jenis uwi-uwian. Pemrosesan
mempengaruhi bioaktivitas senyawa penyusun. Umbi dapat berfungsi sebagai
makanan fungsional dan nutraceutical bahan untuk melemahkan penyakit kronis yang

tidak menular dan untuk menjaga kesehatan.
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Pendahuluan

Telur adalah sumber makanan yang banyak dikonsumsi masyarakat indonesia
karena mudah diperoleh, harganya yang ekonomis, tahan lama, bergizi dan memiliki
kualitas protein tinggi (Miranda et al., 2015). Telur merupakan sumber protein hewani
yang memiliki daya simpan yang cukup lama, untuk mendapatkan gizi telur yang
maksimal sebaiknya telur yang disimpan sampai 7 hari pada suhu ruang, sedangkan
untuk penyimpanan telur pada refrigator bisa bertahan 3-5 minggu (Gonzalez-
Redondo, 2010). Semakin lama penyimpanan, kualitas dan kesegaran telur semakin
menurun (Akter et al., 2014). Penyimpanan telur konsumsi akan mengalami kerusakan
setelah disimpan lebih dari dua minggu. Kerusakan tersebut terjadi karena telur
mengalami evaporasi air dan mengeluarkan CO; dalam jumlah tertentu sehingga
kesegaran telur semakin menurun pada penyimpanan yang lama (Jin et al., 2011).

Telur mengandung semua kebutuhan gizi manusia secara lengkap yang meliputi
kalori, protein, lemak, vitamin, dan mineral (Abeyrathne et al., 2013). Hampir semua
jenis asam amino esensial yang dibutuhkan oleh tubuh manusia terkandung di dalam
telur. Asam amino esensial merupakan komponen utama penyusun protein yang tidak
dapat diproduksi oleh tubuh (Akram et al., 2011). Telur adalah sumber protein hewani
yang nutrisinya mudah dicerna tubuh dibanding sumber protein nabati (Berrazaga et

al., 2019). Kandungan gizi telur memiliki daya serap tinggi ditandai dengan rendahnya
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zat yang tidak dapat diserap oleh dinding usus. Kandungan gizi tertinggi telur adalah
protein. Protein telur merupakan protein yang lengkap karena mengandung semua
sembilan asam amino esensial yang kita tidak dapat mensintesis dalam tubuh (Attia et
al., 2020). Protein telur yang tinggi sangat cocok untuk dikonsumsi oleh anak-anak,
terutama pada masa pertumbuhan (Guha et al., 2018).

Telur juga telah didokumentasikan sebagai bahan pangan yang memiliki
kandungan vitamin tinggi terutama vitamin D, B6 dan B12, serta kaya akan beberapa
jenis mineral seperti seng, selenium, besi dan tembaga (Yaroshenko and Dvorska,
2003). Kandungan selenium, vitamin A, dan vitamin B menjadi kunci menjaga sistem
kekebalan tubuh (Skiivan et al., 2010). Protein telur telah terbukti memiliki
antioksidan, seperti phosvitin yang mengandung sejumlah besar phosphoserines,
ovotransferrin yang dapat chelate dengan Fe3”, dan ovalbumin yang dapat dengan
kovalen mengikat polisakarida untuk meningkatkan aktivitas antioksidan (Jung et al.,
2012). Aktifitas protein-protein telur ini dapat menghambat oksidasi lipid dengan
mengikat logam atau radikal bebas (Nimalaratne et al., 2011). Telur dapat digunakan
sebagai sumber antioksidan alami potensial, yang dapat digunakan lebih lanjut dalam
industri makanan atau kosmetik (Laca et al., 2012). Fungsi antioksidan telur dapat
mencegah manusia dari sejumlah besar proses degeneratif (Miranda et al., 2015).

Telur juga merupakan sumber kalori yang berasal dari lemak. Kalori sangat
dibutuhkan tubuh terutama untuk sumber energi (Kuang et al., 2018). Kekurangan
kalori akan membuat tubuh menjadi lemah, sebaliknya kelebihan kalori dapat
menyebabkan obesitas atau kegemukan. Berikut tabel kandungan nutrisi telur.

Kandungan senyawa bioaktif dalam telur seperti antimikroba, imunomodulator,
antioksidan, anti-kanker atau anti-hipertensi yang terkandung dalam telur (Anton et al.,
2006), yang memiliki peran dalam terapi dan pencegahan penyakit kronis dan menular
(Réhault-Godbert et al., 2019). Selain itu, telur adalah sumber penting lesitin yang
mengandung konsentrasi tinggi kolin (Kuang et al., 2018). Kolin memiliki banyak

fungsi fisiologis penting untuk nutrisi perkembangan normal otak, karena kolin mampu
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mensintesis fosfolipid, metabolisme metil dan cholinergic neurotransmission (Réhault-

Godbert et al., 2019).

Tabel 1. Kandungan nilai nutrisi pada 1 butir Telur

Nutrisi Telur Utuh Putih Telur Kuning Telur

Energi (kalori) 72 17 55
Protein (g) 6.3 3.6 2.7
Lemak (g) 4.8 0 4.5
Kolesterol (mg) 186 0 184
Vitamin A (IU) 270 0 245
Vitamin D (IU) 41 0 37
Riboflavin (mg) 0.2 0.2 0.1
Asam Folat (ug) 24 1 25
Vitamin B12 (ug) 0.5 0 0.3
Choline (mg) 126 0.4 116
Pospor (mg) 99 5 66
Zar Besi (mg) 0.9 0 0.5

Zinc (mg) 0.7 0 00.4
Selenium (p1g) 154 6.6 9.5

sumber : USDA, 2019

Telur yang dikonsumsi oleh masyarakat Indonesia umumnya berasal dari unggas
yang diternakkan. Jenis telur yang banyak dikonsumsi adalah telur ayam, telur puyuh
dan telur bebek. kualitas kandungan gizi telur sangat dipengaruhi oleh spesies unggas
penghasil telur (Réhault-Godbert et al., 2019). Berikut disajikan perbedaan kandungan
gizi telur tiga spesies unggas.

Komponen nutrisi penting lainnya dari telur adalah phosvitin, phosvitin
merupakan salah satu fosfoglikoprotein yang terkadung dalam kuning telur dan jumlah
phosvitin dalam kuning telur sekitar 7% (Samaraweera et al., 2011). Phosvitin sangat
efektif sebagai (pengikat zat besi) yang kuat dan bertindak sebagai inhibitor

melanogenesis penting untuk mengontrol sintesis melanin berlebihan dalam melanosit
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kulit manusia (Jung et al., 2013). Mengkonsumsi kuning telur yang mengandung
phosvitin sangat disarankan karena kemampuan phosvitin juga merupakan senyawa

bioaktif alami yang berfungsi sebagai inhibitor hiper-pigmentasi untuk kulit manusia
(Ishikawa et al., 2007).

Tabel 2. Perbedaan kandungan gizi per 100 gram telur ayam ras dengan
telur puyuh dan telur itik.

Zat gizi Telur ayam  Telur puyuh Telur itik
Energi (kkal) 143 158 185
Protein (g) 12,58 13,05 12,81
Total lemak (g) 9,94 11,09 13,77
Karbohidrat (g) 0,77 0,41 1,45
Kalsium/Ca (mg) 53 64 64
Besi/Fe (mg) 1,83 3,65 3,85
Magnesium/Mg (mg) 12 13 17
Fosfor/P (mg) 191 226 220
Kalium/K (mg) 134 132 222
Natrium/Na (mg) 140 141 146
Seng/Zn (mg) 1,11 1,47 1,41
Tembaga/Cu (mg) 0,102 0,062 0,062
Mangan/Mn (mg) 0,038 0,038 0,038
Selenium/Se (mkg) 31,7 32 36,4
Thiamin (mg) 0,069 0,069 0,156
Riboflavin (mg) 0,478 0,478 0,404
Niasin (mg) 0,07 0,07 0,2
Asam Panthothenat 1,438 1,438 1,862
Vitamin B6 (mg) 0,143 0,143 0,25
Vitamin B12 (mkg) 1,29 1,58 5,4
Vitamin A (IU) 487 543 674
Vitamin E (mg) 0,97 1,08 1,34
Vitamin K (mkg) 0,3 0,3 0,4
Kolesterol (mg) 423 844 884

Sumber ;: USDA 2019
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Kandungan Mikro Nutrisi Telur
Kandungan mikro nutrisi telur yang sangat dibutuhkan oleh tubuh manusia

meliputi:

1.  Riboflavin (Vitamin B2)

Riboflavin yang juga dikenal sebagai vitamin B2, sangat dibutuhkan oleh tubuh
untuk respirasi sel dan memiliki banyak manfaat bagi tubuh (Thakur et al., 2017), Di
dalam tubuh manusia riboflavin memainkan peranan yang sangat penting dalam
membantu metabolisme energi, dan mempermudah proses metabolisme lemak, zat
keton, karbohidrat dan protein (Suwannasom et al., 2020). Vitamin B2 telah
didokumentasikan secara imiah memiliki peranan besar dalam pembetukkan sel darah
merah dan antibodi dalam tubuh (Strohm et al., 2016), sehingga memiliki peran besar
dalam peningkatan kekebalan, Secara fisiologis Vitamin B2 juga didokumentasikan
berperan besar dalam pembentukan energi dari metabolisme karbohidrat (Strohm et al.,
2016). Tubuh manusia tidak dapat menyimpan riboflavin, oleh sebab itu penting untuk
selalu mengonsumsi bahan makanan sumber vitamin B2 seperti telur (Rao and Prasad,
2011) Vitamin B2 juga dimasukan dalam golongan nutrisi antioksidan (Ashoori and
Saedisomeolia, 2014), karena vitamin B2 mampu berperan dalam mensekresi mukus
pada jaringan kulit yang membuat kulit tetap lembut dan mencegah dermatitis dan
eksim pada kulit yang rentan berjerawat (Olubukola Sinbad et al., 2019).

Indikator-indikator tubuh yang kekurangan vitamin B2 antara lain dapat diamati
sebagai berikut; tenggorokan terasa sakit, warna mata memerah dan menjadi lebih
sensitif terhadap cahaya matahari, mulut akan terlihat mengalami peradangan dengan
bibir pecah-pecah, kerusakan pada jaringan kulit sehingga , terlihat keriput, dan kuku
pecah-pecah (Powers et al., 1988). Apabila kekurangannya lebih parah, maka penderita
akan mengalami anemia, gangguan saraf dan pembengkakan lidah (Powers, 2003).

Kadar Riboflavin dalam telur dapat dilihat pada tabel berikut :
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Tabel 3. Kadar Riboflavin dalam telur

Item Konsentrasi
Riboflavin dalam 1 telur besar 0.3 mg
Riboflavin dalam 100 gram telur 0,5 mg
Riboflavin dalam 200 Kalori 0,7 mg

sumber : USDA, 2019

2. Vitamin D

Telur merupakan salah satu sumber alam yang kaya akan vitamin D. Vitamin D
pada telur banyak terkandung pada kuning telur (Browning and Cowieson, 2014).
Vitamin D dalam telur mengandung kolekalsiferol (D3) dan metabolit pertamanya, 25-
hydroxycholecalciferol (25 (Oh) D3 yang mampu larut dalam lemak dan air (Fraser
and Emtage, 1976).

Vitamin D sangat berperan membantu tubuh untuk menyerap kalsium dan fosfor
pada darah sehingga membantu pemeliharaan tulang, gigi, otot, dan fungsi sistem
kekebalan tubuh serta menjaga kesehatan kulit (do Nascimento et al., 2014). Satu butir
telur ayam ukuran sedang (50 gram) mengadung sekitar 87 IU Vitamin D atau setara

dengan 17% dari kebutuhan harian vitamin D (USDA, 2019).

3.  Vitamin E

Vitamin E atau tokopherol pada telur sekitar 1,03 mg atau sekitar 7% vitamin E
dari keseluruhan nutrisi pada telur (USDA, 2019). Sifat umum dari tocopherol tidak
larut dalam air tetapi larut dalam pelarut lemak seperti minyak, lemak, alkohol, aseton
dan eter. Karena tidak larut dalam air, vitamin E dalam tubuh hanya dapat dicerna
dengan bantuan empedu hati (Rizvi et al., 2014).

Secara alami vitamin E tidak dapat disintesis didalam tubuh manusia, sehingga
tubuh manusia memerlukan asupan vitamin E dari makanan yang salah satu sumbernya
adalah telur (Skiivan et al., 2010). Kandungan vitamin E di dalam telur berperan
sebagai antioksidan yang mampu meningkatkan kekebalan tubuh, mencegah kanker

tertentu, mengurangi gangguan mata karena usia, dan memperlambat laju penurunan
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kognitif akibat penuaan (Omri et al., 2019). Seorang perempuan membutuhkan
sedikitnya 120 IU (international unit) per hari. Namun kebanyakan perempuan
Indonesia hanya mengonsumsi makanan yang mengandung 10.4 - 13,4 IU per hari.
Maka untuk mencukupi kebutuhan itu bisa mengkonsumsi dua butir telur perhari

(Abeyrathne et al., 2013).

4. Vitamin B5 (Asam Pantotenat)

Asam Pantotenat yang biasa disebut vitamin B5 bisa ditemukan secara alami di
dalam telur utuh (Sparks, 2006). Di dalam Tubuh vitamin B5 berperan dalam
mengubah makanan menjadi energi dan memecah lemak (Smith and Song, 1996).
Indikator-indikator fisik dan psikologis defisiensi vitamin B5 adalah tubuh cepat lelah,
lebih mudah marah, mati rasa, dan otot sering mengalami kram (Kobayashi et al.,
2011).

Mengkonsumsi satu butir telur dapat memenuhi kebutuhan harian vitamin B5
sebanyak kurang lebih 7% (Seuss-Baum, 2007). Di dalam tubuh, vitamin B5 yang
terkandung dalam telur akan membantu untuk membuat sel darah merah, memproduksi
hormon yang berhubungan dengan seks dan stres, serta menjaga kesehatan saluran

pencernaan (Bertechini and Mazzuco, 2013).

5. Vitamin B12

Mengonsumsi telur utuh setiap hari dapat memenuhi kebutuhan vitamin B12
(kobalamin) sebanyak 9% dari kebutuhan harian (Squires and Naber, 1992). Vitamin
B12 sangat diperlukan untuk kesehatan jaringan saraf, fungsi otak, dan memproduksi
sel darah merah (Akkus Arslan et al., 2013). Vitamin B12 juga disebut Kobalamin
(Wolters et al., 2004), dan telah didokumentasikan memiliki korelasi kuat dengan
kesehatan kulit, kuku dan rambut (Almohanna et al., 2019). Penelitian lain
membuktikan bahwa vitamin B12 membantu proses regenerasi sel kulit, sehingga kulit

terlihat lebih sehat dan terawat (Brescoll and Daveluy, 2015).
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Defisiensi vitamin B12 ditunjukkan dengan penurunan nafsu makan sehingga
tubuh menjadi lemas dan lebih cepat lelah, pusing, sembelit, dan biasanya segera diikuti
dengan penurunan berat badan (Green et al., 2017). Kekurangan vitamin B12 pada ibu
hamil dapat memicu risiko kelahiran prematur, terganggunya pertumbuhan janin dan

berat bayi lahir menjadi rendah (Jacquemyn et al., 2014).

6.  Vitamin A

Vitamin A tidak diproduksi dalam tubuh secara alami, namun berasal dari
makanan yang salah satunya adalah telur. Kelebihan vitamin A dalam telur adalah lebih
mudah dicerna oleh tubuh (Squires and Naber, 1992). Dosis anjuran konsumsi Vitamin
A untuk pria adalah 900 mcg, wanita 700 mcg, serta anak-anak dan remaja sebesar 300-
600 mcg per hari. Konsumsi sebanyak dua butir telur setiap hari setara dengan 14
persen kebutuhan vitamin A per hari (Lima and Souza, 2018).

Fungsi vitamin A bagi tubuh adalah untuk meningkatkan kekebalan dan
pertumbuhan. Di dalam tubuh vitamin A bertindak baik sebagai antioksidan kuat
maupun sebagai hormon (Marusich et al., 1960). Karotenoid seperti alpha- dan beta-
karoten, serta beta-cryptoxanthin disamping merupakan prekursor vitamin A juga
memiliki sifat antioksidan (Karadas et al., 2016). Konsumsi makanan yang tinggi
karoten telah banyak diteliti berakibat pada rendahnya risiko pada berbagai jenis
penyakit kronis (Kim et al., 2018).

Vitamin A telur bersaral dari karotenoid (Karadas et al., 2016). Karotenoid pada
telur memiliki nilai gizi yang mampu meningkatkan fungsi organ tubuh (Englmaierova
et al., 2014). Karotenoid adalah pigmen alami dalam telur yang menyebabkan warna
kuning pada kuning telur, warna karotenoid pada kuning telur yang dapat berkisar dari
oranye yang sangat pucat sampai gelap cemerlang (Zaheer, 2017).

Stres oksidatif yang terjadi karena adanya radikal bebas, telah dibuktikan
memiliki hubungan erat dengan berbagai penyakit kronis seperti diabetes, kanker,

penyakit jantung dan penurunan kognitif (Skeivanova et al., 2017). Karotenoid
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merupakan pigmen organik yang efektif melawan radikal bebas. Vitamin A adalah
nutrisi penting yang dibutuhkan mata (Bennasir et al., 2010). Peranan vitamin A di
dalam tubuh adalah untuk mengubah cahaya yang ditangkap mata menjadi sinyal yang
dapat dikirim ke otak (Gerster, 1997). Tubuh yang memiliki asupan vitamin A yang
cukup, akan membantu melindungi mata dari penyakit-penyakit tertentu, seperti
degenerasi makula karena penuaan (Oruch and Pryme, 2012). Berbagai penelitian
membuktikan bahwa tingginya kadar alfa- dan beta-karoten serta beta-cryptoxanthin di
dalam darah, dapat mengurangi risiko degenerasi makula akibat penuaan sampai 25%

(Grune et al., 2010).

7.  Zat Besi

Zat besi merupakan salah satu mineral penting yang dibutuhkan oleh tubuh
manusia (Abbaspour et al., 2014). Fungsi utama zat besi adalah sebagai komponen
pembentuk hemoglobin (Hb) dalam sel darah merah (Gupta, 2014). Di dalam telur
utuh, zat besi lebih banyak terdapat pada kuning telur daripada bagian putihnya (Kusum
et al., 2018). Kandungan zat besi pada satu butir kuning telur sekitar 1,08 mg, setara
dengan 6% kebutuhan harian zat besi tubuh. Kandungan zat besi dalam telur lebih
mudah dicerna oleh tubuh (Callender et al., 1970).

Hemoglobin bertugas mengangkut oksigen dari paru-paru ke seluruh sel-sel
tubuh (Oliveira et al., 2014). Bila kadar hemoglobin dalam darah tidak cukup, maka
organ-organ tubuh akan kekurangan oksigen dan tidak bisa berfungsi optimal
(Yiannikourides and Latunde-Dada, 2019). Kecukupan zat besi wajib dipenuhi oleh
tubuh, terutama pada perempuan, ibu hamil, bayi, dan anak-anak (Coad and Pedley,
2014). Pada anak-anak, defisiensi zat besi dapat mengganggu pertumbuhan dan
perkembangan (Soetan et al., 2010).

Zat besi dalam tubuh gizi ini berfungsi membawa oksigen ke jaringan di tubuh
(Yiannikourides and Latunde-Dada, 2019). Zat besi juga penting dalam membantu otot

menyimpan dan menggunakan oksigen. Kekurangan asupan zat besi akan berakibat
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pada sakit kepala, insomnia, anemia, dan hilangnya nafsu makan sehingga tubuh
mudah lelah, yang semuanya itu disebabkan oleh berkurangnya pasokan oksigen baik

ke jaringan maupun ke organ tubuh (Desalegn et al., 2014).

8.  Fosfor

Fosfor sebagai fosfat memiliki peranan yang penting dalam fungsi dan struktur
sel hidup terutama pada tubuh manusia (Kusum et al., 2018). Telur merupakan bahan
pangan hewani yang secara alami mengadung unsur fosfat baik di kuning telur atau
diputih telur (Miranda et al., 2015). Fosfor berfungsi dalam pembentukan tulang dan
gigi, metabolisme tubuh, kontraksi otot, aktifitas sel saraf, komponen enzim,
membentuk fosfatid, menjaga keseimbangan asam basa, pengaturan aktifitas hormon,
membantu efektifitas beberapa vitamin (Takeda et al., 2004). Fosfor juga membantu
sintesis DNA, RNA, dan ATP (Xu et al., 2012). Kebutuhan fosfor pada manusia normal
harus berdasarkan jenis kelamin, umur, dan keadaannya saat itu. keberadaan forfor
dalam tubuh berkaitan dengan metabolisme tubuh yang berguna dalam meningkatkan
daya tahan tubuh dan membuat efektifitas kinerja tubuh menjadi optimal (Calvo et al.,

2014).

9.  Yodium

Yodium adalah mineral penting yang dibutuhkan untuk pertumbuhan tubuh dan
kecerdasan (Ciekure and Siksna, 2017), karena memainkan peran penting dalam fungsi
tiroid (Sumar and Ismail, 1997). Manusia tidak dapat memproduksi yodium dalam
tubuhnya, tetapi harus mendapatkan dari luar tubuh (Ershow et al., 2018). Defisiensi
Yodium dapat menyebabkan penyakit gondok atau hipotiroisme (Gunnarsdottir and
Dahl, 2012). Sumber makanan yang menyimpan yodium cukup melimpah adalah telur.
Konsumsi satu butir telur ayam berukuran besar, akan menyumbangkan 17%

kebutuhan yodium per hari (Charoensiriwatana et al., 2013).
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10. Selenium

Sebagai unsur mikro, kebutuhan selenium relatif sedikit dibanding kebutuhan
akan vitamin maupun mineral lainnya, namun keberadaannya sangat dibutuhkan oleh
tubuh sehingga harus selalu ada di dalam konsumsi pangan harian (Rayman, 2000).
selenium merupakan zat gizi mikro yang jumlahnya sangat sedikit dibutuhkan dalam
tubuh manusia, tetapi memiliki peranan besar dalam sistem biologis tubuh manusia
(Fairweather-Tait et al., 2011).

Sinergisitas selenium bersama vitamin E menghasilkan antioksidan untuk
memperlambat oksidasi asam lemak tak jenuh sehingga dapat menekan radikal bebas
yang berakhir pada pencegahan penuaan dini (Tinggi, 2008). Selenium adalah salah
satu mineral yang mengatur kondisi otak sehingga tidak menimbulkan kebosanan
(Rayman et al., 2006). Selenium tidak diproduksi sendiri dalam tubuh, melainkan dari
konsumsi makanan sehari-hari (Navarro-Alarcon and Cabrera-Vique, 2008). Selenium
didapatkan dari makanan berprotein tinggi seperti telur (Latshaw and Osman, 1975).
Selenium pada telur terdapat pada kuning telur dan putih telur (Gajcevicé et al., 2009).

Kesimpulan

Telur adalah bahan pangan yang ekonomis, memilki daya simpan yang cukup
lama dan memiliki nilai gizi yang tinggi bagi manusia dan telah dikonsumsi secara
langsung atau sebagai bahan pangan olahan. Telur mimiliki makro dan mikro nutrisi
yang sangat lengkap untuk kebutuhan tubuh. Makro nurisi telur seperti protein, lemak,
karbohidrat, air dan kalori, sedangkan mikro nutrisi seperti vitamin B2, vitamin D,
vitamin E, vitamin 5, vitamin B12, vitamin A, zat besi, fosfor, yodium, dan selenium.
Gizi yang dikandung telur menjadi antioksidan serta mengkonsumsi telur secara rutin
bisa menjaga kondisi daya tahan tubuh dari berbagai macam penyakit menular atau

tidak menular.
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I. Pendahuluan

Makanan memiliki peran kunci dalam meningkatkan imunitas tubuh. Itulah
mengapa dianjurkan menghindari makanan mentah, termasuk daging mentah, telur
mentah, hingga sayur mentah untuk menjaga imunitas. Karena di dalam makanan yang
mentah, besar kemungkinan tercemar oleh mikro organisme yang berbahaya bagi tubuh
kita.

Dalam menjaga sistem kekebalan tubuh, minum vitamin dan suplemen saja
tidaklah cukup. Pola makan yang sehat dapat membantu meningkatkan sistem
kekebalan tubuh. Untuk menjaga imunitas diperlukan beragam asupan gizi, salah
satunya protein hewani yang tentunya dikonsumsi sesuai dengan pedoman gizi
seimbang. Protein hewani dengan kandungan asam amino esensial memiliki bermacam
fungsi, salah satunya memperbaiki sel yang rusak serta menjaga imunitas. Sumber
protein hewani dapat ditemui dari berbagai sumber, misalnya susu, daging, dan telur.
Protein hewani yang terkandung dalam daging kambing misalnya, sangat bermanfaat
untuk memperbaiki sel tubuh yang rusak, hingga meningkatkan fungsi otak. Sedangkan
zat besi berfungsi sebagai pengikat oksigen dalam tubuh, membantu proses

metabolisme, dan menjaga suhu tubuh agar tetap stabil. Oleh sebab itu sangat penting
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untuk bisa mengkonsumsi daging kambing yang berkualitas. Sebab, daging kambing

dapat meningkatkan daya tahan tubuh atau sistem imun.

I1. Konsumsi Daging Berkualitas Bantu Jaga Imunitas Tubuh

Selama ini, banyak masyarakat yang menganggap daging sapi lebih sehat
daripada daging kambing. Padahal belum ada penelitian ilmiah terkait hal ini.
Kalaupun memang benar, mungkin karena pengaruh kandungan lemak tak jenuh yang
lebih tinggi pada daging kambing. Daging kambing tanpa lemak memiliki kandungan
asam lemak jenuh yang rendah, tetapi tinggi kandungan asam lemak tak jenuhnya
misalnya linoleat dan oleat (Mahan et al., 1996; Dawkins et al., 1999); protein 20,6—
22,3%; lemak 0,6-2,6%; mineral 1.1% (Devendra, 1988). Sepotong daging kambing
memiliki tingkat protein yang sebanding dengan sepotong daging sapi, domba, dan sapi
tetapi memiliki kadar lemak yang lebih rendah.

Dari uraian tersebut sebelumnya dapat disimpulkan bahwa daging kambing
memiliki kekurangan dan kelebihan, di antaranya sebagai berikut :
- Kelebihannya
1. Menjadi sumber energi yang cukup besar : sumber energi yang besar tersebut
disebabkan oleh adanya kandungan kalori, lemak dan protein yang akan menjaga tubuh
tetap fit setelah mengkonsumsi daging kambing.
2. Untuk pertumbuhan otot : protein yang tinggi dalam daging kambing ini yang
merupakan zat yang sangat penting untuk pembentukan otot dan pertumbuhan tubuh.
3. Dapat mencegah anemia : penyakit anemia dapat dicegah dengan konsumsi
daging yang berjenis merah, dan daging kambing merupakan jenis daging merah yang
tentunya bisa mencegah anemia (Cooper dan Ma, 2017).
4. System kekebalan tubuh menjadi meningkat : daging kambing memiliki
kandungan zat besi yang tinggi tercatat per 100 gr dapat memenuhi 26 % kebutuhan
harian zat besi dalam tubuh. Zat besi yang terkandung pada daging merah baik untuk

meningkatkan daya tahan tubuh ibu selama masa kehamilan. Menurut para ahli,
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kekurangan zat besi tidak sekadar membuat tubuh terasa lebih mudah lelah, kekurangan
zat besi juga bisa melemahkan sistem kekebalan tubuh, sehingga benda asing
berbahaya yang memasuki tubuh tak bisa dilawan dengan baik oleh sistem imun (Evan,
2002). Sama seperti nutrisi lainnya, zinc atau seng juga penting untuk menjaga
kesehatan. Ini memainkan peran penting dalam aktivitas di dalam tubuh, yang meliputi
penguatan sistem kekebalan tubuh, pembelahan sel, pertumbuhan sel, penyembuhan
luka dan sintesis protein dan DNA.

Meskipun zinc adalah nutrisi penting yang diperlukan untuk perkembangan
normal tubuh, sejumlah besar orang di seluruh dunia ternyata menurut WHO sekitar
sepertiga populasi dunia menderita kekurangan zinc. Salah satu alasan utama defisiensi
zinc seperti halnya protein, tubuh tidak dapat menyimpan nutrisi ini, jadi seseorang
harus memenuhi kebutuhan zinknya secara teratur.

Menurut Institut Kesehatan Nasional Amerika, pria di atas 14 tahun harus

mengonsumsi 11 mg zinc setiap hari. Sedangkan wanita di atas 14 membutuhkan 8 mg

zinc. Bahkan bagi wanita hamil, asupan harian seng yang direkomendasikan adalah 11

mg dan untuk wanita menyusui, 12 mg.

5. Menjaga system saraf : system saraf pada manusia sangatlah kompleks, salah

satu sumber energy yang cukup besar dan memiliki zat yang baik untuk saraf adalah

vitamin B12 yang terdapat dalam daging kambing. Kandungan vitamin B12 dalam

daging kambing bisa mencapai 4,4 mcg atau 74 % dari kebutuhan harian per 100 gr

konsumsi.

- Kekurangannya

1. Mengakibatkan penyakit GERD : bagi penderita asam lambung, terlalu banyak
mengkonsumsi daging kambing jangan heran jika asam lambung berbalik ke atas
(GERD) bisa semakin parah penyakitnya.

2. Darah tinggi : darah tinggi akibat mengkonsumsi daging kambing yang berlebihan

sudah bukan menjadi rahasia
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Mengetahui ciri-ciri daging kambing sangat diperlukan. Hal ini bertujuan agar
dapat membedakan jenis-jenis daging yang banyak dijual di pasaran. Mulai daging
kambing, daging sapi, daging kelinci, daging domba, dan lain sebagainya yang
memiliki ciri khasnya masing-masing. Bagaimana memilih daging kambing yang baik,
ciri-ciri daging kambing yang sehat, darimana diperoleh daging kambing yang sehat
dan kandungan nutrisi yang terdapat di dalamnya akan disampaikan pada bab

selanjutnya.

I11. Nutrisi daging kambing

Daging kambing merupakan sumber gizi yang penting bagi negara berkembang
yang biasanya terletak di daerah iklim tropis. Tekstur daging kambing lebih empuk dari
pada daging sapi atau kerbau, serat dagingnya lebih halus dan mempunyai rasa dan
aroma khas yang digemari beberapa bangsa di negara berkembang. Daging kambing
yang ada di pasaran berasal dari 2 golongan umur yaitu kambing muda dan kambing
tua. Perbedaan umur tersebut berpengaruh terhadap flavor daging kambing. Jadi,
seperti apa rasanya daging kambing? Sumber protein yang semakin populer ini, yang
membanggakan jumlah rendah lemak dan kolesterol, biasanya terasa seperti daging
sapi muda ketika berasal dari kambing muda, sedangkan daging kambing yang lebih
tua menyerupai versi rendah kalori dari campuran daging sapi / daging rusa. United
State Department of Agriculture menyatakan bahwa dalam 100 gram daging kambing
terdapat 109 kalori dan mengandung 20.6 gram protein dengan kolesterol rendah, nol
karbohidrat, dan hanya 2 gram lemak. Tidak hanya kaya protein berkualitas, daging
kambing juga kaya vitamin dan mineral, termasuk zat besi, seng, dan Vitamin B12.
Oleh karena itu, kambing bisa menjadi komponen pola makan sehat ketika dikonsumsi

secara moderat.

Kalori dan Lemak
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Dalam 3 ons daging kambing memiliki 122 kalori, yang jauh lebih sedikit dari
daging sapi 179 dan ayam 162. Kandungan lemak kambing jauh lebih ramping daripada
yang lain, lebih banyak porsi daging yang tersedia. Dalam 3 ons daging kambing,
jumlah total lemak dalam daging kambing adalah 2,6 gram yang merupakan sepertiga
dari 7,9 gram daging sapi dan sekitar setengah dari 6,3 gram daging ayam. Satu porsi
daging kambing mewakili hanya 4 % dari nilai harian total kebutuhan lemak kita,

berdasarkan diet 2.000 kalori (Devendra, 1988).

Lemak jenuh

Harvard School of Public Health merekomendasikan untuk menghindari daging
merah atau memilih daging tanpa lemak, karena daging merah kandungan lemak
jenuhnya tinggi dan bisa meningkatkan kadar kolesterol dalam darah serta memicu
serangan jantung. Namun kenyataannya, daging kambing memiliki 0,79 gram lemak
jenuh per porsi (3 ons) (Devendra, 1988). Jumlah ini lebih sedikit dibanding dengan
daging sapi (3,0 gram) dan daging ayam (1,7 gram). U.S. Food and Drug
Administration merekomendasikan agar kita makan kurang dari 20 gram lemak jenuh

setiap hari.

Kolesterol dan Zat Besi

Jika kita peduli dengan kadar kolesterol kita maka, daging kambing bisa menjadi
alternatif yang bergizi untuk daging lainnya. Kadar kolesterol 63,8 miligram kambing
per porsi 3 ons jauh lebih sedikit daripada daging sapi, 73,1 miligram daging babi dan
76 miligram daging ayam per porsi. Makan daging kambing tidak akan menyebabkan
kita mengorbankan komponen darah yang penting, yaitu zat besi. Daging kambing per
porsi mengandung 3,2 miligram besi, daging sapi 2,9 miligram dan 2 porsi daging ayam

(6 ons) mengandung 1,5 miligram zat besi.

Retno Iswarin Pujaningsih



251

Protein

Daging hewan adalah sumber protein yang lengkap dan merupakan sumber
protein yang mengandung delapan asam amino yang tidak dapat dibuat oleh tubuh kita
sendiri. Banyak orang berjuang untuk menyeimbangkan protein tinggi dari daging
dengan kadar lemaknya. Kandungan protein daging kambing adalah 23 gram per porsi
yang sebanding dengan 25 gram daging sapi dan daging ayam. Artinya, kita tidak perlu
menghindarkan daging kambing sebagai salah satu sumber protein utama. Faktanya,
satu porsi daging kambing (3 ons) memenuhi 46 % kebutuhan protein harian

kebanyakan orang.

Beberapa manfaat konsumsi daging kambing, di antaranya:
1. Menjaga otot

Daging adalah salah satu sumber protein yang baik. Sebab, di dalamnya
terkandung sembilan asam amino yang dibutuhkan tubuh dan disebut sebagai protein
komplet. Protein berkualitas tinggi sangat penting untuk menjaga massa otot, terutama
bagi orang dewasa. Asupan protein yang tidak memadai dapat mempercepat dan
memperburuk pengecilan otot karena usia. Ini meningkatkan risiko sarkopenia, suatu
kondisi buruk terkait dengan massa otot yang sangat rendah. Dengan menerapkan gaya
hidup sehat dan olahraga yang cukup, konsumsi daging kambing secara rutin atau
sumber protein tinggi lainnya, bisa membantu memelihara massa otot.
2. Meningkatkan performa fisik

Daging kambing juga penting untuk memaksimalkan fungsi otot, karena
mengandung asam amino beta-alanin yang dibutuhkan tubuh untuk memproduksi
karnosin. Karnosin sendiri merupakan substansi penting untuk fungsi otot. Beta-alanin
ditamukan dalam daging-daging dengan protein tinggi, seperti daging kambing dan
sapi. Karnosin level tinggi dalam otot manusia sering dikaitkan dengan penurunan
tingkat kelelahan dan peningkatan performa olahraga. Pola makan rendah beta-alanin,

seperti pola makan vegetarian dan vegan, bisa menurunkan tingkat karnosin dalam otot
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dari waktu ke waktu. Di sisi lain, konsumsi suplemen beta-alanin dosis tinggi selama
empat hingga 10 minggu terbukti meningkatkan jumlah karnosin dalam otot sebanyak
40 hingga 80 persen. Meski begitu, konsumsi daging kambing atau makanan tinggi
beta-alanin secara rutin cenderung lebih menguntungkan bagi para atlet dan mereka
yang ingin mengoptimalisasi performa fisik.
3. Mencegah anemia

Anemia adalah kondisi yang biasa terjadi, karena rendahnya sel darah merah dan
menurunkan jumlah oksigen dalam darah. Gejala utamanya termasuk kelelahan dan
kondisi tubuh yang lemah. Kekurangan zat besi menjadi penyebab utama anemia,
namun bisa dengan mudah dicegah dengan mengatur pola makan. Daging kambing
adalah salah satu sumber zat besi terbaik. Tidak hanya mengandung zat besi heme (zat
besi dari makanan hewani), tetapi daging kambing juga meningkatkan penyerapan zat
besi non-heme (zat besi dari makanan nabati). Heme-zat besi hanya ditemukan dalam
makanan yang berasal dari hewan. Itulah mengapa, orang-orang yang menerapkan pola
makan vegetarian dan vegan sering kali kekurangan heme-zat besi. Hal itu pula yang
menjelaskan mengapa vegetarian cenderung berisiko mengalami anemia daripada
pemakan daging. Jadi, menambah daging ke dalam daftar makanan harian bisa menjadi
strategi untuk mencegah kekurangan zat besi penyebab anemia.

Namun, konsumsi daging kambing memang tak terlepas dari efek negatif.
Beberapa studi observasi mengaitkan asupan daging merah tinggi dengan peningkatan
risiko kanker dan penyakit jantung. Karena kontaminan, konsumsi daging kambing
olahan atau terlalu matang menjadi perhatian. Jadi, usahakan mengonsumsi daging
kambing tanpa lemak dalam jumlah yang moderat dengan tingkat kematangan sedang

untuk opsi yang lebih sehat.

IV. Mitos dan Fakta tentang konsumsi daging kambing.
Masih banyak mitos baik yang positif mau pun negative terkait dengan konsumsi

daging kambing. Ada yang mengatakan bahwa daging kambing bisa memicu kadar
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kolesterol naik, tetapi ada juga yang merekomendasikan daging kambing untuk
menaikkan tekanan darah. Karena mitos itulah, tak sedikit orang menghindari
mengonsumsi daging kambing. Padahal, daging kambing juga punya sederet manfaat
kesehatan, dengan catatan, tidak dikonsumsi berlebihan. Beberapa mitos terkait daging
kambing berikut telah coba dirangkum untuk disimak.
1. Daging kambing dapat meningkatkan tekanan darah

Banyak masyarakat yang mengonsumsi daging kambing secara berlebihan saat
mereka mengalami tekanan darah rendah, dengan tujuan agar tensinya naik. Sebelum
melakukan hal tersebut, sebaiknya ketahui dulu, apa yang menyebabkan tekanan darah
rendah. Penyebabnya bisa bermacam-macam, mulai dari perdarahan, kurang minum,
kelelahan, hingga kurang tidur. Tensi rendah juga bisa terjadi karena gangguan jantung
atau pun anemia. Pada sebagian masyarakat, tanpa melihat kenapa tensi darahnya
rendah langsung mengonsumsi daging kambing secara berlebihan. Menurut dokter Ari
Fahrial Syam, konsultan saluran cerna dari RS Cipto Mangunkusumo, dalam
keterangan tertulisnya kepada CNN Indonesia (2014),
“Kalau tensi turun karena gangguan jantung konsumsi daging kambing yang berlebihan
justru akan fatal dan memperburuk keadaan,”

Hasil penelitian Nurmasitoh dan Afid (2016) menyatakan bahwa rata-rata
tekanan darah sistolik sebelum dan sesudah konsumsi daging kambing adalah
105.48+10,41 menjadi 113.76+7,6 mmHg. Sedangkan rata rata tekanan darah diastolik
sebelum dan sesudah konsumsi adalah 67.62+7,9 menjadi 75+5,52 mmHg. Jadi
memang ada kenaikkan meskipun tidak significant. Sunagawa ef al., (2014) dari hasil
penelitiannya menyimpulkan bahwa konsumsi daging kambing yang berkepanjangan
tidak menyebabkan peningkatan tekanan darah, melainkan jumlah besar garam yang
digunakan dalam persiapan masakan daging kambing bertanggung jawab atas

peningkatan tekanan darah.

2. Daging kambing dapat meningkatkan gairah seksual lelaki
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Banyak masyarakat yang menganggap mengkonsumsi daging kambing,
khususnya bagian torpedo, bisa meningkatkan gairah seksual maupun kejantanan
lelaki. Faktanya, meski testis kambing mengandung banyak testosteron yang dapat
meningkatkan gairah seksual, sebenarnya ditujukan untuk kambing jantan. Pada
manusia peningkatan gairah seksual terjadi karena multifaktor, dan tidak semata-mata
berhubungan dengan makanan.

Anggapan bahwa daging kambing sebagai makanan afrodisiak datang sejak
zaman nenek moyang. Efek menggebu-gebu/bergairah ini dipercaya datang dari
senyawa L-arginin dalam daging kambing. L-arginin adalah asam amino yang berperan
melebarkan pembuluh darah. Pembuluh darah yang melebar dapat melancarkan aliran
darah secara tidak langsung meningkatkan libido pria. Mekanisme lain dari L -arginin
adalah meningkatkan produksi NO (Nitrogen Oksida). Nitrogen oksida adalah senyawa
yang dapat melindungi sel sperma dari kerusakan membran yang diakibatkan oleh lipid
peroksidase. Suatu penelitian mengemukakan bahwa pemberian L-arginin pada
penderita oligospermia dan asthenospermia menunjukkan peningkatan viabilitas dan
motilitas spermatozoa tanpa menimbulkan efek samping. Sebaliknya, kekurangan L-
arginin dapat membuat metabolisme spermatozoa terganggu sehingga mengakibatkan
penurunan motilitas dan gangguan pembentukan spermatozoa (Srivastava et al., 2006).
Peningkatan aliran darah segar dari jantung ke testis memang dapat membantu memicu
produksi hormon seks testosteron. Selain itu, kandungan zat besi dalam daging merah
juga dipercaya membantu meningkatkan produksi testosteron. Tetapi ada beberapa hal
yang harus diluruskan terlebih dulu mengenai daging kambing. Satu kali makan daging
kambing tidak serta merta akan membuat tensi darah melonjak. Kenaikan tekanan
darah setelah mengonsumsi daging kambing bahkan lebih kecil daripada daging sapi
atau ayam. Ini karena kandungan lemak total (termasuk lemak jenuh) dan kolesterol
dalam daging kambing jauh lebih rendah dari keduanya. Kandungan lemak total dan
kolesterol dalam daging kambing pun tetap lebih sedikit dibandingkan daging babi dan

domba. Kandungan zat besi dalam seporsi daging kambing juga tidak otomatis

Retno Iswarin Pujaningsih



255

mencukupi untuk mendongkrak gairah seksual pria segera setelah dikonsumsi.
Singkatnya, tidak ada cukup penelitian ilmiah yang dapat membuktikan bahwa makan

daging kambing bisa meningkatkan libido pria untuk beraksi di ranjang.

3. Daging kambing meningkatkan kolesterol
Adapula kekhawatiran lainnya, yang menganggap bahwa mengonsumsi daging

kambing bisa meningkatkan kolesterol jahat dalam tubuh, yang berhubungan dengan
peningkatan risiko penyakit jantung hingga stroke. Perlu diketahui bahwa semua
makanan yang berasal dari hewan mengandung kolesterol. Kolesterol dibutuhkan oleh
tubuh untuk membangun dinding sel, mendukung metabolisme, serta membuat
berbagai hormon, seperti estrogen dan testosteron.
Mengonsumsi daging kambing tidaklah bermasalah, asalkan tidak secara berlebihan.
Kadar kolesterol setiap daging berbeda-beda. Berikut adalah jumlah kolesterol pada
setiap 100 gram jenis daging yang dirangkum dari http://www.fao.org

e Daging kambing mengandung 75 mg kolesterol.

o Daging domba mengandung 110 mg kolesterol.

o Daging sapi (potongan sirloin) mengandung sekitar 90 miligram, sedangkan

daging sapi tanpa lemak mengandung 65 miligram kolesterol.

e Daging dada ayam tanpa kulit mengandung 85 mg kolesterol.

e Paha ayam mengandung 135 mg kolesterol.
Jika dibandingkan dengan daging domba, daging sapi berlemak, dan dada atau paha
ayam, sebenarnya daging kambing justru mengandung lebih sedikit kolesterol.
Tingginya kolesterol dalam tubuh seseorang disebabkan oleh banyak faktor, bukan
hanya karena mengonsumsi daging kambing saja. Kolesterol menjadi naik karena

pengolahan daging kambing yang dimasak menjadi masakan penuh dengan minyak.

4. Ibu hamil tak boleh konsumsi daging kambing.
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Banyak kabar beredar jika daging kambing bahaya bagi ibu hamil, bahkan bisa

menyebabkan keguguran karena sifatnya yang panas. Faktanya, sama seperti daging
lainnya, ibu hamil bisa mengonsumsi daging kambing dengan catatan tidak berlebih
dan dengan memperhatikan tingkat kematangannya.
Daging kambing merupakan salah satu sumber protein yang baik. Ibu hamil yang
makan daging kambing dapat memenuhi kebutuhan protein nya yang meningkat
selama kehamilan. Tak hanya itu, protein juga membantu pertumbuhan janin. Daging
kambing juga kaya zat besi yang membantu mengendalikan kadar hemoglobin
seseorang sesuai dengan kebutuhan. Jika kadar hemoglobin seseorang rendah, yang
terjadi adalah ibu hamil rentan merasa lemah dan lesu. Zat besi juga membantu
pembentukan sel darah merah sehingga oksigen dapat dialirkan ke seluruh tubuh
dengan lancar. Kandungan zinc yang tinggi dalam daging kambing dapat
meningkatkan kekebalan tubuh dan memastikan sel janin tumbuh dengan optimal.
Daging kambing merupakan salah satu sumber vitamin B12. Vitamin ini memastikan
sistem saraf tetap sehat, mencegah anemia, dan membantu pembentukan sel darah
merah (Evan, 2002)

Namun tetap perlu diingat bahwa ibu hamil yang makan daging kambing harus
dalam porsi yang sewajarnya. Berlebihan tidak pernah baik, mengingat daging
kambing mengandung purin. Unsur purin dapat meningkatkan kadar asam urat dalam
darah. Kelebihan kadar purin dalam tubuh juga dapat menyebabkan batu ginjal.

Menarik kesimpulan dari paparan manfaat dan risiko konsumsi daging kambing
di atas, maka ada beberapa hal yang perlu diperhatikan ibu hamil jika mengonsumsi
daging lezat yang satu ini.

o Imbangi konsumsi daging kambing dengan banyak minum air putih

o Konsumsi sayur dan buah-buahan untuk meningkatkan nutrisi bagi janin

o Pastikan daging kambing yang dikonsumsi benar-benar matang sempurna di
seluruh bagiannya. Suhu ideal saat mengolah daging kambing adalah 63 derajat

Celsius
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e Hindari olahan daging kambing dengan santan karena akan menambah kadar
lemak jenuh dan kalori

o Berolahraga ringan yang sesuai dengan kondisi ibu hamil. Olahraga harus
dilakukan di bawah pengawasan trainer yang tersertifikasi menangani ibu
hamil.

o Konsumsi dalam porsi secukupnya agar tidak meningkatkan risiko kolesterol

atau meningkatnya ritme jantung

V. Daging kambing yang baik

Memilih daging dengan kualitas yang baik sangat penting, guna mendapatkan
cita rasa masakan yang sedap. Hasil daging dengan kualitas yang baik dipengaruhi oleh
berbagai faktor yaitu, umur ternak, bangsa, pakan, kondisi ternak sebelum dipotong
dan cara pemotongan. Selain itu juga perlu diperhatikan mengenai kandungan gizi dari
daging yang dikonsumsi.

Daging kambing yang dijual dipasar seringkali terkontaminasi oleh bakteri, baik
kontaminasi dari rumah pemotongan hewan maupunselama dijajakan di pasar. Bakteri
yang mencemari daging segar dapat memperpendek masa simpan daging tersebut.
Aktivitas bakteri dalam daging akan mengakibatkan perubahan baik fisik maupun
kimia daging, sifat fisik daging merupakan salah satu faktor kualitas daging, selain itu
juga dipengaruhi oleh sifat mikrobiologisnya. Kualitas fisik daging antara lain pH, daya
ikat air, susut masak, sedangkan sifat kimia antara lain kadar air, protein, dan lemak
(Prasetyo, 2018).

Memilih daging kambing yang segar dan sehat merupakan hal penting agar kita
mendapat nutrisi maksimal dari daging kambing. Ada beberapa tips dalam memilih
daging kambing.

1. Carilah daging yang berwarna pink kecokelatan dengan lapisan lemak putih krem.
2. Hindari daging yang berwarna abu-abu, terlalu berdarah atau memiliki lemak

berminyak yang sangat kuning.

Retno Iswarin Pujaningsih



258

3. Usia dan jenis hewan bisa membuat warna daging berbeda. Kambing yang lebih

tua cenderung memiliki warna daging yang lebih gelap.

Ciri-ciri daging kambing/domba yang baik
e Warna daging merah jambu dan cerah.
o Bau tidak menyimpang (tidak berbau amis, menyengat dan asam)
o Permukaan daging lembab (tidak kering dan tidak basah)
e Permukaan daging bersih dan tidak ada darah.
o Serabut daging relatif halus.

e Daging disimpan dalam kondisi dingin (suhu 1 — 10 derajat celcius).

VI. Ciri Kambing Sehat

Kambing adalah salah satu jenis hewan ternak ruminansia kecil yang sejak
dahulu sudah dibudidayakan manusia di seluruh belahan dunia. Di Indonesia ternak
kambing pada umumnya masih dibudidayakan secara tradisional. Sebagian besar
masyarakat memelihara kambing hanya sebagai usaha sampingan saja. Peternakan
kambing secara intensif belum begitu banyak diusahakan di Indonesia. Kambing ternak
juga diusahakan untuk dimanfaatkan dagingnya dan untuk menghasilkan susu.

Hingga saat ini kambing banyak diternakkan oleh masyarakat pedesaan namun
di perkotaan pun saat ini adapula yang mengembangbiakkannya. Selain berkaitan
dengan budaya dan tradisi keagamaan dalam agama Islam, kambing pun tergolong
hewan yang paling laris bila diperdagangkan. Sebagai contoh saat ini cukup banyak
pengusaha yang bergerak di bidang kuliner yang menyediakan berbagai jenis makanan
olahan dari daging kambing, mulai dari sate kambing, gulai kambing dan masih banyak
lagi.

Dirangkum dari berbagai sumber, berikut ciri-ciri atau tanda yang dapat dikenali
untuk mengetahui apakah kambing ternak yang akan dikonsumsi dagingnya dalam

kondisi baik dan sehat:
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e Secara fisik memilih ternak yang akan dikonsumsi dagingnya bisa dilihat dari
aktifitasnya. Bila pergerakannya aktif saat didekati, itu berarti hewannya sehat.
Gerakan dan temperamennya bebas, lincah, kuat, bersemangat, tidak pincang,
tidak gelisah, dan selera makannya bagus.

e Bulunya halus, mengkilap, tidak rontok, tidak mengalami kebotakan, tidak
berdiri, tidak ada perubahan warna, tidak dihinggapi parasit kulit (caplak,
tungau, kutu).

e Matanya bersinar dan jernih, terbuka penuh, pupil bereaksi cepat, tidak keluar
air (eksudat), tidak berwarna merah (yang berarti juga tidak sedang terjadi
perdarahan), dan selaput lendir kelopak mata bagian dalam berwarna merah
terang. Bila ditemukan mata hewan ternak yang mengindikasikan
radang/belekan dan keruh, itu berarti sedang sakit.

e Bentuk tubuhnya harus standar. Pengertian standar adalah tulang punggungnya
relatif rata, tanduknya seimbang, keempat kakinya simetris, dan postur
tubuhnya ideal. Postur tubuh ideal yang dimaksud, misalnya kombinasi perut,
kaki depan dan belakang, kepala, dan leher seimbang. Sikap berdirinya tegak,
kokoh, kuat, dan bertumpu pada ke empat kaki.

e Selain itu, dapat pula dilihat pada bagian mulut. Apabila mulutnya
mengeluarkan air liur yang banyak, atau tampak di mulutnya terdapat bintil-
bintil berwarna merah, tentu hewan tersebut harus diwaspadai, mungkin
mengidap penyakit. Adapun ternak yang cacat adalah karena salah satu bagian
dari tubuhnya hilang atau rusak, misalnya tanduknya patah sebelah, tulang
kakinya patah.

e Hidung terlihat basah, bersih, dan tidak mengeluarkan cairan. Selaput lendir
hidung berwarna merah terang. Mulut dan gusi bersih, tidak mengeluarkan air
liur, tidak mengeluarkan eksudat, tidak terbuka, dan tidak ada bercak-bercak

peradangan.
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e Celah kuku bersih, tidak ada luka, tidak ada peradangan, tidak ada
pembengkakan.

o Kulitnya lentur/elastis, tidak ada penebalan, tidak ada bisul, tidak ada luka.

e Bagian pangkal hingga ujung ekor bersih, licin, kering. Bulu ekor lebat, bersih,
dan kering. Bagian dubur/anus bersih, kering, dan tidak menunjukkan tanda-
tanda diare (mencret).

e Jika saat musim hujan, maka harus waspada karena hewan rawan terkena diare
dan cacingan. Biasanya pada hewan yang cacingan kulitnya terlihat kusam dan
badannya kurus. Waspada terhadap hewan ternak yang kulitnya mengalami
korengan. Itu berarti hewan tersebut mengalami penyakit kulit scabies.

Kecacingan pada kambing

Memelihara kambing ternak adalah usaha yang gampang-gampang susah.
Aspek penting yang perlu diperhatikan adalah manajemen pakan selain manajemen
indukan dan perkandangan. Karena pakan meliputi 60 % dari keseluruhan biaya
produksi. Meskipun demikian untuk mengusahakan kambing ternak tidak harus
dimulai dengan modal yang sangat besar. Melalui modal yang kecil, ternak kambing
dapat dimulai dan tetap akan menghasilkan keuntungan karena perkembangbiakannya
yang relative cepat.

Sayangnya peternak kambing di Indonesia pada umumnya masih menggunakan
sistem pemeliharaan secara tradisional dimana rumput/pakan hijauan diambil dari
lingkungan sekitar dan langsung diberikan pada ternak. Rumput yang diambil untuk
ternak dapat menjadi perantara penularan cacing akibat adanya larva cacing. Nematoda
merupakan jenis cacing yang banyak ditemukan menginfeksi ternak ruminansia
termasuk kambing dan domba (Pujaningsih et al., 2018). Penanganan cacingan pada
ternak dapat dilakukan dengan pemberian obat cacing, namun berdasarkan penelitian
yang telah dilakukan diketahui bahwa obat cacing kimia dapat menyebabkan resistensi
terhadap jenis cacing tertentu. Alternatif yang dapat digunakan untuk menggantikan

obat cacing adalah dengan memberikan obat cacing herbal. Pemberiannya dapat berupa
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suplemen pakan yang memiliki kandungan nutrisi lengkap yang dibutuhkan oleh ternak
seperti misalnya mineral, protein, lemak dan serat. Adanya suplemen pakan membantu
meningkatkan populasi mikroba rumen sehingga serat kasar dari pakan hijauan dapat

tercerna dengan baik (Fardana et al., 2019).

Kesimpulan

Daging kambing adalah sumber protein yang bagus yang mudah ditemukan, serta
banyak peminatnya. Berbagai olahan kambing mulai dari sate, kari, tongseng, nasi
kebuli, lamb roll, dan lainnya pasti sudah tidak asing lagi. Meski diketahui
meningkatkan kadar kolesterol dan tekanan darah, tetapi daging kambing juga
memiliki manfaat yang positif terhadap imunitas dan kesehatan tubuh jika dikonsumsi

dalam porsi yang tepat.
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apel, 90 fosfolipid, 252
asam klorogenat, 140 fungsi sistem imun, 83
asam lemak, 268
Asam Lemak Jali, 228 G
B gadung, 243
genistein, 172
Bayam, 15 GERD, 269
Bekatul, 210 gizi, 6
Beras hitam, 203 Gizi Seimbang, 7
Beras Hitam, 194 glikoprotein, 27
bioaktif, 80, 108
Blackberry, 84 I
blackcurrant, 83
Brokoli, 14 Ibu hamil, 276
Buah Citrus, 14 Immune Booster, 26
Buah duwet, 99 Imunitas, 5, 6, 161
bubur Jali, 226 imunomodulator, 111, 241
Imunomodulator, 161, 244
C Inflamasi, 5
invertase, 124
celiac disease, 41 irradiasi, 103
COVID-19, 4
J
D
Jahe, 15
Daging domba, 276 Jali, 225
daging kambing, 267 jaringan buah, 92
Daging sapi, 276 Jintan hitam, 162
daidzein, 172 Jintan Hitam, 159
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Kafein, 141
kanker, 168
katekhin, 101
Kecacingan, 281
kekebalan tubuh, 57
Kelor, 140
Kimri, 126
kolesterol, 276
Kolesterol, 271
kopi, 140, 162
Kubis, 84
kurma, 123

L. rhamnosus, 34
Lactobacillus, 30
laju respirasi, 91
Lemak jenuh, 271
limfosit, 65, 153
limfosit-T, 195
Lokal Indonesia, 21
lymphoid, 35

Malonaldehida, 203
melinjo, 108
meniran, 151

metabolit sekunder, 167

microbiome, 40
mikrobiota, 52
Mikrobiota, 41

minuman kesehatan, 166

modulator, 128
mukoplisakarida, 245

oleuropein, 167

pangan fungsional, 240
parasit kulit, 280
Pennicilium, 91
Penyakit infeksi, 51
Penyakit kronis, 139
Pepaya, 15

Peranan Zn, 58
peroksidase, 167
Probiotik, 26, 30
protein hewani, 267
Protein Jali, 228
pro-vitamin A, 93
pulp duwet, 100

Quercetin, 129, 144

radang paru-paru, 51
Rambut jagung, 234
Resveratrol, 109
retinol, 193
Rhizopus, 172
Riboflavin, 254

Sayur dan Buah, 66
sayuran, 8

seksual, 274

Sel imun, 177
Selenium, 193, 260
singkong, 240
Singkong, 243
Sistem Imun, 13,175
Sistem Imunitas, 20
Snack, 18

Snack Fungsional, 19
stres oksidatif, 110
Stress oksidatif, 142
superoksida, 187
Syzygium, 99

Talas, 242

teh, 144

tekanan darah, 274
Telur, 250

Tempe, 172
Tempe koro, 184
tradisional, 151
tumor, 168
Tumpeng Gizi, 10
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umbi, 240
usus, 52
Uwi, 242

vasodepresor, 168
Virus Corona, 80
Vitamin A, 257
Vitamin B12, 256
Vitamin B35, 256
vitamin C, 94, 95
Vitamin C, 93
vitamin D, 251

Vitamin E, 219

Wuhan, 4, 28

Yodium, 259

zaitun, 166
Zat Besi, 197
Zn, 57
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SINOPSIS

Buku berjudul Pangan untuk Sistem Imun in1 mencoba dibuat
untuk menjadi sumber belajar yang berasal dari para ahli
yang menekuni [Imu dan Teknologi Pangan di Jawa Tengah.
Ada 26 judul tulisan yang berisi informasi tentang kandungan
atau komponen-komponen penting yang berasal dari
berbagai sumber pangan yang memiliki fungsi dan manfaat
yang dapat diimplementasikan untuk seseorang sehingga
menjadi lebih sehat dan tahan terhadap sakit. Dari dua puluh

enam artikel disajikan dalam 7 tema.

N)
‘ Tema 1. MEMILIH MAKANAN |IDEAL

‘ Tema 2. MIKROBA BAIK UNTUK SISTEM IMUN
\

Tema 3. BERKAT SAYUR DAN BUAH MENJADI SEHAT

\
. Tema 4. HERBAL DAN DAYA TAHAN TUBUH
;

Tema 5. SEHAT DENGAN CEREAL
/

‘ Tema 6. HEBATNYA UMBI

‘ Tema 7. PANGAN HEWANI YANG MENYEHATKAN

4

© Universitas Katolik Soegijapranata & PATPI 2020



