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ABTRACT

Tempe is a potential source of protein for 250 million people in Indonesia. Indonesian soybean
demand reached 2.2 million tons per year, and 1.3 million tons of which are used for tempe production.
Approximately 70% of the soybeans are imported from different countries. To improve national food
security, it is important to use local soybean as a raw material. Therefore, this study used Grobogan local
soybean as raw materal. The pumpose of this study was to evaluate the impact of the consumption of
tempe (from local soybean Grobogan) in the long term, ie over a 90-day subchronic test using rats as a
model. Parameters measured were serum biochemical profile, hematology, malonaldehyde (MDA), and
superoxide dismutase (SOD) in liver and kidney organs of rats. This research was conducted using three
groups of rats which were fed tempe, boiled soybean, and casein as a source of protein in the ration. Data
feed convertion efficiency showed that tempe of Grobogan soybean had a better protein quality than that
of boiled soybean and casein. As compared to the groups of rats fed with boiled soybean and casein, the
group fed with tempe had a higher HDL cholesterol, however no significant difference was observed in the
hematological parameters, MDA and SOD in liver and kidney organs. This suggests consumption of tempe
made from Grobogan soybean inthe long term does not have a negative impacton health.
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ABSTRAK

Tempe merupakan sumber protein yang sangat potensial bagi 250 juta penduduk Indonesia.
Kebutuhan kedelai Indonesia mencapai 2.2 juta ton/tahun, dan 1.3 juta ton di antaranya digunakan untuk
produksi tempe. Sekitar 70% dari kedelai tersebut dimpor dari berbagai negara. Untuk meningkatkan
ketahanan pangan nasional, sangat penting untuk menggunakan kedelai lokal sebagai bahan baku
pembuatan tempe. Oleh karena itu penelitian ini menggunakan kedelai lokal Grobogan sebagai bahan
bakunya. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengevaluasi dampak konsumsi tempe (dari kedelai lokal
Grobogan) dalam jangka panjang, yaitu melalui uji subkronis selama 90 hari dengan menggunakan tikus
percobaan. Parameter yang diamati adalah profil biokimia serum, hematologi, malonaldehida (MDA), dan
superoksida dismutase (SOD) pada organ hati dan ginjal tikus percobaan. Penelitian ini dilakukan dengan
menggunakan tiga kelompok tikus yang diberi pakan tempe, kedelai rebus dan kasein sebagai sumber
protein di dalam ransum. Data feed convertion efficiency menunjukkan tempe kedelai Grobogan memiliki
kualitas protein yang lebih baik dibandingkan kedelai rebus dan kasein. Dibandingkan dengan tikus
kelompok kedelai rebus dan kasein, maka tikus kelompok tempe memiliki kolesterol HDL yang lebih tinggi,
tetapi tidak berbeda nyata pada parameter hematologi, MD Adan SOD hati dan ginjal tikus percobaan. Hal
ini menunjukkan konsumsi tempe dari kedelai Grobogan dalam jangka panjang tidak berdampak negatif
terhadap kesehatan.

Kata kunci: hematologi, tempe kedelai Grobogan, MDA, profil serum, SOD

PENDAHULUAN tersebut diimpor dari berbagai negara. Untuk
meningkatkan ketahanan pangan nasional, sangat
Dewasa ini kebutuhan kedelai nasional sangat penting untuk menggunakan kedelai lokal sebagi
besar, rata-rata mencapai 2.2 juta ton per tahun bahan baku pembuatan tempe.
(Astawan et al., 2015). Sekitar 70% dari kedelai

*Penulis Korespondensi:
E-mail: mastaw an@yahoo.com

155


http://journal.ipb.ac.id/index.php/jtip
http://dx.doi.org/10.6066/jtip.2015.26.2.155

DOI: 10.6066/jtip.2015.26.2.155

J. Teknol.danIndustri Pangan Vol. 26(2): 155-162 Th. 2015

Sekitar 1.3 juta ton kedelai per tahun digunakan
untuk pembuatan tempe, yang merupakan sumber
protein murah bagi masyarakat Indonesia (Astawan
et al.,, 2014). Tempe merupakan pangan olahan
hasil fermentasi kedelai oleh kapang Rhizopus sp.
Proses fermentasi akan mengubah kedelai menjadi
tempe yang memiliki aroma, citarasa, tekstur,
penampilan, nilai gizi, dan daya cerna yang lebih
baik (Nout dan Kiers, 2005). Selain mengandung
protein yang tinggi, tempe juga mengandung
isoflavon yang dapat menangkal radikal bebas
(Watanabe et al.,, 2007; Astuti, 2008; Utari et al.,
2010; Astawan, 2013). Beberapa khasiat tempe bagi
kesehatan adalah menurunkan risiko: penyakit
jantung dan stroke, osteoporosis, kanker, gangguan
pencernaan, overweigt dan obesitas, serta diare
(Babu et al., 2009). Konsumsi tempe juga dapat
menurunkan senyawa malonaldehida dan glukosa
darah (Desminarti et al., 2012). Seiring dengan per-
kembangan produk olahan tempe, pertumbuhan
konsumsi tempe nasional juga meningkat. Rata-rata
konsumsi tempe nasional mencapai 8,5 kg/kapita/
tahun (Astawan, 2015). Di masa mendatang
konsumsi tempe dan produk turunannya akan
semakin meningkat, terutama akibat meningkatnya
jumlah vegetarian di dunia.

Dalam rangka untuk meningkatkan ketahanan,
kedaulatan dan kemandirian pangan nasional sesuai
amanah Undang-undang Pangan No. 18 tahun
2012, maka sangat penting untuk menggunakan
kedelai lokal sebagai bahan baku pembuatan
tempe. Penelitian ini bertujuan untuk memberikan
bukti ilmiah dampak konsumsi tempe kedelai
Grobogan dalam jangka panjang terhadap profil
biokimia serum, hematologi, kadar malonaldehida,
serta superoksida dismutase pada organ hati dan
ginjal tikus percobaan. Sebagai pembanding diguna-
kan kedelai rebus dan kasein. Cara penyiapan
kedelai rebus persis sama dengan pada pembuatan
tempe, hanya bedanya tidak mengalami proses
fermentasi. Dalam hal ini kedelai rebus digunakan
sebagai pembanding untuk melihat pengaruh proses
fermentasi pada pembuatan tempe terhadap profil
serum, hematologi dan antioksidan.

BAHAN DAN METODE

Bahan

Bahan baku yang digunakan adalah kacang
kedelai (Glycine max) varietas Grobogan yang
diperoleh dari petani di Grobogan, Jawa Tengah.
Tikus percobaan yang digunakan adalah tikus putih
jantan galur Sprague Dawley umur 28 hari yang
diperoleh dari BPOM RI, Jakarta. Bahan-bahan
yang digunakan untuk pembuatan ransum tikus
adalah tepung tempe, tepung kedelai rebus, kasein,
pati jagung, carboximethylcelulose (CMC) (Sigma-

Aldrich, USA), minyak jagung, campuran mineral
dan campuran vitamin.

Pembuatan tempe

Proses pembuatan tempe dimulai dengan
pembersihan kedelai, perendaman dengan air
selama 1 jam, perebusan selama 30 menit, peren-
daman dalam air perebus selama 12 jam (hingga pH
sekitar 4,0-4,5), pemisahan kulit ari, pencucian
hingga bersih, penirisan, penambahan ragi, penge-
masan, dan fermentasi selama 40 jam.

Pembuatan tepung tempe

Pembuatan tepung tempe dilakukan dengan
cara pengirisan tempe menggunakan slicer, pem-
blansiran dengan uap panas (tekanan 1 bar selama
2 menit), pengeringan oven dengan suhu 60°C
selama 8 jam, penggilingan dengan disc mill
(Crompton Greves, India), dan pengayakan dengan
saringan 60 mesh.

Pembuatan tepung kedelai rebus

Pembuatan tepung kedelai rebus dimulai dari
pembersihan atau penyortiran kedelai, perendaman
selama 6 jam, perebusan selama 30 menit, pengu-
pasan kulit ari kedelai, penirisan, pengeringan
dengan oven pada suhu 60°C, penepungan dengan
disc mill, dan penyaringan dengan ayakan 60 mesh.

Pembuatan ransum

Pembuatan ransum tikus percobaan dibeda-
kan berdasarkan sumber protein, yaitu tepung
tempe, tepung kedelai rebus, dan kasein sebagai
kontrol. Jumlah ransum yang diberikan disesuaikan
dengan kebutuhan harian tikus dan komposisinya
disesuaikan dengan standar AOAC (2005), yang
terdiri dari: protein 10%, lemak 8%, air 5%, serat
1%, \itamin 1%, mineral 5%, dan karbohidrat 70%
(Muchtadi et al., 1992).

Analisis proksimat sampel

Analisis proksimat dilakukan pada tepung
tempe, tepung kedelai rebus, dan kasein. Hasil
analisis akan menjadi acuan dalam formulasi
ransum tikus percobaan. Analisis proksimat terdiri
dari analisis kadar air (metode oven, AOAC, 2005),
analisis kadar abu (metode pengabuan kering,
AOAC, 2005), analisis kadar lemak (metode
Soxhlet, AOAC, 2005), analisis kadar protein kasar
(metode Kjedhal, AOAC, 2005), dan analisis serat
kasar (metode asam basa kuat, AOAC, 2005).
Kadar karbohidrat ditentukan secara by difference.

Masa adaptasi tikus percobaan

Penelitian ini menggunakan tikus percobaan
sebagai model yang telah mendapatkan Ethical
Approval dari Ketua Komisi Etik Hewan IPB (ACUC
No: 06-2013 IPB). Tikus yang digunakan dalam
penelitian diadaptasikan terlebih dahulu selama tiga
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hari dengan pemberian ransum standar (kasein
sebagai sumber protein) dan air minum secara ad
libitum. Tikus ditempatkan dalam kandang secara
individual dengan kondisi cahaya dan ventilasi yang
cukup pada suhu ruang (sekitar 20-25°C). Masa
adaptasi bertujuan untuk membiasakan tikus ter-
hadap lingkungan percobaan.

Seleksi tikus dan kelompok perlakuan

Setelah masa adaptasi, tikus diseleksi ber-
dasarkan keseragaman bobot tubuh dan dike-
lompokkan menjadi tiga, yaitu kelompok tikus yang
diberi ransum standar (kasein), ransum tepung
tempe, dan ransum tepung kedelai rebus. Setiap
tikus dalam satu kelompok memiliki perbedaan
bobot kurang dari 10 gram dan antar kelompok
memiliki perbedaan maksimal 5 gram.

Masa percobaan

Selama 90 hari masa percobaan, tikus
diberikan ransum sesuai dengan kelompok per-
lakuannya dan air minum secara ad libitum. Tikus
dikandangkan secara individual dengan kondisi
cahaya dan ventilasi yang cukup pada suhu ruang
(sekitar 20-25°C). Selama masa percobaan, di-
lakukan pengamatan konsumsi ransum setiap hari
dan berat badan tikus setiap enam hari sekali.

Persiapan serum dan organ

Pada akhir masa percobaan, dilakukan pem-
bedahan terhadap semua tikus. Tikus dibius meng-
gunakan campuran larutan ketamine (llium,
Australia) dan xylazine (Interchemie, Netherland).
Darah diambil dari jantung dengan menggunakan
syringe (BD, Belgium), dimasukkan ke dalam tabung
sentrifus, disentrifus pada 3000 rpm selama 10
menit, dan dipisahkan serumnya. Serum yang diper-
oleh dimasukkan ke dalam test tube (Eppendoff,
Germany) untuk dianalisis. Organ tikus (ginjal dan
hati) diambil dengan gunting bedah dan pinset,
ditimbang dengan neraca analitik, dimasukkan ke
dalam wadah plastik dan dibekukan untuk keperluan
analisis selanjutnya.

Analisis hematologi dan serum

Analisis hematologi dilakukan sesuai Aboderin
dan Oyetayo (2006), yaitu dengan menggunakan
0,5 mL darah yang dimasukkan ke dalam tabung
yang diberi anti-koagulan ethylene diamine tetra-
acetic acid (EDTA) (BDH, USA). Analisis hematologi
meliputi kadar hemoglobin, eritrosit, leukosit,
trombosit, dan hematokrit, yang dilakukan dengan
alat hematology analyzer (Medonic M-series Hae-

matology Analyzer, Boule Medical Stockholm
Sweden). Profil serum meliputi kadar glukosa,
kolesterol, trigliserida, high density lipoprotein

(HDL), low density lipoprotein (LDL), ureum, asam
urat, serum glutamic oxaloa-cetic transaminase

(SGOT), serum glutamic pyruvic transaminase

(SGPT), protein total, dan albumin.

Analisis kadar malonaldehida hati
(AOAC, 2005)

Sebanyak 1 gram hati atau ginjal dihancurkan
dalam kondisi dingin dengan 5 mL larutan Phosphat
Buffer Saline (PBS) (Sigma-Aldrich, USA) yang
mengandung 11,5 gram KCI/L. Homogenat yang
diperoleh kemudian disentrifus pada 4000 rpm
selama 10 menit sampai diperoleh supernatan
jernih. Selanjutnya 1 mL supernatan hati, ginjal atau
larutan kerja (standar) 1,1-3,3-tetraethoxypropane
(TEP) (Sigma-Aldrich, USA) dicampur dengan 4,0
mL larutan HCI 0,25 N dingin yang mengandung
15% trichloroacetic acid (TCA) (Merck, Germany),
0,38% thiobarbituric acid (TBA) (Merck, Germany),
dan 0,5% butylatedhydroxytoluene (BHT) (Merck,
Germany), kemudian divortex. Campuran yang
diperoleh dipanaskan pada suhu 80°C dengan
menggunakan penangas selama 1 jam. Setelah
dingin, campuran disentrifus 3,500 rpm selama 10
menit. Supernatan jernih diukur absorbansinya pada
532 nm dan diplotkan pada kurva standar TEP untuk
menghitung kadar malonaldehida (MDA) sampel.

dan ginjal

Analisis aktivitas superoksida dismutase hati
dan ginjal (Misra dan Fridovich, 1972)

Sampel hati atau ginjal dihancurkan dan
diekstraksi dengan buffer fosfat pH 7, dengan per-
bandingan 1:10. Hasil ekstraksi disentrifus dengan
kecepatan 3000 rpm dengan jari-jari sentrifus
sebesar 17,90 cm selama 10 menit dalam keadaan
dingin. Pengukuran serapan dilakukan dengan cara
memasukkan 2800 pL buffer natrium karbonat pH
10,2; 100 pL sampel supernatan yang mengandung
superoksida dismutase (SOD) dan 100 pL larutan
epinefrin ke dalam tabung reaksi. Kemudian
serapan dibaca pada panjang gelombang 480 nm
pada menit ke 1, 2, 3, dan 4.

Analisis data

Data ditampilkan sebagai nilai rata-rata *
standar deviasi. Data dianalisis menggunakan uji
ragam analysis of variance (ANOVA) pada taraf
signifikansi 0,05. Uji beda lanjut dilakukan dengan
uji Duncan. Pengolahan data menggunakan prog-
ram SPSS versi 16.0 (Chicago, USA).

HASIL DAN PEMBAHASAN

Proksimat sampel

Analisis proksimat dilakukan untuk mengetahui
komposisi kimia sampel (Tabel 1). Analisis prok-
simat menunjukkan kandungan protein, abu, serat
kasar dan air pada kedelai hampir sama dengan
tempe. Perbedaan antara tempe dan kedelai
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terdapat pada kualitas zat gizinya. Tempe memiliki
kualitas zat gizi yang lebih baik disbandingkan
kedelai, akibat proses fermentasi yang mengubah
komponen karbohidrat, protein dan lemak menjadi
lebih sederhana (Nout dan Kiers, 2005). Babu et al.
(2009) melaporkan bahwa fermentasi kedelai
menjadi tempe dapat meningkatkan daya cerna
karbohidrat karena adanya enzim a-galaktosidase
yang mendegradasi rafinosa, stakiosa dan beberapa
oligosakarida.

Tabel 1. Komposisi kimia tepung tempe dibanding-
kan kasein dan tepung kedelai rebus

Parameter . Tepung Tepung Kedelai
(%) Kasein Tempe Rebus
Kadar 894 + 51,7+ 511+
protein 2,1 2,0 3,5
Kadar 0,3+ 254 + 253+
lemak 0,0 1,6 1,7
Kadarabu 0,6+ 18+ 2,6+
0,1 0,1 0,2
Kadarserat 05+ 6,5+ 7,6+
kasar 0,0 0,5 0,5
Air 90+ 43+ 55+
0,1 0,4 0,5
Karbohidrat 0,7 + 16,8 + 156 +
0,0 1,2 1,0

Berdasarkan hasil analisis proksimat sampel,
kemudian ditentukan formulasi ransum yang akan
diberikan kepada tikus percobaan (Tabel 2). Pada
ransum kelompok tikus yang diberi tempe dan
kedelai rebus tidak ditambahkan CMC karena
tepung tempe dan tepung kedelai rebus sudah me-
ngandung serat kasar yang cukup untuk kebutuhan
harian tikus percobaan.

Tabel 2. Komposisi ransum tikus percobaan ber-
dasarkan sumber protein per 1000 g

kedelai dan tempe memiliki indeks glikemik yang
rendah (Astawan, 2009; Astawan, 2013) sehingga
dapat mempertahankan glukosa darah stabil,
sehingga tikus tidak mudah lapar. Tempe juga
mengandung serat pangan yang menyebabkan tikus
lebih cepat kenyang (Mursyid et al., 2014). Semakin
besar jumlah konsumsi ransum seharusnya mem-
berikan kenaikan berat badan yang semakin tinggi,
namun hasil yang diperoleh pada Tabel 3 ternyata
berbeda. Kelompok tikus yang diberi ransum kasein,
walaupun memiliki jumlah konsumsi ransum ter-
besar, tetapi tidak mengalami kenaikan berat badan
tertinggi. Kenaikan berat badan tikus kelompok
tempe nyata lebih tinggi (P<0,05) dibandingkan tikus
kelompok kedelai rebus, tetapi tidak berbeda
dengan tikus kelompok kasein. Hal ini menunjukkan
bahwa kualitas protein tempe lebih baik disbanding-
kan protein kedelai rebus, tetapi setara dengan
protein kasein. Hal ini didukung oleh hasil penelitian
Mursyid et al. (2014) yang melaporkan kualitas
protein tempe setara dengan protein kasein.

Tabel 3. Konsumsi ransum, kenaikan berat badan
dan food convertion efficiency tikus setelah
90 hari percobaan

Parameter Perlakuan (Sumber Protein)
Selama . Tepung Tepung

Percobaan Kasein Tempe Kedelai Rebus
Total konsumsi 1983+ 1813+ 1797 +
ransum (g) 109° 812 512
Kenaikan berat 239+ 271+ 231+
badan (g) 26% 26° 20?2
Food convertion 12 + 15+ 12 +
efficiency (%) 18 2° 18

Kelompok Perlakuan (Sumber Protein)

Pl;ﬁmpor;en . Tepung Tepung
yusun (9) - Kasein Tempe Kedelai Rebus

Sampel 112 193 196

protein

Minyak 80 31 30

Jagung

Mineral mix 49 46 45

Vitamin mix 10 10 10

CMC 9 - -

Air 39 42 39

Pati jagung 701 678 680
Kenaikan berat badan tikus dan konsumsi
ransum

Jumlah konsumsi ransum dan kenaikan berat
badan tikus pada ketiga kelompok perlakuan selama
90 hari percobaan disajikan pada Tabel 3. Jumlah
konsumsi ransum tikus kelompok kasein nyata lebih
tinggi (P<0,05) dibandingkan tikus kelompok tempe
dan kelompok kedelai rebus. Hal ini dikarenakan

Keterangan: Nilai yang diikuti oleh huruf yang berbeda
pada bars yang sama menunjukkan berbeda nyata
(P<0,05)

Semakin tinggi nilai food convertion efficiency
(FCE) maka semakin tinggi tingkat efisiensi peng-
gunaan ransum, demikian sebaliknya. Data yang
disajikan pada Tabel 3 menunjukkan FCE tikus
kelompok tempe nyata lebih tinggi (P<0,05) diban-
dingkan tikus kelompok kasein dan kelompok
kedelai rebus.

Rasio berat organ dengan berat badan

Data pada Tabel 4 menunjukkan berat relatif (%
terhadap bobot tubuh) organ hati, testis dan ginjal
tikus tidak berbeda nyata (P>0,05) antar perlakuan.
Hal ini disebabkan oleh asupan protein pada ketiga
kelompok tikus yang tidak berbeda nyata satu sama
lain. Hal ini juga menunjukkan konsumsi tempe dan
kedelai rebus dalam jangka panjang tidak menim-
bulkan dampak samping (pembengkakan) pada
organ tikus. Hal ini sejalan dengan hasil penelitian
Suwarno et al. (2013) yang menyatakan pemberian
ransum tempe dari kedelai transgenik dan non-
transgenik tidak berpengaruh terhadap berat relatif
organ tikus percobaan.
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Tabel 4. Berat relatif organ terhadap bobot tubuh
tikus setelah 90 hari percobaan

Kelompok Be.rat . Bera.t BeraF
Perlakuan Relatif Hati Re_latlf _R(_elatlf
(%) Testis (%)  Ginjal (%)
Kasein 3,0+0,2° 0,9+0,1°% 05+0°%
Tepung 30+0,1* 09+01° 0,5+0°
tempe
Tepung 30+02* 09+01* 05=%0,1°
kedelai
rebus

Keterangan: Nilai yang diikuti oleh huruf yang sama pada
kolom yang sama menunjukkan tidak berbeda nyata
(P>0,05)

Biokimia serum

Analisis biokimia serum merupakan para-mater
yang sensitif untuk mengamati kesehatan tikus dan
untuk mengetahui ada atau tidaknya kelainan pada
darah dari ketiga perlakuan. Analisis biokimia serum
darah dapat dilihat pada Tabel 5. Kandungan
karbohidrat pada ransum yang tidak berbeda jauh
menjadikan kadar glukosa darah ketiga kelompok
tikus tidak berbeda nyata (P>0,05). Faktor pada
tempe yang dapat menurunkan kadar glukosa darah
adalah protein, isoflavon, serat pangan dan indeks
glikemik yang rendah (Villegas et al., 2008).

Kadar kolesterol, LDL dan trigliserida serum
ketiga kelompok tikus tidak berbeda nyata satu
sama lainnya (Tabel 5). Tabel 5 juga menunjukkan
nilai kolesterol HDL tikus kelompok tepung tempe
nyata lebih besar (P<0,05) dibandingkan nilai HDL
kelompok tikus lainnya. Sebaliknya, nilai kolesterol
LDL tikus kelompok tepung tempe tidak berbeda
dengan kelompok kasein dan tepung kedelai rebus.
Keberadaan asam oleat, linoleat dan linolenat pada
tempe berpotensi untuk meningkatkan kolestrol HDL
dan menurunkan kolesterol LDL. Tingginya kadar
HDL mengurangi terjadinya pengendapan dan pem-
bentukkan plak dalam sistem peredaran darah
(Astawan et al., 2005). Berdasarkan hasil analisis
HDL yang diperoleh, tempe dapat dijadikan pangan

alternatif untuk meningkatkan HDL darah sehingga
dapat digunakan untuk mencegah penyakit kardio-
vaskuler. Hasil meta-analisis terbaru terhadap 20
parallel-design studies dan 23 crossover studies,
melaporkan bahwa konsumsi rutin 1-2 porsi (15-30
g) protein kedelai setiap hari berpengaruh secara
nyata terhadap perbaikan profil lipoprotein serum
dalam penurunan risiko penyakit jantung coroner
(Anderson dan Bush, 2011).

Nilai kreatinin, asam urat dan SGOT tikus pada
ketiga kelompok tidak berbeda nyata (P>0,05). Hal
ini  membuktikan bahwa konsumsi tempe dan
kedelai rebus tidak meningkatkan nilai kreatinin,
asam urat dan ureum dalam darah. Dengan
demikian persepsi masyarakat bahwa konsumsi
tempe secara terus-menerus dalam jangka waktu
lama dapat meningkatkan asam urat, tidak terbukti
pada penelitian ini. Hal ini sejalan dengan hasil
penelitian Messina et al. (2011) yang menunjukkan
tidak satupun dari enam studi epidemiologi yang
diidentifikasi memberikan bukti bahwa konsumsi
kedelai menyebabkan peningkatan sirkuasi asam
urat, hiperurisemia, atau gout. Evaluasi terhadap
data dari lima studi intervensi pada manusia
menunjukkan protein kedelai tidak meningkatkan
kadar asam wurat di dalam serum, sehingga
konsumsi pangan berbahan kedelai seperi yang
biasa dilakukan di Asia tidak relevan secara klinis
dianggap sebagai penyebab kenaikan asam urat
(Messina et al., 2011). Kadar SGPT tikus kelompok
ransum tempe tidak berbeda nyata dengan
kelompok kasein dan kedelai rebus. Tingginya kadar
SGPT dalam darah umumnya menunjukkan kerja
fungsi hati yang terganggu. Pada penelitian ini,
kenaikan SGPT pada kelompok kedelai rebus belum
berdampak pada kerusakan hati, yang ditunjukkan
oleh tidak adanya perbedaan berat relatif organ hati
terhadap bobot tubuh (Tabel 4). Nilai protein total
dan albumin ketiga kelompok tikus tidak berbeda
nyata (Tabel 5).

Tabel 5. Profil biokimia serum tikus yang diberi pakan kasein, tepung tempe dan tepung kedelai rebus

setelah 90 hari percobaan

Kelompok Perlakuan (Sumber Protein)

Parameter

Kasein Tepung Tempe Tepung Kedelai Rebus
Glukosadarah (mg/dL) 241 + 41,97 216,2 +18,9° 2024 +11,7°
Kolesterol (mg/dL) 62,4 +8,72 58,2+ 7,92 57,4+6,6%
Trigliserida (mg/dL) 55,8 + 4,6° 51,4 + 8,6° 48,4 +5,8°
HDL (mg/dL) 474+65% 63,0+5,7" 54,8 +4,3%
LDL (mg/dL) 34,6 +3,9° 33,6 +4,2° 34,2+5,8°
Kreatinin (mg/dL) 0,8+0,1% 0,8+0,1% 0,7+0,1%
Asam urat (mg/dL) 0,6 +0,3° 0,4+0,22 0,4+0,2°
SGOT (U/L) 101,8 + 20,9% 84,2+12,7% 114,0 + 39,2°
SGPT (U/L) 40,6 +6,3% 46,0 +9,2% 55,6 + 13,9"
Total protein (g/dL) 6,6 +0,5% 6,2+0,2% 6,2 +0,2%
Albumin (g/dL) 3,2+0,3% 3,2+0,1° 3,2+0,1°

Keterangan: Nilai yang diikuti oleh huruf yang berbeda pada baris yang sama menunjukkan berbeda nyata (P<0,05)
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Hal ini mendukung penggunaan tempe dan
kedelai rebus sebagai pangan alternatif pengganti
susu. Dengan demikian konsumsi tempe dan
kedelai rebus dapat membantu menormalkan kadar
total protein dan albumin serum. Hasil penelitian ini
sejalan dengan hasil penelitian lainnya yang me-
laporkan bahwa pemberian ransum kasein dan
kedelai non-transgenik tidak berpengaruh pada
parameter serum darah (Qi et al., 2012; Daleprane
et al., 2009; Appenzeller et al., 2008; Maskar et al.,
2015).

Hematologi darah

Analisis hematologi merupakan analisis darah
yang digunakan untuk mengetahui kadar hemo-
globin, leukosit, hematokrit, eritrosit, dan trombosit.
Turner et al. (2008) menjelaskan bahwa tujuan
analisis hematologi adalah mengamati kelainan
hematologi seperti jumlah dan fungsi sel darah,
membantu mendiagnosis penyakit infeksi, serta
mengetahui kelainan sistemik pada ginjal dan hati.

Perlakuan pemberian ketiga jenis ransum
selama 90 hari tidak berpengaruh nyata (P>0,05)
terhadap nilai hemoglobin dan leukosit tikus per-
cobaan (Tabel 6). Hal ini menunjukkan konsumsi
tempe dan kedelai rebus memberikan asupan zat
besi yang cukup untuk sintesis hemoglobin. Kadar
hemoglobin tikus pada ketiga kelompok perlakuan
berkisar 13,4-13,8 g/dL. Menurut Arrington (1972),
nilai normal hemoglobin pada tikus percobaan
adalah 12,0-17,5 g/dL. Dengan demikian kadar
hemoglobin tikus pada ketiga kelompok perlakuan
tergolong normal. Nilai leukosit ketiga kelompok
tikus berkisar 7,4-8,3 ribu/mm?®, masih masuk dalam
kategori normal, yaitu dalam kisaran 5-25 ribu/mm?®
(Arrington, 1972). Dengan demikian konsumsi
tepung tempe dan tepung kedelai rebus tidak
menimbulkan kelainan pada leukosit.

Nilai trombosit tikus kelompok ransum tempe
nyata lebih tinggi (P<0,05) dibandingkan tikus pada
kelompok ransum kedelai rebus, namun tidak ber-
beda nyata dengan tikus kelompok ransum kasein.
Tingginya nilai trombosit yang diperoleh pada tikus
kelompok ransum tempe dapat mendukung peng-
gunaan tempe sebagai pangan alternatif untuk
meningkatkan nilai trombosit pada penderita demam
berdarah. Nilai eritrosit tikus kelompok ransum
tempe tidak berbeda dengan tikus kelompok ransum
kasein dan kedelai rebus. Hasil analisis eritrosit ini

mendukung penggunaan tempe sebagai bahan
alternatif untuk meningkatkan jumlah eritrosit pada
penderita anemia. Jumlah eritrosit tikus pada ketiga
kelompok perlakuan berada pada kisaran normal,
yaitu 7,2-9,6 juta/mm3 (Arrington, 1972). Dengan
demikian konsumsi tempe dan kedelai rebus dapat
mencegah terjadinya anemia akibat menurunnya
jumlah eritrosit.

Tabel 6. Nilai hematologi tikus yang diberi pakan
kasein, tepung tempe dan tepung kedelai
rebus setelah 90 hari percobaan

Kelompok Perlakuan

(Sumber Protein)

Parameter . Tepung Tepung Kedelai
Kasein

Tempe Rebus
Hemoglobin 13,6 + 13,8 + 134 +
(g/dL) 0,72 0,3? 0,3%
Leukosit 74+ 74+ 8,3+
(ribu/mm?) 2,8° 0,5° 1,8°
Trombosit 5832+ 606,8+ 5240t
(ribu/mm?) 42,0%® 22,9° 63,6
Eritrosit 8,1+ 8,0+ 75+
(juta/mm?) 0,5° 0,2%® 0,42

Keterangan: Nilai yang diikuti oleh huruf yang berbeda
pada bars yang sama menunjukkan berbeda nyata
(P<0,05)

Kadar malonaldehida hati dan ginjal

Astuti et al. (2009) menyebutkan malonal-
dehida (MDA) merupakan hasil proses oksidasi
lemak tidak jenuh jamak oleh senyawa radikal bebas
di dalam tubuh, sehingga MDA dapat digunakan
sebagai indikator keberadaan radikal bebas dan
indikator kerusakan oksidatif membran sel di dalam
tubuh. Hati merupakan organ yang memiliki fungsi
utama dalam menyimpan, melakukan metabolisme
dan biosintesis zat gizi. Ginjal merupakan organ
yang berfungsi untuk mengeluarkan kotoran dari
sistem saluran kemih, menyaring kotoran dari darah,
dan menyerap nutrisi penting ke aliran darah
(Odden et al., 2014). Kedelai dan tempe merupakan
bahan pangan alami yang mengandung antioksidan
berupa isoflavon. Isoflavon mampu merangsang
ekspresi Cu-Zn SOD yang dapat melindungi sel dari
stress oksidatif (Astuti et al.,, 2009). Pemberian
ransum yang berbeda memberikan hasil yang ber-
beda nyata (P<0,05) pada kadar malonaldehida
(MDA) organ hati dan ginjal tikus percobaan (Tabel
7).

Tabel 7. Kadar malonaldehida dan superoksida dismutase pada hati dan ginjal tikus yang diberi pakan
kasein, tepung tempe dan tepung kedelai rebus setelah 90 hari percobaan

Kelompok Perakuan Kgdar MDA (umoI/Q) - .Kadar SOD (umol/(.B)'
Hati Ginjal Hati Ginjal
Kasein 19,6 + 4,8" 134+1,2° 344,1 +75,0° 439,6 +0,7°
Tepungtempe 153+ 1,4% 10,6 £2,1% 367,9+0,5° 4515 +21,2%
Tepung kedelairebus 9,9+1,3% 8,0+ 0,72 379,9 + 75,0% 439,6 +0,5%

Keterangan: Nilai yang diikuti oleh huruf yang berbeda pada kolom yang sama menunjukkan berbeda nyata (P<0,05)
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Nilai MDA hati dan MDA ginjal tikus kelompok
ransum tempe tidak berbeda nyata (P>0,05) dengan
tikus kelompok ransum kasein dan kelompok
ransum kedelai rebus. Hasil ini sejalan dengan
penelitian sebelumnya yang melaporkan bahwa
tempe mampu mengurangi atau menghilangkan
radikal bebas karena adanya isoflavon yang dapat
mencegah terjadinya peroksidasi lipid (Desminarti et
al., 2012). Menurut Astawan (2008) kadar isoflavon
total yang terdapat pada kedelai mentah sebesar
140 mg/100 g bahan, lebih tinggi dibandingkan yang
terdapat pada tempe yaitu sebesar 50 mg/100 g
bahan. Namun isoflavon yang terdapat pada tempe
sudah dalam bentuk bebas (aglikon) akibat adanya
proses fermentasi sehingga lebih mudah diserap
oleh tubuh untuk digunakan sebagai antioksidan
(Utari et al., 2010; Astuti, 2008). Kandungan iso-
flavon pada tempe mampu membantu aktivitas
antioksidan SOD dalam menghambat terbentuknya
radikal bebas (Astuti et al., 2009). Di dalam tubuh,
isoflavon dan SOD sama-sama berperan sebagai
antioksidan yang dapat menghambat proses oksi-
dasi lemak menjadi MDA. Hal inilah yang me-
nyebabkan kemampuan ransum tempe sama
dengan ransum kedelai dalam menekan terbentuk-
nya MDA pada organ hati dan ginjal tikus per-
cobaan.

Kadar superoksida dismutase hati dan ginjal
Enzim superoksida dimutase (SOD) memiliki
peran penting dalam sistem pertahanan tubuh,
terutama terhadap aktivitas senyawa oksigen reaktif
yang dapat menimbulkan stress oksidatif. SOD
dalam tubuh mempunyai aktivitas mengatalisis
radikal superoksida (O;) menjadi hidrogen peroksida
dan oksigen. Konsumsi ransum Kkasein, tepung
tempe, dan tepung kedelai rebus tidak berpengaruh
nyata (P>0,05) terhadap kadar enzim SOD organ
hati dan ginjal tikus percobaan (Tabel 7). Hal ini
kemungkinan disebabkan oleh dua hal, yaitu kadar
MDA yang terbentuk pada organ hati dan ginjal tikus
belum terlalu banyak sehingga tidak berdampak
pada penurunan SOD, atau karena kadar isoflavon
pada tempe dan kedelai rebus mampu mengatasi
serangan radikal bebas pada kedua organ tersebut.

KESIMPULAN

Food convertion efficiency tikus kelompok
tempe nyata lebih tinggi (P<0,05) dibandingkan tikus
kelompok kasein dan kelompok kedelai rebus. Hal
ini menunjukkan kualitas protein tempe dari kedelai
lokal Grobogan lebih baik dibandingkan kasein.
Konsumsi tempe kedelai Grobogan dalam jangka
panjang tidak berpengaruh terhadap organ tubuh,
terutama pada hati, ginjal dan testis tikus per-
cobaan. Konsumsi tempe dari kedelai Grobogan

dalam jangka panjang juga tidak menimbulkan
kelainan pada biokimia serum dan hematologi tikus
percobaan. Dibandingkan dengan tikus kelompok
kedelai rebus dan kasein, maka tikus kelompok
tempe memiliki kolesterol HDL yang lebih tinggi,
tetapi tidak berbeda nyata pada parameter hema-
tologi, MDA dan SOD hati dan ginjal tikus per-
cobaan. Hal ini menunjukkan konsumsi tempe dari
kedelai Grobogan dalam jangka panjang tidak
berdampak negatif terhadap kesehatan.
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