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Abstrak: Tempe merupakan pangan fungsional dan dapat dignnsébagai zat anti radikal bebas akibat
radiasi sinar ultraviolet ditandai dengan penitighakapasitas antioksidan total. Penelitian inituygan
untuk mengetahui pengaruh tempe dalam meningkdtkpasitas antioksidan total dan juga menurunankan
kerusakan jaringan kulit akibat radiasi sinar wiibéet. Penelitian ini menggunakan rancangtoe
randomized post teginly control group desigmlengan variabel bebas berupa tempe 0, 1, 2 dark@
BB/hari dan variabel terikat berupa kapasitas &stdan total dan kerusakan jaringan kulit padastiku
Analisis data menggunakan anova satu arah yangjui#an dengan uji Tukey HSD. Hasil penelitian
menyatakan adanya peningkatan kapasitas antioksitirpada kelompok kontrol dibandingkan P1, P2 da
P3 berturut-turut sebesar 5,02 %, 11,16 % dan 1%08an terjadi penurunan kerusakan jaringan kulit.
Dengan demikian dapat disimpulkan bahwa tempe tdapaingkatkan kapasitas antioksidan total darah
dan menurunkan kerusakan jaringan kulit akibatasidiinar ultraviolet.

Abstract: Tempehis a functional food that can be used as an anfre# radical due to ultraviolet ray
marked by increase of Capasity antioxidant totatibevel. This research aims to know that soybeearpth
has an ability to increase of Capasity antioxidatdl and reduce skin texture damage due to utitatvray
radiation. Randomized post test only control grdegign was employed in this research with indepande
variables of 0, 1, 2 and 3 g soybean teniggBW perday and independent variables of Capasity
antioxidant total level and skin texture damageats the radiated by ultraviolet. Data were aredyusing
one way Anova followed by Turkey HSD. Research Itesindicates that there is a increase of Capasity
antioxidant total level on control group compatedreatment group P1, P2, and P3, i.e 5,02 %,61%1
and 14,09 % respectively and decrase in skin texdamage in rats the radiated by ultraviolet. &g, it
can be concluded that soybean tempak an ability to increase Capasity antioxidardaltdevel and skin
texture damage in rats caused by ultraviolet rdiaten.

Kata-kata kunci : tempe, kapasitas antioksidan, kerusakan jarikgéty radiasi sinar uv

PENDAHULUAN

Tempe merupakan makanan tradisional Indonesia. Makani dibuat melalui proses
fermentasi dari kacang kedelai atau kacang lainmganggunakan jamuRhizopus sgSyarif,
1999). Jamur yang tumbuh pada kedelai akan merdisidr senyawa- kompleks seperti
karbohidrat, lemak dan protein menjadi senyawa rbasi@ yang mudah dicerna oleh tubuh
manusia. Komponen gizi tempe dalam 100 gram adagabtein (46,3 %) ; lipida (19,1 %) ;
karbohidrat (28,5 %) ; abu (6,3 %) ; serat (BY dan kandungan antioksidan seperti alfa
tokoferol (Vit E) 101,760 mg sedang kandungan @&afh berupa daidzein (9,052 mg/L) ;
genestein (0,063 mg/L) ; glycitein (1,660 mg/Lyftdajani, 2001).

Banyak pemanfaatan tempe dalam dunia kesehatanggehtempe merupakan pangan
fungsional yaitu bahan pangan yang berpengaruhifptsshadap kesehatan seseorang (Wijaya,
2002; Winarti, 2010). Pemanfaatan tempe dalam mg&aikan status gizi disebabkan karena
tempe memiliki nilaiprotein efficiency ratidPER) yang lebih tinggi dari kasein sebagai standar di
mana tempe yang difermentasi selama 48 jam dagademenggunakan inokulum 3 gr untuk
setiap 1 kg kedelai memiliki nilaPER sebesar 3,097 sedangkan pada kasein sebesar 2,50
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(Maryam, 1997). Kasmidjo (1990) menyatakan bahw@mpe dapat digunakan sebagai
antioksidan. Kandungan antioksidan yang ada padpederupa isoflavon, vitamin E d&uper
oxide dismutaséSOD). Isoflavon yang ada berupa genestein (iglg) ; daidzein (724i9/g) dan
8-hidroksi daidzein : 8249/g. Super oxide dismutagé,24umol/g) dan Vitamin E (1125 1U/g)
(Maryam, 2009).

Dalam keadaan normal, radikal bebas yang ada dalbuh dapat diredam oleh sistem
pertahanan tubuh itu sendiri karena tubuh  memdilkzim antioksidan seperti superoksida
dismutasekatalase, glutation peroksidase yang berfungsiwaaoksidan yang masuk ke dalam
tubuh. Namun jika terdapat suatu keadaan tertemmg ylapat memicu timbulnya radikal bebas
secara berlebihan, seperti terpaparnya oleh sittieaviolet berlebihan demikian juga adanya
pemanasan global di samping gaya konsumsi yangueggada makanan instan serta konsumsi
junk food maka sistem pertahanan tersebut tidak akan mangradam radikal bebas secara
tuntas, akibatnya diperlukan suatu suplemen antiakdari luar. Antioksidan ada yang alami dan
ada yang sintetis, dari kedua antioksidan ini maktoksidan alami memiliki dampak positif
tanpa ada efek samping yang merugikan.

Penggunaan tempe sebagai antioksidan karena nuknga senyawa bioaktif seperti
isoflavon yang berupa daidzein dan genistien (Smars2006). Demikian juga adanyg&uper
oxide Dismutas€SOD) like pada tempe (Sulissiawati, 2003) yang dapat mekarutingkat
peroksidasi lipida, ini ditandai dengan rendahnigadar malondialdehid (MDA) dalam darah.
Penurunan dampak radikal bebas, dapat disebabkansk&apasitas antioksidan dalam darah
meningkat, akibat adanya suplemen antioksidanngghitempe merupakan makanan fungsional
sehingga dapat digunakan sebagai salah satu #ftetalam mengantisipasi kerusakan oksidatif
oleh radikal bebas atau radiasi sinar ultraviolelahi peningkatan kapasitas antioksidan.

Untuk melihat seberapa jauh peningkatan kapasittiskaidan darah akibat suplementasi
tempe berbagai variasi dan juga untuk mengetaht@anptempe sebagai penangkal kerusakan
jaringan kulit akibat radiasi sinar ultraviolet bel pernah diungkap.

METODE

Sebanyak 24 buah tikWistar yang berumur 2,5 — 3 bulan dengan berat badag200
dibagi dalam 4 kelompok ( kelompok O, I, Il, dah)lsecara acak dan diaptasikan selama 15 hari
dengan pakan standar dan diberi minum berupa sspaaaad libitum Selanjutnya pada pukul
09.00 hingga pukul 14.00 seluruh tikus disinar dentampu TL UV Philip 15 watt selama 60
hari (Perlakuan membuat stres oksidatif). Sebelismat tikus disuplementasi tempe sebanyak : 0
gram, 1 gram, 2 gram dan 3 gram/kg BB/hari. Setektyinaran selama 60 hari , darah tikus
diambil melalui mata untuk diukur kapasitas antiofe total dan diukur dengan menggunakan kit
TAC dengan Katalog # K274-100 meBko Vision Prinsip pemeriksaannya menggunakan
Trolox sebagai standarisasi antioksidan yang adandaampel. Sehingga antioksidan
yang ada adalah setara dengan konsentrasi ti@txeriksaan jaringan kulit dilakukan
secara pewarnaan dan imunohistokimia

Analisis data menggunakan analisis varian satu dexgan taraf signifikansi 5 % dan
dilanjutkan dengan uji Tukey HSD. Semua data disisalengan SPSS 16.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Hasl

Kapasitas total antioksidan dari 24 tiki¥éstarteradiasi sinar ultraviolet yang sebelumnya
disuplementasi tempe sebanyak 0 gram / kg beranbabari ; 1 gram / kg berat badan / hari ; 2
gram / kg berat badan / hari dan 3 gram / kg bdeadan / hari dapat dicermati pada Tabel 1

Hasil analisis varian satu arah menunjukkan addegolan yang bermakna antara
kapasitas antioksidan total darah tiRt¥sstar kelompok kontrol dibandingkan dengan kelompok
perlakuan yang di suplementasi tempe sebanyakri/kgaberat badan / hari ; 2 gram/kg berat
badan/hari dan 3gram/kg berat badan/hari ( p 90,05
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Dilanjutkan dengan uji Tukey HSD menyatakan adgmgmingkatan kapasitas antioksidan total
darah yang berbeda bermakna pada P1 ; P2 dakaP@ilhandingkan dengan kontrol (p < 0,05).
Pada Pl dibandingkan P&an P3 berbeda bermakna (p < 0,05). Demikian jugda pP2
dibandingkan dengan P3 tidak ada perbedaan yantakea (p > 0,05) yaitu 0,329.

Tabel 1. Kapasitas Antioksidan Total Darah Tikus Wistar Teradias Sinar

Suplementasi Tempe

Ultraviolet dengan

No PO P1 P2 P3
1 1465,00 1527,50 1627,50 1677,50
2 1560,00 1602,50 1678,50 1695,00
3 1477,50 1577,50 1720,00 1807,50
4 1512,50 1566,25 1627,50 1667,50
5 1500,00 1592,50 1715,00 1762,50
6 1477,50 1577,50 1627,50 1650,00
> 8992,50 9443,75 9996,00 10260,00
Rata- 1498,75 + 1573,96+ 1666,00 + 1710,00 +
rata 34,59 26,07 44,54 61,56
(mM)
Keterangan :

PO : Suplementasi tempe 0 gram/kg gram berat badan/hari
P1 : Suplementasi tempe 1 gram/kg gram berat badan/hari
P2 : Suplementasi tempe 2 gram/kg gram ber at badan/hari
P3 : Suplementasi tempe 3 gram/kg gram ber at badan/hari

Selanjutnya kerusakan jaringan kulit dengan mepesearnaan adalah :

Gambar 1. Struktur Mikroskopis Jaringan Kulit Tikus Wistar pada Kelompok Kontrol.
Hiperkeratosisdan Terjadinya Nekrosis pada L apisan Epider mis

Gambar 2. Struktur Mikroskopis Jaringan Kulit Tikus Wistar pada Perlakuan 1.
Hiperkeratosis Ringan dan Hyperplasia Sel M elanin pada L apisan Epider mis.
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Gambar 3. Struktur Mlkroskopls Jaringan Kulit Tikus Wistar pada Perlakuan 2. Terjadi
Kegagalan Keratosis

Gambar 4. Struktur MlkroskoplsJarlngan KuI|t T|kus W|star pada Perlakuan 3. Terjadi
Kegagalan Keratosis

Pembahasan

Tempe merupakan makanan bergizi , mengandung wangitif (bioaktif) sehingga
merupakan suatu pangan fungsional (Wijaya., 200RaWi., 2010). Antioksidan yang ada dalam
tempe berupa isoflavon yaitu genestein, daidzein8daidroksi daidzein Super Oxide Dismutase
(SOD) dan juga Vitamin Ed tokoferol (Maryam, 2009).

Hasil penelitian menunjukkan bahwa kapasitas asitilgin total dalam darah tikwgstar
antara kelompok kontrol dan perlakuan dengan sugiéasi tempe 1 gram ; 2 gram dan 3 gram/kg
bb/hari, berbeda bermakna dengan nilai p < 0,01 ga001.

Beda rerata kapasitas antioksidan total kelompaohktrkb dan kelompok suplementasi
tempe 1 gram, 2 gram dan 3 gram/kg bb/hari harturut sebesar 75,21 mM, 167,25 mM dan
211,75 mM. Peningkatan antara kelompok kontrol dengelompok sumplementasi tempe 1
gram, 2 gram dan 3 gram/kg bb/hari berturut-tueltesar 5,02 %, 11,16 % dan 14,09 %. Hal ini
berarti bahwa suplementasi tempe pada tikus mamjgiroses metabolisme sehingga dapat
meningkatkan jumlah kapasitas antioksidan yangdatkm tubuh tikus itu sendiri.

Sementara itu kapasitas antioksidan total padanm@& (P1) dibandingkan dengan
kelompok suplementasi tempe 2 gram (P2) dan kelanib dengan kelompok suplementasi
tempe 3 gram/kg bb/hari (P3) dengan beda reratarberturut sebesar 92,04 mM dan 136,04
mM adalah berbeda bermakna (p<0,05). Dengan demikexjadipeningkatan kapasitas
antioksidan total berturut-turut sebesar 5,85 %864 %.

Demikian pula kapasitas antioksidan total padarkpbk suplementasi tempe 2 gram/kg
bb/hari jika dibandingkan dengan kapasitas antitzesiotal pada kelompok suplementasi tempe 3
gram/kg bb/hari, terjadi beda rerata sebesar 44 ateMi terjadi peningkatan sebesar 2,64 %.
Besarnya peningkatan sebesar 2,64 % secara ktttlat akan berbeda bermakna (p>0,05).

Suplementasi tempe, yaitu suatu proses konsumsipgmasukan tempe dalam tubuh
tikus. Adanya konsumsi tempe, menyebabkan terjadsmatu proses pencernaan makanan berupa
tempe dalam tubuh tikus yang pada akhirnya seronap&nen dalam tempe akan mengalami
metabolisme. Tempe mengandung komponen gizi bgmgtein, karbohidrat dan lemak

Suplementasi tempe yang jumlahnya berbeda akanakiagkan kapasitas antioksidan
total dalam darah tikug/istarakanberbeda pula. Ini dapat dibuktikan pada penelitigrdi mana
kapasitas antioksidan total (P0O) sebesar :149&1&/mL , suplementasi tempe 1 gram/kg berat
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badan/hari (P1) sebasar 1573,96 nmol/mL ; supleasetempe 2 gram/kg berat badan/hari (P2)
sebesar 1666,00 nmol/mL demikian juga suplemernéaspe 3 gram/kg berat badan/hari (P3)
sebesar 1710,00 nmol/mL.

Adanya peningkatan ini disebabkan karena tikuistar mengkonsumsi tempe yang
mengandung antioksidan. Antioksidan berupa isoffadari jenis genestein, daidzein dan 8-
hidroksi daidzein ; Super Oxide Dismutas#an juga Vitamin E mengalami proses metabolisme
dalam tubuh tikusWistar teradiasi sinar ultraviolet. Dampak metabolismamg@ komponen
antioksidan dalam tempe ini akan menyebabkan adkoygonen antioksidan dalam darah dan
pada akhirnya akan meningkatkan kapasitas antiakgital.

Komponen antioksidan dalam darah akan bergantusg sgsuai dengan jumlah tempe
yang dikonsumsinya, semakin tinggi jumlah suplem&ntempe yang diberikan pada tikus
Wistar, maka akan meyebabkan semakin tinggi pula kagsaaittioksidan total dalam darah.

Berdasarkan analisa komponen antioksidan yanglada tepung tempe (Maryam, 2009)
pada pemberian tempe sebanyak 1 gr/kg bb/harijokaidan yang masuk dalam tubuh tikus
tersebut dalam sehari berupa isoflavon masing-mga&dy g genestein, 144,89 daidzein dan
164,8 ug 8-hidroksi daidzein ; 0,246mol SOD dan 225 IU vitamin E. Pada suplementasi 2
gram/kg BB/hari jumlah antioksidan yang masuk dalarouh tikus sehari berupa isoflavon
masing-masing 44,8g genestein, 289,69 daidzein dan 329,6g 8-hidroksi daidzein ; 0,496
umol SOD dan 450 IU vitamin E. Sedangkan pada sughéasi 3 gram/kg BB/hari, dalam sehari
jumlah antioksidan yang masuk dalam tubuh tikusufee isoflavon masing-masing 67,2
genestein, 434,49 daidzein dan 494,4g 8-hidroksi daidzein ; 0,74gmol SOD dan 675 IU
vitamin E. Keadaan ini sesuai dengan penelitiargyditakukan oleh Watanabe et al, 1998 di
mana isoflavon mulai muncul dalam darah 30 menélak mengkonsumsi kedelai dalam jumlah
rendah dan pada konsentrasi tinggi, isoflavon akeancul setelah 6 — 9 jam mengkonsumsinya.
Waktu pemunculan yang lama dari isoflavon tersebemgindikasikan bahwa isoflavon diserap
oleh usus halus dan juga diserap oleh usus besag,(R002). Pernyataan ini dapat dibuktikan
pada penelitian ini dengan temuan berupa peninghatpasitas antioksidan total dalam darah.

Hasil analisis varian kapasitas antioksidan totahuih darah tikudVistar pada kelompok
kontrol (PO) dibandingkan dengan (P1) ; (P2) daB)(adalah berbeda bermakna (p = 0,001).
Keadaan ini sesuai dengan apa yang dilakukan o@stelii lain yang menyatakan bahwa
konsentrasi isoflafon dalam darah dipengaruhi diesis suplementasi / konsumsi ( Xu et al.,
1995; Elbulesco., 2007 dan MaKatarina, 2009), dapat dikatakan bahwa semakindlajumlah
suplementasi tempe yang diberikan akan mengakibaiianakin tinggi pula kapasitas antioksidan
total dalam darah tikusWista. Ini terlihat jelas pada peningkatéapasitasantioksidan total
antara PO dengan P1 sebesar 5,02 % ; PO dengabh&sas11,16 % ; PO dengan P3 sebesar 14,09
% demikian juga antara P1 dengan P2 sebesar 5,8attara P1 dengan P3 sebesar 8,643 %
dengan antara P2 dengan P3 sebesar 2,64 %.

Uji Tukey HSD, antara (PO) dengan (P1) ; (PO) dan@) dan PO dengan (P3) berbeda
bermakna (p < 0,05 ). Dengan demikian berartiesuphtasi tempe dengan jumlah berbeda akan
memberikan dampak yang berbeda terhadap kapasiiaksidan total dalam darah tikifgistar
teradiasi sinar ultraviolet yang berasal dari lampuJV Philip 15 Watt.

Uji Tukey HSD antara (P1) dengan (P2) demikian j§d) dengan (P3) berbeda
bermakna ( p < 0,05) dengan demikian penambahapete@besar 2 gram/kg berat badan/hari
(P2) akan memberikan dampak berupa peningkatansikapaantioksidan total berbeda dengan
penambahan tempe sebesar 1 gram/kg berat badai{badaan yang sama pada penambahan
tempe sebesar 3 gram/kg berat badan/hari (P3) akamberikan dampak berupa peningkatan
kapasitas antioksidan total yang berbeda dengasnpgahan 1 gram/kg berat badan/hari. Temuan
ini sesuai dengan penelitian dari Wang Jun et 95; dan MahrKatarina, 2009 yang
menyatakan suplementasi isoflavon akan meningkdtiipasitas antioksidan total yang ada dalam
tubuh hewan coba.

Uji Tukey HSD pada (P2) dibandingkan dengan (RBkiberbeda bermakna (p >
0,05) yaitu sebesar (p = 0,329). Dengan demikigadaijelaskan bahwa suplementasi tempe pada
perlakuan 3 tidak mampu meningkatkan kapasita®ksitian total yang ada dalam darah tikus
Wistar teradiasi sinar ultraviolet. Hal ini disebabkand@a pada suplementasi tempe sebanyak 3
gram/kg berat badan akan menyebabkan pemasukanokemmntioksidan isoflavon berupa
genestein sebesar : 6718 ; daidzein : 434,49 dan 8-hidroksi daidzein : 494 demikian



Seminar Nasional FMIPA Undiksha 249

juga SOD : 0,744mol dan Vit E : 675 IU setiap harinya pada tiklsstar tersebut. Besarnya
komponen antioksidan tersebut akan menyebabkarektrasi antioksidan yang ada dalam darah
jenuh, sehingga efek antioksidan sebagai penamgkhigal bebasscavengernenjadi maksimal.
Akibatnya, penambahan antioksidan yang berpehgarhadap kapasitas antioksidan total darah
semakin sedikit, sehingga kapasitas antioksidaal tdalam darah tidak dapat ditingkatkan.
Temuan ini sesuai dengan penelitian yang dilakutah ( Vega., 2005; Laura., 2006 dan Yoen
et al., 2008 ) yang menyatakan bahwa suatu antiaksakan bekerja dengan efektif pada
konsentrasi tertentu.

Kulit merupakan lapisan pembungkus tubuh yang d&sn mengalami perubahan
sebagai akibat dari pengaruh lingkungan luar. Rajagalam waktu lama akan menyebakan
terjadinya perubahan struktur dan komposisi k&litr(awas, 1999).

ROS yang terbentuk akibat radiasi sinar ultravialietpat menyebabkan perubahan kimia
berupa oksidasi melanin yang ada sehingga akaartietb melanin teroksidasi yang secara klinis
sebagaimmediate pigmentation darkenirfiPD) (Prakash D.,2006)Akibat lebih lanjut terjadi
pigmentasi dan pada masa yang panjang juga akaditearna gelap akibat peroksidasi lipida.

Fotograf jaringan kulit yang diwarnai dengan mengkan Hematocylin — eosinpada
(PO) dibandingkan dengan (P1) ; (P2) dan (P3) dikem adanya perbedaan yang nyata. Pada (PO)
terjadi hiperkeratosis dan juga nekrosis pada tlaepgdermis. Pada (P1) ditemukan keratosis
yang ringan dan hyperplasia focal serta hyperpksaianelanin pada lapisan epidermis. Demikian
juga pada (P2) dan (P3) terjadi kegagalan keray@sig disebabkan karena adanya suplementasi
tempe kedelai yang mengandung antioksidan.

Pada kontrol, tidak adanya penambahan antiaksda luar, sehingga begitu kulit tikus
Wistar teradiasi sinar ultraviolet maka terjadi penambataalikal bebas hidroksil. Adanya radikal
bebas ini akan mengenai komponen dalam tubuh dmditsuatu keadaan ketidak seimbangan
antara antioksidan dalam tubuh dan oksidan yangiknd3engan demikian kemampuan untuk
meredam radikal bebas akan kecil, radikal bebas akenyerang bagian kulit dan akan terjadi
hiperkeratosis dan juga nekrosis pada bagian epidekulit. Pada (P1) yang mengandung
antioksidan yang paling rendah dibandingkan dengetompok perlakuan lainnya akan
menghasilkan keratosis yang ringan dan penebalda gidermis yang lebih tinggi dibandingkan
dengan (P2) dan (P3Penelitian ini didukung oleh Mira, 2007 yang meajkah pemberian
antioksidan dapat menghambat penuaan epidermisyang pada akhirnya dapat menghambat
kerusakan jaringan kulit. Proses peredaman kerasaksidatif ini akan sebanding dengan jumlah
antioksidan yang dikonsumsi. Semakin banyak aritiaks yang diberikan akan menyebabkan
proses peredaman yang semakin meningkat, akib#t lebjut proses kerusakan jaringan kulit
akan dapat dicegah

SIMPULAN

Suplementasi tempe mengakibatkan peningkatan kapaantioksidan total darah tikus
Wistar yang teradiasi sinar ultraviolet yang ditandai gien bertambah tingggi kapasitas
antioksidan total darah tikus kontrol dan perlakuBeningkatan kapasitas antioksidan total
antara kelompok kontrol (PO) dengan P1, P2 dandP@itut-turut sebesar 5,02 %, 11,16 % dan
14,09 %. Tempe dapat menurunkan kerusakan jarikgéin pada tikus yang teradiasi sinar
ultraviolet.
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