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ABSTRAK

Diabetes melitus (DM) merupakan gangguan metabolik akibat kurangnya produksi insulin atau tubuh
tidak dapat menggunakan insulin secara efektif. Tempe memiliki efek hipoglikemik yang dapat memperbaiki
fungsi sefflankreas. Germinasi kedelai dapat meningkatkan komponen biodfif yang dapat mencegah
penyakit DM. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh konsumsi ransum tepung tempe dari
kedelai germinasi (TKG) dan tepung tempe dari kedelai non-gJminasi (TNG) terhadap profil darah tikus
DM. Profil darah yang diamati meliputi kadar glukosa darah, analisis hematologi (hemoglobin, leukosit,
eritrosit, hematokrit, dan trombosit), serta analisis biokimia serum (kolesterol, trigliserida, LDL, HDL, dan
albumin). Kelompok tikus DM yang mengonsumsiransum TNG dan TKG selama 32 hari memiliki penurunan
kadar glukosa darah yang lebih besar dibandingkan kelompok tikus DM yang mengonsumsi kasein (korfol
positif). Tikus kelompok TKG memiliki kadar hemoglobin sebesar 14,1 g/dL, hematokrit 37,3 persen, dan
eritrosit 7,9 juta/mm®yang mendekati nilai pada tikus normal (kontrol negatif), yaitu masing-masing sebesar
13,4 g/dL, 34,6 persen dan 7,6 juta/mm?®. Tikus kelompok TKG memiliki kadar trigliserida (64,0 mg/dL)
yan@3bih rendah dari tikus kelompok TNG (89,4 mg/dL). Kadar LDL tikus dari kelompok TKG (9,2 mg/
dL) tidak Brbeda secara nyata (p>0,05) dengan kelompok kontrol negatif (3,4 mg/dL). Konsumsi TNG
dan TKG tidak berpengaruh nyata (p>0,05) terhadap parameter leukosit, trombosit, kolesterol, dan HDL
tikus diabetes. Kelompok tikus diabetes yang mengkonsumsi TKG memiliki kadar glukosa darah, profil
hematologi, total kolesterol, kadar trigliserida, HDL, dan LDL tikus paling mendekati tikus kelompok kontrol
negatif.

kata kunci: tempe, kedelai, germinasi, profil darah, diabetes

[19)]
ABSTRACT

Diabetes mellitus (DM) is a metabolic disorder caused by a lack of production of insulin or inadequacy
of insulin usage. Hypoglycemic effects of tempe can restore pancreatic cell functions. Eflmination can
increase protein and bioactive compounds, which lead to DM prevention. The main objective of this
research was fo apprehend the effects of germinated soybean tempe flour (TKG) and non-germinated
soybean tempe flour (TNG) consumptions on diabetic rat’s blood profile. The Blood profiles that were
observed include blood glucose parameters, hematology parameters (hemoglobin, leucocyte, erythrocyte,
hematocrit, and thrombocyte), and biochemical serum parameters (cholesterol, triglyceride, LDL, HDL,
and albumin). Diabetic rats that consumed TNG and TKG during 32 days of the experiment showed lower
blood glucose concentration than diabetic rats which consumed casein (positive control). Hemoglobin,
hematocrit, and erythrocyte concentration of TKG's diabetic rats were 14.1 g/dL; 37.3 percent; 7.9 million/
mma3, respectively; which close to normal rats (negative control) as 13.4 g/dL, 34.6 percent, and 7.6 million/
mma3, respectively. Blood triglyceride of TKG's diabetic rats (64.0 mg/dL) was lower than TNG's diabetic
rats (89.4 mg/dL). TKG's diabetic rats showed LDL parameter (9.2 mg/dL) which not significantly different
(p>0,05) to negative control rats (3.4 mg/dL). TNG and TKG consumption had no significant (p>0,05) effect
on leucocyte, thrombocyte, blood cholesterol, and HDL of diabetic rats. TKG’s diabetic rats had blood
glucose, hematology profiles, cholesterol total, triglyceride, HDL, and LDL closer to negative control than
other groups.

keywords: tempe, soybean, germination, blood profile, diabetes
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l. PENDAHULUAN

Diabetes mellitus (DM) merupakan penyakit
gangguan metabolik akibat pankreas tidak
memproduksi cukup insulin atau tidak dapat
menggunakan insulin secara efektif (Bilous
dan Donelly, 2014). International Diabetes
Federation mengestimasi pada tahun 2013
sebanyak 38@jjuta orang mengidap diabetes
di dunia dan meningkat menjadi 592 juta orang
pada tahun 2035 (Kemeigfgs, 2014). Jumlah
penderita DM di Indonesia menduduki peringkat
keempat terbanyak di dunia dan diprediksi akan
mencapai 21 juta orang pada tahun 2032 (WHO,
2010).

Penyakit DM dapat diketahui apabila kadar
glukosa plasma acak sesaat bernilai =z 11,1
mmol/L atau 200 mg/dL. DM tipe 1 diseffibkan
oleh kerusakan sel B pankreas yang mampu
meningkatk@Pproduksi reactive oxygen species
(ROS) dan menyebabkan stres oksidatif. Stres
oksidatif dapat merusak membran sel dan
membentuk malondialdehid dan menurunkan
jumlahenzim antioksidan superoksida dismutase
(SOD) di hati. Kondisi hiperglikemia dapat
merusak sel yang tidak mampu mengurangi
transpor glukosa sehingga dapat menyebabkan
penyakit non-hiperglikemia seperti hipertensi,
hiperlipidemia, dan meningkatkan risiko
penyakit kardiovaskular yang dapat berujung
pada kematian (Brownlee, 2005; Skyler, dkk.,
2017).

Kedelai merupakan komoditas pangan
utama ketiga di Indonesia sehingga Indonesia
merupakan pasar kedelai terbesar di Asia
(Astawan, 2013). Kedelai merupakan salah satu
sumber protein nabati yang tinggi dibandingkan
kacang-kacangan lainnya dengan kadar protein
umumnya sebesar 35 persen dan pada varietas
unggul dapat mencapai 40—44 perggn (Astawan,
2008). Germinasi kedelai dapat meningkatkan
kadar protein dan komponen bioaktif yang
memiliki fungsi biologis untuk pencegahan
penyakit. Pada proses germinasi terjadi
reaktivasigfignzim dengan melibatkan enzim
amilase, protease, dan lipase yang memecah
karbohidrat, protein dan lemak menjadi
senyawa yang lebih sederhana sehingga dapat
meningkatkan daya cerna (Astawan, 2009).
Komponen antinutrisi seperti tripsin inhibitor,
asam fitat, pentosan, dan tannin menurun selama

proses germinasi dan terbentuk komponen
fitokimia seperti glukosinolat dan antioksidan
alami yang berperan untuk kesehatan.

Tempe merupakan pangan olahan hasil
fermentasi kedelai oleh kapang Rhizopus spp.
Proses fermentasi yang terkontrol telah terbukti
memperbaiki nilai gizi dan bermanfaat bagi
kesehatan (Astawan dan Hazmi, 2016). Astawan
(2013) juga menyampaikan bahwa selain
memiliki protein tinggi, tempe juga mengandung
isoflavon yang dapat meggngkal radikal bebas.
Tempe juga mempunyai efek hipoglikemik yang
dapat mengembalikan fungsi sel pankreas
sehingga meningkatkan sekresi insulin,
menghambat absorbsi glukosa di usus, serta
flenghambat aktivitas enzim a-glukosidase.
Senyawa yang dapat menghambat aktivitas
enzim a-glukosidase dapat berpotensi sebagai
antidiabetes dengan mekanisme memperlambat
penyerapan karbohidrat postpandrial (Suarsana,
dkk., 2013).

Penelitian Suarsana, dkk. (2010) menyatakan
bahwa konsumsi ekstrak tempe selama 28
hari mampu menurunkan kadar glukosa darah
tikus diabetes sebesar 67,35 per. Bintari, dkk.
(2015) juga menyatakan bahwa konsumsi
tempe yang ditepungkan selaigg] 4 minggu
mampu lebih baik menurunkan kadar glukosa
darah puasa dan konsentrasi insulin serum
puasggpada tikus percobaan. Penelitian Huang,
dkk. (2018) menyatakan bahwa tikus diabetes
yang mengkonsumsi tempe yang difermentasi
oleh Rhizopus oligosporus dengan atau tanpa
tambahan Lactobacillus plantarum selama
empat minggu secara signifikan mampu
menurunkan total gliserida, kolesterol, low
density lipoprotein (LDL), asam lemak bebas,
serum glukosa, HbA1C, serta meningkatkan high
density lipoprotein (HDL). Beberapa penelitian
tersebut belum mengamati pengaruh germinasi
kedelai sebagai baha@jbaku pembuatan tempe
pada tikus diabetes. Tujuan dari penelitian ini
adalah untuk mengetahui pengaruh konsumsi
tempe yang dibuat dari kedelai germinasi dan
kedelai non-germinasi terhadap profil darah
tikus diabetes.

II. BAHAN DAN METODE
2.1. Germinasi Kedelai

Germinasi kedelai dilakukan menurut
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Anggrahini (2017) dengan modifikasi. Kedelai
varietas Grobogan yang sudah disortasi, dicuci,
kemudian direndam dalam air selama tiga jam.
Setelah perendaman, kedelai diinkubasi selama
20 jam dalam kondisi gelap dan disiram air
setiap 4 jam. Kecambah kedelai yang diperoleh
menﬂki panjang radikula £ 0,5 cm.

2.2. Pembuatan Tempe dan Tepung Tempe

Tempe dibuat di Rumah Tempe Indonesia
(RTIl) Bogor. Pembuatan tempe dari kedelai
non-germinasi dan tempe dari kedelai
germinasi dilakukan secara terpisah. Kedelai
non-germiigsi dan kedelai germinasi dicuci,
kemudian direbus selama 32 menit, direndam
12 jam hingga diperoleh pH sekitar 4,0-4.5,
digiling untuk memecah biji, dicuci dan dibuang
kulitnya. Kedelai tanpa kulit kemudian dicuci
bersih, direbus selama 15 menit, ditiriskan dan
didinginkan, kemudian diberi ragi komersial (1
g/kg kedelai), dan difermentasi selama 48 jam
pada suhu 32-32°C (Suwarno, dkk., 2014).
Tempe dari kedelai non-germinasi dan tempe
dari kedelai germinasi kemudian diiris dengan
ketebalan =5 mm dan diblansir uap selama 10
menit. Selanjutnya, iriseg) tempe dikeringkan
dengan oven suhu 60°C selama 8 jam, digiling
dengan disc-mill dan diayak menggunakan
saringan 60 mesh untuk mendapatkan tepung
tempe.

2.3. Pembuatan Ransum

Pembuatan ransum mengacu pada
penelitian Astawan, dkk., (1994) dengan
komposisi ransum yaitu protein 10 persen,
lemak 8 persen, mineral 5 persen, air 5
persen, serat 1 persen, vitamin 1 persen, dan
sisanya adalah karbohidrat. Sumber protein
EBng digunakan dalam ransum adalah kasein,
tepung tempe dari kedelai non-germinasi, dan
tepung tempe dari kedelai germinasi. Bahan-
bahan lain yang digunakan dalam formulasi
ransum adalah pati jagung sebagai sumber
karbohidrat, minyak jagung sebagai sumber
lemak, karboksimetilselulose sebagai sumber

serat, mineral mix, vitamin mix, dan air minum.
Sebelum ransum dibuat, sumber protein terlebih
dahulu dianalisis komposisi kimianya secara
proksimat mengacu pada AOAC (2012). Analisis
proksimat sumber protein (kasein, tepung
tempe kedelai non-gemfifiasi, dan tepung
tempe kedelai germinasi) terdiri dari kadar air,
kadar abu, kadar protein, kadar lemak, kadar
karbohidrat, dan kadar serat kasar. Ransum
kemudian dibuat berdasarkan komposisi ransum
yang sudah ditentukan sebelumnya.

Penentuan kadar air dilakukan dengan
menggunakan metode oven. Sebanyak 1-2
gram sampel ditimbang kemudian dioven pada
105°C selama 6 jam. Pengovenan dilanjutkan
hingga diperoleh berat yang konstan. Kadar air
merupakan penurunan berat sampel yang

hilang

selama pemanasan. Analisis kadar abu
dilakukan dengan menggunakan met@ge tanur.
Sebanyak 3-5 g sampel ditimbang kemudian
diabukan dalam tanur pada suhu 550°C hingga
semua abu berwarna putih. Penentuan kadar
lemak menggunakan metode ekstraksi soxhlet.
Sebanyak 3-5 g sampel ditimbang kemudian
dikeringkan dalam oven pada 80°C selama 1
jam. Sampel kemudian dipindahkan ke dalam
Soxhlet extractor yang sudah disambungkan
dengan labu lemak yang befg) n-heksana
sebagai pelarut. Penentuan kadar protein
menggunakan metode Kjeldahl. sebanyak 0,51
g sampefgjdidestruksi dengan H,SO,K SO,
dan HgO selama 1-1,5 jam hingga campuran
jernih lalu didinginkan, didestilasi, dan dititrasi
dengan HCI 0,02N. Kadar protein dihitungan
dengan mengalikan kadar nitrogen dengan
6,25. Penentuan kadar karbohidrat dilakukan
secara by difference dengan asumsi bahwa
kadar karbohidrat merupakan komponen selain
air, abu, lemak, dan protein.

2.4. Persiapan Uji In Vivo

Penelitian in
menggunakan tikus

vivo dilakukan dengan
jantan galur Sprague

Tabel 1. Kelompok Perlakuan Tikus Berdasarkan Jenis Ransum

Kelompok tikus Kondisi

Ransum sumber protein

Kontrol Negatif

Kontrol Positif Diabetes
TNG Diabetes
TKG Diabetes

Non-diabetes (normal)

Standar (kasein)

Standar (kasein)

Tepung tempe kedelai non-germinasi
Tepung tempe kedelai germinasi
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Dawley sebanyak 28 ekor sebagai hewan model
yang telah mendapatkan Ethical Approval dari
Komisi Etikijlewan IPB. Tikus diadaptasi selama
tujuh hari dengan pemberian ransum standar
(ransum kasein) dan air minum secara ad
libitum.

Setelah masa adaptasi, tikus dibagi menjadi
empat kelompok perlakuan (Tabel 1) dengan tiap
perlakuan terdiri atas tujuh ekor tikus. Induksi
diabetes tikus kelompok diabetes dilakukan
dengan injeksi alloksan monohidrat sebayak
110 mg/kg berat badan secara intraperitonial
(Wresdiyati, dkk., 2015). Alloksan merupakan
senyawa yang bersifat radikal yang mampu
merusak sel B pankreas yang menyebabkan
Ankreas tidak mampu memproduksi insulin.
Tikus dengan kadar glukosa darah = 200 mg/
dL setelah dua hari injeksi alloksan akan
dikelompokkan sebagai tikus diabetes.

2.5. Masa Percobaan

Semua kelompoffperlakuan diberi ransum
sesuai perlakuan dan air minum secara
ad libitum setiap hari selama 32 hari masa
percobaan. Jumah ransum yang dikonsumsi
oleh tikus diukur setiap hari dengan menghitung
selisih berat ransum awal dengan ransum sisa

2.7. Pengambilan Darah untuk Pengujian
Hematologi dan Biokimia Serum

Setelah 32 hari masa percobaan, tikus
dibedah untuk mengambil darah dari jantung.
Sebelum pembedahan, tikus dibius dengan
EAnpuran ketamine dan Xylazine dosis 70
mg/kg berat badan 20 mg/kg berat badan.
Sampel darah kemudian disimpan dalam
tabung untuk pengujian biokimia serum dan
hematologi dengan mengggunakan Selectra
Junior (Vitalab). Masing-masing 0,5 mL darah
tikus dimasukkan ke tabung berisi EDTA
untuk analisis hematologi dan tabung berisi
gel clot activator untuk pengujian biokimia
serum. Parameter pengujian biokimia serum
meliputi kolesterol, trgliseriga, HDL, LDL, dan
albumin. Analisis hematologi meliputi parameter
hemoglobin, leukosit, trombosit, hematokrit, dan
eritrosit (Astawan, dkk., 2015a).

2.8. Analisis Data

Analisis statistika pada parameter glukosa
darah, hematolog] dan biokimia serum
dilakukan dengan menggunakan analisis sidik
ragam pada taraf nyata 5 persen dan dilanjutkan
dengan uji beda nyata Duncan (a=5 persen)
dengan menggunakan SPSS versi 20.0.

Tabel 2. Komposisi Kimia Sampel sebagai Dasar Penyusunan Ransum Tikus Percobaan

Parameter Proksimat

Sampel Air Abu Protein Lemak Karbohidrat  Serat Kasar
(%bb) (%bk) (%bk) (%bk) (%bk) (%bk)
Kasein 42+01 43+01 827+02 0,2+00 12,7+0,2 04+03
TNG 39+08 21+01 507+05 259+13 174+17 51+0,1
TKG 59+10 19+01 530+05 250+0,9 1356+24 6,6 +1,1

Keterangan : bk = basis kering; bb = basis basah; TNG = tepung tempe dari kedelai non-germinasi;
TKG = tepung tempe dari kedelai germinasi

yang telah dikumpulkan. Tikus dikandangkan

secara individu pada kandang stainless steel

dengan kondisi ruang bersuhu 22-24°C, RH

50-60 persen, dan sirkulasi cahaya 12 jam
ang-12 jam gelap.

2.6. Pengukuran Kadar Glukosa Darah

Pengukuran kadar glukosa darah tikus
dilakukan selama masa percobaan dengan
interval pengujian setiap empat hari. Darah
diambil dari ujung ekor tikus sebanyak 1-2 tetes
dan diukur menggunakan glukometer (GlucoDr).

lll. HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1. Komposisi Kimia Sampel

Germinasi pada kedelai mampu
meningkatkan kadar air, protein dan serat
kasar, serta me nkan karbohidrat, abu,

dan lemak pada tepung tempe dari kedelai
germinasi dibandingkan tepung tempe dari
kedelai non-germinasi (Tabel 2). Hasil ini sesuai
dengan penelitian Warle, dkk. (2015). Kadar air
yang meningkat berhubungan dengan proses
germinasi yang membutuhkan air untuk aktivasi
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Gambar 1. Kadar Glukosa Darah Tikus pada Hari ke-0 Hingga ke-32

Keterangan:
- Kontrol Positif
- TKG

- Kontrol Negatif = Tikus normal dengan ransum sumber protein dari kasein
= Tikus diabetes dengan ransum sumber protein dari kasein
= Tikus diabetes dengan ransum sumber protein berupa tepung tempe yang

terbuat dari kedelai germinasi

- TNG

= Tikus diabetes dengan ransum sumber protein berupa tepung tempe yang

terbuat dari kedelai germinasi

metabolisme pada biji kedelai kering. Penurunan
kadar lemak pada TKG dapat disebabkanggeh
aktivitas enzim lipase selama germinasi yang
menghidrolisis lemak menjadi asam lemak dan
gliserol (Ramadan, 2012). Joshi dan Varma
(2016) menyatakan bahwa proses germinasi
dapat menyebabkan peningkatan kadar
protein pada kedelai. Hal ini disebabkan oleh
perpindahan nitrogen cadangan di kotiledon
selama proses germinasi yang digunakan
sebagai bahan baku protein yang akan
digunakan untuk pertumbuhan tanaman muda.
Selama proses germinasi terjadi pembentukan
komponen seluler seperti selulosa, lignin, dan
hemiselulosa sehingga mampu meningkatkan

seraH(asar (Nkhata, dkk., 2018).
3.2. Kadar Glukosa Darah

Profil kadar glukosa darah tikus selama
masa percobaandisajikan pada Gambar 1.Kadar
glukosa darah tikus normal (kelompok kontrol
negatif) cenderung stabil pada kisaran 120-140
mg/dL selama masa pengujian. Konsumsi
tepung tempe, baik berupa TNG maupun TKG,
mampu menurunkan kadar glukosa darah tikus
diabetes lebih baik daripada konsumsi kasein
setelah 32 hari pengujian. Meskipun demikian,
konsumsi tepung tempeNG dan TKG) belum
mampu menurunkan kadar glukosa darah
hingga di bawah 200 mg/dL, seperti pada tikus

Tabel 3. Penurunan Kadar Glukosa Darah Tikus Percobaan

Kelompok

Penurunan kadar glukosa darah (mg/dL)

Kontrol Negatif
Kontrol Positif
TNG

TNG

205+12°

164,7 + 6,8°
203,9 + 8,8°
246,6 +12,6¢

Keterangan: Nilai sekolom yang diikuti huruf yang berbeda menunjukkan hasil yang berbeda nyata (p<0.05)

dengan uji Beda Nyata Duncan.

- Kontrol negatif = Tikus normal dengan ransum sumber protein dari kasein
- Kontrol positif = Tikus diabetes dengan ransum sumber protein dari kasein
- TKG =Tikus diabetes dengan ransum sumber protein berupa tepung tempe yang terbuat dari

kedelai germinasi

- TNG = Tikus diabetes dengan ransum sumber protein berupa tepung tempe yang terbuat dari

kedelai germinasi
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normal. Kelompok TKG memiliki kadar glukosa
darah yang paling mendekati kelompok kontrol
negatif dan memiliki penurunan kadar glukosa
darah paling besar serta berbggla nyata (p<0,05)
dibandingkan kelompok lain (Tabel 3).

Penurunan kadar glukosa darah tikus
diabetes setelah konsumsi TNG dan TKG
disebabkan oleh kandungan komponen bioaktif
pada tempe, yang meningkat bioavaibilitasnya
akibat proses fermentasi dan germinasi. Aktivitas
enzim [(-glukosidase dan glukoronidase pada
saat fermentasi dapat menghidrolisis senyawa
fenolik yang masih terikat dalam bentuk
glikosida menjadi bentuk aglikon. Salah satu
senyawa fenolik yang ditemukan pada tempe
adalah isoflavon. Isoflavon aglikon akan lebih
mudah dimetabolisme oleh tubuh dibandingkan
isoflavon glikosida (Yang, dkk., 2011; Bavia, dkk.,
2012). Proses germinasi dapat meningkatkan
produksi komponen fenolik sebagai respons
terhadap stres oksidatif (Gunenc, dkk., 2017).

Isoflavon  termasuk dalam golongan
flavonoid yang memiliki aktivitas penghambatan
enzim a-glukosidase melalui ikatan hidroksilasi
dan substitusi pada cincin B sehingga menunda
hidrolisis karbohidrat, disakarida, dan absorpsi
gula, serta menghambat metabolisme sukrosa
menjadi glukosa dan fruktosa (Prameswari dan
Widjanarko, 2014). Di dalam tubuh, isoflavon
dan SOD akan berperan sebagai antioksidan
yang menghambat oksidasi lemak menjadi
MDA (Astawan, dkk., 2015b). Kandungan
isoflavon dalam tempe dapat meningkatkan
level antioksidan SOD pada hati dan ginjal tikus
sehingga dapat menghambat pembentukan
radikal bebas (Maskar, dkk., 2015).

3.3. Analisis Hematologi

Kadar hemoglobin, presentase hematokrit,

n kadar eritrosit kelima kelompok tikus
berbeda nyata (p<0,05) satu sama lainnya,
namun kadar leukosit dan trombosit tidak
berbeda nyata satu sama lain (Tabel 4).
Hemoglobin merupakan bagian dari eritrosit
yang berfungsi untuk mengangkut oksigen
dan karbondioksida selama proses respirasi.
Persentase eritrosit terhadap total volume darah
digambarkan sebagai hematokrit (Etim, dkk.,
2014). Tikus kelompok TNG memiliki kadar
hemoglobin, hematokrit, dan eritrosit yang nyata

lebih tinggi (p<0,05) daripada tikus kelompok
kontrol negatif. Penelitian Conway, dkk. (2010)
menyatakan bahwa darah pasien diabetes tipe
1 memiliki hemoglobin yang lebih tinggi daripada
kelompok normal. Peningkatan tersebut dapat
disebabkan oleh respons terhadap testosteron
atau respons terhadap hipoksia sekunder yang
cenderung meningkat pada pasien diabetes tipe
1. Fitria dan Sarto (2014) menyatakan bahwa
tikus yang stres akan mengalami peningkatan
jumlah eritrosit, hemoglobin, dan hematokrit.
Stres mampu menyebabkan peningkatan
hematokrit g&hingga mampu meningkatkan
viskositas darah yang akan memperlambat
aliran darah pada kapiler dan meningkatkan
kinerja jantung (Cunningham, 2002; Lubis, dkk.,
2016). Diabetes menyebabkan stres pada tikus
sehingga nilai hematokrit pada tikus diabetes
lebih tinggi dibandingkan dengan tikus non-
diabetes.

Konsumsi ransum tempe dari kedelai
germinasi pada tikus diabetes (TKG) mampu
memberikan kadar hemoglobin, eritrosit, dan
hematokrit yang tidak berbeda nyata dan
paling mendekati tikus normal dibandingkan
perlakuan TNG. Hal ini dapat disebabkan
oleh kadar zat besi (Fe) tepung tempe dari
kedelai germinasi yang lebih tinggi (16,1 £ 0,0
mg/100 g bk) dibandingkan tepung tempe dari
kedelai non-germinasi (8,1 £ 0,1 mg/100 g bk)
(Astawan, dkk., 2016). Penelitian Luo, dkk.
(2014) menyatakan bahwa proses germinasi
kedelai dapat meningkatkan bioavailibilitas zat
besi (Fe). Hal ini disebabkan karena penurunan
komponen asam fitat yang mampu mengkelat
zat besi. Tepung tempe dari kedelai germinasi
juga memiliki antioksidan dan isoflavon yang
lebih tinggi dibandingkan tepung tempe dari
kedelai non-germinasi (Astawan dan Hazmi,
2016; Astawan, dkk., 2016). Jumlah antioksidan
yang lebih tinggi dapat menurunkan stres
oksidatif pada tikus diabetes sehingga jumlah
hemoglobin, eritrosit, dan hematokrit mendekati

tikus normal.

Jumlah leukosit dan trombosit tidak
berbeda nyata (p>0,05) pada semua kelompok
tikus. Leukosit memiliki peran penting dalam
sistem imun, sedangkan trombaosit atau platelet
berperan dalam hemostasis, yaitu mekanisme
tubuh untuk menghentikan kehilangan darah
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(Roland, dkk., 2014). Stres yang disebabkan
oleh  diabetes mengakibatkan peningkatan
jumlah leukosit yang berhubungan dengan
peradangan dan resistensi insulin (Vozarova,
dkk., 200Z) Hasil penelitian menunjukkan
konsumsi tepung tempe dari kedelai non-
germinasi (TNG) dan tepung tempe dari kedelai
germinasi (TKG) tidak memberikan pengaruh
yang berbeda nyata terhadap leukosit dan
trombosit tikus percobaan.

3.4. Analisis Biokimia Serum

Total kolesterol dan HDL lima kelompok
tikus tidak berbeda nyata satu sama lainnya
(Tabel 5). Tikus kelompok TKG memiliki LDL
yang tidak berldda nyata dan paling mendekati
kontrol negatif. Pada keadaan hiperglikemia oleh
diabetes, akan terjadi peningkatan kadar LDL
yang disebabkan oleh kelainan metabolisme
LDL. Kelainan tersebut mengaktifkan hormone
sensitive lipase di jaringan adiposa yang
mengakibatkan peningkatan lipolisis trigliserida
pada jaringan adiposa sehingga dihasilkan
asam lemak bebas yang berlebih. Kadar asam
lemak bebas berlebih tersebut menyebabkan
terbentuknya small dense LDL yang mudah
teroksidasi sehingga bersifat aterogenik
(Pratama, dkk. 2014).

Nilai LDL tikus kelompok TKG yang paling
mendekati kontrol negatif dapat disebabkan
oleh kadar serat tepung tempe dari kedelai
germinasi yang cukup tinggi. Kadar serat kasar
tepung tempe dari kedelai non-germinasi (Tabel
2) bernilai 5,1 persen bk, yang lebih rendah

dibandingkan kadar serat tepung tempe dari
kedelai germinasi (6,6 persen bk). Serat pangan
PampumengikatkolesterolLDLsecaralangsung,
menghambat absorpsi kolesterol dalam usus
halus sehingga akan menurunkan kolesterol
dalam plasma, mengikat asam empedu,
serta menghambat sirkulasi enterohepatik
asam empedu. Mekanisme tersebut memacu
pengeluaran kolesterol LDL melalui feses yang
menyebabkan penurunan kadar LDL (Hernawati,
dkk., 2013). Proses germinasi juga mampu
meningkatkan komponen antioksidan (Astawan
dan Hazmi, 2016). Salah satu komponen
antioksidan pada tempe adalah flavonoid yang
mampu menurunkan pembentukan HMGCoA
dan menurunkan apolipoprotein B sehingga
menurunkan pembentukan LDL (Jain, dkk.,
2019; Telford, dkk., 2007).

Trigliserida menunjukkan komponen lipid
yang paling sering ditemukan dalam makanan
atau deposit lemak hewan karena dapat
disintesis oleh lever. Trigliserida tikus kelompok
TNG tidak berbeda nyata dengan kelompok
kontrol negatif. HDL memiliki peran mengangkut
kelebihan kolesterol dari pembuluh darah
menuju hati untuk selanjutnya diubah menjadi
empedu (Anderson, dkk. 2017). Konsumsi
ransum yang berbeda tidak secara signifikan
(p>0,05) memberikan pengaruh terhadap HDL.
Hal ini dapat disebabkan oleh kandungan protein
ransum antar kelompok yang tidak berbeda yaitu
10 persen. Pasiakos, dkk. (2015) menyatakan
bahwa konsumsi protein memiliki korelasi positif
terhadap HDL.

Tabel 5. Profil Biokimia Serum Tikus setelah Konsumsi Ransum Perlakuan Selama 32 Hari

Parameter Perlakuan

Kontrol - Kontrol + TNG TKG
Kolesterol (mg/dL) 5 6,2+76° 63,4+ 9,9° 64,0 £ 4,2° 70,8+7,8°
Trigliserida (mg/dL) 88,8 + 384" 31,0+ 12,72 89,4 + 423" 64,0 +29,8%
HDL (mg/dL) 3 8,0 £6,8° 46,072 46,6 £11,7° 48,8+7,2°
LDL (mg/dL) 34+0,1° 22,0+1,0° 11,2 £ 3,6% 92+38°
Albumin (mg/dL) 34+0,1° +0,2° 3,2+0,1%° 30+0,1°

Keterangan : Nilai sebaris yang diikuti huruf berbeda menunjukkan hasil yang berbeda nyata (p<0,05) dengan

uji Beda Nyata Duncan

- Kontrol - = Tikus normal dengan ransum sumber protein dari kasein
- Kontrol + = Tikus diabetes dengan ransum sumber protein dari kasein

-TKG
dari kedelai germinasi

-TNG
dari kedelai germinasi

= Tikus diabetes dengan ransum sumber protein berupa tepung tempe yang terbuat

= Tikus diabetes dengan ransum sumber protein berupa tepung tempe yang terbuat
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Kadar albumin kelompok tikus diabetes
(TKG dan kontrol positif) lebih rendah dan
berbeda nyata dari kelompok kontrol negatif yang
merupakan tikus sehat (Tabel 5). Albumin darah
yang rendah merupakan salah satu penanda
kondisi hiperglikemik akibat diabetes. Pada
kondisi diabetes tipe | terjadi produksi insulin
dalam jumlah yang lebih rendah. Penurunan
produksi insulin menyebabkan penurunan
produksi albumin oleh hati karena insulin
merupakan pengatur pembentukan albumin
(Po-Chung, dkk., 2016). Niai kadar albumin tikus
kelompok TKG yang lebih rendah dari kelompok
kontrol negatif menunjukkan bahwa konsumsi
TKG selama 32 hari belum mampu memperbaiki
kerusakan sel beta pankreas atau meningkatkan
produksi insulin sel beta pankreas sehingga
pembentukan albumin belum menyamai kontrol
negatif.

IV. KESIMPULAN

Pada penelitian ini germinasi kedelai
sebagai bahan baku pembuatan tepung tempe
mampu meningkatan kadar air, protein dan
serat kasar produk. Konsumsi ransum tepung
tempe dari kedelai germinasi pada tikus
diabetes selama 32 hari mampu memberikan
hasil kadar glukosa darah, profil hematologi,
total kolesterol, kadar trigliserida, HDL, dan
LDL yang paling mendekati tikus kelompok
kontrol negatif dibandingkan tikus diabetes
yang mengkonsumsi tepung tempe kedelai
non-germinasi. Germinasi dan fermentasi pada
pembuatan tempe kedelai germinasi mampu
meningkatkan bioavailibilitas Fe, meningkatkan
kadar serat dan antioksidan y@jg berpengaruh
terhadap kadar glukosa darah, profil hematologi,
dan biokimia serum tikus diabetes dibandingkan
tempe kede%dengan perlakuan non-germinasi.
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