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Cetak:
Online: Di Indonesia, produk olahan kedelai seperti tempe, tahu, susu

kedelai dan beberapa jenis makanan lainnya dapat diperoleh
dengan mudah. Kacang kedelai mengandung isoflavon, kaya
serat protein, memiliki indeks glikemik rendah, dan tergolong
sebagai makanan fungsional. Hal ini yang mendasari
pemanfaat kacang kedelai secara khusus dalam
penatalaksanaan obesitas, diabetes dan komorbiditas lainnya.
Beberapa penelitian RCT untuk menguji efek isoflavon dari
produk kedelai, menunjukkan bahwa isoflavon menurunkan
risiko berbagai masalah kesehatan seperti kanker payudara dan
prostat, penyakit jantung koroner, mencegah hilangnya
kepadatan tulang pada usia lanjut, dan memiliki potensi untuk
mencegah obesitas dan diabetes.

Sumber isoflavon tidak hanya dari produk kedelai tetapi dapat
juga diperoleh dari kacang-kacangan, dan gandum meskipun
jumlahnya lebih sedikit dibandingkan kacang kedelai. Adapun
kebutuhan isoflavon harian individu, tidak ada referensi yang
menunjukkan rekomendasi batasan isoflavon. Namun semakin
banyak antioksidan dan anti-inflamasi dalam tubuh semakin
baik. Meskipun demikian, asupan sumber isoflavon juga perlu
diperhatikan, karena bahan makanan sumber isoflavon
mengandung tinggi protein dan jika asupan protein yang
berlebihan akan berdampak pada kesehatan ginjal serta kadar
albumin dalam serum meningkat. Sebaiknya tetap mengacu
pada kebutuhan dasar individu akan protein, dan pemilihan
bahan makanan sumber protein tersebut berasal dari produk
kedelai dengan begitu kebutuhan harian protein dan isoflavon
dapat terpenuhi.

Kata Kunci: Kacang kedelai, isoflavon, antioksidan,
penyakit kronik

ABSTRACT
In Indonesia, processed of soy products such as tempe, tofu, soy milk and some other
foods can be obtained easily. Soybean contains isoflavones, protein fiber, has a low
glycemic index, and classified as a functional food. It is the underlying beneficiary of
soybeans specifically in the management of obesity, diabetes and other co-morbidities.
Several RCT studies to examine the effects of isoflavones from soy products, suggesting
that isoflavones reduce the risk of health problems such as breast and prostate cancer,
coronary heart disease, prevent the loss of bone density in the elderly, and has the potential
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to prevent obesity and diabetes. Not only the source of isoflavones from soy products but
can also be obtained from nuts, and wheat although fewer in number than soybeans. As
for the daily needs of the individual isoflavones, there is no reference that shows the limits
on isoflavones. However, the more antioxidants and anti-inflammatory in the body better.
Nonetheless, the source of intake of isoflavones is also worth noting, because the food
sources of isoflavones contain high protein and if the protein intake constantly excessive
will impact the health of the kidneys and increases in serum albumin levels. We recommend
that you keep referring to the basic needs of an individual protein, and the selection of food
sources of protein derived from soy products so protein and isoflavones daily needs can

be met.

Keywords: Soybean, isoflavon, antioxidant, chronic diseases

PENDAHULUAN

Fitoestrogen merupakan senyawa
mirip estrogen yang Dberasal dari
tumbuhan. Senyawa ini terdiri dari tiga
jenis yaitu flavonoid, isoflavon, dan
coumestrol. Isoflavon merupakan
komponen bioaktif yang termasuk
golongan senyawa metabolik yang
terdapat pada tumbuhan sehingga
Isoflavon juga dijuluki sebagai estrogen
nabati. Salah satu sumber isoflavon
terbesar dari bahan makanan adalah
kacang kedelai dan olahannya, yakni jenis
isoflavon  dalam  bentuk  glukosida
(genistein, daidzein, dan dlisitein).
Makanan yang berasal dari kacang
kedelai (soy bean) mengandung banyak
isoflavon, yakni berkisar 2-4 mg/g kacang
kedelai atau 3,1 mg isoflavon per tiap
gram protein dalam kedelai. 2

Aktivitas fisiologis senyawa isoflavon
telah banyak diteliti dan berbagai aktivitas
tersebut berkaitan dengan  struktur
senyawanya Yyaitu aktivitas estrogenik
karena senyawa tersebut mirip dengan
estrogen. Aktivitas estrogenik isoflavon
terkait dengan struktur kimianya yang
mirip dengan stilbestrol, yang biasa
digunakan sebagai obat estrogenik,
bahkan, bisa jadi mempunyai aktivitas
yang lebih tinggi dari stilbestrol. Stilbestrol
merupakan hormon sintetik estrogen yang
digunakan sebagai obat. Menurut Oilis
(1962), dalam Pawiroharso (2001)
menunjukkan bahwa jenis isoflavon
daidzein merupakan senyawa yang
aktivitas  estrogeniknya lebih  tinggi
dibandingkan dengan jenis isoflavon
lainnya. 3

HO

Isoflavones
Ganislein, Daidzain

Isoflavon memberikan banyak manfaat
bagi kesehatanmanusia, berbagai
penelitian yang dilakukan pada tikus
maupun manusia untuk melihat manfaat
dari isoflavon yang terdapat dalam produk
olahan kedelai, sebagian besar
menunjukkan hasil positif bagi kesehatan
manusia. Beberapa penelitian
epidemiologi menunjukkan hasil yang
kuat bahwa isoflavon berperan dalam
mencegah berbagai masalah kesehatan
seperti kanker payudara dan prostat?,
menurunkan risiko penyakit jantung
koroner, mencegah hilangnya kepadatan
tulang pada usia lanjut dan memiliki
potensi manfaat dalam mencegah
obesitas® dan diabetes.

PEMBAHASAN

Isoflavon dan glukosa darah
menanggulangi diabetes mellitus
Seperti yang telah direkomendasikan oleh
American Diabetes Association (ADA)
bahwa penyandang diabetes perlu
menjaga kadar gula darah, kadar
lipoprotein khususnya LDL dan berat
badan dalam keadaan normal untuk
mengurangi risiko diabetes. Oleh karena
itu pengaturan pola makan dan aktivitas,
serta rutinitas menimbang berat badan
perlu dilakukan. Dalam sebuah konferensi
diabetic management  para ahli
mengemukakan bahwa protein dan serat
yang terdapat dalam kedelai dan
olahannya mampu menjaga normalisasi
glukosa darah dan kadar lipoprotein.
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Selain karena kandungan isoflavonnya,
kedelai merupakan salah satu pilihan
yang baik untuk dikonsumsi penderita
diabetes sebab mengandung karbohidrat
kompleks sehingga membuat tubuh cepat
kenyang dan indeks glikemik yang rendah
sehingga tidak akan membuat kadar
glukosa dalam darah naik dengan cepat.

Telah diduga bahwa makanan
kedelai utuh maupun komponen dari
kedelai seperti isoflavon dan protein dapat
membantu mencegah perkembangan
diabetes tipe 2. Suatu studi cross-
sectional telah hubungan antara asupan
isoflavon toleransi glukosa. Penelitian
tersebut menemukan tingkat konsentrasi
insulin yang lebih rendah dari orang
dengan isoflavon tinggi dibandingkan
yang asupannya rendah. 8 Penelitian RCT
yang dilakukan Liu et al. (2009)
menunjukkan hasil yang tidak signifikan
dalam melihat pengaruh isoflavon dalam
mengubah glukosa puasa. Liu
menyimpulkan bahwa pada dasarnya
manfaat klinis dari isoflavon terhadap
manusia tergantung pada kemampuan
untuk  menghasilkan metabolit dari
daidzein yaitu equol.® Namun berbeda
dari hasil penelitian RCT dari Curtis et al.
(2012) pada wanita pasca-menopause,
ditemukan bahwa asupan isoflavon yang
dikombinasikan dengan flavan 3-ols (dari
signifikan golongan flavonoid) secara
meningkatkan penanda dari sensitivitas
insulin.10 Hasil penelitian lain
menunjukkan bahwa ekstrak genistein
yang memilki manfaat terhadap
penurunan resistensi insulin’™ namun
hasil tersebut masih memerlukan
penelitian yang lebih mendalam.

Begitu pula penelitian yang
dilakukan pada tikus, menunujukkan
kadar glukosa darah puasa yang lebih
rendah pada tikus yang diberi makanan
berbahan kedelai daripada kelompok
yang mendapatkan intervensi diet yang
berbeda. Dari beberapa hasil penelitian
tersebut dapat disimpulkan bahwa
isoflavon memiliki manfaat yang berkaitan
dengan gula darah dan respons insulin,
seperti terhadap orang yang memiliki
masalah intoleransi glukosa maupun
resistensi insulin. Isoflavon menghasilkan
perbaikan dalam sensitivitas insulin, juga
membuat penderita diabetes tipe 1
mendapatkan asupan energi sehingga
dapat beraktivitas dengan nyaman4,
karena itu diet yang mengandung

isoflavon yang tinggi sangat baik dalam
menanggulangi masalah diabetes.
Menurut Alrasyid (2007), isoflavon dalam
kedelai dan olahannya dapat menekan
sekresi insulin dan glukagon sehingga hal
ini akan menghambat proses lipogenesis
dan menurunkan kadar LDL.2
Kombinasi asupan isoflavon dan
olahraga — mencegah osteoporosis

Osteoporosis merupakan masalah
umum yang terjadi pada masa pasca
menopause wanita, karena produksi
hormon estrogen menurun seiring dengan
bertambahnya usia. Seperti yang telah
diketahui bersama bahwa hormon
estrogen berperan dalam regulasi
metabolisme  kalsium dalam tubuh
terutama yang menyangkut kepadatan
mineral tulang. Defisiensi estrogen
memainkan fungsi penting terhadap
kejadian osteoporosis dan penyakit kronik
lain yang berkaitan dengan menopause.
Meskipun  terapi  estrogen  dapat
mengatasi dan mencegah keropos tulang
tetapi disisi lain terapi tersebut
meningkatkan risiko kanker rahim?3,
penyakit jantung koroner'* dan kanker
payudara invasif!® serta efek samping
lainnya. Sehingga cara yang aman dan
alami untuk mengisi peran estrogen
adalah dengan isoflavon.®

Peran isoflavon dalam metabolisme
kalsium juga mirip dengan estrogen yakni
memiliki efek estrogenik meskipun
efeknya jauh lebih lemah dari estrogen.
Banyak peneliti telah mengusulkan efek
estrogenik ini diperoleh dari bakteri usus
yang mengubah daidzein (isoflavon
utama kacang kedelai) menjadi equol
yang merupakan metabolit yang sangat
aktif. Equol ini mempunyai struktur yang
mirip dengan hormon estrogen dan
mudah untuk diserap.® Equol telah
disarankan untuk menjadi faktor tunggal
yang paling penting memengaruhi
manfaat klinis dari isoflavon produk
kedelai dalam mencegah pengeroposan
tulang.'” Hal tersebut sesuai dengan hasil
penelitian RCT dengan sari kedelai basah
yang menunjukkan bahwa pemberian sari
kedelai basah dengan volume 4 ml pada
tikus putih usia muda tidak hanya
memacu pertumbuhan panjang tulang
tetapi juga meningkatkan kepadatan
tulang hingga 29%.18

Estrogen merupakan salah satu faktor
yang cukup potensial terhadap
metabolisme kepadatan tulang yang
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meliputi pembentukan tulang (bone
formation) dan pembongkaran tulang
(bone resorption).”™ Hal ini disebabkan
sifat isoflavon yang hampir sama dengan
estrogen, sehingga isoflavon juga
berperan terhadap pengaturan sistem
skeletal tersebut. Isoflavon  dapat
menghambat kehilangan kalsium dari
tulang, karena adanya daya hambat
pengeluaran kalsium melalui urin dari
isoflavon. Hasil meta-analisis
menemukan bahwa intervensi dengan
isoflavon dari kedelai dapat meningkatkan
biomarker kepadatan tulang dengan
spesifikasi kalsium dan fosfat yang
tinggi.6 Isoflavon akan mengikat dengan
reseptor estrogen yang berada di nukleus
dengan melibatkan ikatan DNA (aksi
genomilk) yang kemudian merangsang
aktivitas proliferasi dan deferensiasi dari
sel osteoblast. Jika hal ini terbukti maka
proses pembentukan tulang akan lebih
cepat, sehingga pertumbuhan tulang akan
lebih cepat pula. Osteoblas adalah sel
pembentuk tulang yang berasal dari sel
progenitor dipermukaan tulang.

Selain terapi dengan isoflavon kedelai,
kombinasi dengan stimulasi mekanik
misalnya olahraga mungkin saja dapat
membantu mencegah osteoporosis pada
wanita pasca menopause. Penelitian
yang dilakukan Wu et al.,, (2004)
menunjukkan bahwa olahraga sedang
(moderate) dapat meningkatkan
penyerapan kalsium dan memaksimalkan
peran vitamin D dalam regulasi absorpsi
kalsium dan fosfat pada tulang. Penelitian
Wu juga menemukan bahwa terapi
isoflavon saja hanya dapat menghalangi
kehilangan mineral pada tulang yang
dapat menyebabkan keropos sedangkan
apabila digabungkan dengan olahraga
sedang, tidak hanya dapat mencegah
keropos pada tulang tetapi juga
menambah kepadatan tulang. Perlu
diketahui bahwa salah satu manfaat dari
olahraga adalah mencegah osteoporosis.
Tulang akan merespon  kekuatan
biomekanik yang berhubungan dengan
olahraga, hal ini juga diakui bahwa
kegiatan menahan beban yang rutin
dilakukan menunjukkan efek osteogenik.?

Sebagai kesimpulan bahwa isoflavon
dari kedelai disertai olahraga menjadi
cara yang efektif memberikan efek tidak
hanya dalam pembentukan tulang
melainkan juga mencegah pengeroposan
tulang. Seperti hasil penelitian RCT dari

Ma et al. (2008) dan Taku et al. (2010)
yang menunjukkan hasil signifikan peran
isoflavon dalam meningkatkan kepadatan
mineral tulang pada wanita menopause.
Jenis terapi olahraga yang baik untuk
penderita osteoporosis adalah melakukan
tahan beban pada kaki (weight-bearing),
senam aerobik, berjalan kaki setiap hari,
dan jogging. Hasil penelitian lainnya juga
menunjukkan bahwa intervensi gabungan
suplemen isoflavon dan olahraga ringan
mungkin merupakan cara yang efektif
untuk mencegah obesitas, osteoporosis,
dan hiperkolesterolemia pada wanita
menopause.®

Isoflavon dan pencegahan obesitas
Obesitas merupakan masalah kesehatan
yang dampak dan penyebabnya
multifaktor. Obesitas disebabkan oleh
genetik dan sebagian besar oleh

lingkungan. Obesitas digolongkan
sebagai masalah metabolik kompleks
yang terjadi sebagai hasil

ketidakseimbangan antara asupan energi
dan energi yang dikeluarkan, sehingga
menyebabkan akumulasi dari lemak di
jaringan adiposa dan beberapa organ.
Perkembangan obesitas juga berkaitan
dengan masalah-masalah  metabolik
lainnya. Dalam beberapa tahun terakhir,
diet ketat dan olahraga yang berat diyakini
sebagai metode vyang tepat untuk
mengatasi masalah obesitas. Akan tetapi
saat ini telah banyak penelitian yang
menunjukkan keberhasilan itu akan lebih
efektif jika orang yang obesitas
memahami mekanisme dari setiap
intervensi yang dilakukan.9 Baru-baru ini,
perhatian menuju kepada mekanisme
isoflavon dari kedelai dalam menurunkan
asupan makanan dan asupan Kkalori
sebagai salah satu cara manajemen berat
badan.’® Berdasarkan hasil penelitian
Crespillo penelitian lainnya et al. (2008)
dan menunjukkan bahwa intervensi
isoflavon (daidzein) sebanyak 50 mg
dapat menurunkan asupan makanan,
asupan kalori, dan berat badan dan
jaringan adiposa.26 27, 28,29, 30

Dari sebuah studi yang
dipublikasikan dalam Food Chemistry
menunjukkan bahwa efek isoflavon,
terutama dari kedelai, mampu mereduksi
peradangan kronik dan resistensi insulin
yang berkaitan dengan obesitas yaitu
dengan mencegah sekresi sinyal pro
inflamasi dari sel imun pada jaringan
adiposa.3031.823334  gGuatu  penelitian
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terhadap 100 orang penderita obesitas
yang diberi intervensi makanan berbahan
kedelai (soy based diet) selama 12
minggu, hasilnya telah terjadi penurunan
berat badan dan massa lemak secara
signifikan dibandingkan grup kontrol.10
Demikian juga menurut Davis et al., yang
melakukan penelitian RCT terhadap tikus
menunjukkan bahwa tikus yang diberi
makan kacang kedelai (mengandung
isoflavon) selama 36 minggu secara
signifikan memiliki berat badan dan
kolesterol yang lebih rendah.

Genistein sebagai salah satu
isoflavon memiliki peran menurunkan
ekspresi gen yang berkaitan dengan
metabolisme lipid begitu pula dengan
daidzein yang memainkan peran untuk
membalikkan efek pro-inflamasi dari TNF-
a yang mengirim sinyal inflamasi. Kedua
jenis isoflavon tersebut masing-masing
memiliki peran mencegah obesitas dan
pengaruhnya terhadap inflamasi pada
gen yang berkaitan dengan obesitas.?
Selain itu, isoflavon mampu
meningkatkan  proses lipolisis dan
menurunkan lipogenesis pada jaringan
adiposa. Lipolisis merupakan proses
pemecahan cadangan lemak (trigliserida)
dalam jaringan adiposa menjadi asam
lemak, sedangkan lipogenesis
merupakan proses pengubahan glukosa
menjadi lemak yang akan disimpan dalam
jaringan lemak. Apabila proses lipolisis
meningkat dan lipogenesis diturunkan
maka tidak akan terjadi penumpukan
lemak dalam tubuh.

Reseptor estrogen a (ERa) dan
reseptor estrogen B (ERB) yang dimiliki
oleh sel adiposa estrogenik.35 tentunya
memiliki efek Efek estrogenik pada sel
adiposit adalah meregulasi jaringan
adiposa dengan meningkatkan lipolisis
dan memodulasi ekspresi gen yang
meregulasi deposisi lemak dalam sel
adiposa. Perlu diketahui bahwa reseptor
estrogen pada jaringan otak dan hati
mengatur keseimbangan energi maupun
deposisi jaringan adiposa metabolisme.
akibat Pengaruh perubahan langsung dari
estrogen pada jaringan adiposa dapat
melalui mekanisme modulasi keinginan
makan atau menghambat aktivitas
lipoprotein lipase (LPL), suatu enzim yang
mengatur lipogenesis oleh adiposa.
Sedangkan efek secara tidak langsung
dapat mempengaruhi proses lipolisis.
Dengan tingginya asupan makanan

sumber isoflavon akan dapat
meningkatkan  metabolisme  energi,
memodulasi keinginan makan, serta
meningkatkan  proses lipolisis dan
menurunkan lipogenesis pada jaringan
adiposa dimana semua faktor-faktor
tersebut merupakan kontributor terjadinya
obesitas.%
KESIMPULAN

Telah kita ketahui bersama beberapa
pengaruh  biologis dari isoflavon
menguntungkan bagi kesehatan individu.
Beberapa penelitian randomized clinical
trial telah dilakukan untuk menguji efek
isoflavon dari produk olahan kedelai. Di
Indonesia, produk olahan kedelai dapat
dengan mudah diperoleh seperti tempe,
tahu, dan susu kedelai, kandungan
isoflavonnya berturut turut sebesar 3,1
mg/gram protein, 2,1 mg/gram protein dan
2,0 mg/gram protein.3” Selain kandungan
isoflavonnya, golongan makanan tersebut
juga termasuk sebagai makanan yang
memiliki indeks glikemik rendah. Hal itu
mendasari  pemanfaatannya  secara
khusus dalam lingkup penatalaksanaan
obesitas, diabetes dan komorbiditas
lainnya.?

Dari beberapa pembahasan
diketahui bahwa pengaruh isoflavon (baik
genistein maupun daidzein) terhadap
kesehatan tidak berdampak secara
langsung melainkan melalui produksi
molekul equol dari isoflavon. Oleh karena
itu dapat disimpulkan bahwa equol
merupakan pengubah penting dan
mempengaruhi efek isoflavon. Molekul
equol ini dihasilkan di saluran pencernaan
ketika produk makanan dari kacang
kedelai dicerna. Diketahui bahwa equol
juga berfungsi untuk memblokir fungsi
hormon dyhidro-testosteron (DHT) yang
mendorong tumbuhnya kanker prostat
dan kebotakan pada pria.3

Sumber isoflavon tidak hanya dari
kacang kedelai, tahu, ataupun produk
olahan kedelai lainnya tetapi dapat juga
diperoleh dari kacang-kacangan,
meskipun dibandingkan jumlahnya
kacang dan lebih kedelai. gandum, sedikit
Adapun  kebutuhan harian individu
terhadap isoflavon, belum ditemukan
referensi yang menunjukkan rekomendasi
batasan. Akan tetapi semakin banyak
antioksidan dan anti-inflamasi dalam
tubuh akan memberikan efek yang
semakin baik. Meskipun demikian,
asupan sumber isoflavon perlu
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diperhatikan, karena bahan makanan
sumber isoflavon mengandung tinggi
protein. Apabila asupan protein yang
dikonsumsi berlebihan akan berdampak
pada kesehatan ginjal serta kadar
albumin  dalam serum  meningkat.
Sebaiknya batasan tetap mengacu pada
kebutuhan dasar individu akan protein
(sesuai angka kecukupan gizi individu)
dan kebutuhan isoflavon dapat terpenuhi
dalam sehari.

Terkait tentanng  kesehatan
tulang, karena perannya yang mirip
dengan estrogen maka isoflavon juga
akan berpengaruh terhadap dua proses
yang terjadi ketika remodeling tulang
yaitu: 1) mempengaruhi kepadatan tulang
melalui aktivasinya terhadap gen yang
mempengaruhi bone formation yaitu gen
c-fos dan gen c-bfa yang bekerja untuk
meningkatkan aktivitas osteoblas; dan 2)
mempengaruhi kepadatan tulang melalui
hambatannya terhadap bone resorption
dengan cara meningkatkan ekspresi gen
osteoprotogerin  yang bekerja untuk
menghambat pematangan sel osteoklas.

Sedangkan sebuah studi terbaru
yang mungkin memiliki relevansi yang
lebih besar untuk melawan obesitas
adalah dengan intervensi gabungan
antara diet yang mengandung isoflavon
kedelai dengan aktivitas fisik moderat.
Intervensi terpisah hanya memberi efek
yang lebih kecil dibandingkan dengan
intervensi gabungan tersebut. Jika hanya
beraktivitas  fisik moderat  hanya
meningkatkan pengeluaran energi,
sedangkan jika hanya asupan isoflavon
hanya meningkatkan proses lipolisis dan
menurunkan lipogenesis pada jaringan
adiposa. Dengan intervensi gabungan
tersebut akan dapat mencegah terjadinya
penumpukan lemak melalui proses
lipolisis dan lipogenesis, meningkatkan
pengeluaran energi, serta mencegah
pengeroposan tulang.

SARAN

Kacang kedelai sebagai sumber protein
nabati sangat baik dikonsumsi karena
memberi nilai kebermanfaatan bagi
kesehatan manusia khususnya untuk
mencegah timbulnya penyakit akibat
radikal bebas. Untuk ibu hamil, terutama
yang memasuki trimester pertama,
sebaiknya menghindari untuk

mengonsumsi produk kedelai karena
kandungan fitoestrogen dapat memicu
keguguran. Akan tetapi secara
keseluruhan, terapi dengan produk
olahan kedelai ini sangat layak diterapkan
karena efek samping dan kerugiannya
hampir tidak ada kecuali bagi mereka
yang mengalami kondisi-kondisi khusus
seperti gagal ginjal atau yang alergi
terhadap kacang kedelai.

Konsumsi produk kedelai dapat
dikombinasikan dengan bahan makanan
lain misalnya daging sebagai sumber zat
besi. Protein hewani tetap diperlukan
tubuh karena memiliki nilai biologis yang
tinggi. Mengonsumsi makanan yang
bervariasi secara tidak langsung
seseorang telah menerapkan salah satu
prinsip gizi seimbang yaitu makan
makanan bervariasi. Selain itu, kombinasi
dengan aktivitas fisik dapat menjadi cara
yang efektif dalam menekan pertambahan
berat badan dalam rangka menghindari
terjadinya obesitas.
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