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INTISARI
Disbiosis mikroba usus dapat memicu terjadinya sindrom metabolik. Peningkatan bakteri

pathogen akibat disbiosis memperbanyak perlepasan lipopolisakarida yang mendasari resistensi insulin
pada diabetes melitus (DM). Modulasi mikrobiota usus menuju eubiosis penting dilakukan salah
satunya melalui konsumsi probiotik. Produk probiotik yang potensial dikembangkan adalah soya yogurt
yang mengandung bakteri hidup dan tinggi protein serta isoflavon. Tujuan penelitian ini adalah menguji
pengaruh suplementasi soya yogurt terhadap kelimpahan mikroba sekum (Bakteri Asam Laktat dan
Escherichia coli) tikus DM. Penelitian dilakukan di Laboratorium Stikes Wira Medika Bali (Mei-
September 2020). Jenis penelitian adalah eksperimental dengan Rancangan Acak Lengkap. Kelompok
percobaan terdiri atas K1 (tikus sehat); K2 (tikus DM); K3 (tikus DM disuplementasi soya yogurt); K4
(tikus DM disuplementasi milk based yogurt); K5 (tikus sehat disuplementasi soya yogurt); K6 (tikus
sehat disuplementasi milk based yogurt). Pengkondisian diabetes melitus dilakukan dengan induksi
nikotinamid 230 mg/kg BB dan streptozotozin 65 mg/kg BB dosis tunggal. Analisa total BAL dan E.
coli dilakukan dengan Total Plate Count melalui teknik dilusi. Hasil penelitian menunjukkan perlakuan
suplementasi soya yogurt pada tikus diabetes selama 28 hari berpengaruh terhadap kelimpahan mikroba
sekum. Total kelimpahan BAL pada tikus dengan diabetes adalah 7,36+0,15 Logl0 CFU/mL dan
berbeda nyata (p<0,05) dibandingkan tikus dengan perlakuan suplementasi soya yogurt yaitu sebanyak
8,08+0,1 Logl0 CFU/mL. Kelimpahan E. coli pada tikus dengan diabetes adalah 9,42+0,12 Log10
CFU/mL dan berbeda nyata (p<0,05) dibandingkan tikus dengan perlakuan suplementasi soya yogurt
yaitu sebanyak 8,14 Logl0 CFU/mL. Berdasarkan hasil dapat disimpulkan suplementasi soya yogurt
secara teratur berkorelasi positif dalam perbaikan kelimpahan mikroba sekum tikus diabetes melitus.

Kata kunci: Disbiosis, hiperglikemia, isoflavon, probiotik

ABSTRACT

Intestinal microbial dysbiosis will triggers metabolic syndrome. The increase in pathogenic
bacteria in dysbiosis triggers the high release of lipopolysaccharides which underlie the incidence of
insulin resistance in diabetes mellitus. It is important to modulate the intestinal microbiota towards
eubiosis through consumption of probiotics. A potential probiotic product is soy yogurt which contains
live bacteria and high protein and isoflavones. The aim of this study was to examine the effect of soy
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yogurt supplementation on the abundance of cecum microbes (Lactic Acid Bacteria and Escherichia
coli) in diabetic rats. The research was conducted at the Laboratory of Stikes Wira Medika Bali. Type of
research is experimental with a completely randomized design consit of 6 groups. The conditioning of
diabetes mellitus was done by induction of nicotinamide 230 mg / kg BW and streptozotozin 65 mg / kg
BW. Abundance of cecum microbes analysis using Total Plate Count. The results showed soya yogurt
supplementation in rat with diabetes mellitus influential to improving the abundace of microbial cecum.
The total abundance of LAB in diabetic rat was 7.36 + 0.15 Log10 CFU/mL and was significantly
different (p <0.05) compared to diabetic rat treated with soy yogurt supplementation, namely as much as
8.08 £ 0.1 Log10 CFU/ml. Meanwhile, the abundance of E. coli in diabetic rat was 9.42 + 0.12 Log10
CFU/mL and was significantly different (p <0.05) compared to rats treated with soy yogurt
supplementation, namely 8.14 Logl0 CFU/ml. In conclution, this study show that soya yogurt
supplementation has positive corelation to improve cecum microbial density in diabetic rat.

Key words: Dysbiosis, hyperglycemia, isoflavones, probiotics

PENDAHULUAN

Sistem gastrointestinal manusia
merupakan sistem dengan mikrobioma terbesar
yang memiliki peran penting dalam sistem
imunitas, nutrisi dan perkembangan manusia
(Hasibuan & Kolondam, 2017). Mikrobiota
usus dalam kondisi seimbang (eubiosis)
berperan penting dalam menjaga stabilitas
fisiologis tubuh (Mutua et al., 2020).
Ketidakseimbangan mikrobiota usus dapat
menyebabkan terjadinya abnormalitas sistem
imun. Sebagai dampaknya, disbiosis mikroba
usus mengakibatkan munculnya penyakit
autoimun dan sindrom metabolik, salah satunya
adalah diabetes melitus tipe 2 (DMT2)
(Sudarmono, 2016; Hosainzadegan, 2019).

Pada DMT?2 terjadi penurunan fungsi sel
beta pankreas dan peningkatan resistensi insulin
yang berlanjut. Kejadian resistensi tersebut
dilaporkan berkorelasi erat dengan peningkatan
bakteri patogen sebagai akibat dari terjadinya
disbiosis mikroba usus (Kau et al., 2001;
Gurung et al., 2020; Chakaroun et al., 2020).
Berdasarkan hal tersebut banyak penelitian
terkait yang menfokuskan pada pengaturan
makanan (diet) yang tepat untuk memodulasi
kembali keseimbangan mikrobiota usus pada
DMT2 (Azad et al., 2018; Rittiphairoj et al.,
2019).

Modulasi  mikrobiota  usus  dapat
dilakukan secara langsung dengan
mengkonsumsi makanan yang mengandung
probiotik salah satunya yogurt atau susu
fermentasi (Azad et al., 2018). Bahan baku

pembuatan yogurt selain menggunakan susu
sapi juga dapat dibuat dari susu kedelai yang
dikenal dengan soya yogurt (Akusu & Wordu,
2017). Kedelai merupakan sumber pangan
fungsional yang kaya akan protein dan
isoflavones. Isoflavone telah banyak diteliti
memiliki efek positif dalam meningkatkan
sensitivitas insulin di dalam tubuh (Konya et
al., 2019; Sefni et al., 2019; Uchitomi et al.,
2019). Selain itu konsumsi protein kedelai
menurut Butteiger et al. (2016) secara
signifikan  berpengarun  dalam  modulasi
mikrobiota usus. Fujisawa et al., (2017) juga
melaporkan berdasarkan hasil pilot study
konsumsi  susu  kedelai secara teratur
berpengaruh dalam peningkatan kolonisasi
spesies Bifidobacterium di dalam usus dan
menurunkan spesies Enterobacteriaceae.

Pada penelitian ini kombinasi dari protein
kedelai, isoflavone dan probiotik pada soya
yogurt diharapkan dapat berpengaruh signifikan
dalam perbaikan disbiosis mikrobiota usus pada
tikus yang diinduksi diabetes melitus. Tujuan
penelitian ini adalah untuk menguji pengaruh
suplementasi soya yogurt terhadap kelimpahan
mikroba sekum pada tikus dengan diabetes
melitus. Selain itu penelitian ini bertujuan
mengetahui perbedaan efektivitas soya yogurt
dengan milk based yogurt (susu sapi fermentasi)
dalam perbaikan kelimpahan mikroba sekum
tikus dengan diabetes melitus.
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BAHAN DAN METODE

Jenis penelitian adalah eksperimental,
menggunakan Rancangan Acak Lengkap
(RAL). Penelitian meliputi pemeliharaan,
pemberian perlakuan dan pemeriksaan hewan
uji dilakukan di Lab. Hematologi dan Lab.
Bakteriologi STIKes Wira Medika Bali pada
Mei-September 2020. Protokol penelitian ini
telah mendapat persetujuan dari Komisi Etik
Penelitian (KEP) FK Universitas Udayana/
RSUP Sanglah Denpasar dengan nomor 1703/
UN14.2.2. VI1.14/LT/2020.

Pembuatan soya yogurt dan milk based
yogurt

Sari kedelai dipasterurisasi selama 30
menit kemudian ditambahkan susu skim
sebanyak 15% volume. Pada milk based yogurt
susu sapi UHT ditambahkan susu skim
sebanyak 15% volume. Hasil campuran
didinginkan sampai suhu * 40°C kemudian
diinokulasikan starter yogurt dengan kultur aktif
Streptococcus thermophillus dan Lactobacillus
bulgaricus sebanyak 10% dengan perbandingan
1:1 sehingga dihasilkan yogurt dengan pH
asam. Campuran diinkubasi pada suhu ruang
selama 12 jam dan dapat disimpan pada kulkas
pendingin (Corrieu & Béal, 2015).

Persiapan dan pengkondisian hewan uji

Hewan uji yang digunakan adalah tikus
putih (Rattus norvegitus) jantan galur wistar
usia 1-2 bulan dengan berat badan rata-rata 100-
120 gram/ekor. Pemeliharaan hewan uji sesuai
dengan Kartika et al. (2014) yang dimodifikasi.
Tikus diaklimatisasi selama 7 hari sebelum
dilakukan intervensi. Selama aklimatisasi dan
intervensi tikus dipelihara dalam kandang yang
dilengkapi alas tidur kayu pasahan, air minum
dan diberikan pakan berbentuk pelet tepung
secara ad libitum sebanyak 2 kali sehari.
Penerangan diatur dengan intensitas 12 jam
terang dan 12 gelap dengan suhu rata-rata
ruangan 25-26°C.

Pengkondisian hewan uji dengan diabetes
melitus dilakukan dengan pemberian induksi
nikotinamid (NA) 230 mg/kg BB dan
streptozotozin (STZ) 65 mg/kg BB dosis
tunggal (Husna et al., 2019). Sebelum diberi
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perlakuan dilakukan pengukuran gula darah
puasa menggunakan glukometer Easy Touch™
dan tikus dipuasakan selama + 16 jam. Setelah
72 jam pasca induksi hewan coba dilakukan
pengecekan gula darah puasa. Tikus dinyatakan
positif diabetes melitus apabila kadar gula
darahnya > 200 mg/dl (Lukacinova et al.,
2016).

Desain percobaan

Hewan uji dikelompokkan ke dalam 6
kelompok percobaan yang terdiri dari masing-
masing 5 ekor tikus. Kelompok percobaan
terdiri atas K1 (tikus dalam kondisi sehat); K2
(tikus dengan diabetes melitus); K3 (tikus
dengan diabetes melitus dan diberikan
suplementasi soya yogurt); K4 (tikus dengan
diabetes melitus dan diberikan suplementasi
milk based yogurt); K5 (tikus sehat dan
diberikan suplementasi soya yogurt) dan K6
(tikus sehat dan diberikan suplementasi milk
based yogurt). Perlakuan diberikan sebanyak 1x
sehari sebanyak 4 mL (Bintari & Parwati, 2019)
pada pagi hari selama 28 hari dengan
menggunakan sonde oral.

Pengorbanan hewan uji

Hewan uji yang telah diberikan perlakuan
selama 28 hari dikorbankan dengan sebelumnya
dianasteri dengan kloroform (Putri, 2018).
Bagian abdomen dibedah kemudian organ
sekum diambil dan dibersihkan dengan larutan
saline dan selanjutnya dilakukan analisa
terhadap sampel isi sekum yang meliputi
pemeriksaan mikroba sekum dan pengukuran
pH isi sekum.

Analisa mikroba sekum

Analisa mikroba sekum yang dilakukan
meliputi perhitungan total bakteri asam laktat
(BAL) dan total Escherichia coli sesuai dengan
Arief et al. (2010) yang dimodifikasi.
Perhitungan menggunakan Total Plate Count
(TPC) melalui teknik dilusi. Sampel isi sekum
dilakukan pengenceran bertingkat hingga 10°.
Perhitungan total BAL dilakukan dengan
menginokulasikan 1 mL sampel pada faktor
pengenceran 10* 10° dan 10° pada media
deMan Rogosa Sharpe Agar (MRSA) dengan
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indikator Bromo Cresol Purple (BCP) dan
diinkubasi secara an aerob (Affan et al., 2019).
Sedangkan untuk E. coli dilakukan inokulasi
sampel pada media Eosin Metiline Blue Agar
(EMBA) secara aerob. Inkubasi sampel
dilakukan pada suhu 37°C selama 24 jam.
Koloni yang tumbuh pada masing-masing
media dilakukan perhitungan total bakteri
dengan mengalikan jumlah koloni yg dihitung
dengan faktor pengenceran.

Analisa data

Data hasil penelitian dilakukan analisa
Analysis of Variance (ANOVA). Apabila
terdapat beda nyata maka dilakukan uji duncan
(DMRT) pada taraf kepercayaan 5%.

HASIL
Induksi diabetes melitus pada hewan uji
Tikus jantan sehat pada tahap aklimatisasi
memiliki kisaran nilai gula darah puasa rata-rata
berkisar pada 95-104 mg/dL. Setelah dilakukan
induksi dengan nikotinamid (NA) 230 mg/kg
BB dan streptozotozin (STZ) 65 mg/kg BB
dosis tunggal terjadi peningkatan yang
signifikan pada gula darah puasa (GDP) tikus
setelah 72 jam pasca perlakuan. Tikus dengan
induksi diabetogen memiliki nilai GDP rata-rata
berkisar pada 510-518 mg/dL (Tabel 1). Nilai
GDP tersebut telah > 200 mg/dL sehingga tikus
dapat dikategorikan telah positif diabetes
melitus dan selanjutnya diberikan perlakuan
suplementasi.

Tabel 1. Kadar Gula Darah Hewan Uji Pasca
Pengkondisian Diabetes Melitus

elSSN: 2655-8122

2. Huruf berbeda pada kolom yang sama menunjukkan
hasil yang berbeda nyata dengan taraf kepercayaan 5%.
Hasil merupakan nilai rata-rata dari 5 ulangan.

Total BAL isi sekum

Perlakuan suplementasi soya yogurt pada
tikus dengan DM selama 28 hari menunjukkan
hasil yang efektif dalam meningkatkan
kolonisasi BAL. Hal tersebut ditunjukkan
dengan adanya beda nyata signifikan (P<0,05)
pada perlakuan K3 dibandingkan dengan K2
(kontrol positif) (Tabel 2). Pemberian soya
yogurt juga diketahui dapat memicu normalitas
kolonisasi BAL pada sekum yang ditunjukkan
dengan tidak adanya beda nyata (p<0,05) total
BAL sekum pada K3 dibandingkan dengan
tikus sehat (K1). Meskipun demikian ditinjau
dari perbedaan efektifitasnya dibandingkan milk
based yogurt diketahui tidak ada beda nyata
(P<0,05) antara suplementasi soya yogurt dan
milk based yogurt dalam normalisasi BAL
sekum tikus dengan diabetes melitus.

Tabel 2. Total bakteri asam laktat (BAL) isi

Nilai Gula Darah (mg/dL)

induksi DM induksi DM
1. K1 98,2+2,4? 95,8 +5,8?
2. K2 97,943,228  518,6+225°
3. K3 101,2+3,42 573 + 18,4°
4, K4 95,6+4,28  510,2 +18,9°
5. K5 99,7+5,1? 94,2 + 4,17
6. K6 100,6+2,22 104,8 £ 4,72
Keterangan :

1. K1, K5, K6 (tikus sehat), K2, K3, K4 ( tikus DM,
induksi stz dan nikotinamid)

sekum
Kelompok Total BAL Rata-rata
No. perlakuan (Log10 GDL
CFU/g) (mg/dL)
1. K1 7,84+0,312 103,248,35°¢
2. K2 7,36+0,15°  423+43,76°
3. K3 8,08+0,11*  213,2+39,76°
4, K4 8,07+0,08°  260,2+32,32°
5. K5 8,14+0,23? 103+8,60°
6. K6 8,34+0,40? 98,6+7,89°¢
Keterangan :

1. K1 (tikus sehat), K2 (tikus dengan DM), K3 (Tikus
DM, suplementasi soya yogurt), K4 (Tikus DM
suplementasi milk based yogurt), K5 (Tikus sehat
suplementasi soya yogurt), K6 (Tikus sehat suplementasi
milk based yogurt).

2. Huruf berbeda pada kolom yang sama menunjukkan
hasil yang berbeda nyata dengan taraf kepercayaan 5%.
Hasil merupakan nilai rata-rata dari 5 ulangan.

Berdasarkan Tabel 2. juga dapat diketahui
bahwa normalitas dari nilai BAL pada tikus
yang disuplementasi soya yogurt (K3) serta milk
based yogurt berkorelasi positif dengan
penurunan  kadar rata-rata GDP  tikus
dibandingkan dengan pasca induksi DM (Tabel
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1). Suplementasi soya yogurt dan milk based
yogurt secara teratur diketahui  dapat
menurunkan kadar gula darah tikus yg diinduksi
diabetes. Hal tersebut terlihat dari adanya beda
nyata signifikan (P<0,05) pada perlakuan K3
dan K4 dibandingkan dengan tikus DM tanpa
suplementasi (K2) (Tabel 2).

Total E. coli dan pH isi sekum

Suplementasi soya yogurt pada tikus
dengan diabetes melitus juga berkorelasi positif
terhadap normalitas bakteri E. coli pada sekum.
Berdasarkan hasil analisa statistik diketahui
tidak ada beda nyata (P<0,05) pada total E. coli
yang disuplementasi soya yogurt (K3)
dibandingkan dengan tikus sehat (K1) (Tabel
3). Terdapat beda nyata signifikan (P<0,05)
antara perlakuan K3 dibandingkan dengan
kontrol positif DM (K2) (Tabel 3), hal tersebut
menunjukkan suplementasi soya yogurt secara
nyata dapat mempengaruhi kolonisasi E. coli
pada sekum tikus dengan DM. Hasil yang sama
juga ditunjukkan pada perlakuan K4, dimana
suplementasi  milk based yogurt juga
berpengaruh positif terhadap normalitas total E.
coli yang ditunjukkan dengan tidak adanya beda
nyata (P<0,05) dengan kelompok K1 dan K3.

Tabel 3. Total bakteri E. coli dan pH isi sekum

Kelompok Total E. coli
perlakuan (Log10 pH
CFU/g)
1. K1l 8,28+0,422 6,760,172
2. K2 9,42+0,12° 6,80+0,172
3. K3 8,14+0,08? 6,56+0,21°
4, K4 8,03+0,11? 6,50+0,222
5. K5 8,330,022 6,80+0,06?
6. K6 8,28+0,222 6,74+0,05%
Keterangan :

1. K1 (tikus sehat), K2 (tikus dengan DM), K3 (Tikus
DM, suplementasi soya yogurt), K4 (Tikus DM
suplementasi milk based yogurt), K5 (Tikus sehat
suplementasi soya yogurt), K6 (Tikus sehat suplementasi
milk based yogurt).

2. Huruf berbeda pada kolom yang sama menunjukkan
hasil yang berbeda nyata dengan taraf kepercayaan 5%.
Hasil merupakan nilai rata-rata dari 5 ulangan.
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Ditinjau dari nilai pH isi sekum diketahui
bahwa tidak ada pengaruh nyata sindrom DM
nilai pH sekum. Hal tersebut ditunjukkan
dengan tidak adanya beda nyata (P<0,05) pada
tikus DM (K2) dibandingkan dengan tikus sehat
(K1) (Tabel 3). Suplementasi soya yogurt dan
milk based yogurt juga diketahui tidak
berpengaruh signifikan terhadap pH isi sekum
baik pada tikus sehat maupun tikus dengan
sindrom DM (Tabel 3).

PEMBAHASAN

Pengkondisian diabetes melitus pada
hewan uji dengan induksi nikotinamid (NA)
230 mg/kg BB dan streptozotozin (STZ) 65
mg/kg BB dosis tunggal secara signifikan
meningkatkan kadar GDP setelah 72 jam
perlakuan. Pada kelompok tikus diabetes rata-
rata kadar GDP pasca induksi adalah
518,6+22,5 mg/dL (K2), 573+18,4 (K3) dan
510,2+18,9 (K4) (Tabel 1). Sedangkan pada
kelompok tikus sehat kadar GDP pada rentang
normal yaitu berkisar pada 95,8-104,8 mg/dL
(Tabel 1). Tikus sehat menurut Wolfenshon and
Lloyd (2013) memiliki kadar GDP normal yang
sama dengan manusia yaitu berkisar pada 50-
135 mg/dL. Tikus dikategorikan prediabetes
menurut Fajardo et al. (2014) jika kadar GDP
pada kisaran 200-250 mg/dL dan diabetes jika
kadar GDP > 250 mg/dlI.

Hasil pengkondisian tikus diabetes ini
mendukung beberapa penelitian lain terkait
efektifitas dari induksi NA dan STZ pada model
hewan uji diabetes melitus. Induksi NA 230
mg/kg BB dan STZ 65 mg/kg BB dosis tunggal
juga dilaporkan efektif dalam menginduksi
tikus diabetes dengan menimbulkan
hiperglikemia dengan kadar gula darah > 250
mg/dL (Ghasemi et al., 2014; Raya et al., 2016)
(Palupi et al., 2019). Signifikansi peningkatan
kadar gula darah akibat induksi NA dan STZ
menurut Ghasemi et al. (2014) sangat
bervariasi. Beberapa hasil penelitian
menunjukkan kondisi tersebut akan sangat
bergantung pada dosis dari NA dan STZ yang
digunakan, umur dan kondisi stress/ fisiologis
hewan coba serta waktu relatif dari pemberian
kedua diabetogen (Pandya et al., 2010;
Szkudelski, 2012).
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Berdasarkan  tipe  diabetes  yang
ditimbulkan, induksi NA dan STZ menurut
Elamin et al. (2018) dapat menyebabkan tikus
mengalami diabetes melitus tipe 2. Sindrom
tersebut didasarkan pada efek hiperglikemia,
respon metformin, dislipidemia dan perubahan
histopatologi yang ditimbulkan. Streptozotosin
bersifat sitotoksik pada sel B pankreas. Gugus
metilnitrosourea yang terkandung pada STZ
dapat menyebabkan terjadinya metilasi DNA
terutama pada posisi O° guanin yang pada
akhirnya menyebabkan nekrosis pada sel P
pankreas (Eleazu et al., 2013). Sedangkan NA
merupakan inhibitor poli  ADP  ribosa
polimerase (PARP) yang dapat menghambat
metilasi DNA. Pemberian NA berfungsi untuk
memproteksi sel pankreas agar tidak mengalami
kerusakan masif akibat induksi dari STZ
sehingga dampak diabetes yang dihasilkan
cenderung konstan meskipun sangat tergantung
dari  kondisi penelitian (Szkudelski, 2012;
Husna et al., 2019).

Pada penelitian ini diketahui terdapat
korelasi antara kadar gula darah tikus terhadap
total mikroba sekum yaitu BAL dan E. coli.
Pada tikus dengan diabetes melitus (K2, kontrol
positif) diketahui total BAL isi sekum rata-rata
sebanyak 7,36+0,15 Log10 CFU/g dan berbeda
nyata secara signifikan (p<0,05) dibandingkan
tikus sehat (K1). Adapun total BAL isi sekum
pada tikus diabetes melitus (K2) lebih sedikit
dibandingkan dengan tikus sehat (K1) (Tabel
2). Hasil yang berbeda ditunjukkan pada total
kelimpahan E. coli isi sekum. Pada tikus
diabetes melitus (K2, kontrol positif) jumlah E.
coli lebih banyak (9,42+0,42 Log10 CFU/g) dan
berbeda nyata (p<0,05) dibandingkan dengan
tikus sehat (8,28+0,42 Logl0 CFU/qg).
Meskipun demikian perbedaan total mikroba isi
sekum pada kelompok K1 dan K2 diketahui
tidak berpengaruh terhadap perubahan pH isi
sekum.

Pada penelitian ini kejadian disbiosis
BAL tikus diabetes (K2) ditunjukkan dengan
terjadinya penurunan kelimpahan BAL pada isi
sekum dibandingkan dengan tikus sehat (K1).
Selain itu terjadi peningkatan kelimpahan
bakteri E. coli yang merupakan kelompok Gram
negatif pada sekum (Tabel 2 dan 3). Hasil
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tersebut mendukung penelitian yang
menyatakan bahwa keseimbangan mikrobiota
usus sangat berpengaruh terhadap kontrol
metabolisme (Azad et al., 2018).

Pada kondisi DMT2 disbiosis mikroba
usus menyebabkan terjadinya gangguan
permiabilitas  usus.  Gangguan  tersebut
disebabkan karena pada umumnya DMT?2
diawali oleh konsumsi diet tinggi lemak. Diet
tinggi lemak menyebabkan rusaknya protein
tight-junction yaitu Zonula Occludens-1 (ZO-1)
dan Occludin yang terlibat dalam mekanisme
pertahanan usus. Selain itu diet tinggi lemak
juga memicu penurunan fungsi intestinal
alkaline phospatase (IAP) yang berfungsi
sebagai proses detoksifikasi lipopolisakarida
(LPS) yang merupakan endotoksin yang
diproduksi oleh bakteri Gram negatif (Vrieze et
al., 2010; Jinjie et al., 2012; D’aversa et al.,
2013). Terganggunya permiabilitas  usus
menyebabkan LPS yang seharusnya berada di
saluran cerna masuk ke sirkulasi dan mencetus
systemic low grade inflamation dan
endotoksimea. Keadaan tersebut selanjutnya
mendasari penurunan sensitivitas insulin pada
hati, otot dan jaringan adiposa dan kemudian
berakhir pada resistensi insulin (Cani, 2013).

Pemberian suplementasi soya yogurt pada
tikus dengan diabetes (K3) pada penelitian ini
diketahui berpengaruh signifikan terhadap kadar
gula darah dan mikroba sekum dibandingkan
kelompok kontrol positif diabetes (K2).
Suplementasi soya yogurt (K3) setelah 28 hari
perlakuan dapat menurunkan GDL dari 573 +
18,4 mg/dL (Tabel 1) menjadi 213,2+39,76
mg/dL. Ditinjau dari mikroba sekum, terdapat
beda nyata pada total BAL dan E. coli
kelompok K3 dibandingkan K2 (tikus diabetes).
Total BAL pada K2 sebanyak 7,36+0,15 Log10
CFU/g sedangkan pada K3 sebanyak 8,08+0,11
Logl0 CFU/gr (Tabel 2). Hasil uji statistik
menunjukkan total BAL pada K3 tidak berbeda
nyata dengan K1 (tikus sehat), sehingga hasil
tersebut menunjukkan suplementasi soya yogurt
pada penelitian ini berpengaruh terhadap
normalisasi kelimpahan BAL pada sekum tikus.
Sementara itu ditinjau dari kelimpahan E. coli
pada sekum diketahui terdapat perbedaan nyata
pada kelompok perlakuan K3 dibandingkan K2.
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Pada K2 total E. coli pada sekum sebanyak
9,42+0,12 Logl0 CFU/g dimana jumlahnya
lebih banyak dan berbeda nyata dengan tikus
sehat (K1). Pada perlakuan K3 total E. coli pada
sekum sebanyak 8,14+0,08 Logl0 CFU/g
dimana jumlah tersebut tidak berbeda nyata
dengan tikus sehat (K1).

Efektivitas soya yogurt dalam
menurunkan gula darah dan memperbaiki
kolonisasi mikroba usus pada tikus dengan
diabetes melitus sangat berkaitan erat dengan
kandungan probiotik dan kandungan bioaktif
dari susu kedelai sebagai bahan bakunya
(Barengolts et al., 2019; Dan Ramdath et al.,
2017). Probiotik merupakan strain
mikroorganisme hidup yang apabila dikonsumsi
dalam jumlah yang seimbang dapat bermanfaat
bagi kesehatan tubuh. Strain probiotik telah
banyak dilaporkan memberikan efek positif
dalam upaya pencegahan dan pengendalian
penyakit degeneratif seperti obesitas, diabetes,
kanker, penyakit jantung dan hati (Azad et al.,
2018). Beberapa probiotik yang telah diteliti
efektivitasnya  seperti dari kelompok
Lactobacillus sp. (Ostadrahimi et al., 2015;
Azad et al., 2018), Bifidobacterium sp.
(Ostadrahimi et al., 2015; Groele et al., 2017),
Streptococcus sp. (Chen et al., 2016; (Gao et
al., 2019) dan Bacillus sp. (Bazjoo dan Jafari,
2016).

Mikrobiota usus memiliki peran penting
di dalam menjaga fungsi dan integritas saluran
pencernaan, homeostatis dan energi
metabolisme (Pflughoeft and Versalovic, 2012).
Adanya perubahan komposisi mikrobiota
tersebut akan mempengaruhi interaksi antara
mikroba dengan hostnya yang berakhir pada
kemunculan penyakit degeneratif (Cani et al.,
2013). Pada kondisi tersebut konsumsi
probiotik dapat membantu pemulihan regulasi
metabolisme melalui modulasi pertumbuhan
mikrobiota normal saluran pencernaan (Panwar

etal., 2012).
Probiotik dalam mekanismenya
memperbaiki ~ mikrobiota normal  dapat

memproduksi zat antimikroba atau senyawa
metabolit lainnya yang dapat menekan
pertumbuhan  mikroorganisme lain  selain
mikrobiota normal (O’shea et al., 2011). Selain
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itu probiotik berperan dalam memodulasi host
untuk memproduksi B defensins dan IgA yang
berperan dalam mekanisme pertahanan tubuh
awal terhadap patogen. Probiotik juga
dilaporkan dapat membentuk barrier pertahanan
usus dengan memproduksi mucin dan tight
junction. Probiotik  dapat memediasi
imunomodulasi dengan memicu sekresi sitokin
melalui jalur persinyalanan seperti NFkB dan
MAPK yang dapat mempengaruhi proliferasi
dan diferensiasi sel kekebalan (seperti sel T)
atau sel epitel (Thomas & Versalovic, 2010).

Soya yogurt juga memiliki potensi yang
baik untuk diteliti selanjutnya karena tingginya
kandungan protein, isoflavone dan zat metabolit
yang diduga berpengaruh dalam normalisasi
mikroba saluran cerna dan menurunkan kadar
gula darah (Huang et al., 2016). Susu kedelai
sebagai komposisi utama mengandung 24%
protein seperti glycine dan B-conglycinin, 45%
karbohidrat  meliputi  raffinosa,  sukrosa,
fruktosa, glukosa, galaktosa dan mono serta
oligosakarida lainnya dan 31% minyak esensial.
Kandungan nutrisi tersebut dapat dimanfaatkan
oleh mikroorganisme spesifik dan berpengaruh
terhadap komposisi mikroba saluran cerna
(Messina, 2016). Fernandez-Raudales et al.,
(2012) melaporkan konsumsi susu kedalai dapat
menurunkan  populasi  Bacteroidetes dan
Proteobacteria dan meningkatkan kolonisasi
Firmicutes dan Bacteriodetes. Perubahan rasio
kelimpahan Firmicutes dan Bacteriodetes
dilaporkan berpengaruh baik bagi kesehatan
termasuk menurunkan resiko sindrom metabolik
(Zhang et al., 2010; Carmody et al., 2015).

Pada penelitian ini kemampuan soya
yogurt dalam memodulasi mikrobiota usus tidak
berbeda nyata dengan perlakuan suplementasi
milk based yogurt (Tabel 3). Berdasarkan hal
tersebut soya yogurt sangat perlu dikembangkan
potensinya  sebagai  makanan  probiotik
disamping yogurt susu sapi pada umumnya.
Menurut Akusu & Wordu (2017), soya yogurt
dapat dijadikan alternatif produk non-diary
khususnya bagi konsumen dengan laktosa
intoleran. Soya yogurt juga dilaporkan memiliki
nilai kolesterol yang rendah dibandingkan
produk dairy.
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Berdasarkan penelitian yang dilakukan
oleh Serlahwaty et al. (2015) pada produksi
soya yogurt, kandungan susu kedelai yang
tinggi menghasilkan produk yogurt yang lebih
encer, sehingga perlu pengental salah satunya
susu skim. Pada penelitian ini soya yogurt yang
diproduksi masih mengandung susu skim
sehingga  terdapat  kandungan laktosa
didalamnya. Disarankan pada penelitian
selanjutnya produksi soya yogurt dilakukan
dengan menggunakan susu kedelai murni
sehingga dapat diteliti dan dikembangkan lebih
lanjut sebagai diet sehat diabetes khususnya
pada kondisi intoleransi laktosa.

KESIMPULAN

Suplementasi soya yogurt secara teratur
pada tikus dengan diabetes melitus berkorelasi
positif dalam perbaikan kolonisasi mikroba
sekum dan kadar gula darah. Tidak ada beda
nyata (P<0,05) antara suplementasi soya yogurt
dan milk based yogurt dalam normalisasi BAL
sekum tikus dengan diabetes melitus.
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