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ABSTRAK

Tekstur makanan adalah hasil dari respon tactile sense terhadap bentuk rangsangan fisik ketika terjadi kontak
antara bagian di dalam rongga mulut dan makanan. Penelitian pada hewan dan manusia mengungkapkan
bahwa aktivitas mastikasi mempengaruhi fungsi kognisi di hipokampus, suatu regio pada sistem saraf pusat
yang penting untuk learning dan spasial memory. Artikel ini bertujuan membahas beberapa hasil penelitian
terkini yang berkaitan dengan tekstur makanan, mastikasi dan fungsi kognisi. Aktivitas mastikasi merupakan
aktivitas yang sangat kompleks yang merupakan kegiatan sensoris motoris. Gangguan terhadap fungsi
mastikasi mempengaruhi morfologi hipokampal dan hipokampus melalui kemungkinan proses degenerasi,
terutama pada manula. Penelitian-penelitian yang membahas topik ini masih terus berlangsung. Disimpulkan
bahwa tekstur makanan yang padat atau keras dapat memelihara kemampuan learning dan memory, namun
ingestion tekstur makanan lunak dalam jangka waktu yang lama kemungkinan akan mempengaruhi
kemampuan learning dan memory melalui kemungkinan hubungan dengan neurogenesis hipokampal.

Kata kunci: tekstur makanan, neuromuskuler, mastikasi, hipokampus, kognisi, neurogenesis

ABSTRACT

Food texture is a respon of the tactile sense to physical stimuli that result from contact between some part in
the oral cavity and the food. Bothanimal and human studies indicated that mastication influenced cognitive
functioning, hippocampus, a region in central nervous system that vital for spatial memory and learning.
The purpose of this paper is to review the recent progress of the association between food texture,
mastication and cognitive function. The integrity of masticatory is a respon from eferen fibres to motoric
fibres. Masticatory dysfunction is associated with the hippocampal morphological impairments and the
hippocampus-dependent spatial memory deficits through degeneratif process, especially in elderly. The
study in this field is still making an interesting subject. Hard diet can maintanent cognitive function on
learning and memory ability elderly. In addtion, long term ingestion of soft diet may inluence the learning
and memory through hippocampal neurogenesis.
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PENDAHULUAN

Dalam upaya memenuhi kebutuhan nutrisi
tubuh, proses makanan masuk ke rongga mulut
sampai akhirnya diserap oleh tubuh merupakan
proses yang sangat kompleks. Nutrisi dari makanan
akan melalui proses yang sangat rumit, berawal
dari ingestion, digestion, absorption, utilization dan
akhirnya excretion dari sisa metabolisme. Terdapat
enam komponen utama dalam makanan, yaitu
karbohidrat, lemak, protein, vitamin, mineral dan
air yang diperlukan Kketika pertumbuhan dan
pemeliharaan proses yang berlangsung selama
tahapan emberiogenesis, maturasi dan senescence
(menua).!

Beberapa studi kepustakaan dan penelitian
mengungkapkan bahwa pemenuhan nutrisi yang

sempurna memiliki efek langsung tepat pada
neurotransmiter yang berperan penting dalam
pengiriman pesan dari tubuh ke otak. Berkaitan
dengan proses awal yang terjadi di dalam rongga
mulut, yaitu ingestion, tekstur makanan menjadi
topik yang sangat menarik dalam memelihara fungsi
kognisi, yaitu kemampuan learning dan memory.
Tekstur makanan yang dimaksud adalah pengaruh
dari mastikasi makanan keras atau padat dan lunak.

Beberapa penelitian pada hewan dan manusia
mengungkapkan bahwa mungkin terdapat hubungan
antara mastikasi dan fungsi kognisi.”* Ditemukan
banyak manula yang mengalami gangguan pada
fungsi mastikasi karena kehilangan gigi, sehingga
berdampak pada kesehatan umumnya. Akibat dari
kondisi tidak bergigi, beberapa jenis makanan akan
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sangat sulit dikonsumsi oleh para manula, sehingga
pemenuhan kebutuhan nutrisi manula terganggu.
Manula yang tidak bergigi cenderung memilih
makanan yang mudah dikonsumsi dan lunak.’

Dampak lain dari kondisi yang tidak bergigi
adalah menurunnya kualitas hidup manula. Suatu
penelitian oleh Sari®, mengungkapkan bahwa
gangguan pada fungsi mastikasi mempengaruhi
kualitas hidup manula. Pada penelitian tersebut
dampak pada kualitas hidup yang paling banyak
dikeluhkan adalah pada dimensi keterbatasan
fungsi, yaitu manula menyadari ada yang salah
pada gigi dan mulut (42%), diikuti dengan keluhan
sakit kepala dan menghindari makanan tertentu
(36%) dan sejumlah 34% lansia memberikan respon
terhadap kesulitan mengunyah (mastikasi), diikuti
keluhan makanan yang sering tersangkut pada gigi
dan tidak nyaman pada saat mengunyah (32%).°
Manula yang tidak bergigi akan kehilangan fungsi
mastikasi, sehingga cenderung meningkatkan
disabilitas dan mortalitas.’

Dalam memenuhi kebutuhan makanan yang
sehat, kaya nutrisi dan menjaga fungsi kognisi di
usia lanjut, kemampuan fungsi aktivitas mastikasi
yang optimal sangat penting. Efek sistemik dari
disfungsi mastikasi, yaitu kehilangan gigi diduga
sebagai faktor risiko secara epidemiologi terhadap
gangguan memori, dan demensia.’

Dari beberapa penelitian yang dilakukan pada
manusia dan hewan coba, diungkap bahwa aktivitas
mastikasi dapat memengaruhi fungsi otak, yaitu
fungsi kognisi melalui mekanisme keterkaitan
antara otot-otot mastikasi, geligi dan persarafan
melalui jalur respon sensorik dan motorik ketika
mengkonsumsi makanan yang keras atau padat
maupun makanan lunak. Aktivitas sensoris ini
diawali dengan masuknya makanan ke rongga
mulut dan diakhiri dengan aktivitas motorik dari
otot mastikasi sehingga menyebabkan gerakan
mandibula yang ritmik, mengontrol gerakan oklusi
gigi-geligi yang bersifat volunter sehingga dapat
memanipulasi dan menghancurkan makanan, baik
makanan bertekstur padat, keras, maupun lunak.*®*

Berdasarkan uraian latar belakang di atas,
perlu dibahas dalam makalah mengenai pemilihan
makanan, dalam hal tekstur makanan yang padat
atau keras dan lunak menjadi pilihan untuk
memelihara fungsi kognisi learning dan memory
pada manula.

TINJAUAN PUSTAKA

Fungsi sistem neuromuskuler aktivitas mastikasi
Aktivitas mastikasi merupakan tahap awal dari

proses digestion, menghasilkan suatu aktivitas yang
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berirama dan intermiten antara lidah, otot wajah dan
rahang dalam mengatur posisi makanan antara gigi,
memotong dan mempersiapannya untuk ditelan.
Aktivitas mastikasi bertujuan memperkecil ukuran
makanan sehingga dapat dengan mudah bercampur
dengan saliva dan membentuk bolus yang kohesif
yang memudahkan proses penelanan.”

Komponen utama berlangsungnya aktivitas
mastikasi adalah koordinasi antara tulang, otot,
geligi dan jaringan lunak. Tulang yang terlibat adalah
tulang maksila dan mandibula. Sedangkan gerakan
dari aktivitas masikasi berlangsung karena adanya
hubungan antara tulang maksila dan mandibula
dengan otot mastikasi.Jaringan lunak yang berperan
selama proses aktivitas mastikasi meliputi lidah,
bibir dan pipi sehingga makanan dapat dimanipulasi
selama proses yang berlangsung di rongga mulut.*

Perbedaan jenis tekstur makanan dan gerakan
mandibula mempunyai pengaruh pada diferensiasi
serabut otot, terutama otot maseter yang berperan
penting dalam aktivitas mastikasi. Diameter serabut
otot maseter pada tikus usia menyapih yang diberi
makanan padat atau keras lebih besar dibandingkan
tikus yang diberi makanan lunak berupa tepung.™*
Melalui pencatatan memakai electromyographic
terhadap aktivitas otot mastikasi, yaitu otot maseter
berdasarkan aktivitas per cycle; terdapat perbedaan
yang signifikan pada saat aktivitas makanan keras
dibandingkan makanan lunak. Rata-rata hasil yang
diperoleh dengan pencatatan aktivitas otot maseter
kiri dan kanan ketika melakukan aktivitas makanan
keras dan makananlunak, adalah (1,35 + 0,51 mV-
dt vs 0,74 + 0,43 mV-dt (p< 0,01).2*2

Gerakan yang terlibat dalam aktivitas mastikasi
memerlukan aktivitas berbagai otot yang terintegrasi
yangdisarafioleh saraf trigeminal, hipoglosus, fasial
dan nucleus motoris pada batang otak. Nucleus
motoris tersebar pada sensoris di rongga mulut
yang berakhir terutama pada nucleus trigeminalis,
nucleus traktus solitarius dan formasioretikularis.”

Hipokampus

Hipokampus adalah struktur bilateral yang di
dalam lobus temporal medial di bawah permukaan
kortikal. Hipokampus yang mengandung sekelompok
neuron yang berasal dari berbagai jaringan saraf.
Hipokampus memiliki tiga subdivisi, yaitu cornu
ammonis 3 (CA3),cornuammonis 2 (CA2),dancornu
ammonis 1 (CA1). Hipokampus adalah salah satu
lokasi dari otak tikus yang secara terus-menerus
menghasilkan neuron setelah lahir, merupakan
pusat learning dan memory.***

Hipokampustergabungdalam sistemfungsional
yang disebut hipokampal formation (HF). Bagian
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lain dari HF adalah dentate gyrus (DG), subiculum,
presubiculum, parasubiculum, danentorhinal cortex
(EC). Susunan lapisan saraf dari beberapa bagian
HF menyerupai susunan lapisan saraf pada daerah
korteks lainnya (gambar 1). HF menerima dan
mengolah informasi sensorik yang bersifat multi
modalitas dari berbagai sumber neokorteks.'"*®
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Keterangan :
DG : Dentate Gyrs
CAL. Cornu ammoniz 2
ik, sudiculum
P, paracudicuium

Gambar 1 Hippocampal tormation (sumber: Wakagi
Y, Hattori M. A model of hippocampal learning with
neuronal turnover in dentate gyrus. Int J Math
Computers in Simulation 2008; 2(2)).%

Penelitian secaraelektrofisiologi yang dilakukan
oleh Yeckel dan Berger yang dikutip Wakagi dan
Hattori mengungkapkan bahwa jalur yang dominan
pada learning dan yang dominan pada recall atau
memory berbeda. Jalur yang dominan digunakan
selama learning process adalah EC> DG >CA3
->CALl -, sedangkan jalur dominan yang digunakan
selama recall (memory) adalah EC >CA3 > CAL
Sehingga DG hanyadominan ketika learning process
berlangsung, dan neurogenesis hanya terjadi pada
DG hipokampus.”

CAl : Cormu ammoniz 1
CAS : Cornu amomoniz 3
Pr2 : presubiculum
EC : exoriinal Cortels

Neurogenesis

Proses neurogenesis berlangsung terus sampai
usia dewasa. Proses neurogenesis ini berlangsung
sampai usia tikus 11 bulan,namun masih belum jelas
kapan neuron yang baru lahir ini berlangsung terus
sepanjang kehidupan hewan.”

Meskipun sebagian besar neuron pada otak
mamalia dibentuk pada masa prenatal, namun otak
dewasa tetap mampu membentuk neuron baru dari
progenitor cell neuron. Penambahan neuron baru ini
disebut neurogenesis. Proses neurogenesis terjadi
apabila terdapat stimulasi neurotrophin. Pada tikus
dewasa terjadi penambahan ribuan neuron baru di
DG setiap hari sepanjang masa dewasanya. Latihan

fisik atau aktivitas fisik diketahui dapat sebagai
rangsangan positif penting untuk menstimulasi
neurotrophin.”*# Suatu aktivitas mastikasi dapat
dikelompokkan sebagai aktivitas atau latihan fisik.
Proses learning pun dianggap sebagai upaya memicu
berlangsungnya neurogenesis.?

Aging hipokampus

Perubahan struktur dan fungsi yang terjadi pada
hipokampus tikus tua adalah adanya perubahan
degenerasi meliputi hilangnya sel neuron pada hilus
danregio CA, penurunan kepadatan sinap, penurunan
cabangsinap,dan berkurangnya penggunaan glukosa.
Namun demikian, sebagai kompensasi dari fungsi
hipokampal terjadi indikasi ke arah perubahan lain,
yaitu suatu peningkatan penggunaan postsinap dari
sinaps sel granular, peningkatan rerata perpanjangan
dendrit dalam DG. Kepadatan sel granular dalam
DG meningkat selama dewasa dan konstan selama
tua. Kondisi tersebut menjelaskan bahwa penurunan
fungsi yang berhubungan dengan usia dalam DG
mungkin tidak dimediasi oleh hilangnya sel-sel
granular tetapi oleh suatu penurunan lahirnya sel-
sel granular baru. Menurunnya aktivitas proliferasi
dari sel prekursor granular mungkin menjadi faktor
utama yang berkontribusi terhadap neurogenesis
yang menurun pada tikus tua.™

PEMBAHASAN
Analisis hubungan persarafan organ mastikasi
dan hipokampus

Struktur gigi yang terdiri dari kompleks pulpo
dentino enamel junction dan jaringan periodontal
mempunyai hubungan yang sangat penting dan
terintegrasi yang melakukan fungsi diskriminatif
yang unik untuk merasakan sentuhan; kesadaran
mengoklusikan geligi; melakukan kontak intra oral
dalam mengatur bolus makanan; diskriminasi tekstur
makanan dalam hal ini makanan keras, padat atau
lunak; mengontrol otot rahang untuk melakukan
aktivitas mastikasi dan dilanjutkan dengan proses
menelan. Selain itu informasi somatosensori dari
mekanoreseptor orofasial, yang berasal dari jaringan
periodontal, jaringan mukosa, termoreseptor, spindel
otot, gustatory dan olfactory reseptor berperan
penting pula untuk memulai dan mengontrol gerakan
mandibula selama aktivitas mastikasi.'"***

Aktivitas mastikasi yang menurun disebabkan
pemberian makanan lunak (bubuk atau tepung) pada
hewan coba tikus dapat menyebabkan perubahan
morfologi dan fungsi neuron pada hipokampus,
tempat pengkodean spasial memory diproses yaitu
pada region CA1 dan CAS3. Pada region CALl dan
CA 3 terlihat jumlah sel piramidal dan percabangan
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(spina) dendrit yang berkurang. Pembentukan sinaps
dan ekspresi reseptor neurotropik yang berkurang
serta fungsi neuron yang terganggu ini disebabkan
karena disfungsi mastikasi. Kondisi ini selanjutnya
akan menekan sekresi dari neurotransmitter otak
yang menyebabkan berkurangnya pembentukkan
asetilkolin dan dopamine dalam merespon stimulasi
ekstrasel sertamenekan proliferasi sel dalam dentate
gyrus (DG).2**

Perubahan morfologi fungsi hipokampus

Hasil penelitian hewan coba tikus atau mencit
telah mengungkapkan bahwa disfungsi dari aktivitas
mastikasi memicu penurunan kemampuan learnng
dan memory yang terkait dengan perubahan struktur
hipokampus. Hasil riset sebelumnya menjelaskan
kemungkinan keterkaitan antara disfungsi mastikasi
dan fungsi kognisi pada hipokampus. Penelitian
tersebut menggunakan hewan model yang dilakukan
pencabutan gigi molar, pengurangan mahkota gigi
atau peninggian gigitan,®* yang kemungkinan
menimbulkan efek stres pada hewan coba. Hewan
coba yang diberi perlakuan seperti hal tersebut di
atas dapat melakukan aktivitas mastikasi, namun
fungsi oklusalnya menurun. Hal ini menyebabkan
perubahan degeneratif mekanoreseptor jaringan
periodontal sehingga terdapat penurunan stimulasi
sensoris pada ligamen periodontal selama aktivitas
mastikasi. Hal serupa kemungkinan terjadi pula pada
hewan model yang diberi perlakuan makanan
lunak.*** Namun pada pemberian makanan lunak
mungkin terjadi stres yang minimal dibandingkan
dengan perlakuan pencabutan gigi atau pengurangan
mahkota gigi.

Morfologi patologi hippocampal, uji renang dan
tekstur makanan

DG adalah bagian dari hipokampus yang sangat
rentan selama proses menjadi tua. Suatu penelitian
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mengungkapkan ketebalan lapisan sel granula DG
memperlihatkan penurunan yang signifikan pada
grup 3 (late senile, 30-31 bulan) dibandingkan grup
1 (adult, 3-6 bulan) dan group 2 (early senile, 18-20
bulan). Lapisan sel granula DG tikus tua (grup 2
dan 3) memperlihatkan penurunan signifikan jumlah
sel granula yang matur dengan mendeteksi sel-sel
apoptotik. Jumlah sel-sel immature memperlihatkan
peningkatan yang signifikan pada grup 2, sedangkan
penurunan signifikan terjadi pada grup 3 dibanding
grup I. DG adalah daerah kortikal sederhana yang
merupakan bagian integral dari sistem fungsi otak
yang lebih besar, disebut hippocampal formation
atau sebutan pintu gerbang memori.*®

Suatu penelitian yang dilakukan terhadap
mencit menua yang dipercepat (a senescence
accelerated mouse, P1/SAMP1) yaitu menggunakan
hewan coba mencit menua yang dipercepat usia 5
bulan, hasilnya adalah tidak terdapat perbedaan
yangsignifikan pada perlakuan pemberian makanan
keras pada uji renang ke-1 dan ke-2. Bahkan hasil
uji renang ke-3 memperlihatkan hasil yang sama
pada perlakuan pemberian makanan keras, seperti
terlihat pada gambar 2.3

Penelitian ini mengungkapkan bahwa tidak
terjadi penurunan kemampuan learning dan memory
pada tahap awal proses menua pada perlakuan
makanan keras. Namun pada pemberian makanan
lunak dalam jangka waktu yang lama mungkin akan
mempengaruhi kemampuan learning dan memory.*

Model disfungsi mastikasi dengan memakai
hewan coba yang diberi perlakuan makanan keras
atau lunak,*** pengaruh stres dapat lebih minimal
dibandingkan dengan hewan coba dengan perlakuan
pencabutan gigi molar ataupun peninggian gigitan.
21337 Dari hasil penelitian tersebut pemberian
makanan keras dapat memelihara fungsi kognisi,
yaitu kemampuan learning dan memory yang
diperlihatkan melalui uji renang pada tikus coba

C .
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Hati ke-1

Hari ke-2 Hari ke-3

Gambar 2 Tes learning dan memory melalui uiji renang MWM test; A uji pada hari ke-1, B uji pada
hari ke-2, C uji pada hari ke-3; ® = makanan keras, o= makanan lunak (¥p<0,05, *p<0,01)*
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menua dipercepat. Hal ini kemungkinan disebabkan
makanan keras dapat menunda berlangsungnya
proses degenerasi hipokampus, terutama DG yang
berkaitan dengan neurogenesis.

Stimulasi dari aktivitas mastikasi mungkin
mencegah degradasi fungsi otak manula dan stres
tanpa obat-obatan. Oleh karenanya sangat penting
untuk memahami relasi antara aktivitas mastikasi,
fungsi otak dengan penuaan. Seperti telah dijelaskan
bahwa jalur persarafan antara organ mastikasi dan
hipokampus berawal dari informasi sensoris rongga
mulut yang ditransmisikan melalui saraf sensoris
trigeminus menuju nukleus sensoris trigeminus,
serebelum, nukleus motor hipoglosus dan formasio
retikularis batang otak.”>*

Formasio retikularis dan sistem aktivasi
retikular asenden merupakan bagian penting arousal
otak untuk attention, perception dan conscious
learning. Neuron yang berasal dari nukleus sensoris
trigeminus mencapai nukleus talamus ventro
posterior, formasio retikularis dan hipotalamus.
Informasi sensoris dari nukleus talamus ventro
posterior berakhir pada korteks somatosensoris.
Neuron korteks somatosensoris memproyeksikan
aksonnya ke area somatosensoris asosiasion, yaitu
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proyeksi resiprokal dengan Kkorteks entorinal.
Korteks entorinal adalah sumber aferen utama pada
DG hipokampal. Oleh karenanya informasi sensoris
dari organ mastikasi mungkin mempengaruhi
hipokampus melalui talamus dan korteks serebral.
Dari beberapa hasil penelitian dan tinjauan pustaka
mengungkapkan bahwa aktivitas mastikasi yang
menurun menganggu proliferasi sel dalam DG
hipokampal, menyebabkan menurunnya spatial
learning dan memory yang diperlihatkan melalui
uji renang.

Dari pembahasan artikel ini,disimpulkan bahwa
tekstur makanan yang padat atau yang keras dapat
mempertahankan kemampuan learning dan memory,
namun tekstur makanan lunak dalam jangka waktu
lama mungkin akan mempengaruhi kemampuan
learning dan memory melalui kemungkinan kaitan
proses degenerasi. Aktivitas mastikasi merupakan
aktivitas sensoris motoris yang sangat kompleks,
sehingga gangguan fungsi mastikasi mempengaruhi
morfologi hipokampal dan hipokampus melalui
kemungkinan proses degenerasi, terutama manula.
Perlu dilakukan penelitian pada manusia maupun
hewan coba untuk melihat hubungan antara fungsi
mastikasi dan fungsi memori.
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