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A R T I K E L

ABSTRAK

Sorgum merupakan tanaman serealia yang sangat berguna sebagai sumber
karbohidrat alternatif dalam program diversifikasi pangan. Sorgum memiliki kandungan
protein yang lebih tinggi dibandingkan beras dan berprospek baik untuk dikembangkan
di Indonesia. Banyak penelitian telah menunjukkan bahwa sorgum sangat baik untuk
kesehatan, antara lain untuk mengurangi resiko penyakit degeneratif. Penelitian secara
in vitro sebelumnya, menunjukkan bahwa serealia ini mampu meningkatkan proliferasi
limfosit manusia, yang menunjukkan perbaikan sistem imun. Tujuan penelitian ini adalah
untuk mempelajari efek sorgum terhadap sistem imun dan kapasitas antioksidan secara
in vivo pada tikus.  Tiga kelompok tikus diberi pakan kontrol, pakan mengandung 50
persen atau 100 persen sorgum sebagai sumber karbohidrat selama 7 minggu. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa kelompok tikus yang diberi pakan mengandung 50 persen
atau 100 persen sorgum mengalami peningkatan aktivitas proliferasi mencapai berturut-
turut 70 persen dan 63 persen, aktivitas antioksidan hati (DPPH) mencapai 38 persen
dan 29 persen, aktivitas enzim superoksida dismutase (SOD) mencapai 98 persen dan
91 persen, aktivitas enzim katalase (CAT) mencapai 28 persen dan 21 persen, dan
aktivitas glutation peroksida (GPx) mencapai 57 persen dan 33 persen, akan tetapi
mengalami penurunan kandungan malondialdehid (MDA) hingga 22 persen dan 16
persen. Penelitian ini menunjukkan bahwa sorgum mempunyai aktifitas imunostimulani
dan aktivitas perbaikan antioksidan sehingga baik bagi kesehatan.

kata kunci : sorgum, limfosit, proliferasi, kapasitas antioksidan, tikus

ABSTRACT

Sorghum is a cereal that would be useful as alternative carbohydrate source in food
diversification program. It has higher protein content than rice and good prospect to be
developed in Indonesia. Researches have shown that sorghum has functions in health,
such as to decrease degenerative disease risk. Previous in vitro study of sorghum
showed that this cereal could increase human lymphocyte cell proliferation in vitro,
indicating immune system improvement. The objectives of this research were to study
the effects of sorghum on the in vivo immune system and liver antioxidant capacity in
rats. Three groups of rats were fed control diet, diet containing 50 percent or 100 percent
sorghum as sources of carbohydrate. The results showed that the rats fed with 50 percent
or 100 percent sorghum displayed increase in, respectively, proliferation activity by 70
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I. PENDAHULUAN

angan dari tanaman seperti sayur, buah
dan serealia di laporkan memiliki

keunggulan di bidang kesehatan dibandingkan
daging karena memiliki komponen bioaktif
yang banyak baik jenis maupun jumlahnya
(Zakaria-Rungkat F, 2001; Nancy dkk., 2009).
Di Indonesia serealia non-beras belum banyak
dikaji potensi bioaktifnya, padahal di beberapa
negara sumber pangan pokok justru berasal
dari serealia non-beras. Jenis serealia di
Indonesia cukup banyak dan ada beberapa
yang belum dilakukan kajian, khususnya untuk
pangan dan kesehatan, misalnya sorgum.
Sorgum merupakan sumber karbohidrat
potensial yang dapat dijadikan sumber
karbohidrat alternatif untuk menunjang program
diversifikasi pangan yang sampai sekarang
belum berhasil dilaksanakan. Sorgum memiliki
prospek bagus untuk dikembangkan di
Indonesia sebagai tanaman pangan sumber
karbohidrat. Kandungan proteinnya rata-rata
lebih tinggi dari beras. Kandungan protein
sorgum dan jewawut mencapai 11 persen
sedangkan beras hanya mencapai 7 persen
(Beti, dkk., 1990).

Dewasa ini disadari bahwa permintaan
akan pangan tidak lagi hanya untuk kebutuhan
rasa kenyang dan nutrisi, tetapi untuk fungsi
kesehatan lain sehingga pengembangan
pangan lebih mengarah ke pangan fungsional
(Zakaria-Rungkat, 2003). Berdasarkan
penelitian-penelitian sebelumnya sorgum
memiliki potensi ke arah pangan dan
kesehatan. Sorgum mengandung komponen
bioaktif misalnya komponen fenolik yang
memiliki peranan sebagai antioksidan (Awika
dan Rooney, 2004). Antioksidan sendiri adalah

penangkal radikal bebas. Radikal bebas dalam
jumlah yang berlebihan dalam tubuh dapat
memberikan efek negatif pada kesehatan,
misalnya menurunkan fungsi sistem imun
(Aruoma, dkk., 1997). Penelitian sorgum dan
jewawut secara in vitro terbukti dapat
meningkatkan aktivitas proliferasi limfosit
(Yanuar, 2009; Zakaria-Rungkat, 2008).
Proliferasi limfosit merupakan indikator
peningkatan respon imun atau daya tahan
tubuh. Dalam pengembangan sorgum sebagai
sumber pangan dan kesehatan diperlukan
kajian manfaat terhadap kesehatan, misalnya
proliferasi limfosit dan antioksidan secara in
vivo sehingga diperoleh informasi yang lebih
mendukung hasil penelitian terdahulu
mengenai kasiat sorgum terhadap kesehatan
dan diharapkan dapat mendorong produksi
dan konsumsi  sorgum. Tul isan in i
mengetengahkan hasil kajian komponen
bioaktif tersebut.

II. METODE PENELITIAN

2.1. Persiapan Pakan dan Penanganan
Hewan Percobaan
Persiapan pakan dilakukan melalui proses

penyosohan biji sorgum selama 20 detik/200
g dengan Satake Grain Testing Mill, kemudian
dilakukan penepungan dengan Disk mill lalu
diayak dengan saringan tepung 80 mesh
(Yanuar, 2009; Zakaria-Rungkat F., 2008).
Tepung yang dihasilkan ditambahkan pada
komposisi pakan lainya sebagai pengganti
sumber karbohidrat. Penyusunan pakan
mengacu pada AIN 1976 (American Institute
of Nutrition). Penanganan tikus dilakukan
dengan cara penerapan masa adaptasi tikus
selama 2 minggu, pemberian pakan isokalori

PANGAN, Vol. 20 No. 3 September 2011: 209-222210

P

percent and 63 percent; liver antioxidant activity (DPPH) by 38 percent and 29 percent,
super dioxide dismutase enzyme activity (SOD) by 98 percent and 91, catalyst enzyme
activity (CAT) by 28 percent and 21 percent, and glutathione peroxides enzyme activity
(GPx) by 57 percent and 33 percent; but decreased in malondialdehyde (MDA) by 22
percent and 16 percent. This research showed that sorghum has immunostimulation
and antioxidant improvement activities and will be very good as source of carbohydrate
diet.

keywords :  sorghum, lymphocyte, proliferation, antioxidant capacity, rats.
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dan air minum secara ad libitum. Tikus
dikelompokan menjadi 3 kelompok, masing-
masing kelompok terdiri dari 7 ekor tikus, yaitu:
kelompok kontrol (KO);  kelompok sorgum
yang mendapat 100 persen; dan  mendapat
50 persen tepung sorgum sebagai pengganti
sumber karbohidrat (S-100 dan S-50).  Pakan
kontrol dan sorgum diberikan selama 7 minggu.
Pertumbuhan t ikus diamat i  melalu i
penimbangan berat badan setiap dua hari dan
penimbangan jumlah konsumsi pakan setiap
hari. Pada akhir perlakuan, tikus diterminasi.
Kegiatan analisis dilakukan pada organ limfa
dan hati, organ limfa untuk analisis proliferasi
sel limfosit dan organ hati untuk analisis
kapasitas antioksidan yang meliputi aktivitas
antioksidan (DPPH), kadar malondialdehida
(MDA) dan enzim antioksidan meliputi enzim
superoksida dismutase (SOD), enzim katalase
(CAT) dan enzim glutation peroksidase (GPx).
2.2. Pengujian Proliferasi Sel Limfosit Limfa

Limfa tikus diambil secara aseptis, dicuci
dengan PBS, dihancurkan dalam larutan RPMI
1640 yang mengandung NaHCO3 dan pinicilin-
streptomisin, kemudian disentrifuse 1500 rpm
selama 10 menit. Pelet diambil, dicuci lagi
dengan RPMI 1640, disentrifuse 1500 rpm
selama 10 menit sebanyak 2 kali. Pelet diambil
kemudian ditambah RPMI 1640 (Prangdimurti,
1999). Sel limfosit dihitung dengan biru trifan
dan hemositometer. Kemudian dilakukan
pengkulturan sel sebanyak 2 x 106 sel/ml
kultur selama 72 jam dengan penambahan
lipopolisakarida (LPS) S. Thyphi sebanyak
12,5 •g/ml kultur. Empat jam sebelum kultur
selesai, suspensi ditambah dengan 10 ml 3-
(4,5- dimethylthiazol-2 yl)-2,5 diphenyl-
tetrazolium bromide (MTT) 0,5 persen. Pada
akhir masa inkubasi kultur ditambahkan 80 •l
HCL-isopropanol 0,04 N kemudian absorbansi
masing-masing sumur diukur dengan
microplate reader (ELISA reader) pada • 570
nm. Nilai OD (optical dencity) digunakan untuk
menghitung indeks stimululasi (IS) sebagai
penentuan aktivitas proliferasi. IS dihitung
dengan menggunakan persamaan berikut :
IS = OD sel perlakuan (LPS)

OD sel kontrol (LPS)

2.3. Persiapan Homogenat Hati
Hati dicacah pada kondisi dingin dalam

larutan PBS-KCL, disentrifuse 4000 rpm
selama 15 menit sampai mendapatkan
supernatan jernih. Supernatan jernih ini
digunakan untuk analisis aktivitas antioksidan
(DPPH), kadar MDA, aktivitas enzim
antioksidan meliputi SOD, CAT dan GPx.
2.4. Pengujian Aktivitas Antioksidan hati

(DPPH)
Supernatan hati jernih diambil sebanyak

20 •L ditambah DPPH dalam etanol,
dihomogenkan, disimpan di tempat gelap
selama 30 menit. Absorbansi diukur pada •
517 nm. Blanko dibuat dari larutan DPPH
dalam etanol (Hasani,  dkk.,  2007) .
2.5. Pengujian Kadar Malondialdehid (MDA)

Hati
Supernatan hati jernih diambil sebanyak

0,5 ml ditambahkan dalam HCL dingin yang
mengandung 15 persen TCA, 0,38 persen
TBA dan 0,5 persen BHT. Campuran
dipanaskan 800C selama 1 jam. Absorbansi
diukur pada •532 nm. Perhitungan berdasarkan
kurva standar tetraetoksipropana (TEP) (Singh,
dkk., 2002).
2.6. Pengujian Aktivitas Enzim Superoksida

dismutase (SOD) Hati
Supernatan hati jernih ditambah bufer

natrium karbonat yang mengandung EDTA pH
10, xantin, bovine serum albumin (BSA),
nitrobluetetrazolium (NBT) dan xantin oksidase.
Absorbansi diukur pada • 560 nm. (Wijeratne,
dkk., 2005; Prangdimurti 2007).
2.7. Pengujian Aktivitas Enzim Katalase

(CAT) Hati
Supernatan hati (jernih) sebanyak 0,5 ml

ditambah bufer kalium fosfat (pH 7)
mengandung H2O2. Perubahan absorbansi
diukur pada • 240 nm setiap 15 menit selama
30 menit (Iwai, dkk.,  2002).
2.8. Pengujian Aktivitas Enzim Glutation

Peroksidase (GPx) Hati
Supernatan hati jernih sebanyak 200

•l ditambahkan buffer phosfat pH 7,0
mengandung EDTA, glutation (GSH) dan enzim
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glutation reduktase. Kemudian diinkubasi pada
suhu 3700C selama 30 menit, ditambahkan
NADPH, diinkubasi lagi pada suhu 370C
selama 3 menit, ditambahkan H2O2. Absorbansi
diukur diantara waktu 1-2 menit pada • 340
nm. (Flohe & Gunzler, 1984).

III. HASIL  DAN PEMBAHASAN

3.1. Pertumbuhan Tikus Percobaan
Sebaga imana te lah  d isebutkan

sebelumnya bahwa penilaian terhadap
pertumbuhan tikus Sprague Dawley dilakukan
dengan penimbangan berat badan setiap dua
hari dan penimbangan jumlah konsumsi pakan
setiap hari. Tepung sorgum yang digunakan
disosoh selama 20 detik/200 g. Penyosohan
dan penepungan ini memberikan hasil berupa
produk yang paling baik penerimaannya oleh
konsumen serta mempunyai aktivitas
antioxidan dan imunomodulator yang tertinggi
(Yanuar, 2009; Rungkat-Zakaria, 2008). Pada
masa akhir percobaan semua kelompok tikus
mengalami kenaikan berat badan lihat pada
Gambar 1.

Gambar 1 menunjukkan adanya kenaikan
berat badan atau pertumbuhan yang meningkat
sehingga dapat diperkirakan kondisi hewan
percobaan dalam keadaan sehat selama

percobaan. Kenaikan berat badan dan jumlah
konsumsi pakan tidak berbeda antar tikus
dalam masing-masing kelompok (p<0,05).
Kondisi ini diduga disebabkan oleh  komponen
antinutrisi dari sorgum dan jewawut seperti
tanin yang tidak terlalu banyak sehingga belum
bersifat toksik atau membentuk kompleks
dengan makromoleku l  yang dapat
menyebabkan gangguan penyerapan. Hal ini
didukung beberapa penel i t ian yang
menyatakan kandungan tanin sorgum Kawali
jumlahnya 0,7 persen dan jewawut lebih rendah
(Singgih, dkk., 2008). Menurut Leder (2004)
kadar tanin pada sorgum dalam jumlah 10
persen belum memberikan efek negatif sebagai
pengikat nutrisi termasuk mineral dan protein.
3.2. Aktivitas Proliferasi Limfosit Limfa

(Splenosit)
Aktivitas proliferasi limfosit merupakan

salah satu indikator sistem imun (Zakaria, dkk.,
2003). Penentuan aktivitas proliferasi
dinyatakan dalam bentuk indek stimulasi (IS).
Dalam penentuan IS secara in vitro ini
digunakan mitogen LPS untuk memicu
terjadinya proliferasi. Hasil penelitian aktivitas
proliferasi limfosit limfa atau splenosit dalam
bentuk indek stimulasi (IS) disajikan pada
Gambar 2.

Gambar 1. Grafik Pertumbuhan Tikus Sprague Dawley pada Setiap Kelompok Tikus Selama
7 Minggu Percobaan
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Gambar 2 menunjukkan bahwa aktivitas
proliferasi splenosit pada kelompok yang
diberikan pakan sorgum dan jewawut
mengalami peningkatan yang signifikan
(P<0,05) dibandingkan kelompok kontrol.
Peningkatan tertinggi terjadi pada kelompok
perlakuan sorgum 50 persen sebesar 70
persen dengan IS sebesar 3,46 ± 0,58.
Terjadinya peningkatan aktivitas proliferasi
pada kelompok perlakuan yang diberi pakan
yang mengandung sorgum disebabkan adanya
komponen fenolik seperti asam ferulat,
flavonoid dan tanin yang dapat terserap.
Komponen fenolik tersebut dapat bersifat
antioksidan sehingga dapat melindungi
kerusakan sel akibat radikal bebas (Dykes dan
Rooney, 2007). Kemungkinan yang lain adalah
adanya komponen fenolik dari sorgum yang
berikatan dengan reseptor protein pada
permukaan sel limfosit yang dapat menginduksi
sel T untuk menghasilkan sitokin dan IL-2 yang
memacu terjadinya proliferasi sel limfosit

(Zakaria, dkk., 2003). Hasil penelitian ini
mengindikasikan kemampuan sorgum dalam
meningkatkan fungsi sel limfosit yang juga
berarti peningkatan respon imun. Hasil ini
sesuai dengan hasil yang terlihat pada
penelitian in vitro yang menggunakan sel
limfosit dari darah manusia (Yanuar, 2009;
Zakaria-Rungkat, 2008)
3.3. Aktivitas Antioksidan Hati dengan

DPPH
Aktivitas antioksidan dengan metode

DPPH didasari oleh reaksi transfer elektron
dengan metode kolorimetri. Hasil penelitian
menunjukkan aktivitas antioksidan hati tikus
mengalami peningkatan yang signifikan
(P<0,05) pada kelompok perlakuan yang diberi
pakan yang mengadung sorgum dibandingkan
dengan kelompok kontrol. Aktivitas antioksidan
tertinggi pada kelompok perlakuan sorgum
sebesar 28,17 persen dan terendah pada
kelompok perlakuan kontrol sebesar 20,39
persen terlihat pada Gambar 3.

Gambar 2. Rerata Indek Stimulasi Splenosit Tikus Percobaan yang Dikultur dengan
Penambahan Mitogen LPS. Splenosit Berasal dari Masing-masing Tikus pada
Kelima Kelompok Percobaan yang Mendapat Diet dengan Sumber Karbohidrat
yang Berasal dari Sorgum atau Jewawut

KO : Kontrol, S50 : Sorgum 50 persen, S100 : Sorgum 100 persen

Diet Berbasis Sorgum (Sorghum bicolor L Moench) Memperbaiki Proliferasi Limfosit Limfa Dan Kapasitas Antioksidan
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Kelompok perlakuan sorgum 50 persen
menunjukkan peningkatan aktivitas tertinggi,
dengan peningkatan 38 persen dibandingkan
kelompok kontrol. Aktivitas yang berbeda nyata
pada pemberian pakan yang mengandung
sorgum dengan kontrol disebabkan oleh
adanya kandungan komponen fenolik sorgum
yang memiliki sifat antioksidan yang dapat
terserap pada jaringan tubuh seperti hati. Hal
ini didukung dengan hasil-hasil penelitian
tentang kandungan fenolik dan aktivitas
antioksidan yang dilakukan Awika dan Rooney
(2004) yang menyebutkan sorgum dan jewawut
memiliki komponen fenolik seperti asam fenolik,
flavonoid dan kondesat tanin yang memiliki
fungsi sebagai antioksidan dan dapat
menurunkan risiko penyakit degeneratif.
Yanuar (2009) menyatakan sorgum Kawali
yang disosoh selama 20 detik/200 g dan
jewawut pearl millet yang disosoh selama 100
detik/200 g memiliki aktivitas antioksidan
berturut-turut 6,68 mg AEAC/g biji, 4,73 mg
AEAC/g biji. Komponen fenolik pada serealia
seperti sorgum yang dapat terserap ke jaringan
ini memiliki sifat antioksidan didukung oleh
penelitian yang dilakukan Fernandes dan
Donovan (2005) yang menyebutkan dalam
proses terapi dengan jus rumput gandum
(wheat grass juice) pada penderita hemolitik

anemia, senyawa fenolik dapat terserap,
dengan ditemukan dalam darah dan memiliki
sifat antioksidan karena dapat memperpanjang
umur hidup sel darah merah. Dengan
ditemukan dalam sirkulasi darah maka
senyawa fenolik yang memiliki aktivitas
antioksidan akan disalurkan ke jaringan-
jaringan tubuh seperti hati. Kelompok sorgum
50 persen menunjukkan peningkatan yang
nyata (P<0,05)  dibandingkan dengan sorgum
100 persen. Hal ini kemungkinan disebabkan
oleh komponen fenolik pada sorgum 50 persen
sudah cukup bagi tikus sehat yang menjadi
hewan percobaan. Vaya & Aviram (2002)
menyebutkan aktivitas polifenol secara in vivo
sangat ditentukan oleh bioavailabilitasnya,
penyerapan fenol salah satunya sangat
ditentukan oleh tingkat konyugasi dengan
senyawa polifenol lainnya. Kemungkinan pada
kelompok perlakuan sorgum 50 persen
bioavailabilitasnya dan tingkat konyugasi tidak
berlebihan sehingga aktivitasnya juga efektif.
3.4. Kadar Malondialdehid (MDA) Hati

Malondialdehida (MDA) merupakan salah
satu produk dari peroksidasi lipida yang dapat
dipakai sebagai penanda tingkat terjadinya
reaksi peroksidasi lipid tubuh. Kadar MDA
pada setiap kelompok perlakuan menunjukkan
perbedaan yang signifikan antara kelompok

Gambar 3. Rata-Rata Aktivitas Antioksidan Hati pada Tikus  yang Mendapat Diet Mengandung
Sorgum

KO : Kontrol, S50: Sorgum 50 persen, S100: Sorgum 100 persen

Notasi huruf yang sama dalam kolom yang sama menunjukkan perbedaan yang tidak signifikan
pada P>0.05 dengan Uji Duncan’s Multiple Range Test (DMRT)
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yang diberi pakan sorgum dengan kontrol.
Kadar MDA pada setiap kelompok perlakuan
dapat dilihat pada gambar 4. Penurunan kadar
malondialdehid pada tikus yang tertinggi pada
kelompok perlakuan sorgum 50 persen sebesar
22 persen dengan kadar MDA sebesar 18,01
± 0,53 pmol/g dan penurunan terendah pada
kelompok perlakuan jewawut 50 persen
sebesar 13 persen dengan kadar MDA 20,08
± 1,59 pmol/g. Terjadinya perbedaan yang
nyata (p<0,05) antara kelompok perlakuan
sorgum 100 persen, sorgum 50 persen,
jewawut 100 persen dan jewawut 50 persen
dengan kelompok kontrol dapat berkaitan
dengan aktivitas antioksidan yang mengalami
peningkatan. Karpinska dan Jakoniuk (2001)
menyebutkan keuntungan adanya antioksidan
seperti polifenol adalah dapat menurunkan
kerusakan oksidati f  dengan indikasi
berkurangnya kadar MDA. Tokyol dkk. (2006)
juga  menyebutkan kadar MDA yang tinggi
pada penderita kerusakan hati (ischeamia
reperfusion) mengalami penurunan setelah

mengkonsumsi komponen fenolik seperti
quercetin (flavonoid). Hal ini terjadi karena
kapasitas antioksidan hati meningkat.
Penurunan kadar MDA yang nyata (P<0,05)
pada per lakuan sorgum 50 persen
kemungkinan disebabkan adanya aktivitas
antioksidan komponen fenolik yang bekerja
lebih efektif, sehingga reaksi peroksidasi lipida
yang menghasilkan MDA dapat ditekan.
3.5. Akt iv i tas  Enz im Superoksida

Dismutase (SOD) Hati
Enzim superoksida dismutase merupakan

enzim antioksidan yang ada dalam tubuh dan
berperanan dalam mendismutasi radikal
superoksida (O2*) atau radikal hidroperoksi
(HO2*) membentuk molekul radikal H2O2 yang
masih bersifat kurang toksik yang terurai lebih
lanjut menjadi air. Pemberian pakan yang
mengandung sorgum  menunjukkan
peningkatkan aktivitas enzim antioksidan SOD
yang lebih tinggi dibandingkan dengan
peningkatan pada kelompok kontrol. Aktivitas

Gambar 4. Rata-Rata Kadar Malondialdehid (MDA) Hati pada Tikus Percobaan dengan
Pemberian Pakan Mengandung Sorgum atau Jewawut

KO : Kontrol, S50: Sorgum 50 persen, S100: Sorgum 100 persen

Notasi huruf yang sama dalam kolom yang sama menunjukkan perbedaan yang tidak signifikan
pada P<0,05 dengan Uji Duncan’s Multiple Range Test (DMRT)
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Hati Tikus (Fransiska R. Zakaria, Endang Prangdimurti, GA. Kadek Diah Puspawati, Ridwan Thahir, Suismono)



PANGAN, Vol. 20 No. 3 September 2011: 209-222216

Gambar 5. Rata-Rata Aktivitas Enzim Sod Hati Tikus Percobaan yang Mendapat Pemberian
Pakan Mengandung Sorgum atau Jewawut

KO: Kontrol, S50: Sorgum 50 persen, S100: Sorgum 100 persen

Notasi huruf yang sama dalam kolom yang sama menunjukkan perbedaan yang tidak signifikan
pada P<0,05 dengan Uji Duncan’s Multiple Range Test (DMRT)

enzim SOD pada setiap kelompok
perlakuan dapat dilihat pada Gambar 5.

Peningkatan aktivitas enzim SOD pada
kelompok perlakuan yang diberikan pakan
yang mengandung sorgum menunjukkan
peningkatan yang signifikan dibandingkan
peningkatan pada kelompok kontrol.
Peningkatan tertinggi terdapat pada kelompok
perlakuan sorgum 50 persen sebesar 98
persen dengan aktivitas enzim SOD sebesar
40,96 ± 1,90 persen sesuai dengan aktivitas
antioksidan (DPPH) paling tinggi dan kadar
MDA pada hati paling rendah. Hussain (2001)
melaporkan terjadinya peningkatan aktivitas
SOD pada hati tikus karena adanya penurunan
MDA yang diberi senyawa toksik insektisida
Chlorfenvinphos dalam waktu 24-48 jam.
Menurut Dicko, dkk., (2006) dan Dykes dan
Rooney (2007) komponen asam fenolik
terbanyak pada sorgum dan jewawut adalah
asam ferulat dan p-coumarin. Karamac, dkk.,
(2005) dan Lin, dkk., (2005) menyebutkan
asam ferulat dapat menangkal radikal

superoksida. Dengan demikian dapat bekerja
sinergis atau membantu enzim SOD dalam
menangkal radikal superoksida. Hall dan
Cuppett (1997) melaporkan komponen fenolik
seperti asam ferulat, cafeat, •-coumarin, sinapat
dan flavonoid tersebut memiliki reaktifitas yang
tinggi. Komponen fenolik yang memiliki
reaktifitas yang tinggi dapat mengekspresikan
gen enzim antioksidan seperti Mn-SOD
(mitokondria) atau Cu/Zn-SOD (sitoplasma)
sehingga aktivitas enzim-enzim ini meningkat
(Aruoma, dkk., 1997). Aktivitas SOD pada
kelompok tikus yang mendapat sorgum 50
persen nyata lebih tinggi (P<0,05) dari tikus
kelompok sorgum 100 persen. Hal ini dapat
disebabkan oleh kuantitas dan aktivitas
komponen fenolik pada pakan dengan
kandungan sorgum 50 persen dapat bekerja
lebih optimum. Hasil dari penelitian ini, pada
konsumsi sorgum sebagai sumber karbohidrat
sampai 100 persen aktifitas antioksidan dan
enzim SOD masih lebih tinggi dari yang terlihat
pada tikus kontrol. Hasil menunjukkan bahwa
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Gambar 6. Rata-Rata Aktivitas Enzim Katalase (CAT) Hati pada Tikus

KO : Kontrol, S50: Sorgum 50 persen, S100: Sorgum 100 persen

Notasi huruf yang sama dalam kolom yang sama menunjukkan perbedaan yang tidak signifikan
pada P<0.05 dengan Uji Duncan’s Multiple Range Test (DMRT)

konsumsi sorgum sebagai sumber
karbohidrat 50 persen cukup untuk
memperbaiki aktifitas antioksidan enzim ini
pada tikus sehat.
3.6. Aktivitas Enzim Katalase (CAT)

Enzim katalase juga merupakan enzim
antioksidan endogenous. Aktivitasnya
memecah radikal hidrogen peroksida (H2O2)
yang toksik menjadi H2O dan O2. Aktivitas
enzim katalase pada pemberian pakan yang
mengandung sorgum menunjukkan
peningkatan dibandingkan dengan kontrol.
Kelompok perlakuan yang diberikan pakan
yang mengandung sorgum menunjukkan
peningkatan yang signifikan dengan kelompok
kontrol. Aktivitas tertinggi pada kelompok
perlakuan Sorgum 50 persen sebesar 25,21
U/ml yang terl ihat pada gambar 6.

Terjadinya peningkatan aktivitas katalase
dibandingkan kontrol disebabkan adanya
komponen fenolik sorgum yang bersifat

antioksidan yang dapat terserap pada jaringan
hati. Kondisi ini menyebabkan tidak terjadi
kerusakan sel atau kerusakan protein yang
diperlukan dalam sintesa enzim katalase
seh ingga  dapa t  me l i ndung i  a tau
memperpanjang aktivitas CAT. Aruoma, dkk.
(1997) yang menyebutkan komponen fenolik
yang memiliki reaktifitas yang tinggi dapat
mengekspresikan gen enzim antioksidan.
Aktivitas CAT pada kelompok perlakuan
sorgum 50 persen yang menunjukkan
peningkatan yang berbeda nyata (P<0,05)
dibandingkan dengan kelompok sorgum 100
persen, mungkin disebabkan pada kondisi
hewan percobaan yang sehat, konsumsi
sorgum sebagai sumber karbohidrat sebanyak
50 persen sudah cukup untuk mengatasi
kondisi tekanan oksidatif yang ada. Oleh
karena itu, kelebihan antioksidan tidak lagi
menaikkan aktifitas enzim ini, karena tidak
diperlukan. Pada kondisi kurang sehat yang
memerlukan antioksidan lebih, aktifitas enzim
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perlu pembuktian dalam bentuk penelitian
lanjut. Perlu diperhatikan bahwa, seperti halnya
aktifitas enzim antioksidan SOD, konsumsi
sorgum 100 persen sebagai sumber
karbohidrat masih lebih baik dari kontrol.
3.7. Aktivitas Enzim Glutation Peroksidase

(GPx)
Enzim antioksidan glutation peroksidase

merupakan enzim antioksidan endogenus yang
berperanan memecah radikal H2O2 menjadi
H2O dengan adanya substrat glutation (GSH).
Aktivitas enzim glutation peroksidase pada
setiap kelompok perlakuan dapat dilihat pada
Gambar 7.

Gambar 7 menunjukkan aktivitas enzim
glutation peroksidase pada kelompok
perlakuan yang diberi pakan yang mengandung
sorgum mengalami peningkatan yang signifikan
dengan kelompok perlakuan kontrol.
Peningkatan tertinggi tampak pada kelompok
perlakuan sorgum 50 persen sebesar 57
persen dengan aktivitas GPx sebesar 24,58
± 2,02 U/g.  Peningkatan aktivitas GPx yang

berbeda nyata antara semua kelompok
perlakuan dibandingkan dengan kelompok
kontrol disebabkan komponen fenolik sorgum
yang memiliki sifat antioksidan yang dapat
diserap pada jaringan hati dan dapat mencegah
terjadinya stress oksidasi. Menurut Moskaug,
dkk., (2005) komponen fenolik seperti flavonoid
dapat menginduksi gen untuk meningkatkan
GSH yang selanjutnya akan meningkatkan
aktivitas GPx karena substrat GPx adalah
GSH. Seperti terlihat pada aktifitas enzim SOD
dan CAT diatas, GPx juga mengalami
penurunan pada konsumsi sorgum 100 persen
sebagai sumber karbohidrat. Pada kondisi
tikus yang sehat, mungkin tidak memerlukan
antioksidan lebih sehingga aktifitas enzim ini
tidak perlu ditingkatkan. Pada kondisi tidak
sehat aktifitas enzim ini mungkin akan berbeda.
Hipotesis ini masih perlu pembuktian dalam
bentuk penelitian lanjut. Seperti halnya aktifitas
enzim antioksidan SOD dan CAT, konsumsi
sorgum 100 persen sebagai sumber
karbohidrat masih lebih baik dari kontrol.

Gambar 7. Rata-Rata Aktivitas Enzim Glutation Peroksidae (GPx) Hati Pada Tikus

KO: Kontrol, S50: Sorgum 50 persen, S100: Sorgum 100 persen

Notasi huruf yang sama dalam kolom yang sama menunjukkan perbedaan yang tidak signifikan
pada P<0,05 dengan Uji Duncan’s Multiple Range Test (DMRT)
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IV. PENUTUP

Pemberian pakan yang mengandung
sorgum tidak mempengaruhi pertumbuhan
tikus, pertumbuhan tikus normal dengan
keadaan sehat dan tidak mempengaruhi selera
makan. Penggunaan sorgum 100 persen atau
50 persen dari sumber karbohidrat dapat
meningkatkan aktivitas proliferasi limfosit limfa
yang menunjukkan adanya aktivi tas
imunomodulator, menyebabkan peningkatan
kapasitas antioksidan pada hati melalui
peningkatan aktivitas antioksidan (DPPH),
penurunan malondialdehida (MDA) dan
peningkatan aktivitas enzim antioksidan yang
meliputi aktivitas SOD, CAT dan GPx.
Pemberian pakan yang mengandung 50
persen sorgum sebagai penganti sumber
karbohidrat memberikan hasil yang terbaik
atau optimum pada hewan percobaan yang
sehat. Hasil penelitian ini menunjukkan sorgum
baik sebagai pangan dan untuk  kesehatan
atau pangan fungsional. Untuk memdapatkan
informasi ilmiah yang lebih rinci sangat menarik
untuk diteliti lebih lanjut mengenai komponen
fenolik yang berperan lebih spesifik dan kajian
mekanismenya, serta penelitan terhadap
hewan percobaan yang kurang sehat  melalui
pemberian stress yang meningkatkan radikal
bebas atau stres oksidatif.
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