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RINCKASAN

Penelitian ini adalah bagian dari road map penelitian yang merupakan
k€lanjutan dari penelitian dise(asi dan berlujuan untuk mengetahui potensi bekasam
(produk lermentasi ikan) sebagai pangan antihipe(ensi yang dilakukan selama 2
tahun. Dari penelitian disertasi telah diketahui bahwa bekasam mempunyai
kemampuan sebagai Angiotensin Converting Enzyme (ACE) lnhibitot (in vitro) y^ng
mcrupakan peptida yang dihasilkan akibat degradasi protcolitik bakteri asam laktat
(llAL) selama Grmentasi. ACI adalah cnzim yang berperan terhadap terjadinya
hipertensi, sehinSga penghambatan tcrhadap aldivitas enzyme ACE akan mencegah

hipertensi. Telah didapatkan juga BAL proteolitik yang menghasilkan peptida

dengan aktivitas ACE inhibitor yang tinggi, yang selanjutnya digunakan sebagai

kultur starter pembuatan bekasam dalam penelitian ini. Masih diperlukan penelitian
untuk uji antihipertensi il, vivo, mengingat bekasam dikonsumsi dan untuk
menjalankan fungsinya peptida ACE inhibitor harus stabil terhadap degradasi enzim-
enzim pencemakan.

Penelitian ini adalah penelitian Tahun I yang bertujuan (l) untuk mengetahui
pengaruh pemberian ekstrak bekasam dalam menurunkan tekanan damh sistol (TDS)

tikus hipertensi, dan (2) mengetahui stabilitas peptida ACE inhibitor terhadap

degradasi enzim pencemakan pepsin dan tripsin. Terdapat 3 kelompok perlakuan

yaitu kelompok dengan pemb€rian ekstrak bekasam dengan konsentrasi peptida l0
mgll(g per berat tikus (Pt); 50 mg,&g (P2) dan 100 mg,&g (P3). Kelompok kontrol
(K) adalah tikus yang hanya diberi larutan garam dengan konsentrasi garam sama

dengan kadar gamm pada bekasam yaitu 57o. Pemberian ekstrak dilakukan secara

gastric inlubation *cara tingle oral dan secara kontinlu selama l0 hari. Pengukuran

tekanan darah dilakukan dengan metode lail-cuf method dan di1tkttr pada jam ke 2,

4,6 dan 8 pada perlakuan secara single oraLl, dan pada hari ke 2,4,7 dan l0 dan pada

hari ke 5-10 setelah penghentian pemberian eksfak pada perlakuan secara kontinyu.
Tikus yang digunakan usia 17-20 minggu dengan berat badan 280-3209r. Sebelum

perlakuan, tikus dibuat hipertensi dengan pemberian NaCl dan pretnison selama 2

minggu. Pada tahun I inijuga dilakukan pengujian stabilitas pepiide antihipertensi
pada ekstrak bekasam akibat degradasi enzim pencemakan secam rr rrlro. Stabilitas
peptide diukur melalui jumlah peptida dan allivitasnya sebagai ACE inhibitor
s€telah ektrak bekasam didegradasi lebih lanjut oleh enzim pepsin, dilanjutkan
dengan enzim tripsin secarg in vitro. Proses pembuatal bekasam dilakukan dengan

penambahan kt i)r st^rter L.pla arum 81765 dan difermentasi selama 5 hari pada

suhu ruang, mtio ikan dan nasi l: l, dan kadar garam 5%.
Hasil p€nelitian menunjukkan bahwa semakin tinggi konsentrasi peptida,

semakin besar penurunan tekanan systol€ yang dihasilkan. Pemberian ekstrak
bekasam secara single oral mampu menunjukkan penurunan tekanan sistol tikus
hipefiensi s€telah 2 jam perlakuan dan terus menunjukkan penurunan hinggajam ke
6, dengan penurunan maksimal sebesar - 62,8 mmHg dengan pemberian konsentrasi
p€ptida sebesar 100 mg/kg. Tekanan sistole selanjutnya meningkat kembali sebesar
12 mmHg setelah Sjarn perlakuan.

Pemberian peptida pada ekstrak bekasam secara kontinyu selama I0 hari
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dengan konsentrasi peptida l0 mg/kg menurunkan tckanan systole hingga mencapal

174 mmHg dan relalive stabil hingga l0 hari setelah penghentian pcmberian ckstrak
bekasam. Pada perlakuan 50mg^g mampu men{rrunkan 'l DS hingga 146 mmHg.

akan tetapi menunjukkan peningkatan + 5 mmHg selelah 6-10 haridari penghentian

ekstrak bekasam, sedangkan pcmberian ekstrak bekasam dengan konsentrasi pcptida

sebesar 100 mg,&g selama l0 hari benurut_turut mampu menurunkan tekanan sistol
sebesar -106 mmllg hingga rata-rata tekanan darah systolc mencapai 110 mmH8,

akan tetapi TDS kembali meningkat sebesar t l0 mmHg pada hari ke 5 setelah

penghentian pemberirn ekstrak dan terus meningkat sebesar i 20 mmHg pada hari

ke 10 setelah penghentian pemberian ekstrak bekasam.

Peptida dalam ekstrak bekasam dikelahui hcrsifat resisten terhadap hidrolisis
pepsin dan tripsin yang diketahui dari jumlah peplida yang relative sama baik

sebelum maupun sesudah hidrolisis dengan enzim pepsin dan tripsin. Stabilitas

sebagai ACE inhibitor juga relative tetap (69.8'7% - 71.50/.), yang berarti peptida

ACE inhibitor tidak mengalami perubahan struktur akibat hidrolisis enzim pepsin

dan tripsin.
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I}AB I. PENDAIIT]LUAN

l.l l.nlx l Iltlal(:rng M:rsalah

Bckasam adalah salrh satu jenis produk femetasi ikan dengan

carnpuran garam dan nasi. Sebagai salah satu jenis makanan tradisional

Intlonesia, jcnis makanan ini hampir tidak lagi dikcnal olch masyamkal

umum, padahal makanan sejenis bekasam seperti plachom (Thallan ),

burong isda (Philipina) sangat dikenal di negaranya dan telah memasuki

pasaran lnlernational. Hal yang perlu dilakukan untuk mengangkat citra

bekasam adalah dengan mengetahui khasiat dan keunggulan bekasam

sebagai makanan tradisional.

f)ari serangkaian penclitian )'ang telah dilakukan dalam penelitian

disertasi. llckasam diketahui berpotensi sebagai pangan fungsional

antihipertensi. Hal ini didasarkan pada hasil penelitian berikut Bekasam

diketahui mempunyai aktivitas sebagai ACE inhibitor secara in vitro ACF'

adalah enzim yang dapat mengubah peptida Angiotensin t menjadi

Angiotensin tl dalam sistim Renin Angiotensin, dimana tc'bcntuknya

Angiotensin II akan menyebabkan vasokonstriksi pembuluh darah yang

dapat menyebabkan hip€rtensi, sehingga p€nghambatan terhadap ACE akan

meDoegah tcfiadinya hiPertensi (Kitts and Weiler, 2003). Hasil penelitian

.iuga orenurliLrkkan bah$a peninSkatan aktivitas sebagai ACE inhibitor

r(ial.rn dergan peningkatan iumlah peplida yang dihasilkan selama proses

f'ernrentasi (Wikardari dkk, 2009, 201la) Peptida yang dihasilkan diduga

disebabkan oleh aktivitas proteolitik bakteri asam laktat (BAL) selama

proses fermentasi bekasam.

Dari 250 isolat yang diisolasi dari bekasam ditemukan sebanyak 150

isolat yang menunjukkan kharakteristik BAL dan 84 isolat menunjukkan

aktivitas proteolitiknya dengan aktivitas proteolitik tinggi ditunjukkan oleh

6 isolat BAL yaitv Ldctobacillus plantarum N2352, L.plantarum T2565,

L.t)luttarunl l)1765. I..planturun 81465, L.pentosus B2555 dan

['trlixocctts t,(tltotu('cks I]1661 (Wikandari dkk., 2010, 2012a ). BAL

proteolitik yang didapatkan ternyata mampu tumbuh pada dan
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mcnun-jukkar) aktivitas proleoiiliknya dalam proscs pembuatao bekasrm

like product (Wikandari, dkk 201lb) L.plantarum 81765 yang digunakan

dalam fermentasi "bekasam like product" diketahui mampu menghasilkan

aklivitas ACll inhibitor tertinggi (Wikandari dkk, 2012b).

Dari hasil penelitian tersebut perlu dikaji lebih lanjut beberapa hal

unlul( nreniDcrkual bukli dala tentang potensi bekasam sebagai pangan

tungsronil irnlihipcnensi. Sctelah rerbukti dari penelitian pendahuluan

bah\ a bekusam nrampu menuniukkan aktivitasnya sebagai ACE inhibitor

\cclra /, r'irl). masih dipcrltrkan pengkajian lebih laniut tentang

al'tir itesnl a dalam menurunkan hipertensi secara i,? vivo. Pengujian ir 
'ivo

perlu dilakukan karena masih perlu diketahui apakah ada keterkaitan antara

aktivitas bekasam dalam menghasilkan ACE inhibitor dengan aktivitasnya

dalam menurunkan tekanan darah systole tikus hipertensi. Oleh sebab itu

pada penelitian yang diusulkan ini pada Tahun I akan dilakukan pengujian

untuk mengetahui pengaruh pemberian bekasam dalam menurunkan

hiperlensi secara i,? tivo melalui hewan coba tikus hipertensi Pengukuran

lekrinirn ditflrh s) stole dilakukan dcngan metode tail-culJ.

Scbrgli data penuniang nlaka pada Tahun I juga akan dilakukan

pcoelitian Lrntuk menguii stabilitas peptide antihipe(ensi pada bekasam

tcrhadap degradasi enzim pencemakan proteolitik. Untuk dapat

menlalankan fungsinya sebagai ACE inhibitor ill vivo maka peptida ACE

inhibitor yang dihasilkan pada bekasam harus tidak terdegradasi lebih

lanjut oleh enzim p€ncemakan menjadi peptida yang tidak lagi mempunyai

aktivitas ACE inhibitor sehingga tidak dapat menjalankan fungsi

antihipert€nsinya.Untuk mengetahui hal tersebut maka metode yang bisa

dilakukan adalah dengan memberikan perlakuan enzim proteolitik

lrencerrakitn (pepsin dan lripsin) secara in ritro lethadap ekstrak bekasam

dan melihat pengaruhnya pada aktivitasnya sebagai ACE inhibitor (i,
l'lrlo). Penguiian aktivitas ACE inhibitor dilakukan dengan mereaksikan

clsrrak bcl sanr dengan ACE dan substrat ACE (peptide Hip-His-Leu)

secara i/l r,lr'o. Besarnya aktivitas penghambatan terhadap ACE dilihat dari

hcsamya asam Hip yang dihasilkan dari reaksi ini. Semakin kecil asam
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Hipurat )'ang dihasilkan. scmakirr besar aktivitas pcnghambatannya

tclhadap ACLi

l{asil penelitian ini digunakan scbagai dasar untuk penelitian ta}un

kc Ii )ang bert iuan tutuk mcngelahui karakteristik peptida antihipertensi

Kirrakteristik dinraksudkan untuk mengetahui sequence asam amino

pcnlnsun peplida. Sclama ini struktur peptida antihipertensi masih

bcragam. Penelitian tentang potensi bekasam sebagai agc[t anlihipertensi

baru penama dilakukan dalam rangkaian road map perlelitia]i, ini. sehingga

kebaruan penelitian ini adalah informasi keilmuan tcntang potensi bekasam

sebagai agent antihipenensi khususnya tentang fungsional bakteri asam

laktat dalam menghasilkan peptida antihipertensi dalarn lermentasi

hckasanr. Hasil penelitian ini akan digunakan sebagai dasar dalam

pengembangan pangan lungsional bekasam antihipertensi, sebagai uPaya

pengemhangan IPTEK untuk teknok)gi fermentasi bekasam.

Ilirsil keseluruhan dari road map penelitian besar ini diharapkan

clapat merringkatkan citra bekasam sebagai pangan fungsional antihipertensi

dan dapar diproduksi untuk memasuki pasar nasional dan Intemasional

yang lebih luas.

1.3 Urgensi Penelitian

Pangan fungsional te tama untuk antihipertensi saat ini masih terus

dieksplorasi dari berbagai sumber. Bekasam berpotensi untuk

dikembangkan sebagai pangan fungsional antihipertensi karena bekasam

diketahui mempunyai aktivitas bekasam sebagai ACE inhibitor (in rir,,o).

Temuan inijuga ditunjang dengan lainnya tentangjenis bakteri asam laktat

proteolitik yang diisolasi bekasam yang diduga sebagai penghasil preptida

3

1.2 Rumus.n Masalah

l. Bagaimanakah pengaruh konsentrasi peptida pada ekstrak bekasam dan

waktu inkubasi terhadap penurunan lekanan darah sistol tikus percobaan?

2. llagaimanakah pengaruh enzirn pcncemakan (secam in vitro) terhadap

stahiliras peptide anti hipenensi?



!ang nrcnrpun)ai aktivitas sebagai ACE inhibitor dan ditemukannya

l,plantorl l BlTa)5 yang dapal digunakafl sebagai kultur startcr dao

menghasilkan aklivilas ACIII tennggi. Semua hasil temuan tadi adalah

hasil pcnclitian disertasi, sehingga pada pcnelitian fundamental iui

dilanjutkan untuk mengetahui aldivitas bekasam sebagai antihipertensi (ix

lilo). Penelitian ini perlu dilakukan mengingat bekasam akan

rlikenrhangkan scbagai pangan firngsional. sehingga u[tuk dapat

nrembcril,an lungsin)a sebagai antihipertensi, maka peptida ACE inhibitor

pada beklsam harus resisten terhadap cnzim pencemakan, sehingga pada

ncnelitian ini akan dikaji hag.aimana pengaruh pemberian bekasam dalam

menurunkan lekanan darah sislol tikus hipertensi dan bagaimana stabilitas

pcprida ACE inhibitor lerhadap degradasi proteolitik enzim p€ncemakan

pepsin dan lripsin.
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I}AB II. 1'tNJATIAN PT]S'TAKA

2. I Pcpli(la AniihiPertensi

Pcptitla memainkan perarl Penling dalam pcmcnuhan kcbutuhan asam

errrirro schagai sLrmbcr nitrogen. akan tetapi penelitian terbaru lebih mengarah

patlrr lirrrgsi sekLurdcl pcptida dcrrqrn dercl asam anli[onya yang spesifik yang

nrenrpunlei lirngsi bioaktil rarrg membcrikan darnpak positil pada fungsi dan

konclisi tnbuh terutama nlemberikan fianfaat pada keschatan Aktivitas

biouktif dari beberapa peptida telah diidentifikasi mempunyai berbagai fungsi

antara lain sebagai opioid. imonostimulan, antihipertensi, antimikoba,

antithrombotik. pengikat logam (Holm. 2003; Meisel, 2005) Peptida yang

menrpunyai aktivitas biologis ini disebut sebagai peptida biogenik, yang

dihasilkin dari hidrolisis enzimalis ataupun proses fermentasi (Yamamoto, e'

al.. 2003). Potcnsi makanan lermentasi dalam memberikan efek yang

mengunlunckan telah lama dipelaiari. Pada awal abad ini, banyak penelitian

.liurahkrn urtuk rllelihat porensr bakleri asam laktat dalam menunjang gizi'

Lhr kcrchxlu diantar'arlla iltlalah potensi bakteri asam laktat dalam

rk r!ha.ilk.ur pcptidll anlihipcncn'i

Peptida antihipertensi banyak dihasilkan dad protein susu fermentasi,

uhey dan keju (Korhonen dan Pihlanto, 2003). Seppo, et al.' (2003)

menemukan bahwa di dalam minuman susu yang difermentasi dengan

Lactobacillus helveticus LBK - l6H dijumpai peptida biogenik yang dapat

menlrrunkan tekanan darah penderita hipertensi setelah 2l minggu perlakuan.

(iohbeti. cr a/.. (2000) juga menemukan peptida pada susu fermentasi yang

bcrsifat scbogui penghambal cnzim pengubah Angiotensin I Peptida ini

tlihasilkan dari I;nncntasi oleh l,actobacillus delbruecfli subsp.b lSallcr.t SS

I dari lragmentasi deret B-casein yang terdiri dari 5 fiagmen dan L-lactis

subsp.crerz.).lr.r FT 4 dengan 3 iiagmen p-casein dan 2 fragmen K-casein.

Nakanrua, et ol., (1995\ menemukan biogenik peptida antihipertensi dengan

deret Val-Pro-Pro dan Ile-Pro-Pro pada susu fermentasi. Peptida

antihipcnensi yaitu Tyr-Pro dan Lys-Val-Leu-Pro-Val-Pro-Gln yang
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ditcrnukan pada yoghurt dan cascin )ang dilermentasi der.ga.n Lacbbacillus

hattr ricu: (l'/90. Lys-Val-Leu-l)ro-Val-l)ro-Cln diketahui dapat rncnurunkan

tekanan damh tikus percobaan sampai 31,5 mmHg dengan pemberian secara

oral 2ng pcptida-/kg beral badan (Maeno. et a1., 1996; Yamamoto, 1998)'

Penelitian peptida antihipertensi pada ikan dan produk olahnya antara

lain telah dilakukan oleh ltou dan Akahane, (2004) yang tclah menemukan

bahwa selama pembuatan ftesiilo, produk fermentasi ikan makarel dijumpai

kenaikan peptida pada ekstrak yang diperoleh, dan diketahui dapat

menurunkan lekanan darah. Peptida dengan aktivitas antihipertensi juga

ditenlukan pada otot ikan (Malsufuji' el al-. 1994). Ikan makarel yang

diftnnentxsi der.gan Lucloha(illut pla torum, Lactobacillus lactis'

L.tuobucillut r,r/velicrJ diketahui juga menghasilkan biogenik peptida

antihipertensi ( \in, et ul.,2002). Ikan anchovy yang difermentasi dan ikan

anchow yang diasinkan diketahui juga mempunyai aldivitas penghambatan

teftadap ACE (Kim, et al., 1993). Kecap ikan dari ikan sardine diketahui

mempunyai aktivitas penghambatan terhadap ACE (Yeum, el (J1 , 1993)'

Peptida biogenik pada ikan bonito kcring yang dikenal dengan

Ktlt\uoht\hi yang dihidrolisis dengan thermolisin juga diketahui dapat

menurunkan tekanan darah. Fraksi peptida tersebut adalah Leu-Lys-Pro-Asn-

N4el (Kouno. er ul..2OO5). Peptida Leu-Lys-Pro-Asn-Met yang diisolasi dari

ikan bonito kering yang dihidrolisis oleh thermolisin memrnjukkan efek

perghambatan ACE setelah pemberian diet pada binatang percobaan dalam

jangka panjang (Yoshikawa, 2000 dalam Wang dan de Meija, 2005).

Salah satu peptida antihipertensi spesifik yang didapatkan da otot

tuna adalah peptida baru dengan urutan Pro-Thr-HisJle-Lys-Trp-Gly-Asp,

unrtan asam amino peptida tersebut tidak dijumpai pada protein lainnya.

Kaitan antara struktur dan aktivitas peptida tersebut menunjukkan bahwa asam

arnino pada urutan ketiga yang terakhir dari deret peptida tersebut yaitu

t|iptophan akan mcngikltkaD peptida ini pada ACE sehingga menghalangi

I.rikitln)a suhslrul biologis pada ACI: Pengujian aktivitas peptida terscbut

schagai inhibitor AC F dari bor ine dan paru-paru kelinci menunjukkan peptida
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ini mempunyai potensi yang besar dalam menghambat ACE ( Kohama e' al'

1988 di dalam Kitts dan weiler,2003). Peptida dengan penghambatan ACE

lebih besar adalah peptida yang lebih pendek dengan residu prolin pada ujung

C ( Yamamoto. at at..1OO3). Hubungan antara struktur peptida dan aktivitas

anlihipcrt(-nsi bclunl scpenuhnla dimengerti' akan tetapi beberapa struktur

unrrrrn peptida ini anlara lain peptida antihipertcnsi biasanya kaya akan asam

arnino hiilloldhik. dan mcnrpurtlai prolin. tisin atau arginin pada ujung C'

l'cplida-pcptid.r ini juga merupakan peptida pendek dengan 2 sampai 9 asam

amino da]r sebagian besar merupakan di atau tripeptida yang resistan terhadap

enzinr pencernakan endopcptidase ( Kitts dan Weiler, 2003)'

Nateshs e, a1..2003 di dalam Meisel, 2005 telah meflunjukkan dad

studi k stalografi bahwa sisi aktif ACE lidak dapat mengakomodasi peptida-

peptida dengan ukuran besar' Peptida antihipertensi dapat berupa peptida

pendck dari dipeptida hingga peptida dengan 9 (sembilan) residu asam amino'

Dilapolkan bahwa peptida dengan urutan Ala-Pro pada ujung C adalah peptida

vang mempun)ai efek antihipertensi terbesar dan peptida lebih pendek seperti

di dan 1ri peplida diketahui mcmpunyai potensi antihipc(ensi yang lebih baik

dihandingkan oligopcplida (Kitts dan Weiler, 2003).

Pengujian lainnya terhadap resistensi peptida ini terhadap enzim

pencernakan juga telah dilaporkan. Peptida antihipertensi Lys-Val-Leu-Pro-

Val-Pro-Gln, yang dihasilkan dari fermentasi susu dengan L.helveticus CP790

menunjukkan aktivitas penghambatan yang relatif kecil (ICso > 1000 pM).

Akan tetapi peptida yang lebih pendek Lys-Val-Leu-Pro-Val-Pro yang

dihasilkan dari hidrolisis enzim pankreatik peptida induknya menunjukkan

akrivitas inhibiror ACE yang relatif lebih tinggi (1C56 = 5 pM) ( Yamamoto, e/

a/..2001).

l\lasud| c/ a/.- (1996) rncnenukan bahwa tripeptida Val-Pro-Pro dan

Ile-Pro-Pro yang dihasilkan dari susu asam diserap langsung , tanpa dicerna

olch enzirn pencernakan, dan ditemukan tetap ada di dalam abdominal aorta

dimana peptida-peptida ini dapat menghambat ACE, dan menghasilkan efek

antihipertensi pada Spontaneously Hypertensive Ral (SHR). Tripeptida
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anlihipc(cnsi ini lidak dilemukan plda organ Iain seperti paru-paru' ginjal'

janttrng den otaL dan lidak clitemukan pada tikus yang diberi diet saline'

Satalc r,t a/.. l00l di dalam Yirnamolo. zt a/,2003 juga melaporkan adanya

transpon Val-Pro_Pro dapal elintasi sel monolayer CaCo-2 melalui dilusi

paraseluler.

Fujita dan Yoshikawa. 1999 melakukan studi i'? vivo aktivitas

penghambatan terhadap ACE dari peptida antihipertensi yang dihasilkan dari

ikan bonito kering. Dari 8 peptida antihipertensi yang dihasilkan, peptida Leu-

Lys-Pro-Asp-Meth yang dihidrolisis menghasilkan Leu-Lys-Pro memberikan

nilai penurunan lekanan sistote 8 kali lipat lebih tinggi dibandingkan peptida

indukn)a. Penrbcrialr sccara oral peptida Leu-Lys-Pro-Asp-Meth dan Leu-

Lys-Pro rncnuniukkan efekrivitas penghambatan yang lebih tinggi

dibandingkan Captopril suatu antihipertensi sintetik Penelitian yang

dilakukan pada penderita hipertensi yang melibatkan 30 subyek sampai 8

minggu mampu menurunkan lekanan darah 60-66% dengan pemberian makan

bonito kering yang dihidrolisis dengan thermolisin.

Tabel 2.Pengaruh Peptida Antihipertcnsi Padn Penurun:ln Tekanan I)arah

Lys-Val Leu

8

ReferensiPenurunan

Tek.sistole

22 Matsumura, et
o1.,1993

PreparasiSumber

Proteinase

Kohmura, et
ol.,1989

casein Tripsin 10.0

Tyr-Pro-Gln-
Ar8

NO Peptida

1

2
-t

Val-Val Pro

Phe-Pro-Gly

tujita, et ol.,
t999

3 casein enzym
pencernakan

20 Nakamura,4 Fermentasi

caSein



()

6 HsHs Leu kedelal Fermentasi

bonito Thermolisin

Sumber: Yamamoto et ol., 2005 , Fitzcerald, et or, 2004 dan Kitts dan Weiler, 2003

2.2 ACE Dan Hipertensi

Menurut rckomendasi dai Joint Nalional Comfiiltee of Prevention,

Dck,ction. L:r'alution. and Tre!1t enl of High Blood Prs.tlr/e (JNC VII),

kondisi tckanun ilarah dibagi dalam 4 katagori yaitu : (i) normal, jika tekanan

darah sistole - 120 mm LI8 dan lekanan darah diastole < 80 mm Hg: (ii)

prehipertensi- iika tekanan darah sistole 120-139 mrn Hg dan tekanan darah

diastole 80-90 mm Hg: (iii) hipertensi tingkat I,jika tekanan darah sistole 140-

I 59 mm I lg, dan tekanan darah diastole 90-99 mm Hg; (iv) hipenensi tingkat

Il, jika tekanan darah sistole > atau = 160 m[*Ig dan tekanan darah diastole >

atau = 100 mm Hg (National Heanh, Lung, and Blood lnstitute,2003 dalarr

Firtzcetald, et al., 2004).

Hipenensi terjadi karena adanya kenaikan pada cardiac output dar.

kenaikan pada systemic vascular resir^tance, atau dipenSaruhi oleh

kcduanla. lerdaput dua golongan hipenensi yaitu hiperlensi esscnsial atau

prinrer dan hiperlcnsi sekunder. Sekitar 95% hipertensi disebabkan oleh

hipcnensi primer )ailu hiperlensi yang disebabkan oleh mullilaktor dan

ridak dikelahui penyebabnya. dan 57o disebabkan oleh hipertcnsi sekunder
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yang teriadi karena kerusakan organ, gaya hidup dan penggunaan obat-

ohalan ( Shanna dan Korlas.2()()7).

\\'alaufun bclum dikelahui sccara pasti penycbabnya akan tctapi

hipcncl)sr prirner biasanla teliadi berkaitan dcngan tingginya asupan garam

(lchilr.lrri i x lr ncrhrrri) trsrrr, obesilrs. genclik dan kcrusakan ginial. 30oZ

hipcrtensi prinrer discbubkart olch geietik. Cen hipertensi helum dapat

diitientilika-si. akan tctapi penelilian terbaru pada gcn hipertensi ini

dilokuskan pada l'aktor-faktor genetik yang mempengaruhi renin-

mgiotensin-aldosteron system (RAAS) (Anonim , 2007 a). Beberapa

penlebab tcriadinya hipedensi sekunder a<lalah : renal artcry sknosis,

thronit renal disease, prymcry hyperaldostetonism, sleep apnea, hyper alau

hl,pothyroiditm, phcoLhromo('ytotno, preecla sia, aortic coarction

(KhhLrnde. 1007). Bcbcrapa l'rklor ini juga berkait dengan adanya ACE

\arrg le.dapal Pada RAAS.

lVlekanisme sistim Renin-Angiotensin-Aldosteron terjadi jika terjadi

penurunan tckanan darah di dalanr ginjal menurun yang antara lain

diakibatkan olch renal anery stenosis. Pada keadaan ini maka sel-sel

juxtaglomerular pada ginjal akan mensekesikan enzim renin yang akan

memecah angiotensinogen yang disekresikan oleh hali menghasiikan

angiotensin I (Asp-Arg-Val-Tyrlle-His-Pro-Phe-His-Leu). 2 rcsidu terahir

angiotcnsin I akan diputus dengan aksi hidrolitik ACE (dikeluarkan oleh

paru-paru) nlembentuk angiotensin Il (Asp-Arg-Val-TyrJle-l{is-Pro-Phe)

yang merupakan vasopresor yang kuat.

Angiotensin II meningkatkan tekanan darah dengan memberikan

bcibagai pengatuh di dalam tubuh. AnSiotensin II dapat mengerutkan otot-

olot halus dinding pembuluh darah sehingga menyebabkan meningkatnya

tekanan darah dan menghanbat aliran darah. Angiotensin ll juga akan

mempengaruhi adrenal cortex memacu sekesi aldosteron. Aldosteron

berperan pada tubulus pada ginjal, menyebabkan tubulus-tubulus ini

melakukan rcabsorsi sodium dan air dari urine dan mensekesikafl potasium

untuk menggantikan sodium, sehingga terjadi retensi garam dan air yang
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mcngakibatkall \.olume sirkulasi darah elektif meningkat dan perlusi

jugtaglomclurar juga meningkat. Angiotcnsin II .iuga akan menstimulasi

pembcbasan Anti Diuretic Hormone (ADtl) dari kelenjar pituari yang akan

meningkatkan .iumlah fluida di dalam darah, mcningkatkan volume darah

dan meningkatkan tekanan darah.

Salah satu laktor penyebab hipenensi karena kerusakan ginjal (rcnal

h)Ir(,t lpn\ionl adalah penyempitarr artcri yang rncnsupply darah ke ginjal

(r(nol ortr'rlj. Pada penderilit usia muda terutama wanita' penyemPitan ini

cliscbabkan oleh penebalarl otot -{1ol dinding arteri yang menuju ke ginjal

(ihronnt\culnr hypct Plosia). Pada usia tua, penyempitan renal 
"rlery 

leblh

banyak disebabkan oleh plaque yang mengandung lellLak (atherosclerotic)

yangrnenu1.u2 renal a erY.

I U
i

7
ll:

I
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il-ll. I
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,*,r.,ir,,!, ;.;ffi i;; j;;;i;i,r';i;:--'---'----
Garnbar 2. l. Renin-Angiotensin-Aldosteron System

Sumber: Anonim . 2007 b

Penyempitan renol arter): akan mengganggu sirkulasi darah pada

linjal. Penlurangan aliran darah ini selanjutnya akan menstimulasi renin-

ansiotensin-aldoster(rn sislem. Penurunan tekanan pada arteriol dan

penurunan rcr)al pcrfusion akan menstimulasi pengeluaran renin oleh ginjal
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yang akan menstimulasi peningkatan sirkulasi Angiotensin II dan aldosteron'

Angiolensin ll menyebabkan pengcrutan (v0soconr-Iliclio') dan peningkatan

kekakrrun 7rc,r'i2lrcr'ol ttrter-\ tTatt memperkuat aktivitas syaraf simpatik-

l'eng.aruh lainnla dengan adanla angiotensin ll dalam menstilnulsi

pengcluaran llornlon aldostcaon akan meningkatkan volume darah dengan

nit'rirrgki(ki1n r-eabsorbsi Nrr rlan air. l-lfek keseluruhan dari mekanisme ini

adalrlr irdany-rr kenaikan rolunre darah vang akan menamba\ cardittc oulput'

sehingga renal artery stenosis akan menyebabkan hipertcnsi sebagai hasil

adanya.tystcmic ,asculer resistanse dan adanya kenalkan cdrdiac oulput'

Kerusakan patologi nephron pada ginjal' akan menyebabkan ginjal

tidak dapat mengekskesikan Na dalam jumlah normal sehingga akan

mendorong terjadinya retensi Na dan air dalam danh yang akan

nrenin-rrkatkan volunre darah dan lcbih lanjut meningkatka\ cardiac out puL

Sistinr ini tcntunl-a teriadi dengan adanya stimulasi renin angiotensin-

aldoslcron. \{cningkatnya lckanan arte dapat dilihat sebagai upaya ginjal

unluk meningkalkan renal perlirsi dan Iungsi filtrasi glomerular dapat

berjillan normal kembali.

'lekanan emosional juga menjadi salah satu penyebab terjadinya

hipertensi sekunder. Srress akan mendorong peningkatan aktivitas sistim

syaraf simpatik yang menycbabkan pembebasan norephinephrine dari syaraf

simpatik di dalam hati dan.pembuluh darah, sehingga menyebabkan

peningkatan curdiac outpul <lan vascular resistance. Lebih lanjut adrenal

mcdulla akan mengsekresikan lebih banyak catecholamine (ephinephrine dan

norcpinephrine). Aktivasi sistim syarafsimpatik akan meningkatkan sirkulasi

angiotensin ll. aldosteron. yang akan meningkatkan vascular resistance dan

lcbilr lanjut alan nrenyebabkan lcrjadinya hipcrtensi. Adanya peningkatan

Angiotensin II dan cathecolamin yang berkcpanjangan akan dapat

menycbabkan hypcrtrory cardidc dan vasculer

Tumor pada kelenjar adrenalin juga dapat merupakan penyebab

hipertensi sekunder. Tumor ini akan menyebabkan produksi hormon
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adrenelin l)!'rlcbih vang akan nlenvehabkan hipertensi. Adanya tumor pada

arlrcnalin xkrn mqn)ebabkilu produksi aldosteron berlcbih

(bttt,rd(to\!?roni\m) yang akan mengakibatkan terjadinya rctensi Na di

dalam darah sebagai pengganti dilepaskannya kalium ke dalam urine

schingga akan mcningkatkan tekanai darah.

Pen)cmpilan scgmcn ao(a (cour.lalbn), arteri utama pada jantung,

juga menjadi salah satu peiyebab hiperteisi. (:odrctatior adalah kelaimrn

mer)uruD yang iarang terjadi yang menjadi penyebab terjadinya hipertensi

par.lu anak-arral'. r\ona akan nlcngirimkan darah ke arteri yang mensupply

darrh Lc scluruh organ tellnasuk ginjal. sehingga penyempitan segmen aorta

iugu akau mengakibatkan Pcnurunan aliran darah pada ginjal yang

selujutnya iuga akan mcnslinlulasi berjalannya sistim renin-angiotensin-

aldosteron.

Faktor-faktor genetik memainkan peranan penting yang menjadi

penyebab teiadinya "metabolic syndrome" Seseorang dengan metobolic

syndrome mempunyai insulin resistahce dan cenderung melgalami diabetes

mellitus type 2. Kegemukan akan cendemng meningkatkan kadar gula darah

(hlperglyce mial. peningkatan lipida darah, inflamasi vasculer, reaktivitas

ahrormal pr:mbuluh darah. dan hipertensi yang kesemuanya ini akan

nrrrlicu lcriadin\ a al hc rosc le ntl ic vasc ul er.

2.-1 Baktcri Asam Laktat dan Peptida Antihipertensi.

Beherapa strain bakteri asarn laktat telah diteliti mampu menghasilkan

peptida yang mampu menghambat aktivitas ACE pada beberapa sumber

protein bahan pangan seperti susu, telur, ikan, jagung dan kedelai. Penelitian

telah banyak dilakukan terutama pada substrat susu.

Penemuan pertama adanya peptida ACE inhibitor sebagai hasil

aktivitas bakteri asam laklat pada susu ditemukan pada susu yang

dil.mrenlasi dengan kombinasi /i. hclveticus CP790 a:l,d a Saccharomyces

.L,rn r.!i.rz nrenghasilkan dua jenis peptida antihipertensi Val-Pro-Pro dan

Ilc-l)ro-l)ro lang juga nrenunjukkan aktivitas antihipertensi secara in vivo
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(Nakamura et al., 1995). Sr.rsu yang difermentasi dengan 16 ftelveticus l-BK

l6H, R211, R398, LMC 11414 juga menghasilkan peptida antihipertensi

(Tuomilehlo. eI rI/..2004: Leclerc. el (]/.' 2002 dalam Fandino' et al-'2006;

Verrneirsscn. et ctl.20031. Pada kenyataannya Lh helveticus efektif dalilm

nrcnghasilkan pcplida antihipcnensi disebabkan karena bakteri ini

mempun!ai akti!ilas proleolitik yang lebih tinggi dibandingkan jenis BAL

lainnla-

Pcncllian rerbaru mcnuniukkan bahwa dari 2il mikroorganisme yang

diisolasi dari susu mentah, empal sltain Enterococcus faecalls diketahui juga

dapat menghasilkan peptida ACE inhibitor dan mampu menurunkan tekanan

darah tikus hipertersi (Muguerza, et al., 2006) Penelitian juga telah

dilakukan pada strain rc. lacris dengan substrat susu dan ditemukan bahwa

4 strain lc lacri mempunyai aktivitas ACE- inhibitor lebih tinggi

dibandingkan 7 strain Lb.helveticus (Fandirlo' et al.'2006)'

Penelilian tcntang strain uAI- dalam menghasilkan peptida

anlihifertcnsi denSan strbstral ikan belum banyak dilakukan' akan tetapi

pro(lLrk lenrlenlasi ikan seperti heshiko, dan kecap ikan' sena beberapa

produk t'crmentasi pada beberapa jenis ikan diketahui mampu menghasilkan

peptida antihipertensi. Inokulasi BAL pada ikan yang telah diteliti

nrcnghasilkan peptida antihipertensi adalah Lactobacillus plantarum,

Luclob(lcillus lactis, Laclobacillus helvetic dengan substrat ikan makarel (

Yin, et aI.,2002)

Kemampuan BAL dalam menghasilkan peptida antihipertensi

berkaitan dengan sistim proteolitik pada BAL. Sejauh ini belum diketahui

sccitra pasti bagaimana mekanisme proteolitik BAL dalam menghasilkan

p.ftida antihipertensi. u'alaupun beberapa peneltian telah dilakukan untuk

mcngetahui sistirn proteolitik BAL dalam menghasilkan senyawa

anrihipe(ensi ( Fandino. et rrl . 2006r Algaron, et aI.,2004).

Beberapa peptida ACE inhibitor adalah hasil aktivitas proteinase

ekstraselluler, contoh fragmen peptida hasil degradasi p-casein dihasilkan
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r)lr'h protcirrase l.b.hL'lvcljcus CI' 790 (Yamamoto, c/ t7/ 1994). semcntara

l(-prr(li nr ihipcrlcnsi ltinnla scpcrti dipeptida Tyr-l'ro yang diisolasi dari

rohlhtn'r likt pnttlttcr lang dif'etmentasi dengao Lb hebeticus CPN4 adalah

hasil dcgrarlasi scrcnrpak oleh protcinase dan peptidase (Yamamoto, ea al

I999). Dipcptida ini kemungkinan dihasilkan dari enzim peptidase Pep X

vanu menghidrolis ujung C oligopeptidc p-casein yang dihasilkan dari

hidrolisis awal proteinase ekstraselluler (Pritchard dan Coolbear, 1993).

Proteinase ekstraselluler dari lactococci dan lactobacilli diketahui

mempunyai spesifitas lerhadap substrat yang sangat luas. Sebagai contoh

lebih dari 100 fragmen peptida dihasilkan da hasil hidrolisis p-casein

dengan protcinasc lipe Pr (Juillard ct a1., 1995 dalam Fandino,2006). Ikatan

peptida pada fraksi 160-170 dan 190-195 dalam p-casein dapat diputuskan

olch semua tipc proleinasc. sementara ikatan peptida pada sequence yang

lain hanya dapat dihidrolisis oleh beberapa proteinase (Kunji, et al., 1996

dalam F-andino, eI a/., 2006).

Peplida pcptida pendek yang dihasilkan olch aktivitas peptidase

irtraselluler kenrungkinan akan disekrcsikan ke produk melalui semacam

pe(ukaran peptida-peptida ini melalui membran sel (Kunji, el a/, 1996

dalam Fandino, et al., 2006) atau karena adanya lisis sel yang

mengakibatkan intraselluler peptidasc keluar dari sel dan akan

nrcnghidrolisis pcplida peptida panjang hasil dari degradasi proteinase

ekslraselulcr. Pada keiu. kecenderungan lisis dari sel Lb helveticus dan

lc./rr('li.r sangal mempengaruhi proses proteolisis ( Crow, e, al-, 1995 dat

Valence, zr trl.. 2000 dalam Fandino, el a/., 2006.

2.:l I'cnctrnakan Irotein l)tllam Saluran Prncernakln

Pencemakan makanan diawali dengan pencemakan karbohidrat oleh

enzim amilase di dalam mulut. Malanan terdorong masuk ke dalam lambung

yang mempunyai pH 2-4, menyebabkan denaturasi protein sehingga dapat

terhidrolisis oleh pepsin. Enzim pepsin tergolong dalam protease aspartat,

dinrana gugus karboksil dari 2 residu asam aspartat pen),usunnya merupakan
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gulurs katalitik p.rda sisi aklillr)a. Pcpsin merupakan endopcptidase dan tidak

dapat menghidrolisis p()tcin sccara total di dalam lambung. Spcsifitas pepsin

adalah menghidrolisis protein pada residu asam amino aromatis.

Setclah beberapa saal, tcrgantung pada sifat dan ukuran makanan,

makanan akan kcluar dari lambung menuju usus halus dimana makanan akan

bercampul dengin sckresi pancreas. ginjal maupun mucusa usus yang pada

unrunrn)a rrrdnpunvai pll sekirar ti. K()ndisi ini mcnyebabk;Ln pepsin menjadi

lcrdcnaturasi dan kchilangan aklivitasnya. Di usus semua polimer dalam

nrakunan akan tcrhidrolisis oleh cnzinr peptidase, amilase dan lipase.

Jcnis cnzim protcolitik pada usus meliputi chymotripsin, tripsin,

elastase. karboksipeptidase A dan B, dan aminopeptidase leusin. Chymotrisin,

tripsin dan elastase adalah endopeptidase yang memotong peptida pada bagiao

dalam, sedangkan karboksipeptidase dan aminopeptidase leusin adalah

eksopeptidase. Tripsin mempunyai spesifitas memotong residu lisin dan

arginin. chymolripsin spesifik memotong pada residu tirosin, phenilalanin dan

triptopan. dan elastase mcmotong pada residu alanin. Karboksipeptidase

nenrotong dari uiung ('. letapi tidak dapat memotong residu lisin, arginin atau

prolin. l,urrsin pcpriLlasc nlenrolong dari ujung N dan akan berhenti jika

tc'rdirpal rcsidu prolin.

2.5 Bekasam

Bekasam adalah produk f'e.mentasi laL:tat dengan bahan dasar ikan dan

nasi dengan penambahan garam. Pada dasamya semua jenis ikan air tawar

dapat dibuat unhrk bekasam seperti bader, mujair, gabus, betok, tawes dan

lain-lain. Bekasam dapat juga dibuat dari bahan dasar udang. Proses

fermentasi dapat berlangsung hingga 7 (tujuh) hari dan ikan hasil fermentasi

mempunyai sil'at fisik sepeni ikan segar, berbau asam menyengat, dan

bcraronra khas b.Iilsanr- ( rtLrk dapat dikonsumsi bekasam bisa langsung

digorcnl atau clinrasal dengan dicanrpur bumbu tertentu seperti pepes ikan.

Panrbarun. (199i) mc[\atakan bahwa bekasam memiliki rasa lebih

urrrilt claripadu produk segarnya. aman dikonsumsi, dan produk yang
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dihasitkan relatif tahan lama. Mikobia yang aktif selama proses fermentasi

bekasam adalah bakteri golongan asam laktat, beberapa genus yeast, kapang

dan kharrrir

Proscs pentbuatan bckasam sebenamya merupakam suatu upaya

pcngrwetar ikan. (iaranr yang ditambahkan dengan kadar tertentu akan

nl,:nrbanlrr urenckan pcnunlbuhan mikroba pembusuk dan patogen'

sedangkan nasi bcrfungsi scbagai sumber karbohidrat yang selanjutnya

diubah olch yeast menjadi glukosa, selanjutnya glukosa akan diubah oleh

bakteri asam laktat menjadi asam laktat yang akan menurunkan pH bekasam

sehingga produk menjadi lebih awet dan memberikan cita rasa tertentu khas

bekasam.

Ilasil surlel lapangan di Kecamatan Bungah dan Dukun di Kabupaten

(iresik menunjukkan bahwa pada umumnya masyarakat sekitar masih

mcngenal bekasam. Masyarakat di daerah tepian sungai Bengawan Solo di

daelalr ini nrasih sering nlcmbtrat bckasam untuk dikonsumsi sendiri dalam

keluarSa. akan tclapi pcniual bekasam di daerah ini sudah semakin langka'

Dari hasil uauancara dengan penjual maupun masyarakat yang masih sering

membuat bckasam diketahui bekasam dibuat dengan bahan dasar yang sama

yaitu campuran ikan, garam dan nasi, akan tetapi untuk formula tidak pemah

didapatkan takaran yang Pasti.

Bekasam dibuat dengan cara ikar segar dibuang sisik, insang dan isi

perut, selaniutnya ikan ditambah garam dengan konsentasi tertentu dan

dilakukan lermcntasi yang penama. Proses selanjutnya adalah ikan

dicar)lpur nilsi clan dilanjutkau dengan proses fermentasi kedua selama lebih

kumrrg 7 (luiulr) hari hinSga tercium bau asam khas bekasam.
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Gambar 2-2 Bekasam yang dijual di pasaran

Jenis bakteri asam laktat yang tumbuh pada bekasam telah diteliti

oleh bebempa peneliti. Yahya, 1995 dalam penelitiannya telah

menemukan beberapa jenis bakteri asam laktat pada bekasam ikan mujair

dengan kadar garam loyo yail! Leuconostoc mesehtroides, Lactobacillus

tttidophilus, L plantarum. I".lermenlum,L.buchneri, Lteuleri, Pediococcus

p(ntosateu\. L. La(tis, L.corynifurmis' Streplococcus

nr llinLtlott i.t.l. delbrucchi, L halotolerun, L.bdementasi, L.toleran' L

llttlgancu;. l'arlktcttc'cus atilophilur, da\ Leuconosloc dexlranicum.

l)anrl. (l()991. menemukanjenis bakteri asam laklatS. thermophacilus. L

Jitmentum, E. faecium, P. ocidilactici da,.i produk bekasam yang diperoleh

dari pasar Banjarmasin, IGlimantan Selatan.

Produk serupa bekasam yang dibuat dari ikan sardine, gar,un dan

glukosa diketahui mengandung Micrococcus, Streptococcus dan

Pediococcus sebagar bakteri asam laktat utama yang tumbuh pada produk

tersebut. (ljong,l995). Jenis-jenis bakteri asam laktat yang tumbuh pada

produk serupa bekasam dapat dilihat pada Tabel 2.2.

Ilirkteri sanr laktat dimanf'aatkan dalam industri makanan dengan

l,urblrlri ttriuan Asam laklal 1'ang dihasilkan dari degradasi karbohidrat
18

I

v

t

;

r



akan mcnurunkan pll>4 dim:Lna pll ini cukup berguna dalam menekan

sebagian besar mikoorganisme lain termasuk mikoba pembusuk dan

patogen, sehingga daPat memperpanjang masa simpan produk hasil

I-crmentasi. Keasaman produk juga dapat mengubah tckstur akibat

prcsipitasi bcherapa protcin. dan perubahan biokimia lainnya yang

nrcrrghrsilkrn cila rasa lcnentLr khas Produk fermentasi'

'l abel2.2

Jenis Bakteri Asam Laktat Pada Produk Serupa Bckasam

Nama produk/ lama

fermentasi

Komposisi

1 Pla ra

6-10 bln

lkan, garam, beras

sa ngrai

L.f o tci m i n is, L. o cidi Picsi s -

T.holophilus,

S.piscife nenlons

Lpentosus.

L.fermentufi,

P-pentosoceus, E.hirue

L. pentosus, L.ocidipicsis,

S-cornosus, E.hiroe

Pla chao

10'20 hr

lkan, garam, khao_

mak

Leuconostoc

mesenttoides, P.

ce revise o e, L. p I o n to ru fi

Lo ktobocil I u s b tevis, s.

Foecolis, Leuconostoc

mesen trcides,Pd.

Ce rcv i ce o e, L.Je me nt u m,

2 Pla som

5'7 hr

lkan, garam, nasi,

I

r

I

l

I 5 hr

5

lkan, garam, bw

putih, tepung

beras sangrai

I

I

Burong dalag lkan, garam, nasi

Burong isda lkan, garam, nasi

tlht
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2.6 Hn\il penclitirn ).ng telah dilakukan tcrkait bekasam sebagai

anlihipertcnsi

Da|i rcrangkaiirn pcr)clilixn )ang telah dilakukan oleh peneliti

,idilah bah\\r bt-lasam tlari ikan bandeng dan ikan tuna mampu

rrrenuniukkan aktivitasnya sebagai ACE inhibitor secara in vitro dengan

arivilas pcngharnbalan anlara 66'7070 dan bahwa peningkatan aktivitas

bekasam sebirgai A( l-, inhibitor.iuga sejalan dcngan peningkatan jumlah

peptida (Wikandari dkk, 2009 dan 20ll) llasil hidrolisis protein ikan

dengan enzim protease juga menunjukkan aktivitas penghambatan antara

60 80% (Bougatef et al., Bahi et al., 20101Jing-na at al., 2010). Hasil

lain yaug didapat yaitu peningkatan aktivitas penghambatan sejalan

rlcnuan peningkatan iumlah peptida yang dihasilkan selama fementasi.

llal ini iugr scsuai dengan hasil pcnelitian Itou dan Akahane, 2004; Itou e/

crl.. 2007 clan Quiros el a/. 2007 yang menyatakan bahwa aktivitas ACE

inhibitorjuga berkorelasi dengan derajad proteolitis pada susu ferment4si.

Berdasar hasit penelitian tersebut diduga peptida yang dihasilkan

mayoritas dihasilkan oleh aktivitas proteolitik BAL bekasam yang berperan

dalam fermentasi bekasam. Oleh sebab itu pada penelitian selanjutnya

dilakukan penelitian untuk mengetahui BAL bekasam yang mempunyai

aktivitas proteolitik. Hasil penelitian menunjukkan ada 88 isolat BAL

bekasam (dari 150 isolat BAt, bekasam) yang diketahui mempunyai

aktivitas protcolitik yang diuii dengan aktivitas proteolitiknya pada skim

nrilk agar- dan terdapat 6 isolat yang menunjukkan aktivitas proteolitik

tinggi (wikandari ct dl.2010). Keenam jenis isolat itu hasil identifikasi

dcrlgln API ( H 50 )ailu Luctobacillus plantarum N2352, L-plantarum

T2565. L.plahtarun 81765, L.plantarum 81465, L.pehtostts 82555 dan

Pediococcus penbsdceus 81661(wikandari e, a/, 2012a). Masin-masing

dari keenam isolat yang ditemukan juga telah diuji mampu tumbuh pada

media bekasam "like product", yaitu bekasam yang dibuat dengan cara

sterilisasi bahan dasar untuk mengetahui efektivitas kultur tunggal dalam

menjalankan aktivitas proteolitiknya (Wikandari et al, 20ll) L.plantarum

Ill765 dikelahui sebagai isolal )ang menghasilkan aktivitas ACE inhibitor
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leninggi dan clalanr menghasilkan peptida AC'E inhibitor (Wikandari et a1'

2012b). Pcngujian penggunaan L plantarum 81765 sebagai kultur startcr

dalam proses lcrmentasi hekasam selanjutnya diketahui mampu

menghasilkan akli!itas ACE inllibitor yang lebih tinggi dibandingkan

dengan bekasam yang dibuat dcngan fermentasi secam spontan (Wikandari

rt.tl 20l,2c)

l)ari scrLrrgkitian pcnelitian ini masih diperlukan penclitian lebih

luniLrr tcntang p!' gLliian bekasitnr schilgai antihipertensi. Untuk keperluan

iri rrralia pada penclitian ini dilakukan pengujian in vo yaitu dcngan cara

pemberian ekstrak bekasam pada likus hipertensi' yaitu dengan cara

rneng,clahui pengaruh pemberian okstrak bekasarn dengan beberapa

konsentrasi peptida dalam menurunkan tekanan darah sistol tikus

hipertensi. Pcngukuran tekanan darah dilakukan dengan metode tail-cuff'

Sebagai data penLnjang maka juga dilakukan penelitian unt'rk

menguji stabilitas peptide antihipertensi pada bekasam terhadap degra&si

cnzinr pencernakan proteolitik sehingga mampu untuk menunrnkan

hipc(cnsi. Peplidn antihiPertcnsi diketahui mempunyai resistensi terhadaP

deg|aclasi pcpsin ( Bougalef ?/ a/, 2008). l'ada penelitian ini akan dikaji

l.hih lilniul l,ugainrana pcngaruh degradasi pepsin yang merupakan enzim

pR)leinasc yang dilanjutkan dengan degradasi enzim tripsin yang

merupakan cnzim yang akan mcmecah lebih lanjut hasil degradasi pepsin'

Kemungkinan ACE inhibitor pada bekasam memang tidak terdegradasi

oleh pepsin karena sudah berupa peptida pendek sehingga tidak lagi dapat

didegradasi oleh pepsin, akan tetapi masih pedu dikaji lebih lanjut terhadap

degradasi tripsin. Kajian tentang stmktur peptida antihipertensi

menunjukkan bahwa komposisinya masih beragam, letapi peptida ACL

irhibilor terdiri dari 2-9 residu asam amino dan sebagian besar merupakan

di aliru tripeplida )ang resisten terhadap enzim pencemakan endopeptidase

(KiIs dall u cilcr. ]001).
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