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ABSTRAK 

 
Latar Belakang: Banyaknya komplikasi yang dapat timbul dari diabetes melitus (DM) 

menyebabkan pengendalian kadar glukosa darah menjadi sangat penting. Salah satu 

cara mempertahankan kadar glukosa darah normal adalah dengan pola makan dengan 

serat yang cukup. Asupan serat salah satunya terdapat di dalam tahu yang difermentasi 

dengan Rhizopus sp.Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui adanya pengaruh 
pemberian tahu yang difermentasi dengan Rhizopus sp. terhadap kadar glukosa darah 

puasa tikus putih (Rattus norvegicus) yang dibuat diabetik.  

Metode : Penelitian ini bersifat eksperimental laboratorik. Subyek adalah Rattus 

norvegicus yang dipilih secara random. Subyek berjumlah 30 ekor disuntikkan Alloxan 

dengan dosis 15mg/100gramBB, lalu dibagi kedalam 5 kelompok, yaitu kontrol positif 

(glibenklamid 0,05 mg/100gramBB/hari), kontrol negatif (aquadest), kelompok 

perlakuan diberikan tahu yang difermentasi dengan Rhizopus sp. dosis 0,025gram/100 

gramBB/hari; 0,050gram/100 gramBB/hari; dan 0,100gram/ 100 gramBB/hari). 

Rancangan yang digunakan dalam penelitian ini adalah Pretest and Posttest Control 

Group Design. Pengukuran glukosa darah puasa dilakukan sebelum pemberian aloksan 

(hari ke-2), setelah pemberian Alloxan (hari ke-4), dan setelah perlakuan (hari ke-18). 

Hasil : Terdapat penurunan kadar glukosa darah puasa secara signifikan pada semua 
kelompok perlakuan dan kontrol positif (p=0,001). Post Hoc Test menunjukkan 

perbedaan bermakna kelompok kontrol negatif dibandingkan dengan semua kelompok 

perlakuan dan kelompok kontrol positif (p = 0,001). 

Simpulan: Tahu yang difermentasi dengan Rhizopus sp. dapat menurunkan kadar 

glukosa darah tikus putih (Rattus norvegicus) yang dibuat diabetik. 

 

Kata Kunci: tahu yang difermentasi dengan Rhizopus sp., kadar glukosa darah, , 

alloxan, glibenklamid 
  

 ABSTRACT 

Introductions : Controlling of blood glucose would be important to prevent many 

complications of DM. Consuming fiber is one way to maintain blood glucose level. 

These amount of fiber could be obtained in tofu fermented by Rhizopus sp. This 

research aimed to know the effect of tofu fermented by Rhizopus sp. in controlling  

blood glucose level of diabetic induced white rats (Rattus norvegicus). 

Methods : This research was a laboratoric-experimental study. The subjects were 

Rattus norvegicusgrouped randomly. The total 30 Rattus norvegicus were injected by 

Alloxan 15mg/100gramBW, then randomly allocated into 5 group, positive control 

group (glibenclamide 0.05mg/100gramBW/day), negative control group (aquadest), and 

treatment groups with different doses of fermented tofu (0.025gram/100 gramBW/day; 
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0.050gram/100 gramBW/day; 0.100gram/100gramBW/day). The research design was 

Pretest and Posttest Control Group Design. The fasting blood glucose were 

measuredbefore Alloxan injection (day-2), after Alloxan injection (day-5), and after the 

treatments (day-19). 

Results : there was a significant decrease of blood glucose level in all treatment groups 

and positive control (p = 0.001). Post Hoc Test showed a significant difference between 

all treatment groups and positive control group compared to negative control group (p 

= 0.001). 

Conclusion :Tofu fermented by Rhizopus sp. was able to decrease blood glucose level 

in diabetic rats (Rattus norvegicus). 
 

Keyword : Tofu fermented, Rhizopus sp., blood glucose level, alloxan, glibenclamide 

PENDAHULUAN 

Diabetes melitus (DM) merupakan 

penyakit kronik yang diperkirakan jumlahnya 

akan terus meningkat. DM ditandai dengan 

kadar glukosa dalam darah yang tinggi atau 

disebut sebagai hiperglikemia1. Glukosa tidak 

dapat masuk ke dalam sel, tertahan dalam 

pembuluh darah dan tidak dapat diubah 

menjadi energi. Asupan energi yang melebihi 

kebutuhan terutama yang berasal dari 

karbohidrat dapat berpengaruh pada 

peningkatan kadar glukosa darah2. 

Hiperglikemia mempengaruhi 

kesehatan seseorang  dan komplikasi yang 

menyertainya, baik komplikasi mikrovaskular 

maupun makrovaskular3. Komplikasi yang 

dapat terjadi antara lain adalah retinopati 

diabetik, nefropati diabetik, dan neuropati 

diabetik. Komplikasi-komplikasi tersebut 

menyebabkan pengendalian kadar glukosa 

darah menjadi sangat penting untuk 

dilakukan4.  

Kadar glukosa darah dalam tubuh 

seseorang bervariasi karena dipengaruhi oleh 

beberapa faktor, misalnya usia, jenis kelamin, 

faktor genetik, emosi, stress, dan pola makan5. 

Terdapat dua kriteria yang digunakan untuk 

menyatakan nilai kadar glukosa darah yang 

baik, yaitu kadar glukosa darah puasa 80-

<100 mg/dL dan 2 jam setelah makan 80-144 

mg/dL6. 

Penelitian sebelumnya menyatakan 

bahwa glukosa darah pada penderita diabetes 

melitus dapat turun dan lebih stabil dengan 

konsumsi serat yang dilakukan selama 6 

minggu7.Konsumsi serat dapat mempengaruhi 

respon hormon insulin dan mengurangi beban 

kerja pankreas8.  

Serat dapat menurunkan penyerapan 

glukosa di usus sehingga kadar glukosa darah 

ikut menurun. Salah satu tambahan asupan 

serat ini dapat diberikan dalam bentuk tahu 

yang difermentasi dengan Rhizopus sp. Tahu 

yang difermentasi dengan Rhizopus sp. juga 

mengandung asam omega-3, isoflavon, dan 

protein. Isoflavon dan protein diketahui dapat 

meningkatkan sensitivitas insulin, sementara 

asam omega-3membantu meningkatkan 

penyimpanan glukosa ke dalam otot untuk 

mengontrol kadar glukosa darah9,10,11. Tujuan 

penelitian ini adalah untuk mengetahui adanya 

pengaruh pemberian tahu yang difermentasi 

dengan Rhizopus sp. terhadap kadar glukosa 

darah puasa tikus putih (Rattus norvegicus) 

yang diinduksi Alloxan. 

METODE  

Penelitian ini dilakukan di 

Laboratorium Farmakologi Universitas Setia 

Budi Surakarta dengan rancangan 

eksperimental laboratorik dan pendekatan 

Pretest and Posttest Control Group 

Design.Subyek pada penelitian adalah Rattus 

norvegicus yang dipilih secara random dengan 

berat ±200 gram dan berjumlah 30 ekor. 

Subyek disuntikkan Alloxan dengan dosis 

15mg/100gramBB, lalu dibagi secara acak 

kedalam 5 kelompok dengan perlakuan 

berbeda, yaitu kontrol positif (glibenklamid 

0,05 mg/100gramBB/hari), kontrol negatif 



Melati et al., Tahu yang Difermentasi Rhizopus sp. Menurunkan Kadar Glukosa Darah Tikus Putih (Rattus 
norvegicus) 

9 
 

(aquadest), kelompok perlakuan dengan tahu 

yang difermentasi dengan Rhizopus sp. 

dengan dosis 0,025 gram/100 gramBB/hari; 

0,050 gram/100 gramBB/hari; dan 0,100 

gram/100gramBB/hari).  

Pengukuran glukosa darah puasa 

dilakukan sebelum pemberian Alloxan (hari 

ke-2), tiga hari setelah pemberian aloksan 

(hari ke-5), dan setelah perlakuan (hari ke-

19). Variable bebas adalah pemberian tahu 

yang difermentasi dengan Rhizopus sp. 

Variabel terikat adalah kadar glukosa darah 

tikus putih (Rattus norvegicus). Instrumen 

yang digunakan dalam penelitian ini meliputi 

kandang hewan uji, tabung mikrohematokrit, 

neraca elektronik, alat pencekok oral, pakan- 

pelet, aquadest, tahu yang difermentasi 

dengan Rhizopus sp., Alloxan, dan GlucoDr 

Blood Glucose Meter untuk mengukur kadar 

glukosa darah. Data yang diperoleh dari hasil 

penelitian kemudian di analisis dengan One 

Way ANOVA dan dilakukan Post Hoc Test 

untuk membandingkan hasil yang diperoleh. 

HASIL  

Sebelum perlakuan didapatkan nilai p 

=0,861 untuk kadar glukosa darah tikus putih 

(Rattus norvegicus) yang menyatakan bahwa 

tidak terdapat perbedaan yang signifikan pada 

kadar gula darah tikus putih (Rattus 

norvegicus) sebelum injeksi Alloxan (GD1). 

Setelah injeksi Alloxan (GD2) terjadi 

peningkatan kadar glukosa darah tikus putih 

(Rattus norvegicus), dengan nilai p=0,827 

yang menyatakan bahwa peningkatan kadar 

gula darah tidak menunjukan perbedaan yang 

signifikan secara statistik. Tabel 1 

menunjukkan setelah adanya perlakuan (GD3) 

didapatkan nilai p = 0,000, yang berarti bahwa 

terdapat perbedaan yang signifikan antara 

kelompok perlakuan secara bersama-sama.  

 

 

 

Tabel 1. Perbandingan Kadar Glukosa Darah 

Tikus Putih (Rattus norvegicus) 

GD 3 pada kontrol negatif mengalami sedikit 

penurunan kadar glukosa darah dibandingkan 

GD2, sedangkan pada kontrol positif, 

kelompok 1, kelompok 2, dan kelompok 3 

mendapatkan nilai rata-rata glukosa darah 

yang hampir sama. 

Selanjutnya dilakukan Post Hoc Test 

untuk mengetahui tingkat signifikansi 

penurunan kadar glukosa darah pada masing-

masing kelompok perlakuan. Hasil Post Hoc 

Test dapat dilihat pada tabel 2. Terdapat 

perbedaan yang signifikan pada rerata kadar 

glukosa darah kelompok kontrol (-) dengan 

kontrol (+), kelompok 1, kelompok 2, 

kelompok 3. Rerata kadar glukosa darah 

kelompok kontrol (+) tidak menunjukkan 

perbedaan yang signifikan dengan kelompok 

1, kelompok 2, kelompok 3.Rerata kadar 

glukosa darah kelompok 1 kelompok 2, 

kelompok 3tidak menunjukan perbedaan yang 

signifikan. 

PEMBAHASAN 

Pemberian tahu yang difermentasi 

dengan Rhizopus sp. mampu menurunkan 

kadar glukosa darah karena kaya serat, 

protein, isoflavon, lemak, dan asam amino12. 

Serat yang terkandung dalam produk olahan 

kedelai antara lain adalah pektin dan 

arabinogalaktan13. 

 

 

 

Kelompok 

Sebelum 

Perlakuan 

(Hari ke 2) 

(GD1) 

(mg/dl) 

Setelah 

Pemberian 

Aloksan 

(hari Ke -4) 

(GD2) (mg/dl) 

Setelah 

Perlakuan 

(hari Ke -18) 

(GD3) (mg/dl) 

Kontrol(-) 80.67 +8.55 254.67 +56.50 230.17 +31.96 

Kontrol(+) 83.83 +8.70 255.67 +40.59 81.67 +9.65 

Kelompok1 83.50 +8.17 232.17 +38.07 96.17 +18.09 

Kelompok2 

87.50 

+14.14 252.33 +43.45 89.83 +12.95 

Kelompok 3 84.33 +8.45 239.83 +24.59 97.33 +20.50 

p 0.831 0.827 0.000 
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Tabel 2. Hasil Post Hoc Test Kadar 

Glukosa Darah Tikus Putih (Rattus 

norvegicus) 

Pektin merupakan polisakarida larut 

air yang dapat melewati begitu saja 

pencernaan enzimatik di dalam usus halus14. 

Pektin akan didegradasi di kolon oleh 

mikroflora kolon dan membentuk gel yang 

pekat sehingga sulit untuk diabsorbsi sehingga 

secara menghambat kenaikan kadar glukosa 

darah15. Arabinogalaktan dan galaktomanan 

juga terdapat di dalam kedelai dan berperan 

menghambat penyerapan glukosa di dalam 

usus13. 

Pembentukan gel pekat oleh 

polisakarida larut air menghambat pelepasan 

hormon incretindalam usus dan mengurangi 

kebutuhan insulin. Polisakarida dalam bentuk 

gel juga akan memperlama waktu penyerapan, 

sehingga tubuh dapat mempertahankan kadar 

glukosa dari jaringan untuk tetap teratur dan 

tidak langsung melonjak16. Polisakarida larut 

air juga merangsang tubuh mengeluarkan 

Glucose-dependent Insulinotropic Polypeptide 

(GIP) yang dapat mempercepat respon insulin 

untuk mempercepat penurunan kadar glukosa 

dalam darah. GIP juga mengurangi 

penyimpanan trigliserida di dalam hati secara 

tidak langsung melalui hormon turunan 

adiponektin sehingga dapat menaikkan 

sensitivitas dari insulin17.  

Bagian dari serat yang tidak dapat 

dicerna dengan baik di dalam usus halus akan 

mengalami fermentasi di dalam usus besar 

atau colon, misalnya selulosa. Fermentasi 

tersebut menghasilkan asam-asam lemak 

rantai pendek jenis asetat, propionat, dan 

butirat yang akan diserap kembali menuju 

aliran darah18. Asetat diketahui dapat 

menurunkan asam lemak bebas di dalam 

darah yang dapat menghambat proses utilisasi 

glukosa di jaringan dan memperburuk 

resistensi insulin. Propionat diketahui dapat 

meningkatkan sekresi insulin19. 

Produk olahan kedelai mengandung 

protein antara lain arginin dan glisin yang 

dapat meningkatkan sensitivitas insulin10. 

Arginin berfungsi untuk memperkuat sekresi 

insulin hingga dua kali lipat dalam keadaan 

hipoglikemik serta meningkatkan transport 

glukosa dari darah ke dalam hati, otot, dan 

jaringan lain dan menyebabkan penurunan 

kadar glukosa darah11. 

Kedelai juga mengandung isoflavon 

sebagai antioksidan untuk memperbaiki 

jumlah massa sel beta pankreas yang telah 

mengalami kerusakan oksidatif akibat 

keadaan hiperglikemia20. Hiperglikemia 

memicu terjadinya pemendekan telomer 

sehingga terjadi penuaan dini dan 

menginduksi terjadinya degenerasi sel beta 

pankreas21. Genistein merupakan salah satu 

isoflavon dalam kedelai yang dapat 

melindungi sel beta pankreas terhadap DNA 

strand breaks akibat radikal bebas dan stres 

oksidatif sehingga tidak terjadi kematian sel 

beta pankreas22.  

Tahu yang difermentasi dengan 

Rhizopus sp. juga mengandung asam omega9. 

Asam omega-3 dalam tahu yang difermentasi 

dengan Rhizopus sp. mampu meningkatkan 

uptake glukosa di membran sel otot rangka 

dengan menaikkan jumlah GLUT4 pada 

membran plasma sel otot rangka. Peningkatan 

GLUT4 akan meningkatkan glucose-6-

phospate yang akan memicu kenaikan sintesis 

glukosa ke dalam otot rangka23. 

Kelompok 
(I) 

Kelompok 
(J) 

Mean 
Difference 
(I-J) p 

Kontrol (-) Kontrol (+) 148.50 0.001 

 
Kelompok 1 134.00 0.001 

 
Kelompok 2 140.33 0.001 

 
Kelompok 3 132.83 0.001 

Kontrol (+) Kelompok 1 -14.50 0.224 

 

Kelompok 2 -8.17 0.489 

 
Kelompok 3 -15.67 0.190 

Kelompok 1 Kelompok 2 6.33 0.591 

 
Kelompok 3 -1.17 0.921 

Kelompok 2 Kelompok 3 -7.50 0.525 
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KESIMPULAN 

Tahu yang difermentasi dengan 

Rhizopus sp.mampu menurunkan kadar 

glukosa darah tikus putih (Rattus norvegicus) 

yang diinduksi Alloxan. 
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