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ABSTRAK

Hormon estrogen sering digunakan oleh masyarakat khusnya wanita untuk pencegahan dan pengobatan penyakit.
Bengkuang merupakan kelompok tanaman fitoestrogen karena mengandung senyawa isoflavon dengan struktur kimia mirip
hormon estrogen. Tujuan penelitian adalah melakukan pengujian terhadap kandungan fitoestrogen umbi bengkuang,
dinamikanya dalam serum serta potensinya pada tikus butih betina. Penelitian menggunakan pendekatan eksperimen pola
Rancangan Acak Lengkap dengan perlakuan pemberian umbi bengkuang dan senyawa sintetis daidzein pada 24 ekor tikus
putih jenis Sprague Dawley umur S bulan selama 24 hari. Takaran daidzein yang diberikan berdasarkan kadar daidzein pada
1,5 ml perasan umbi bengkuang. Pengambilan darah dilakukan pada 3 fraksi (jam ke-8, 16, dan 24 setelah perlakuan).
Pembedahan dan pengambilan organ uterus dilakukan pada hari ke-25, pembuatan preparat jaringan dengan pewarnaan HE.
Pengujian kadar daidzein dianalisis dengan metode HPLC. Perubahan struktur jaringan uterus dianalisis secara diskriptif
terhadap lapisan endometrium, miometrium dan mukosa uterus. Hasil penelitian menunjukkan kadar daidzein dalam serum
dengan pemberian perasan umbi bengkuang pada fraksi 1, 2, dan 3 lebih rendah daripada pemberian senyawa sintetis
daidzein. Jaringan endometrium uterus mengalami proliferasi, serta proliferasi kelenjar uterina pada perlakuan pemberian
perasan umbi bengkuang. Kesimpulan menunjukkan umbi bengkuang dapat meningkatkan kadar daidzein yang berpotensi
sebagai estrogen alami.

Kata kunci: Umbi Bengkuang; Fitoestrogen; Daidzein; Uterus

ABSTRACT

Estrogen hormone mostly used by people especially woman to prevent and medicinal of the disease. Yam Bean is a
group of phytoestrogen plant because it contains isoflavonaoid with chemical structure that similar with estrogen hormone. This
research aimed for doing examination to the phytoestrogen contains of Yam Bean, its dynamic in the serum and also its
potential to the female white mice. This research using pattern experiment approach of Complete Random Design with
treatment giving of Yam Bean and daidzein synthesis compound for 24 white mice from the kind of Sprague Dawley in the age
of 5 months for 24 days. Daidzein dosage that given based daidzein level in the 1.5 ml of Yam Bean distillate. Blood taking
conducted in the 3 fractions (8th, 16th, and 24th hour after freatment). Dissection and uterus organ taking conducted in the 25th
day, blood smear making of tissue with HE coloring. Daidzein level test is analyzed with HPLC method. Structure alteration of
uterus tissue analyzed descriptively to the endometrial, miometrial and uterus mucosa layer. Research result shows that
daidzein level in serum with Yam Bean distillate giving in the fraction 1, 2, and 3 are lower than daidzein synthesis compound
giving. Endometnal tissue of uterus having proliferation, and also uterine gland proliferation in the treatment giving of Yam Bean
distillate. The conclusion shows that Yam Bean can improve daidzein level that has potential as natural estrogen.
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PENDAHULUAN

Keanekaragaman tanaman di Indonesia mempunyai potensi untuk dapat dikembangkan
sebagai tanaman berkhasiat obat. Salah satu yang dapat dimanfaatkan adalah tanaman dengan
kandungan fitoestrogen. Fitoestrogen merupakan estrogen alami yang terdapat dalam kelompok
tanaman dengan komponen mirip hormon estrogen (Setchell, 1998). Senyawa kimia termasuk
kelompok fitoestrogen adalah isoflavon, koumestan, dan lignan. Kelompok isoflavon terbesar adalah
daidzein dan genistein (Kim dan Park, 2012). Senyawa kimia kelompok fitoestrogen merupakan
komponen kimia alam yang terdapat dalam tanaman dengan struktur kimia mirip 178 estradiol
(Whitten dan Naftolin, 1998; Mazur, 1998; Burton dan Wells, 2002;Wanibuchi, 2003). Fitoestrogen




mempunyai afinitas ikatan dengan reseptor estrogen yang terdapat di beberapa organ tubuh, yaitu
uterus, ovarium, kelenjar mamae, tulang, hipotalamus, kelenjar pituitaria, sel Leydig, prostat, dan
epididimis (Kim dan Park, 2012).

Pachyrhizus erosus sering disebut yam bean, dengan nama Indonesia (bengkuang) atau
orang Jawa sering menyebutnya besusu, merupakan spesies tanaman berasal dari Yunani,
selanjutnya terdistribusi ke Amerika Tengah dan Mexico (Gruneberg et al., 1999 dan Arellano et al.,
2001) yang secara luas dibuggByakan di Mexico, Afrika, Filipina, dan Indonesia (Sorensen 1996 dan
Zanklan, 2003). Pachyrhizus dapat tumbuh dengan baik di daerah tropis dan sub tropis, di Indonesia
tanaman Pachyrhizus erosus banyak ditanam pada ketinggian 500-900 m dpl. Pachyrhizus erosus
dikenal dari umbi (kormus) memiliki kulit umbinya tipis, berwarna krem atau coklat muda, bagian
dalamnya berwarna putih dengan kandungan cairan cukup banyak, umbinya biasa dimanfaatkan
dalam kondisi segar, dan di Indonesia sering digunakan sebagai salad, rujak dan asinan, serta
tepungnya digunakan sebagai masker wajah dan pemutih kulit.

Penelitian Abid (2005) dan Lukitaningsih (2009) Pachyrhizus erosus mengandung senyawa
isoflavon, struktur kimia isoflavon menyerupai 17B-estradiol (Gruber et al, 2002; Delmonte dan
Rader, 2006; dan Barlow et al,. 2007), sehingga Pachyrhizus erosus sering disebut sebagai kelompok
tanaman fitoestrogen (Urasopon et al., 2008). Komponen terbesar isoflavon adalah senyawa daidzein
dan genistein, dapat ditemukan pada famili Fabaceae termasuk Pachyrhizus erosus yang terdistribusi
dalam tanaman serta produknya (Kang et al., 2006; Cavaliere et al., 2007). Isolasi dan identifikasi
struktur kimia yang dilakukan oleh Lukitaningsih (2009) diketahui terdapat 4 senyawa tergolong
fitoestrogen dalam umbi bengkuang yaitu daidzein, daidzein7-0-R-glukopiranosa, 5-hydroxy-daidzein-
7-O--glucopyranose, dan (8,9)-furanyl-pterocarpan-3-ol.

Fitoestrogen walaupun bukan hormon namun karena strukturnya mirip dengan estradiol
dapat pula menduduki reseptor estrogen dan mampu menimbulkan efek layaknya estrogen
endogenous sendiri (Harrison et al, 1999; Glazier dan Bowman, 2001). Fitoestrogen sebagai
estrogen yang terdapat dalam tumbuhan seperti halnya estrogen endogen memiliki aktivitas
uterothrophic sehingga dapat menyebabkan peningkatan massa uterus (Ford et al, 2006).
Ketergantungan dosis (dose-dependent) berhubungan terhadap peningkatan bobot uterus oleh
fitoestrogen (Santell et al., 1997). Penelitian yang telah dilakukan Selvaraj et al., (2005) pemberian
isoflavon (salah satu kelompok fitoestrogen) menyebabkan epitelisasi vagina dan proliferasi
endometrium uterus. Pemberian makanan produk kedelai terfermentasi pada wanita premenopause
selama satu kali siklus menstruasi dapat memperpanjang fase folikuler (Cassidy et al., 19985).

Senyawa daidzein dan genistein d@ umbi Pachyrhizus erosus sebagai senyawa
fitoestrogen memiliki aktivitas seperti hormon estrogen yang mampu berikatan dengan reseptor
estrogen sehingga mempunyai potensi estrogenik luas potensi luas dalam kesehatan (Adlercreutz,
1990; Griffiths et al., 1996; Adlercreutz dan Mazur, 1997; Anupongsanugool et al., 2005).

Pemanfaatan umbi bengkuang sebagai fitoestrogen tidak banyak dilakukan, penelitian
Nurrochmad et al, (2010) pemberian ekstrak umbi bengkuang dosis 400 mg/kg dan 800 mg/kg
selama 4 minggu pada tikus ovariektomi dapat mencegah terjadinya kerapuhan tulang, fitoestrogen

mpu meningkatkan massa uterus (Ford et al, 2006). Pemberian parutan umbi bengkuang dosis
0,3 g/kg, 0,6 g/kg, dan 0,9 g/lkg pada mencit betina premenopause dapat meningkatkan proliferasi
endometrium uterus, kelenjar uterina, dan pematangan folikel dalam ovarium (Primiani, 2013).

Mekanisme farmakologi bahan alam yang sering disebut traditional medicine berbeda dengan
obat sintetis, karena adanya banyaknya komponen aktif dalam obat herbal yang saling berinteraksi
(Spinella, 2002; Foti et al., 2006; Li et al., 2011). Interaksi yang sangat kompleks pada bahan alam
merupakan hal penting yang perlu diketahui aktivitas kombinasi dalam tiap komponennya. Sinergi
farmakologi perlu dilakukan suatu pengujian, sehingga terapi menggunakan bahan alam dapat
memberikan manfaat secara efektif dan efisien bagi aktivitas biologi (Li et al., 2011).

Aktivitas farmakologi bahan alam ditentukan oleh adanya ikatan senyawa obat dengan
reseptornya. Besarnya intensitas farmakologi yang muncul tergantung pada konsentrasi/jumlah obat
yang mencapai suatu reseptor dan jenis ikatan obat dengan reseptornya (Evans, 2006). Efek biologik
suatu produk obat baik sintetis maupun obat herbal tergantung pada hadirnya senyawa aktif dalam




sirkulasi sistemik yang dapat direfleksikan dengan parameter farmakokinetik, serta obat yang diukur
dengan farmakodinamik.

Efek farmakologi atau efek toksik suatu senyawa obat dan bahan alam berkaitan dengan
kadar obat pada reseptor, yang biasanya terdapat dalam sel-sel jaringan. Sebagian besar sel-sel
jaringan diperfusi oleh plasma, sedangkan obat yang berdisosiasi dengan jaringan adalah obat yang
berada di dalam plasma. Pemeriksaan kadar obat di dalam plasma merupakan metode yang sesuai
dan lebih sederhana untuk pemantauan pengobatan (Tozer dan Rowland, 2006 dalam Wahyono,
2009).

Penggunaan umbi bengkuang sebagai fitoestrogen perlu pengujian terhadap potensi dan
keamanannya, sehingga dapat digunakan sebagai estrogen alami secara efektif dan efisien.
Penguijian terhadap fitoestrogen umbi bengkuang bertujuan untuk menganalisis senyawa daidzein
sebagai salah satu senyawa mirip estrogen dalam darah serta potensinya pada uterus.

METODE PENELITIAN

Jenis penelitian yang digunakan merupakan pendekatan eksperimen melalui observasi
laboratorik dengan pola Rancangan Acak Lengkap (RAL), perlakuan pemberian perasan umbi
bengkuang dan senyawa sintetis daidzein dengan pengulangan 8 kali.

Peralatan yang digunakan: seperangkat kandang metabolik untuk tikus, seperangkat
kandang pemeliharaan tikus dengan easy flow tipe Boxunef, Seperangkat alat High Performance
Liguid Chromatography (HPLC) sistem LC-BA dengan spesifikasi C18, detektor DAD. Disposible
Bond Elut Cg cartridges (100 mg/1 ml), sentrifugation tubegrading system 1,5 ml, parut kelapa, alat
sonde (gavage tube), labu takar, beker glas, pipet ependorf, timbangan digital HM-200, timbangan
triple beam balance ohaus 700 series,alat suntik/syringe 1 ml dengan disposable needle ukuran 3 ml
(G23), inkubator, mikroskop cahaya, kamera optilab, mikrotom PR-50, peralatan bedah, papan
bedah, kaca benda dan kaca penutup, beaker glas, lampu spiritus, kubus pencetak, pipet tetes, dan
couple.

Bahan yang digunakan: tikus putih betina Sprague Dawley umur 5 bulan, umbi bengkuang
diperoleh dari Kecamatan Takeran Kabupaten Madiun, daidzein 25 mg, jaringan uterus, serum,
pakan mencit jenis pelffed susu A, sekam, kapas, kertas tisue, aquadestilata, parafin, NaCl fisiologis
0,9%, larutan fiksatif PFA, alkohol 50%, 70%, alkchol absolut, xylol murni, campuran xylol-alkohol
dengan perbandingan xylol:alkohol masing-masing 1:3, 2:2, dan 3:1, larutan Li.CO; HCI 1%, PBS,
eosin, formalin 3% dan perekat haupt.

Hewan coba tikus putih betina Sprague Dawley umur 5 bulan diperoleh dari UPHP
Universitas Gadjah Mada kondisi sehat, berjumlah 24 ekor, bobot badan awal perlakuan berkisar
160-200 gram, dipelihara dalam laboratorium Biosains Universitas Brawijaya.

Aklimatisasi terhadap hewan coba dilakukan selama 14 hari sebelum perlakuan. Hewan coba
ditempatkan dalam kandang metabolit selama 24 jam pertama, selanjutnya dipindahkan pada
kandang pemeliharaan selama 23 hari. Pemberian pakan dan minum secara ad libitum. Penempatan
hewan coba dalam kandang pemeliharaan dengan easy flow pada suhu ruang (+ 27° C) dan
kelembaban relatif antara 50-60%, siklus pencahayaan 12 jam. Pembuatan bahan uji serbuk daidzein
berdasarkan kadar daidzein pada 1,5 ml perasan umbi bengkuang (20,188 mg/100 g) dan bobot
hewan coba.

Perlakuan terhadap hewan coba dengan cara induksi langsung ke dalam lambung dengan
menggunakan sonde (gavage tube) satu kali dalam sehari selama 24 hari. Hewan coba ditempatkan
dalam kandang metabolit pada hari pertama perlakuan, pada jam ke-8, 16, dan 24 dilakukan
pengambilan darah melalui vena ekor. Hewan coba dipindahkan pada kandang pemeliharaan pada
hari ke-2 sampai dengan hari ke-24. Hewan coba didislokasi kemudian dibedah dan dilakukan
pengambilan uterus pada hari ke-25.

Pembuatan preparat histologis uterus dengan pewarnaan HE yang meliputi tahap fiksasi,
tahap dehidrasi, cleaning, infiltrasi, embedding, pengirisan dan pewarnaan untuk menentukan
perubahan struktur jaringan uterus. Penentuan kadar daidzein serum darah menggunakan HPLC




dengan spesifikasi C18, 5um, 3,90x150 mm, temperatur kolom 25°C, flow rate 0,8 ml/menit, volume
inject 10 pl, detektor DAD, wavelength 255 nm, running time 40 menit, post running time 15 menit.

Pengujian kadar daidzein serum darah tiap fraksi (jam ke-8, 16, dan 24) setelah perlakuan
dianalisis dengan metode HPLC. Perubahan struktur jaringan uterus dianalisis secara diskriptif
terhadap lapisan endometrium, miometrium dan mukosa uterus.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil analisis kadar daidzein dan genistein dalam umbi bengkuang masing-masing sebesar
108,831 mg/100 g dan 163,079 mg/100 g. Analisis HPLC daidzein dan genistein dalam umbi
bengkuang terdapat pada Gambar 1.

45 Genisteln

30 Daidzein

Retention time (min)

Gambar 1. Analisis HPLC umbi bengkuang dihasilkan kadar daidzein 108,831 mg/100 g dan
genistein 163,079 mg/100. Penggunaan HPLC dengan spesifikasi: berat sampel 37,191 g,
running time 18,31 menit (daidzein) dan 22,56 menit (genistein), sample curve area 26,43
(daidzein) dan 39,61 (genistein), standard curve area 163,228, standard concentration
50.000.

Hasil pengujian kadar daidzein dalam serum pada tiap fraksi (jam ke-8, 16, dan 24) terdapat pada
Tabel 1.

Tabel 1. Kadar Daidzein Serum pada Fraksi 1,2 dan 3

Perlakuan Kadar Daidzein (pg/1000 g)
pada Fraksi ke-
1 2 3
Kontrol 26626,55 29444 299 32527,374
Daidzein 121327,404 173059532 215355,581
Air perasan umbi bengkuang 96138,371 130431,443 165991,504
Ket:

1= Fraksi 1 (8 jam setelah perlakuan)
2= Fraksi 2 (16 jam setelah perlakuan)
3= Fraksi 3 (24 jam setelah perlakuan)

Kadar daidzein umbi bengkuang berdasar analisis HPLC menunjukkan terjadi peningkatan
kadar daidzein dalam serum darah yang sangat tinggi dibandingkan dengan pemberian air perasan
umbi bengkuang (Tabel 1). Penggunaan senyawa sintetis daidzein merupakan teknik pemberian
estrogen dengan konsep satu senyawa tunggal. Pemberian air perasan umbi bengkuang merupakan
teknik pemberian bahan alam dengan konsep multi komponen, tidak hanya daidzein saja tetapi juga
ada beberapa senyawa lain di dalamnya. Hasil penelitian Santos et al, (1996) umbi bengkuang
mengandung moisture 6,7%, protein 26,2%, minyak 27,3%, karbohidrat 20%, serat 7% dan abu
3,6%, asam amino dan mineral. Adanya berbagai macam senyawa dalam umbi bengkuang
menyebabkan tidak terlalu tinggi kadar daidzeinnya di dalam darah jika dibandingkan dengan




pemberian senyawa tunggal sintetis daidzein. Pemberian bahan alam merupakan suatu perlakuan
yang tidak dapat dipisahkan dengan suatu konsep sistem biologi yang perlu dikaji secara holistik
sebagai dasar kompleksitas multi komponen biokimiawi (Wang et al., 205). Formulasi kompleksitas
senyawa bahan alam merupakan konsep terintegrasi dalam jaringan biologi, sehingga tidak terjadi
prinsip kerja satu senyawa dengan satu target biologi (Li et al., 2012).

Hasil pengamatan terhadap jaringan uterus terhadap jaringan miometrium, endometrium dan
mukosa uteruster dapat pada Gambar 2.

Gambar 2. UterusTikus Putih dengan Pewarnaan HE, Perbesaran 100X

Keterangan: A) Kontrol; B) Pemberian daidzein; C) Pemberian air perasan umbi bengkuang

A. Dinding uterus terdiri dari tunika serosa, tunika muskularis, dan tunika mukosa

B. Proliferasi tunika mukosa (lapisan endometrium uterus), peningkatan vaskulasisasi (1)

C. Proliferasi tunika mukosa (lapisan endometrium uterus) sangat melebar (2), glandula uterina
berkelok-kelok (3)

Perubahan struktur jaringan uterus tikus putih setelah pemberian senyawa daidzein dan air
perasan umbi bengkuang dapat diamati pada Gambar 2. Hasil pengamatan terhadap jaringan uterus
dengan pewarnaan Hematoksilin-Eosin (HE) perlakuan kontrol (A) menunjukkan dinding uterus
dibentuk oleh 3 lapisan yaitu: (1) tunika serosa atau perimetrium bagian terluar berupa jaringan
penyambung terdiri atas selapis mesotelium yang ditunjang oleh jaringan ikat tipis, (2) tunika
muskularis atau miometrium merupgn lapisan tersusun oleh jaringan otot polos. Miometrium
merupakan tunika yang paling tebal, terdiri atas berkas-berkas serabut otot polos yang dipisahkan
oleh jaringan penyambungm'dometrium terdiri atas epitel siliata dan non siliata serta lamina propria
atau stroma endometrialis yang mengandung kelenjar-kelenjar (glandula uterina) tubuler sederhana
kadang-kadang bercabang pada bagian dalamnya (dekat endometrium). Pemberian senyawa
daidzein (B) menyebabkan proliferasi lapisan endometrium uterus, glandula uterina sedikit mengalami
pemanjangan, lapisan miometrium tampak terjadi proliferasi, adanya vaskularisasi, penebalan
epitelium lumen uterus. Pemberian air perasan umbi bengkuang (C) menyebabkan proliferasi
endometrium dan miometrium uterus, lumen uterus menyempit karena proses epitelisasi, hiperplasia
dan hipertropi lapisan miometrium. Proliferasi kelenjar uterina uterus mulai ada menyebabkan
terjadinya proliferasi lapisan endometrium dan miometrium uterus secara jelas, serta bertambah
banyaknya kelenjar uterina.

Pemberian daidzein sebagai senyawa fitoestrogen dapat meningkatkan sekresi hormon
estrogen, selanjutnya dapat menyebabkan peningkatan proliferasi endometrium dan penggantian sel-
sel epitel untuk menutupi permukaan mukosa. Fitoestrogen memiliki struktur mirip dengan estradiol
dapat menduduki reseptor estrogen dan mampu menimbulkan efek seperti estrogen endogenous
sendiri (Harrison et al, 1999). Miometrium dapat berkembang karena pengaruh fitoestrogen umbi
bengkuang.




Daidzein dalam umbi bengkuang mempunyai efek pada epitel uterus sehingga terjadi
proliferasi dan kornifikasi sel epitel serta dapat mengoptimalkan sekresi kadar estrogen. Daidzein
sebagai salah satu senyawa isoflavon mempunyai efek untuk meningkatkan berat uterus dengan
menstimulasi penebalan endometrium uterus (Santell et al., 1997). Sesuai dengan pendapat Guyton
(2007) estrogen menyebabkan proliferasi nyata pada uterus. Fitoestrogen dalam dosis tertentu
menyebabkan peningkatan berat basah uterus (Owens et al., 2003).

Sekresi estrogen dimulai dengan adanya gonadotrophin relasing hormone (GnRH) yang
disekresikan dari hipotalamus, sehingga mampu merangsang pelepasan luteinizing hormone (LH)
dan follicle stimulating hormone (FSH) dari pituitari anterior. FSH merangsang perkembangan folikel
sehingga terbentuk folikel de Graff yang dapat mensekresikan estrogen. Adanya paparan air perasan
umbi bengkuang sebagai fitoestrogenri luar pada tikus fase reproduktif menyebabkan produksi
estrogen endogenous relatif konstan. Fitoestrogen merupakan suatu senyawa estrogen alam yang
mampu berikatan dengan reseptor estrogen a dan B (Adlercreutz dan Mazur, 1998; George et al,,
1998; Morito et al,, 2002), secara umum fitoestrogen bekerja sebagai Selective Estrogen Receptor
Modulators (SERMs).

KESIMPULAN DAN SARAN

Berdasarkan hasil analisis data dapat disimpulan bahwa: (1) air perasan umbi bengkuang
mengadung daidzein sebagai salah satu senyawa dengan struktur kimia mirip hormon estrogen, (2)
Pemberian air perasan umbi bengkuang dapat meningkatkan kadar daidzein dalam serum darah
meskipun dalam waktu lama, kadarnya pada tiap fraksi waktu dengan rerata sama, (3) Terjadi
proliferasi sel-sel pada lapisan endometrium uterus setelah pemberian air perasan umbi bengkuang.

Berdasarkan hasil penelitian yang telah diperoleh, terdapat beberapa hal yang perlu
diperhatikan dan ditindaklanjuti, diantaranya adalah: (1) Diperlukan pengujian farmakokinetik
terhadap daidzein dalam air perasan umbi bengkuang, (2) Pengujian terhadap toksisitas sangat
diperlukan sehingga umbi bengkuang dapat digunakan sebagai estrogen alami yang aman, efektif
dan efisien, (3) Pengkajian bahan alam secara holistik merupakan pendekatan yang diperlukan
sebagai salah satu bentuk apresiasi tanaman obat tradisional di Indonesia.
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DISKUSI
Penanya 1: Enggar Lestari
Pertanyaan :

Apakah alasan pengambilan waktu (fraksi 1, 2, 3) saat pengambilan serum darah untuk tiap
8, 16, dan 24 jam? Apakah ada hubungannya dengan histologi uterus?

Jawab:

Berdasarkan penelitian Ludth (2003), untuk peredaran isoflavon dalam darah memakan
waktu 24 jam, meskipun ada hasil yang berbeda pada penelitian saya. Sample pada vena ekor
menunjukkan waktu yang berbeda (4, 8, 16 jam), hal itu dijadikan dasar mengalirkan darah tiap 8 jam
sekali, setelah itu pada jam ke-24 tereliminasi.

Penanya 2: Aisyah Hadi Ramadani
Pertanyaan :

Mengapa dipilih senyawa daidzein? Bagaimana dengan isoflavonoid?
Jawab:

Karena senyawa daidsein belum banyak diteliti, terutama pengaruhnya terhadap organ
reproduksi.Ada kandungan tinggi isoflavonoid, namun reaksinya lambat, sehingga ikatan reseptor
memakan waktu lama. Hal ini menyebabkan endometrium uterus tidak ber-proliferasi banyak. Namun
pada senyawa bengkuang terdapat lebih banyak isoflavonoid.

Penanya 3: Luisa
Pertanyaan :




Mengapa pemberian daidzein menyebabkan proliferasi endometrium uterus lebih tipis

dibandingkan dengan pemberian umbi bengkuang?

Jawab:

Karena umbi bengkuang bertahan lebih lama dalam darah, dan lebih banyak senyawa

fitoestrogennya dibandingkan dengan senyawa Daidzein.
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