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PERUBAHAN KADAR KOLESTEROL SERUM PADA TIKUS SETELAH
MENGKONSUMSI MALTOOLIGOSAKARIDA YANG DISINTESIS SECARA
ENZIMATIK MENGGUNAKAN AMILASE Bacillus licheniformis BLI*

[The Change of Serum Cholesterol Level in Rats after Consuming Maltooligosaccharide
Synthesized by Enzimatic Reaction of Bacillus licheniformis BLI Amylase]

Achmad Dinoto™*, RitaDwi Rahayu® dan Aryani S Satyaningtijas’
*Pusat Penelitian Biologi IP1, Jin Raya Jakarta[Blogor Km. 46 Cibinong 16911
* Departemen Anatomi, Fisiologi dan Farmakologi, Fakultas Kedokteran Hewan, IPB.
Kampus IPB Darmaga, Bogor. Telp. 0251 [421807.
*e[mail: achmaddinoto(S>yahoo.com

ABSTRACT
To investigate the impact of consuming enzymatically synthesized maltooligosaccharide using Bacillus licheniformis BLI amylase
on reduction of serum cholesterol level, in preclinical study groups of Sprague Dawley rats were fed for 3 weeks with four different
test diets: basal diet (BD), high serum cholesterolstimulating basal diet (CD), high serum cholesterol [stimulating basal diet
supplemented with 3% (w/w feed) commercial maltooligosaccharide (Cl), and high serum cholesterol [stimulating basal diet
supplemented with 3% (w/w feed) maltooligosaccharide synthesized by enzimatic reaction of B. licheniformis BLI amylase (CB).
Our result shows a reduction of serum cholesterol level up to 39.1% in rats CB after three weeks consuming maltooligosaccharide

synthesized using B.

as an impact of consuming maltooligosaccharide synthesized using B.

licheniformis BLI amylase. In addition, significantly increased blood glucose level was not found in this study

licheniformis BLI amylase.

Kata kunci: maltooligosakarida, Bacillus licheniformis, kolesterol, tikus, uji praklinis.

PENDAHULUAN

Penemuan enzimlehzim baru mikroba yang
mampu mensintesis oligosakarida dengan struktur yang
spesifik meningkatkan produksi bermacam [macam
oligosakarida meliputi glikosilsukrosa, fruktooligo[]
sakarida, galaktooligosakarida, laktosukrosa,
xilooligosakarida, maltooligosakarida dan iso[]
maltooligosakarida. Oligosakaridalaligosakarida
tersebut memiliki fungsi penting bagi kesehatan
manusia seperti meningkatkan populasi bakteri baik di
saluran cerna, mereduksi reaksi alergi, meningkatkan
penyerapan mineral dan memodulasi metabolisme lipid
(Nakakuki, 2003; Sakuma, 2002). Isomaltooligosakarida
dilaporkan cukup efektif dalam meningkatkan
bifidobakteria dan produksi asam laktat (Rycroft et al.
2001).

Pati merupakan salah satu bahan dasar untuk
sintesis oligosakarida secara enzimatik. Oligosakarida
berbasis pati ini terdiri dari unit[ihit a [ Iglukopiranosil
yang terhubung dengan ikatan all/[glikosidik dan/
atau ikatan a[1)6glikosidik. Maltooligosakarida adalah
oligosakarida yang hanya memiliki ikatan al[1]4[]
glikosidik, sedangkan isomaltooligosakarida

'Diterima: 17 Januari 2010 [Disetujui: 19 Februari 2010

merupakan oligosakarida dengan struktur bercabang
yang dapat tersusun oleh baik ikatan al1]4 [glikosidik
dan ikatan a[1J6 [glikosidik (Nakakuki, 2003). Sirup yang
mengandung isomaltooligosakarida diproduksi dari
maltosa sebagai bahan dasar melalui reaksi transfer
yang melibatkan enzim glukosidase. Beberapa genus
bakteri yang telah diketahui mampu menghasilkan
enzim amilase untuk sintesis maltooligosakarida antara
lain adalah Streptomyces (Min et al., 1998),
Brachybacterium  (Doukyu et al., 2008),
Microbacterium (Takasaki et al., 1991), Pseudomonas
(Okemoto etal, 1986), Klebsiella (Momma, 2000) dan
Bacillus (Ali etal, 2001; Min etal, 1998; Nagarajan et
al., 2006; Takasaki, 1985). Pada penelitian ini, bahan
pangan berupa maltooligosakarida yang disintesis
menggunakan enzim amilase asal Bacillus licheniformis
BLI akan diuji kapasitas fungsionalnyauntuk aplikasi
kesehatan. Tujuan spesifik penelitian ini adalah untuk
mengkaji efek pemberian maltooligosakarida terhadap
penurunan total kolesterol serum darah dan keamanan
pengkonsumsiannya pada model praklinis
menggunakan tikus Sprague Dawley sebagai hewan
uji.
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Dinoto, Rahayu dan Satyaningtijas -

BAHAN DAN C ARA KERJA
Bahan dan preparasinya

Maltooligosakarida yang digunakan dalam
penelitian ini adalah hasil degradasi enzimatik pati
Xanthosoma sp. dengan enzim amilase dari isolat bakteri
Bacillus licheniformis BL1 yang merupakan working
culture di Laboratorium Bioprospeksi Mikroba, Pusat
Pendlitian Biologi-LIPI. Pereaksian enzim amilase dari
isolat bakteri Bacillus licheniformisBL1 dan 10% (b/
b) larutan pati dalam larutan penyangga asetat (pH
6.5) dilakukan pada suhu 80°C selama 180 menit. Hasl
reaksi yang mengandung maltooligosakarida melalui
pengujian kromatografi lapis tipis dikonsentratkan
dengan proses kering-beku menggixnakanfreeze-dryer
(Eyela FDU-1200, Japan) pada suhu -40°C sampai
membentuk bubuk. Campuran maltooligosakarida
tersebut disimpan pada tempat tertutup sampai
digunakan dalam penelitian selanjutnya.
Maltooligosakarida komersial yang digunakan sebagai
pembanding efikas antikolesterol maltooligosakarida
hasil sintesis enzimatik pada penelitian ini merupakan
produksi Minami Healthy Foods (Kumagaya, Jepang)
yang tersedia di pasaran. Profil bercak kromatografi
lapistipis (KLT) dari keduamaltooligosakaridatersebut
dapat dilihat pada Gambar 1.

Gambar 1. Profil kromatografi lapis tipis dari
maltooligosakaridahasi| sintesisenzim amilase Bacillus
licheniformis BL1 (A), glukosa (B), maltosa (C) dan
maltooligosakarida komersial Minami Healthy Foods

16

Perubahan Kadar Kolesterol Serum Tikus setelah- Mengkonsumsi Maltooligosakarida

Per cobaan Hewan

Tikus Sorague Dawley berusia 10 minggu
dengan bobot badan sekitar 90 g diperoleh dari
Departemen Anatomi, Fisiologi dan Farmakologi,
Fakultas Kedokteran Hewan, Institut Pertanian Bogor
(IPB), Indonesia. Tikus diperlakukan mengikuti
panduan pemeliharaan hewan uji di Fakultas
Kedokteran Hewan-1PB yaitu dipelihara ddlam kandang
secara individual pada suhu ruangan dengan siklus
terang-gelap 12 jam dan mendapatkan pakan dasar
mengandung 17% protein, 4% lemak, 7% serat, 2%
kalsium, 2% fosfor, 15 % abu dan 10% air (dipersiapkan
oleh PT. Japfa Comfeed Indonesia Thk, Cirebon). Pada
penelitian ini pakan yang mengakibatkan kadar
kolesterol serum tinggi dibuat dengan menambahkan
pakan dasar dengan 2,5 g kolin bitartrat (Sigma, St
Louis, USA) per kg pakan dasar. Tikus dibagi menjadi
empat kelompok yang masing-masing terdiri dari 6
individu meliputi kelompok tikus yang mengonsumsi
pakan dasar saja (BD), kelompok tikus yang
mengonsums pakan berdampak kolesterol serum tinggi
(CD), kelompok tikus yang mengkonsumsi pakan
berdampak kolesterol serum tinggi dengan
suplementasi 3% (b/b) maltooligosakarida komersial
(Cl) dan kelompok tikus yang mengonsumsi pakan
berdampak kolesterol serum tinggi dengan
suplementasi 3% (b/b) maltooligosakarida hasil reksi
enzimB. licheniformisBL1 (CB). Kelompok tikusBD
dipelihara pada kondisi yang sama sampai akhir
percobaan untuk meyakinkan efikas pemberian kolin
bitartrat sebagai model peningkatan kadar total
kolesterol pada tikus melalui pakan. Semua tikus
percobaan (CD, Cl dan CB) kecuali tikus BD
diadaptasikan selama satu minggu dengan pakan dasar
mengandung kolin dan dilanjutkan dengan perlakuan
suplementasi maltooligosakarida selama tiga minggu.
Pengamatan terhadap bobot badan hewan dan sisa
pakan dilakukan setiap hari. Pada akhir percobaan, tikus
dibius dengan dietil eter, diambil sampel darahnyadan
dibedah untuk pengamatan patofisiologi serta organ-
organ meliputi hati, jantung, ginjal, pankreas, limpa,
paru-paru serta dilakukan pengoleksian cecum. Setelah
pengukuran bobot organ, pengamatan histopatologi
organ-organ tersebut dilakukan setelah fiksasi
menggunakan paraformaldehid. Nilai pH is cecum



diukur menggunakan pH meter.
Pengambilan dan preparas sampel darah

Pengambilan darah tikus secara intrakardial
sebanyak 3 ml dilakukan setelah dilakukan pembiusan.
Darah yang terkumpul dalam tabung resksi didiamkan
pada suhu ruangan (z 25°C) dalam keadaan miring
sekitar 5 menit, kemudian fraksi serum darah diambil
dan disentrifus pada kecepatan 2300 rpm selama IS
menit untuk pemurnian. Serum darah dikumpulkan di
dalam microtube untuk pengukuran kadar total
kolesterol serum dan kadar glukosa darah.
Pengukuran total kolesterol serum

Total kolesterol serum dilakukan dengan
menggunakan kit Cholesterol liquicolor (Human
Gesdllschaft fur Biochemica und Diagnostica mbH,
Wieshen, Germany) berdasarkan uji kolorimetri sesuai
petunjuk yang tertera pada kit tersebut. Kolesterol
ditentukan berdasarkan absorbansi dari senyawa
indikator kuinoeimin sebagai produk reaks senyawa
4-aminofenazon, fenol dan senyawa intermedier
hidrogen peroksida yang dihasilkan setelah rangkaian
reaksi oksidasi enzimatik kolesterol oleh enzim
kolesterol oksidase dan reaksi hidrolisis senyawa
kolesterolester oleh enzim kolesterolesterase.
Campuran 10 pl serum dan 1000 pl reagen RGT
diinkubas pada suhu kamar selama 10 menit dan diukur
absorbansinya dengan spektrofotometer Hitachi U-
2001 (Hitachi High-Corporation, Tokyo, Japan) pada
panjang gelombang 500 nm. Reagen STD digunakan
sebagal standar pengujian dan blanko menggunakan
reagen RGT. Kadar kolesterol dihitung dengan
berdasarkan kurva standar Reagen STD.
Pengukuran kadar glukosa darah

Kadar glukosa serum darah tikus dilakukan
dengan menggunakan kit Glucose liquicolor (Human
Gesdllschaft fur Biochemica und Diagnostica mbH,
Wieshen, Germany) berdasarkan uji kolorimetri sesuai
petunjuk yang tertera padakit tersebut. Kadar glukosa
ditentukan berdasarkan absorbansi dari senyawa
indikator kuinoeimin sebagai produk reaksi senyawa
4-aminofenazon, fenol dan senyawa intermedier
hidrogen peroksida yang dihasilkan setelah oksidasi
enzimatik senyawa glukosa melibatkan enzim glukosa
oksidase. Campuran 10 pl serum dan 1000 pl reagen
RGT diinkubasi pada suhu kamar selama 10 menit dan
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diukur absorbansinya dengan spektrofotometer Hitachi
U-2001 (Hitachi High-Corporation, Tokyo, Japan) pada
panjang gelombang 500 nm. Reagen STD digunakan
sebagai standar pengujian dan blanko menggunakan
reagen RGT. Kadar glukosa serum darah dihitung
dengan berdasarkan kurva standar Reagen STD.
Analisis statistik

Datakadar total kolesterol serum, kadar glukosa
darah dan bobot organ-organ vital hewan uji
ditampilkan dalam nilai rata-rata+ standard error means
(SEM). Perbedaan antar kelompok pakan diuji dengan
one-way ANOVA menggunakan software SPSS vers
13.0 (SPSS, Inc., Chicago, IL) yang ditentukan
berdasarkan Turkey test. Perbedaan nilai rata-rata
dinyatakan signifikan apabilanilai P < 0,05.

HASL
Mode pengujian hewan

Kadar total kolesterol serum darah pada tikus
yang mengkonsumsi pakan mengandung 2,5 g kolin
bitartrat per kg pakan (CD) selama 3 minggu diketahui
17 kali lebih tinggi dibandingkan tikus yang hanya
mengkonsumsi pakan dasar sgja (BD). Kadar kolesterol
serum darah tikus dengan pakan dasar diketahui
sebesar 46,9 + 2,8 mg/dL sedangkan tikus yang
mendapatkan tambahan kolin bitartrat mencapai 77,7 =
7,1 mg/dL. Hasil ini memungkinkan penggunaan model
tikus Sporague Dawley dengan serum darah berkadar
kolesterol tinggi sebagai hewan uji dalam riset pangan
fungsiona antikolesterol.
Kadar kolesterol serum

Kadar kolesterol serum darah tikus yang rendah
(47,3 + 2,6 mg/dL) dijumpai padakelompok CB, yaitu
tikus yang mengkonsumsi pakan berkolesterol tinggi
mengandung maltooligosakarida hasil sintesis
enzimatik menggunakan enzim amilase B. licheniformis
BL 1. Kadar kolesterol serum darah tikus CB yang 39,1 %
lebih rendah dibandingkan tikus CD adalah nilai yang
setara dengan kondisi tikus yang sama sekali tidak
mendapatkan suplementasi kolin bitartrat (tikus BD)
atau dengan kata lain pemberian maltooligosakarida
hasil sintesisenzimatik dalam penelitian ini meniadakan
efek elevasi kadar kolesterol akibat konsumsi bahan
makanan mengandung 2,5 g kolin bitartrat per kg pakan.
Seperti halnya tikus CB, tikus ClI yang mendapatkan
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Gambar 2. Kadar kolesterol serum darah tikus setelah 3 minggu mengkonsumsi pakan dasar (BD), pakan berdampak
kolesterol serum tinggi (CD), pakan berdampak kolesterol serum tinggi dengan pemberian 3% (b/b pakan)
maltooligosakaridakomersial (Cl) dan pakan berdampak kolesterol serum tinggi dengan pemberian 3% (b/b pakan)
maltooligosakarida hasil sintesis enzimatik pada penelitian ini (CB). Tandaerror bar menunjukkan nilai standard
error means(SEM, n=6).
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Gambar 3. Kadar glukosa darah tikus setelah 3 minggu mengkonsumsi pakan dasar (BD), pakan berdampak
kolesterol serum tinggi (CD), pakan berdampak kolesterol serum tinggi dengan pemberian 3% (b/b pakan)
maltooligosakaridakomersia (Cl) dan pakan berdampak kolesterol serum tinggi dengan pemberian 3% (b/b pakan)
maltooligosakarida hasil sintesis enzimatik padapenelitian ini (CB). Tanda error bar menunjukkan nilai standard

error means(SEM, n=6).

maltooligosakarida komersial juga menunjukkan
fenomena penurunan kadar kolesterol meskipun hanya
sebesar 28,7% sgja dengan kadar kolesterol serum
sebesar 55,4 + 5,1 mg/dL (Gambar 2).
Kadar glukosadarah

Andlisis kadar glukosa darah dilakukan dengan
mengukur konsentrasi glukosa yang terdapat dalam
serum darah tikus sebel um dilakukan pembedahan pada
akhir percobaan. Hasil menunjukkan bahwa tidak ada
perbedaan kadar glukosa darah yang signifikan antara
tikus CD (37,5 £2,5 mg/dL) dengan tikus CB yang
mengkonsumsi maltooligosakarida hasil sintesis

enzimatik B. licheniformis BL1 (35,2 + 4,0 mg/dL).
Namun, tikus ClI yang mengkonsumsi pakan
mengandung maltooligosakarida komersial pada
konsentrasi 3% (b/b) menunjukkan terjadinya
peningkatan kadar glukosa darah (50,9 £ 5,3 md/dL)
(Gambar 3). Dataini mengindikasikan bahwa pemberian
maltooligosakaridahasil sintesis dengan enzim amilase
B. licheniformisBL 1 sampai 3% (b/b) dari pakan masih
aman dikonsumsi tanpa adanya resiko peningkatan
kadar glukosa darah.
Peningkatan bobot badan dan asupan pakan
Peningkatan bobot badan hewan uji yang
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Tabel 1. Peningkatan bobot badan dan asupan pakan selama 3 minggu percobaan.

Rate-ratat SEM*

BD CD Cl CB
Peningkatan bobot baden () 07 £3,1" 163 +4,1* 275+35" 278 £2,8°*
Aspan pakan (g) 2469 +5,8° 2059 +8,9* 2331 + 100° 220,26,9"

*SEM, standard error means (n=6).

Tabe 2. Rata-ratabobot organ vital dan nilai pH is cecum tikus pada minggu ketiga percobaan.

Raaraa+ SEM’
Organ
BD CD Cl CB

Limpa (g) 0,38%0,07° 0,32£0,03° 0,43%0,05° 0,26+ 0,03°
Pankreas (g) 039+0,05° 0,260,037 0,43 +0,09° 0,30+ 0,04°
Hati (g) 5,0440,77° 498+0,17° 544+022° 4,71+0.29°
Ginjal (g) 0,96+ 0,03 0,86 +0,03° 1,05+0,07°* 0,88 0,04
Jantung (g) 0,54 +0,06° 0,46+ 0,05° 0,55+0,03° 0,47 +0,03°
Paru-paru (g) 0,92+ 0,06 1,09+0,14° 1,03 +0,08° 0,83+0,15°
Total cecum (g) 3,10£0.21° 4,6841,10° 3,980,617 2,80+0,18°
Dinding cecum (g) 1,36 £0,07° 1,72+ 0,25 1,68+025"° 1,20+0,14°
Isi cecum (g) 1,74 £0,24° 2,96+ 0,89° 230+0,38" 1,60+ 0,157
“Nilai pH isi cecum 7,12%0,05° 7,26%0,05° 6,72£0,05° 6,69 0,07°

"SEM, standard error means (n=6).

mengkonsumsi pakan yang meningkatkan kolesterol
selama 3 minggu diketahui lebih rendah dibandingkan
dengan bobot badan tikus kontrol BD. Natnun begitu,
tidak ditemukan perbedaan yang cukup signifikan
antara tikus yang mengkonsumsi kedua
maltooligosakarida (tikus Cl dan CB) dengantikus CD
(Tabel 1). Asupan pakan hewan uji selamatigaminggu
percobaan menunjukkan variasi antara tikus Cl dan
CB, di mana pada tikus Cl jumlah asupan pakannya
diketahui lebih tinggi dibandingkan dengan tikus CD.
Berdasarkan hasil tersebut maka diketahui bahwarasio
peningkatan bobot badan terhadap asupan pakan
selamatigaminggu adalah 0,08; 0,12; dan 0,13 masing-
masing padatikus CD, tikus CI dan tikus CB.
Organ vital dan nilai pH cecum tikus

Setelah pembedahan, organ-organ vital tikus
dikoleksi dan ditimbang untuk mengetahui efek

pemberian maltooligosakarida pada tikus yang
mengkonsumsi pakan berkolesterol tinggi terhadap
bobot organ limpa, pankreas, hati, ginjal, jantung, paru-
paru dan ginjal. Secara keseluruhan meskipun tidak
ada perbedaan yang nyata namun terlihat adanya
kecenderungan bobot limpa, pankreas, hati, dan ginjal
yang lebih tinggi padatikus Cl dibandingkan dengan
tikusCD. Namun sebaliknyabobot total cecum, dinding
cecum dan isi cecum tikus yang mengkonsumsi
maltooligosakarida (Cl dan CB) diketahui lebih rendah
dibandingkan CD (Tabel 2). Perbedaan antara tikus
yang diberi perlakuan pakan mengandung
maltooligosakarida juga diketahui pada nilai pH is
cecum yang lebih asam pada tikus Cl dan CB
dibandingkan dengan tikus CD vyang tidak
mengkonsumsi maltooligosakarida. Hasil pengamatan
patologis organ-organ vital tersebut menunjukkan
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bahwa perlakuan pemberian pakan berkolesteral tinggi
tidak mengakibatkan timbulnyalesio jaringan.
PEMBAHASAN

Maltooligosakarida pada pakan yang
diberikan ke tikus percobaan pada penelitian ini
menunjukkan efek penurunan kadar kolesterol serum
darah yang mungkin terjadi akibat perubahan
metabolisme lipid. Fenomena ini mirip dengan yang
terjadi pada tikus yang mendapatkan sejenis
oligofruktosa yang secara signifikan mengubah
metabolismelipid padahati tikus (Fiorddiso et al, 2006).
Pemberian pakan mengandung maltooligosakarida
hasil sintesis maupun maltooligosakarida komersial
yang dilakukan pada penelitian ini sama-samamampu
menghambat peningkatan kadar kolesterol darah tikus,
namun diketahui bahwa kadar glukosa mengalami
peningkatan setelah konsumsi maltooligosakarida
komersial dan uniknya peningkatan kadar glukosa
darah tidak terjadi padatikusyang mengkonsumsi hasil
sintesis dengan enzim asal B. licheniformis BL1.
Perbedaan ini dapat dikaitkan dengan komposisi
maltooligosakarida yang masih berupa campuran
sakarida yang mengandung oligosakarida, disakarida
dan monosakarida. Dengan konsentrasi yang sama,
maltooligosakarida hasil sintesis pada pendlitian ini
secararelatif lebih banyak mengandung oligosakarida
dibandingkan dengan maltooligosakarida komersial.
Maltooligosakaridakomersial sebaliknya lebih banyak
mengandung monosakarida dan disakarida (Gambar 1)
dalam kondisi siap dipecah oleh enzim pencernaan atau
diabsorbsi langsung ke dalam tubuh inang melalui usus.
Struktur senyawa sakarida menentukan derajat
kecernaan di manatelah diketahui bahwa oligosakarida
merupakan senyawa yang tidak dapat dipecah atau
dipecah sebagian oleh enzim pencernaan sehingga
dapat melintas saluran cerna sampai ke usus besar
tempat terjadinyafermentasi senyawaini oleh mikroba
kolon (Hesta et al. 2001; Oku et al. 1984; Moliset al.
1996).

Mekanisme penurunan kadar kolesterol
diperkirakan merupakan efek tidak langsung dari
pemanfaatan maltooligosakaridadi saluran cernaoleh
kelompok mikrobiota usus sebagai sumber energi yang
mampu menstimulasi pertumbuhan dan aktivitas yang
berhubungan dengan metabolisme lemak tubuh.

20

Meskipun analisis dinamikapopulasi mikroba saluran
cerna cecum tikus tidak dilaporkan padapenditian ini,
data perubahan nilai pH cecum yang cenderung lebih
asam pada hewan uji yang mengkonsumsi
maltooligosakarida menunjukkan terjadinya pola
fermentasi yang menggambarkan terjadinya dinamika
metabolik mikroba. Maltooligosakarida termasuk
karbohidrat yang tidak dapat dicerna secara sempurna
oleh enzim-enzim pencernaan manusia sehingga
sebagian besar |olos masuk ke dalam usus besar tanpa
penyerapan di usus kecil. Padapenelitian sebelumnya,
bakteri Bifidobacterium animalisyang hidup di dalam
cecum tikus dipastikan dapat distimulasi
pertumbuhannya dengan mudah melalui pemberian
oligosakarida (Dinoto et al, 2006). Hasil analisis
intraseluler, bakteri B. animalis yang merupakan
mikroba indigen di cecum tikus ini ternyata diketahui
memiliki kemampuan mengakumulasi asam kolat ke
dalam sal (komunikasi personal dengan Dr. Peter Kurdi),
seperti hanyabifidobakterialainnya (Kurdi et al, 2003),
sehingga dapat digunakan sebagai perangkat hayati
untuk penghilangan asam empedu primer. Fenomena
akumulasi asam kolat ke dalam sel oleh kelompok
bakteri ususjuga dijumpai pada lactobacilli (Kurdi et
al, 2000). Fenomenakehilangan asam empedu primer
seperti asam kolat melalui pengakumulasiannya dalam
sel bakteri usus diperkirakan mempengaruhi tubuh
sang inang untuk memproduksi kembali asam kolat baru
di daam organ hati untuk proses pencernaan dan
penyerapan lemak pada siklus enterohepatik dengan
menggunakan kolesterol tubuh sebagai bahan baku.
Kagjian efikas akumulasi asam kolat oleh bakteri usus
dan penurunan kolesterol masih dalam penelitian
intensif untuk melihat peluang pemanfaatan bakteri
probiotik dan senyawa prebiotik sebagai agen
antikolesterol. Tidak hanya melalui mekanisme
pengakumulasian asam kolat ke dalam sdl bakteri yang
berpotensi mereduksi kolesterol tubuh, bakteri-bakteri
usus seperti Lactobacillus spp. dan Bifidobacterium
spp. jugamemiliki enzim bilesalt hydrolase (Tanakaet
al, 1999) yang diperkirakan juga dapat mereduksi
keberadaan garam empedu melalui dekonyugasi garam
empedu. Dampaknya, kekurangan garam empedu untuk
proses pencernaan dan penyerapan lemak pangan di
saluran pencernaan bagian atas menstimulasi



penggunaan kolesterol tubuh untuk sintesis garam
empedu baru. Kemampuan reduksi kolesterol oleh
bakteri dengan enzim bile salt hydrolase tersebut
menjadi nilai penting dalam pencarian strain[Sfrain
probiotik baru dari alam (Begley et al, 2006).

Terbatasnya konsumsi serat pangan
mengakibatkan rendahnya peningkatan bobot badan
tikus sampai 40% dibandingkan tikus[fikus yang
mengkonsumsi maltooligosakarida pada kondisi samal]
sama mendapatkan sumber makanan yang
mengakibatkan peningkatan kadar kolestrol serum.
Pemberian maltooligosakarida pada pakan yang
menstimulasi kadar kolesterol serum tinggi juga
mengindikasikan  kecenderungan terjadinya
peningkatan asupan pakan bagi hewan uji. Rasio
peningkatan bobot badan terhadap asupan pakan
sekitar 50[6D% pada tikus yang mengkonsumsi
maltooligosakarida mengarah pada efisiensi pemberian
pakan mengandung serat pangan ini untuk biomasa
tubuh tanpa terjadinya peningkatan kadar glukosa
darah yang berarti. Konsumsi maltooligosakarida yang
tidak meningkatkan kadar glukosa darah merupakan
karakteristik menguntungkan bagi penderita penyakit
gangguan metabolik seperti kolesterol tinggi, diabetes
dan gangguan hati. Tidak adanya efek peningkatan
kadar glukosa darah oleh oligosakarida sebelumnya
juga telah dikonfirmasi pasca pemberian
xilooligosakarida pada tikus model diabetes (Imaizumi
et al, 1991) dan pasca pemberian fruktooligosakarida
pada orang dewasa penderita diabetes tipe 2 (Alles et
al, 1999).

Kecenderungan terjadinya perbedaan bobot
organ vital hewan uji meskipun tidak secara nyata
seperti cecum pada penelitian mengindikasikan
maltooligosakarida mempengaruhi ekofisiologi sistem
saluran cerna. Perubahan ukuran usus sebagai efek
pemberian senyawa sakarida seperti pektin (Ikegami et
al., 1990), glukomanan (Tokunaga et al., 1986), gum
arab (Ikegami etal, 1990; McLean etal, 1984)), sodium
alginat, gum xanthan (lkegami et al., 1990), inulin
(Levrat et al, 1991b) atau serat pangan asal kedelai
(Levrat et al, 1991a). Pemberian sakarida tersebut
mempengaruhi kecepatan perlintasan senyawa pangan
di saluran cerna, penyerapan mineral, penyerapan air
dan penyerapan nutrien lainnya. Oligosakarida tak
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tercerna seperti fruktooligosakarida (Tokunaga et al,
1986), xilooligosakarida (Imaizumi et al., 1991), 4°[RI 1]
galaktosilsukrosa (Yoneyama et al., 1992) ternyata juga
memiliki pengaruh yang mirip terhadap saluran
gastrointestinal.

Tidak dijumpainya indikasi patofisiologi pada
tikus merefleksikan ketiadaan resiko negatif yang
signifikan dari pemberian serat pangan oligosakarida
bagi yang mengkonsumsinya. Fakta ini mendukung
keamanan penggunaan maltooligosakarida sebagai
bahan pengayaan produk makanan dan minuman
dengan kualitas pangan fungsional. Pengumpulan
fakta[fakta atas efek prebiotik senyawa
maltooligosakarida hasil sintesis enzimatik B.
licheniformis BL1 ini sedang berlangsung saat ini
melalui pengamatan ekofisiologi dan dinamika populasi
mikrobiota saluran cerna. Secara keseluruhan,
penelitian ini tidak hanya menunjukkan kemampuan
maltooligosakarida sebagai penurun kolesterol, namun
juga memberikan peluang pengembangan produk(]
produk pangan fungsional berbasis karbohidrat
menggunakan bahan baku patiphtian yang melimpah
di Indonesia.

KESIM PULAN

Konsumsi maltooligosakarida yang disintesis
secara enzimatik menggunakan enzim amylase B.
licheniformis BL1 pada tikus secara oral sebanyak 30
g per kg pakan selama 3 minggu menunjukkan
penurunan kadar Total kolesterol serum sampai 39,1%.
Tidak adanya pengaruh terhadap morfologi organ[]
organ vital dan peningkatan kadar glukosa darah pasca
konsumsi mengindikasikan bahwa maltooligosakarida
aman dikonsumsi dan dapat digunakan sebagai bahan
pangan fungsional.
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