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ABSTRACT

Background: Based on the results of Riskesdas 2018 that the prevalence of diabetes mellitus in Indonesia showed an increase from 6.9% to 8.5%. Preventive efforts that have been made are using non-pharmacological means by regulating diet including increasing the intake of fiber and lycopene which is abundant in fruits. Lycopene can reduce blood glucose by reducing the resistance of the hormone insulin.
Objectives: This study aimed to determine the effect of tomato juice and guava juice onblood glucose levels in overweightwomen. 
Methods: The study was a True Experiments was conducted on 22 study subjects, namely overweight adult women aged 45-55 years. To find the effect of juice on fasting blood glucose levels controlled by nutrient intake and physical exercise using Repeated Measure ANOVA test. 
Results: In the treatment group there was a decrease in blood glucose levels of 8.0 mg/dl and the control group had an increase in blood glucose levels of 4.5 mg/dl. 
Conclusion:Consumption of tomato juice and red guava as much as 530 ml for 21 days can reduce fasting blood glucose by 8.07 mg / dl.
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ABSTRAK

Latar Belakang:Berdasarkan hasil Riskesdas 2018 bahwa prevalensi diabetes melitus di Indonesia menunjukkan peningkatan dari 6,9 % menjadi 8,5 %. Upaya preventif yang sudah dilakukan adalah menggunakan pendekatan non farmakologi yaitu dengan cara pengaturan pola makan diantaranya  meningkatkan asupan serat dan likopen yang banyak terdapat pada  buah-buahan. Likopen dapat menurunkan glukosa darah dengan cara menurunkan resistensi hormon insulin. 	Comment by : Ada perubahan dari sebelumnya
Tujuan: Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh pemberian jus tomat dan jambu biji terhadap kadar glukosa darah pada wanita dewasa overweight.
Metode: Desain penelitian berupa penelitian True Eksperimendilakukan pada 22 subjek penelitian yaitu wanita dewasa overweight usia 45-55 tahun.Untuk mengetahui pengaruh pemberian jus terhadap kadar glukosa darah puasa yang dikontrol dengan asupan zat gizi dan latihan fisik menggunakan uji ANOVA Repeated Measure.
Hasil: Pada kelompok treatmentterjadi penurunan kadar glukosa darah sebesar 8.0 mg/dl dan kelompok kontrol terjadi peningkatan kadar glukosa darah sebesar 4.5 mg/dl walaupun secara statistik tidak signifikan (p=0.438).
[bookmark: _GoBack]Simpulan:  Konsumsi jus tomat dan jambu biji merah sebanyak 530 ml selama 21 hari dapat menurunkan glukosa darah puasa sebanyak 8.07 mg/dl. 

Kata kunci : Glukosa darah puasa ; Tomat ; Jambu biji merah ; Wanita dewasa ; overweight

PENDAHULUAN

Pada usia 45tahun akan mengalami peningkatan risikoterjadinya DM dan intoleransi glukosa karena menurunnya kemampuan sel beta memproduksi insulin untuk memetabolisme glukosa 1.Kejadian diabetes pada wanita lebih tinggi dibanding pria karena adanya hormon estrogen. Estrogen berkurang dan resistensi insulin mulai timbul yang menyebabkan peningkatan glukosa darah2.Overweight sangat berhubungan dengan kondisi gangguan glukosa darah, perubahan keseimbangan glukosa dan insulin, dan penurunan metabolisme insulin 3.
Penderita DM akan bergantung pada obat sepanjang hidupnya. Obat antihiperglikemia menyebabkan efek samping yaitu mual, berat badan naik, diare dan sebah yang menimbulkan ketidakpatuhan dalam mengonsumsi obat 4.Maka diperlukan alternatif yang tidak menimbulkan efek samping dengan memanfaatkan buah.  Buah merupakan alternatif yang aman karena merupakan bagian dari pola makan. 
Tomat memiliki zat aktif utama yang disebut dengan likopen. Likopen dapat menurunkan glukosadarah dengan cara menurunkan resistensi hormon insulin, sehingga toleransi sel terhadap glukosa meningkat dan kelebihan kadar gula darah dapat ditanggulangi 2.
Buah jambu biji merah merupakan buah tinggi kandungan vitamin C dan juga sumber serat jenis pektin. Pektin bersifat hipoglikemik yang dapat menurunkan kadar glukosa darah karena pektin berperan dalam pembentukangel dalam traktus gastrointestinal. Vitamin C berperan dalam mengurangi toksisitas glukosa sehingga mencegah penurunan massa sel β dan kadar insulin.
Dalam penelitian ini akan diberikan 300 gr tomat dan 300 gr jambu biji merah yang diolah menjadi jus. Diharapkan kombinasi tersebut dapat menurunkan kadar glukosa darah pada wanita overweightusia 45 – 55 tahun. 

BAHAN DAN METODE
Untuk mencapai tujuan penelitian digunakan rancangan penelitian true eksperiment dengan perlakuan randomized pre and post test control group design. Kelompok perlakuan diukur glukosa darah sebelum dan sesudah mendapat perlakuan yaitu dengan pemberian jus tomat dan jambu biji merah. Sedangkan kelompok kontrol diukur glukosa darah dantidak dengan pemberian jus tomat dan jambu biji merah. 
Lokasi penelitian dilakukan di wilayah Kota Semarang. Subjek  adalah wanita dewasa sehat, status gizi overweight, usia 45-55 tahun, dan belum pernah didiagnosa dokter mengalami diabetes melitus. Pengelompokan subjek penelitian dilakukan dengan cara random. Besar sampel dihitung menggunakan rumus uji hipotesis beda rata-rata pada dua kelompok independent, dan diperoleh jumlah subjek sebanyak 22 orang. 
Variabel penelitian meliputi variabel bebas yaitu pemberian jus tomat dan jambu biji merah dan variabel terikat yaitu glukosa darah puasa. Instrumen yang  digunakan terdiri dari formulir identitas sampel, formulir pengumpulan data untuk mencatat data asupan makan, formulir uji daya terima produk, formulir kepatuhan konsumsi jus, formulir latihan fisik. Microtoice digunakan untuk pengukuran tinggi badan dan timbangan injak digital digunakan untuk pengukuran berat badan. 
Untuk mengetahui pengaruh jus tomat dan jambu biji pada kadar glukosa darah puasa sebelum dan sesudah penelitian dilakukan analisis menggunakan Uji Repeated Measure ANOVA, dengan 𝛼 = 0,05.

HASIL	Comment by ASUS CI3:  Hasil dan pebahasan dipisah. Penjelasan tabel atau gambar harus konsisten di atas  atau dibawah tabel, tidak boleh ada penjelasan diatas dan dibawah tabel untuk penjelasasan satu tabel/gambar. Pada hasil tdk boleh adan pembahasan.
Hsasil dan pemabahasan diperbaiki dulu

Ta1. Karakteristik Subjek Menurut Usia, IMT, GDP awal, GDP akhir, Latihan Fisik, Tingkat Asupan Energi, KH, Serat, Likopen, Vitamin C

	Variabel
	Treatment
	Kontrol

	
	Mean±SD
	Min
	Max
	Mean±SD
	Min
	Max

	Usia
	49.67±3.24
	45
	55
	50.67±3.96
	45
	55

	IMT
	28.26±3.76
	23.1
	34.7
	29.22±4.3
	23.1
	35.3

	GDP awal
	84.77±13.11
	63.6
	103.5
	85.66±13.67
	66.3
	114.0

	GDP akhir
	81.53±11.46
	63.6
	104.0
	85.4±6.66
	72.5
	92.6

	Energi(%)
	69.12±25.69
	26.6
	117.8
	52.81±19.1
	28.5
	91.2

	KH (%)
	54.53±20.32
	25.2
	90.2
	42.2±13.1
	28.5
	91.2

	Serat (gr)
	10.55±2.98
	4.8
	14.1
	8.08±2.25
	4.8
	11.8

	Likopen (𝝁g )
	2.42±1.04
	0.8
	4.2
	1.21±0.51
	0.8
	2.5

	Vit C (mg)
	57.92±15.4
	34.8
	78.9
	45.98±9.55
	34.7
	60.9













Tabel 1 menunjukkan usia pada subjek penelitian antara 45 – 55 tahun, dengan rata-rata IMT pada  kelompok treatment  28.26 kg/m2 dan kelompok kontrol 29.22 kg/m2. Rata-rata kadar glukosa darah puasa kelompok treatment dan kontrol sebelum diberikan perlakuan masing-masing adalah 84.77 mg/dl dan 85.66 mg/dl. Rata-rata kadar glukosa darah puasa setelah diberi perlakuan pada kelompok treatment dan kontrol adalah 81.53 mg/dl dan 85.4 mg/dl. Rata-rata tingkat kecukupan energi pada kelompok treatment dan kontrol yaitu 69.12% dan 52.81%, asupan KH 54.53% dan 42.2%. Rata-rata asupan serat pada kelompok treatment dan kontrol yaitu 10.55 gr dan 8.08 gr, asupan likopen 2.42 𝝁g dan 1.21 𝝁g, asupan vitamin C 57.92 mg dan 45.98 mg.






Tingkat Konsumsi Jus Tomat dan Jambu Biji Pada Kelompok Treatment

Gambar 1. Tingkat kepatuhan konsumsi jus tomat dan jambu biji merah

Subjek penelitian yang termasuk dalam kelompok treatmentdiberikan jus tomat dan jambu biji merah selama 3 minggu. Dalam satu hari jus diberikan 2 kali pada pagi dan sore hari sebanyak 300 ml. Berdasarkan penelitian tingkat konsumsi jus tomat dan jambu biji merah selama 3 minggu pada kelompok treatment menunjukkan bahwa grafik mengalami peningkatan pada minggu kedua, lalu mengalami penurunan pada minggu ketiga. Rerata tingkat kepatuhan konsumsi jus tomat dan jambu biji merah pada minggu pertama yaitu sebesar 84.8%, minggu kedua sebesar 92% dan pada minggu ketiga sebesar 89%. Tingkat kepatuhan konsumsi jus tomat dan jambu biji merah dapat dilihat pada gambar 1. 

Perbedaan Kadar Glukosa Darah Pre dan Post Pada Kelompok Treatment dan Kontrol
Ta2. Perbedaan Kadar Glukosa Darah Pada Kelompok Treatmen dan Kontrol
	Variabel
	Treatment
	Kontrol
	P

	
	Mean ± SD
	Mean ± SD
	

	Gula darah puasa (mg/dl)
	
	
	

	Sebelum intervensi
	84.77 ± 13.11
	85.66 ± 13.67
	0.890

	Setelah intervensi
	81.53 ± 11.46
	85.40 ± 6.66
	0.395

	Selisih penurunan
	-3.24 ± 6.85
	-0.26 ± 13.06
	0.553
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Analisis Kadar Glukosa Darah Pre dan Post Dengan Variabel Perancu
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Gambar 2. Perbedaan Kadar Glukosa Darah Puasa Pada Kelompok Treatment dan Kontrol

PEMBAHASAN
Penelitian ini dilaksanakan di Kelurahan Pedurungan Tengah, Kota Semarang sejak tanggal 11 Maret 2019 – 30 Maret 2019. Jumlah subjek sebanyak 22 orang yang terdiri dari 11 subjek kelompok treatment dan 11 subjek kelompok kontrol. Adanya drop outsebanyak 4 subjek, 2 subjek pada kelompok kontrol dan 2 subjek pada kelompok treatment.
Gambar 1 menunjukkan adanya peningkatan dan penurunan kepatuhan konsumsi jus tomat dan jambu biji merah setiap minggunya. Pada minggu kedua terjadi peningkatan kepatuhan konsumsi jus tomat dan jambu biji merah karena telah dilakukan komitmen dengan subjek penelitian untuk menghabiskan jus tomat dan jambu biji merah dan bagi subjek penelitian yang tidak menghabiskan jus tomat dan jambu biji merah diberikan motivasi untuk menghabiskan jus tomat dan jambu biji merah tersebut. Namun, pada minggu ketiga terjadi penurunan kepatuhan konsumsi jus tomat dan jambu biji merah dikarenakan subjek mulai jenuh mengonsumsi jus tomat dan jambu biji merah setiap hari. 
Berdasarkan hasil analisa bivariat pada tabel 2 menunjukkan adanya penurunan kadar glukosa darah puasa pada kelompok treatment yaitu sebesar 3.24 mg/dl, sedangkan pada kelompok kontrol terjadi penurunan sebesar 0.26 mg/dl. Berdasarkan uji statistik selisih penurunan kadar glukosa darah puasa didapatkan p value 0.55, sehingga dapat disimpulkan tidak ada perbedaan kadar glukosa darah puasa antara kelompok treatment dan kontrol sebelum dan setelah intervensi. Hasil penelitian ini sejalan dengan penelitian yang dilakukan oleh Widyasulistya (2018) dimana terdapat perbedaan yang tidak bermakna antara kadar glukosa darah sebelum dan setelah intervensi pemberian jus jambu biji selama 3 hari pada atlet sepakbola 5.	Comment by ASUS CI3: Di pembahasan
Jus tomat dan jambu biji merah diberikan sebanyak 2 kali sehari setiap pagi dan sore sebanyak 300 ml tiap pemberian. Jus tomat dan jambu biji merah mengandung serat larut air yaitu pektin, likopen dan vitamin C yang memberikan kontribusi likopen sebanyak 96%,serat sebanyak 78%, dan vitamin C sebanyak 121.8,%. Pada tabel 11 menunjukkan bahwa secara klinis ada perubahan selisih kadar glukosa darah puasa namun tidak signifikan secara statistik antara kadar glukosa darah pada kelompok treatment dan kontrol (p=0.553).
Hasil analisis menunjukkan tidak ada pengaruh pemberian jus tomat dan jambu biji merah terhadap kadar glukosa darah pada wanita dewasa overweightusia 45-55 tahun (p=0.438), meskipun secara klinis selisih rerata antara pre test dengan post testpada kelompok treatment menunjukkan ada penurunan rerata kadar glukosa darah sebesar 8.0 mg/dl.Tingkat asupan energi, karbohidrat, serat, likopen dan vitamin C secara statistik tidak memberikan pengaruh yang signifikan terhadap perubahan kadar glukosa darah, dengan tingkat asupan energi (p=0.299), tingkat asupan KH (p=0.472), asupan serat (p=0.370), asupan likopen (p=0.446) dan asupan vitamin C (p=0.293). Hasil penelitian ini sejalan dengan penelitian Ayuhapsari, dkk (2018) dimana asupan energi, KH dan serat tidak berpengaruh terhadap perubahan glukosa darah puasa 6. 
Hasil penelitian ini sejalan dengan penelitian yang dilakukan oleh Ayuhapsari, dkk (2018) dimana tidak terdapat pengaruh yang signifikan secara statistik terhadap perubahan glukosa darah pada penderita DM tipe 2 yang diberikan intervensi pemberian buah apel manalagi dengan dosis bervariasiselama 14 hari6.
Faktor yang mempengaruhi kurang berpengaruhnya intervensi dalam penelitian ini yaitu dikarenakan usia subjek diatas 45 tahun, dimana pada usia tersebut akan mengalami peningkatan glukosa darah karena terjadi perubahan sel beta pankreas yang menghasilkan hormon insulin sehingga terjadi penurunan produksi insulin. Penurunan produksi insulin mengakibatkan berkurangnya jumlah glukosa yang masuk ke dalam sel, sehingga glukosa tetap berada dalam pembuluh darah yang menyebabkan kadar glukosa darah meningkat 2. 
Status gizi subjek dapat menyebabkan kurang berpengaruhnya intervensi yaitu status gizi subjek dengan rerata IMT 28.26 kg/m2, termasuk dalam kategori obesitas tingkat I. Obesitas berkaitan dengan kondisi gangguan glukosa darah, perubahan keseimbangan glukosa dan insulin dan penurunan metabolisme insulin. Obesitas dapat menyebabkan terjadinya resistensi insulin karena kadar lemak yang tinggi dalam tubuh 3. 
Faktor lain yang dapat menyebabkan kurang berpengaruhnya intervensi ini adalah latihan fisik. Pada kelompok treatmentdan kontrol tidak ada yang melakukan latihan fisik sesuai yang dianjurkan yaitu paling sedikit 3 kali seminggu dalam waktu 30-45 menit 7. Latihan fisik menyebabkan insulin semakin meningkat sehingga kadar glukosa dalam darah akan berkurang 8.
Jika dilihat dari gambar 2 terlihat bahwa rata-rata kadar glukosa darah puasa sebelum intervensi pada kelompok treatmentsebesar 85.15 mg/dl dan setelah intervensi menjadi 77.07 mg/dl terjadi penurunan sebanyak 8.07 mg/dl, namun penurunan tersebut masih dalam kategori kadar glukosa darah normal.Sedangkan pada kelompok kontrol rata-rata kadar glukosa darah puasa sebelum intervensi sebesar 85.28 mg/dl dan setelah intervensi tanpa pemberian jus tomat dan jambu biji merah sebesar 89.85 mg/dl, terjadi peningkatan sebesar 4.57 mg/dl. Hal ini menunjukkan bahwa konsumsi jus tomat dan jambu biji merah sebanyak 520 ml selama 21 hari dapat menurunkan kadar glukosa darah sebanyak 8.07 mg/dl dan atau menjaga kadar glukosa darah pada kategori normal. 
Perubahan kadar glukosa darah puasa antara kelompok intervensidan kelompok kontrol bisa disebabkan karena mengonsumsi jus tomat dan jambu biji merah. Tomat mengandung likopen yang dapat berfungsi sebagai antidiabetik dengan meningkatkan konsentrasi insulin. Likopen dapat melawan radikal bebas dan dapat menurunkan glukosa darah dengan cara menurunkan resistensi hormon insulin, sehingga toleransi sel terhadap glukosa meningkat sehingga kelebihan kadar glukosa darah dapat ditanggulangi 2. 
Likopen dapat menurunkan kadar glukosa darah dengan menghambat absorpsi glukosa dalam usus, meningkatkan transportasi glukosa dalam darah, merangsang sintesis glikogen dan menghambat sintesis glukosa. Mekanisme likopen mencegah penyakit degeneratif seperti diabetes yaitu melalui mekanisme oksidatif. Likopen mengikat oksigen reaktif dan meningkatkan potensi antioksidan sehingga mengurangi kerusakan oksidatif pada lipid. Sedangkan mekanisme nonoksidatifnya melalui fungsi gen dan memperbaiki gap-junction communication, modulasi hormon, dan respon imun yang dapat menurunkan penyakit degeneratif, salah satunya DM 9. 
Hasil penelitian yang dilakukan oleh Astuti dan R (2018) tentang pemberian jus tomat terhadap kadar glukosa darah pada prediabetes sebanyak 200 ml selama 21 hari menunjukkan terjadi penurunan glukosa darah sebesar 9.00 mg/dl 2. Penelitian yang dilakukan oleh Yusni (2015) tentang pemberian ekstrak tomat dan ekstrak manggis pada tikus diabetes masing-masing 50 mg/kgBB/hari selama tujuh hari menunjukkan penurunan kadar glukosa darah sebanyak 56.67% 9.  Penelitian yang dilakukan Chairunnisa (2012) tentang pemberian pasta tomat pada mencit diabetes sebanyak 62 mg selama 7 hari dapat menurunkan kadar glukosa darah sebanyak 262 mg/dl dengan presentase penurunan mencapai 75.60% 10. Penelitian lain yang dilakukan Wuryaningrum (2016) tentang pemberian rainbow smoothiespasien DM tipe 2 sebanyak 250 ml selama 10 hari menunjukan hasil yang signifikan secara statistik dan penurunan kadar glukosa darah sebanyak 43.75 mg/dl11.
Perubahan kadar glukosa darah bisa disebabkan karena jambu biji mengandung serat larut air yaitu pektin dan sumber vitamin C. Pektin dapat  menurunkan kadar glukosa darah karena sifat pektin yaitu hipoglikemik dan fungsi fisiologis pektin yaitu meningkatkan toleransi glukosa pada penderita DM12. Pektin berperan dalam pembentukan gel karena ada reaksi serat dengan air dalam traktus gastrointestinal. Gel ini akan memperlambat pengosongan lambung dan gerakan makanan yang melalui saluran cerna bagian atas dan menghambat pencampuran isi saluran cerna dengan enzim percernaan sehingga terjadi pengurangan penyerapan zat makanan di bagian proksimal. Hambatan tersebut mempengaruhi absorpsi glukosa yang lambat sehingga menyebabkan penurunan glukosa darah 13,14. 
Pektin dapat menyelimuti molekul karbohidrat sehingga menghambat absorpsi karbohidrat dan akan dilepaskan secara perlahan-lahan, sehingga jumlah gula yang masuk dalam darah berkurang dan peningkatan kadar glukosa darah berlebih dapat dihindari 15. 
Vitamin C yang terkandung dalam jambu biji merah lebih tinggi dari kandungan vitamin C pada jeruk yaitu 49 mg per 100 gram 16. Vitamin C dapat meningkatkan sensitivitas insulin dan menurunkan kadar glukosa darah dengan mengurangi toksisitas glukosa, pencegahan penurunan massa sel beta dan peningkatan jumlah insulin. Tiga mekanisme vitamin C melindungi kerusakan organ pada diabetes : vitamin C sebagai antioksidan, vitamin C menghambat akumulasi sorbitol intraseluler, vitamin C mengurangi glikosilasi protein 17. 
Vitamin C berperan dalam memodulasi aksi insulin pada penderita DM dan berhubungan dengan menurunkan kadar glukosa darah. Vitamin C dapat menghambat penumpukan sorbitol yang diakibatkan oleh hiperglikemia melalui jalur poliol-sorbitol. Vitamin C dalam jalur ini berperan sebagai inhibitor enzim aldolase reductase yang mengubah glukosa dalam sel menjadi sorbitol sehingga dapat mencegah penumpukan sorbitol dan menurunkan stres oksidatif serta perbaikan fungsi endothelial. Penumpukan sorbitol pada sel atau jaringan dapat menyebabkan kerusakan atau perubahan fungsi 18, 19. 19
Hasil penelitian yang dilakukan oleh Santi (2013) tentang pemberian jus jambu biji merah sebanyak 2 gr/ekor/hari selama 10 hari terhadap tikus hiperglikemi menunjukan penurunan kadar glukosa darah sebesar 164.5 gr/dl 15.

SIMPULAN
Pemberian jus tomat  jus tomat dan jambu biji merah pada subjek  sebanyak 530 ml selama 21 hari dapat menurunkan glukosa darah puasa sebanyak 8.07 mg/dl dan atau menjaga kadar glukosa darah pada kategori normal. 	Comment by ASUS CI3: Ada perbaikan
SARAN
Konsumsi jus tomat dan jambu biji dapat digunakan sebagai bagian pola makan sehari-hari untuk mengendalikan gula darah pada kisaran normal.
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