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Abstract

Kwashiorkor is protein-energy malnutrition (PEM) caused by protein
deficiency. Sago worm flour (Rhynchophorus ferrugineus) can reduce
malondialdehyde (MDA) caused by the high content of the amino acids
glycine, lysine, and phenylalanine. The study aimed to prove the effect of
sago worm flour on MDA levels in Wistar rats with a low protein diet. A
true experimental-pre-post control group. The intervention was given for
28 days to 28 Wistar rats, divided into four groups with each group of seven
rats. The dose of sago starch was 0,36 g/100 g rat body weight/day (P1),
and a dose 0f 1,36 g/100 g rat body weight/day (P2) for rats fed a low diet
protein. The treatment group was compared with a group of mice given a
low diet protein (K +) and a group of healthy mice (K-). Serum MDA levels
were measured by the TBARs method. Statistical analysis used paired t-test
or Wilcoxon test and one way ANOVA/Kruskal Wallis test. The results of
decreasing MDA levels were in the P1 and P2 groups (p= 0,000). There was
a difference in MDA levels in the P1 and P2 groups compared to the K +
group (P= 0,000). There was a difference that decreased MDA levels
between P1 and P2 (p= 0,000). In conclusion, sago worm flour at a dose of
0,36 g/100 g of rats/day and a dose of 1,36 g/100 g of body weight of
rats/day can reduce MDA levels.

Keywords: Diet low protein, malondialdehyde (MDA), sago worm flour

Abstrak

Kwashiorkor adalah tipe kekurangan energi protein (KEP) yang
disebabkan oleh kekurangan protein. Tepung ulat sagu (Rhynchophorus
ferrugineus) dapat menurunkan kadar malondialdehyde (MDA) disebabkan
oleh kandungan asam amino glisin, lisin, dan fenilalanin yang tinggi. Tujuan
penelitian untuk membuktikan pengaruh tepung ulat sagu terhadap kadar
MDA tikus Wistar dengan diet rendah protein. Penelitian menggunakan
desai true eksperimental-pre post control group. Intervensi diberikan
selama 28 hari pada 28 tikus Wistar, dibagi menjadi empat kelompok
dengan masing-masing kelompok berjumlah tujuh ekor tikus. Dosis
tepung ulat sagu 0,36 g/100 g berat badan tikus/hari (P1), dan dosis 1,36
g/100 g berat badan tikus/hari (P2) terhadap tikus yang diberi diet rendah
protein. Kelompok perlakuan dibandingkan dengan kelompok tikus yang
diberi diet rendah protein (K+) dan kelompok tikus sehat (K-). Kadar MDA
serum diukur dengan metode TBARs. Analisis statistik menggunakan uji
paired t-test/Wilcoxon dan one way ANOVA/Kruskal Wallis. Hasil penelitian
menunjukkan terdapat penurunan kadar MDA yang bermakna pada
kelompok P1, dan P2 (p= 0,000). Terdapat perbedaan yang bermakna
kadar MDA pada kelompok P1 dan P2 dibandingkan kelompok K+ (P=
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0,000). Terdapat perbedaan yang bermakna penurunan kadar MDA antara
P1 dibandingkan P2 (p= 0,000). Kesimpulan, tepung ulat sagu dosis 0,36
g/100 g berat badan tikus/hari dan dosis 1,36 g/100 g berat badan
tikus/hari dapat menurunkan kadar MDA.

Kata Kunci: Diet rendah protein, malondialdehyde (MDA), tepung ulat sagu

Pendahuluan

Kekurangan energi protein (KEP) merupakan
kondisi gizi kurang dimana asupan makanan tidak
mencukupi kebutuhan energi dan protein yang
adekuat untuk pertumbuhan dan pemeliharaan
tubuh (Munthali et al., 2015). Prevalensi KEP pada
anak usia di bawah lima tahun (balita) di dunia
menurut World Health Organization (WHO) 2018
yaitu 49 juta balita (WHO, 2019). Prevalensi KEP di
Indonesia sebesar 17,8% lebih dari 15% termasuk
masalah gizi kategori sedang berdasarkan standar
WHO (Balitbangkes, 2018). Studi Diet Total (SDT)
2014 menunjukkan bahwa sebanyak 36,1% balita
masih mendapatkan asupan protein kurang dari
80% angka kecukupan protein (AKP) (Kemenkes
RI, 2014).

Kwashiorkor merupakan KEP berat yang
disebabkan oleh penyapihan dini dengan
makanan pendamping rendah protein tinggi
karbohidrat (Heikens & Manary, 2009). Asupan
protein yang rendah dapat menurunkan asam
amino esensial di tubuh, maka lemak digunakan
untuk proses produksi energi. Hal tersebut dapat
menyebabkan gangguan katabolisme lemak dan
karbohidrat yang dapat meningkatkan Reactive
Oxygen Species (ROS) secara berlebihan (Jahoor
etal., 2008; Wang et al., 2019).

Kelebihan ROS dapat merusak struktur sel
seluler (protein, lipid dan DNA). Kerusakan
peroksidasi  lipid, dan  oksidatif lipid
menghasilkan produk aldehid reaktif seperti
MDA (Valko et al., 2007)(Dewi et al., 2020). MDA
memiliki kemampuan reaksi yang reaktif secara
kovalen dengan makromolekul terutama protein
(Akinola et al,, 2010; Gourine et al.,, 2018). Stres
oksidatif dapat menurunkan kadar IGF-1 melalui
persinyalan pascareseptor yang meningkatkan
Sirtuin (sirtl) untuk menghambat fosforilasi
tirosin dari STAT5 (Savage, 2013; Fazeli, 2015).
Penurunan kadar IGF-1 digunakan sebagai
indikator anak bertubuh pendek (Hawkes &
Grimberg, 2015). Hal tersebut karena
homeostasis tulang pada anak untuk mencapai
pertumbuhan linier dan masa tulang yang
maksimal pada usia dini dipengaruhi oleh IGF-1
(Tessema et al.,, 2018; Giustina et al., 2008).

Pangan lokal dapat menjadi sumber
pangan alternatif penanganan kwashiorkor
(Bustaman, 2008; Haryanto et al, 2015).
Indonesia bagian timur merupakan penghasil
pohon sagu terbesar di Asia (FOLU, 2019). Sagu
merupakan salah satu pangan lokal sumber
karbohidrat dan limbah panen sagu
menghasilkan ulat sagu sebagai sumber protein
(Nirmala et al, 2017). Penelitian tentang
komposisi gizi ulat sagu dari Papua memiliki
label protein tinggi yaitu 10,39/100 g, nilai
cerna 92%, tinggi kandungan magnesium dan
zink, dan tingkat logam berat yang aman
(Kohler et al., 2020). Penelitian ulat sagu pada
subjek balita sehat di Sulawesi menunjukkan
adanya peningkatan berat badan dan tinggi
badan setelah intervensi ulat sagu sebanyak 20
g yang diversifikasi pada makanan pendamping
air susu ibu (ASI) (Nirmala et al., 2017).

Strategi diversifikasi dengan metode
penepungan dapat digunakan untuk intervensi
ulat sagu sebagai makanan pendamping.
Tujuan penepungan ulat sagu untuk
pendistribusian masal jangka panjang,
peningkatan penerimaan secara organoleptik
oleh konsumen dan peningkatan zat gizi (Kim
et al, 2019; Tao & Li, 2018; Food and

Argriculture Organization of the United
Nations, 2013).
Analisis zat gizi tepung ulat sagu

dilakukan oleh Ariani (2018), protein tepung
ulat sebesar 33,68 g/100g angka ini dua kali
lebih tinggi daripada protein telur sebesar 12,5
g/100g, tinggi kandungan asam amino glisin,
fenilalanin, dan lisin (Ariani et al, 2018;
Réhault-Godbert et al., 2019). Asam amino lisin
pada studi in vitro menunjukkan perlindungan
terhadap stres oksidatif jaringan dalam sel
epitel usus manusia dengan meningkatkan
aktivitas enzim glutathione (GSH) (Katayama &
Mine, 2007).

Tepung ulat sagu dapat digunakan
sebagai alternatif sumber protein untuk
perbaikan kerusakan jaringan disebabkan oleh
stres oksidatif. Intervensi tepung ulat sagu
pada penelitian ini menggunakan dosis
0,36g/100 g berat badan/hari berdasarkan
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kebutuhan lisin pada masa pertumbuhan
(Nirmala et al., 2017), dan dosis 1,36 g/100 g
berat badan/hari berdasarkan penelitian
intervensi ulat sagu sebagai makanan
pendamping ASI untuk peningkatan tinggi
badan anak sehat (Zhao et al.,, 2004). Tikus
Wistar berusia 4 minggu digunakan pada
penelitian karena sama dengan usia anak 2-3
tahun pada manusia (Andersen & Winter,
2019).

Penelitian tentang tepung ulat sagu
terhadap kadar malondialdehyde (MDA) belum
pernah diuji secara in vitro pada hewan coba
dan manusia. Sehingga, peneliti ingin
membuktikan pengaruh pemberian tepung ulat
sagu (Rhynchophorus ferrugineus) terhadap
penurunan kadar MDA pada tikus Wistar.

Metode

Penelitian menggunakan desain true
experimental dengan pre and post test control
group design. Pembuatan tepung ulat sagu,
pemeliharaan hewan coba, dan pemeriksaan
biokimia sampel dilakukan di Laboratorium Gizi
Pusat Studi Pangan dan Gizi Universitas Gadjah
Mada, Yogyakarta.

Penelitian ini dilakukan selama 49 hari
pada bulan November-Desember tahun 2020.
Seluruh pelaksanaan penelitian ini telah
memperoleh persetujuan dari Komite Etik
Penelitian Kesehatan Fakultas Kedokteran
Universitas Diponegoro-RSUP Dr. Kariadi
Semarang dengan sertifikat No. 111/EC/H/FK-
UNDIP/X1/2020.

Sampel penelitian adalah tikus jantan
Wistar dari laboratorium penelitian dan
pengujian terpadu (LPPT) Universitas Gadjah
Mada yang memenuhi kriteria inklusi dan
eksklusi. Kriteria inklusi penelitian, yaitu tikus
jantan Wistar, umur 4 minggu, berat badan 100 g-
110 g dan kondisi sehat. Sampel dieksklusi jika
kadar albumin <3 g/dl dan kadar Hb <10 g/dl.
Drop-out jika selama penelitian berlangsung
sampel tidak mau makan, luka atau cacat, sakit
dan mati. Besar sampel minimal untuk tiap
kelompok ditentukan berdasarkan WHO terkait
penggunaan sampel hewan coba untuk
pemberian  herbal = medicine, yaitu 5
ekor/kelompok (WHO, 2000). Antisipasi drop-
out ditambah 20% tikus sehingga total
keseluruhan 28 ekor tikus. Tiap kelompok
terdapat 7 ekor tikus.

Tabel 1. Komposisi pakan AIN-93G

Komposisi Standar  Low Protein
AIN93-G AIN93-G
(g/kg) (8/kg)
Casein (%) 39,749 -
Cornstarch (%) 20,00 20,00
Dextrinized Cornstarch (%) 13,20 13,20
Sucrose (%) 10 10
Soybean 0il (%) 7 7
Alphacel, Non-Nutritive Bulk 5 5
Mineral Mix (AIN-93M-MX) (%) 3,5 3,5
Vitamin Mix (AIN-93-VX) (%) 1,0 1,0
L-Cystine (%) 0,3 0,3
Choline Bitartrate (%) 0,25 0,25
Tert-Butylhydroquinone (%) 0,0014 0,0014

Bahan penelitian yaitu ulat sagu diperoleh
dari kampung Taroy Kabupaten Teluk Bintuni
Papua, pakan AIN-93G (Tabel 1), reagen
pemeriksaan MDA. Alat yang digunakan dalam
penelitian ini berupa cabinet drayer, grinder,
homogenizer mixer, kandangan hewan, wadah
pakan standar dan minum, sonde lambung,
timbangan digital, mikropipet, mikrohematokrit
dan eppendorf.

Pembuatan tepung ulat sagu dengan cara
ulat sagu dicuci bersih, kemudian dikeringkan
menggunakan cabinet drayer dengan suhu 400C,
selama 6 jam. Ulat sagu kering dihancurkan
menggunakan grinder hingga menjadi tepung.
Tepung ulat sagu dibuat satu kali untuk selama
penelitian, kemudian di simpan di lemari
pendingin suhu 89C.

Masa aklimatisasi 28 ekor tikus selama 7
hari, menggunakan kandang kelompok,
kemudian diberi pakan standar AIN-93G
sebanyak 10 g/hari dan air minum secara ad
libitum. Setelah masa aklimatasi 28 tikus dibagi
menjadi 4 kelompok untuk dikondisikan KEP
selama 14 hari yaitu kelompok tikus K+, P1 dan
P2 diberi pakan AIN-93G modifikasi rendah
protein, sedangkan kelompok tikus K- diberi
pakan standar AIN-93G. Hari ke-15 diambil darah
tikus sebanyak 2 ml melalui plexus retroorbitalis
untuk dianalisis kadar MDA serum menggunakan
metode TBARs sebagai data awal.

Masa intervensi selama 28 hari, kelompok
perlakuan P1 dan P2 masing-masing diberi tepung
ulat sagu dosis 0,36 g/BB/hari dan dosis 1,36
g/BB/hari melalui sonde, pakan standar AIN-93G
sebanyak 10 g dan air minum secara ad libitum.
Kelompok K- dan K+ hanya diberikan pakan standar
AIN-93G sebanyak 10 g dan air minum ad libitum.

Hari ke-29 diambil darah tikus sebanyak 2 ml
melalui plexus retroorbitalis untuk dianalisis kadar
MDA setelah intervensi. Data penunjang yaitu berat
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badan tikus masa pengkondisian dan intervensi
pada semua kelompok. Deskripsi data yang disajikan
meliputi nilai rerata dan standar deviasi (SD).
Sampel pada penelitian ini < 50 sehingga normalitas
data berat badan dan MDA menggunakan uji
Saphiro-Wilk. Selanjutnya, data berat badan dan
MDA berdistribusi normal diuji dengan uji statistik
Paired t-test dan data berat badan berdistribusi
tidak normal diuji dengan uji statistik Wilcoxon. Data
delta berat badan diuji non parametrik Kruskal
Wallis karena tidak berdistribusi normal. Data delta
MDA diuji parametrik one way ANOVA dilanjut Pos
Hoc Bonferroni karena berdistribusi normal.

Hasil dan Pembahasan

Karakteristik tikus pada masa aklimitasi memiliki
rata-rata kadar albumin 2,06 g/dl dan kadar Hb

10,155 g/dl. Pemberian diet AIN-93G modifikasi
rendah protein menurunkan kadar albumin dan
kadar Hb kelompok K+, P1 dan P2 dibawah kadar
normal, masing-masing yaitu 1,18 g/dl dan 8,76
g/dl. Kadar normal albumin dan Hb tikus masing-
masing yaitu 3,0-5,1 g/dl dan 13,6-16,4 g/dl
(Lewicki et al., 2018; Anggraeny et al., 2016).

Berat badan dapat menggambarkan
keseimbangan antara asupan makanan dengan
pemanfaatan zat gizi yaitu untuk mencukupi
kebutuhan basal metabolism tubuh, aktivitas
fisik, adanya  stres/sepsis dan  masa
pertumbuhan (Soenen et al.,, 2013). Berdasarkan
teori tersebut penimbangan berat badan tikus
pada penelitian ini dilakukan setiap minggu
selama penelitian. Nilai berat badan tikus (g)
sebelum dan sesudah pemberian diet AIN-93G
terdapat pada tabel 2.

Tabel 2. Nilai berat badan tikus (g) sebelum dan sesudah pemberian AIN-93G

Kelompok n Sebelum Sesudah A %A Nilai p
K- 7 107,00+1,14 122,29+1,49 15,28+0,75= 14,28 0,000v
K+ 7 106,29+1,11  112,0(110,0-113,0) 5,0 (5,0-7,0)a 5,24 0,000¢
P1 7 106,29+1,11 112,14+1,67 5,85+0,692 5,50 0,000v
P2 7 107,00+1,52 112,43%1,90 5,0 (5,0-6,0)2 5,07 0,016

alji Kruskal-Wallis, bUji Paired t-test, <Uji Wilcoxon
Tabel 2 menunjukkan peningkatan yang 2010; Pezeshki et al, 2016). Rata-rata

bermakna berat badan sebelum dan setelah
diberikan diet standar AIN-93G K- dan diet AIN-
93G modifikasi rendah protein K+, P1, P2. Uji
Kruskal Wallis (tabel 2), terdapat perbedaan
bermakna antara delta tiap kelompok. Hasil
analisis berat badan sebelum dan setelah diberi
diet AIN-93G modifikasi rendah protein
menunjukkan peningkatan berat badan pada K+,
P1, dan P2 tiga kali lebih lambat dibandingkan K-
.Lambatnya peningkatan berat badan K+, P1, dan
P2 setelah diberi diet rendah protein karena
adanya peningkatan katabolik.

Peningkatan katabolik disebabkan oleh
asupan rendah protein mengikis asam amino dan
asam lemak dari otot dan jaringan adiposa
cadangan dalam tubuh (Scrimshaw & Viteri,

peningkatan berat badan pada kelompok diberi
diet rendah protein sebesar +5%. Hasil penelitian
ini sejalan dengan penelitian sebelumnya yang
menyatakan pemberian diet rendah protein
meningkatkan berat badan kurang dari 10%
(Anggraeny et al., 2016; Pezeshki et al,, 2016).

Berat badan dapat ditingkatkan oleh
asupan makronutrient melalui mekanisme
metabolisme energi dan pembentukan lean body
mass. Hasil penelitian (tabel 3) secara deskriptif
terlihat adanya peningkatan rata-rata berat
badan antara sebelum dengan setelah dilakukan
intervensi. Hasil uji Kruskal Wallis (tabel 3)
menunjukkan terdapat perbedaan perubahan
berat badan yang bermakna sebelum dan setelah
intervensi.

Tabel 3. Nilai berat badan tikus (g) sebelum dan sesudah intervensi

Kelompok n Sebelum Sesudah A %A Nilai p
K- 7 122,28+1,49 155,00+2,30 32,85+1,21 26,862 0,007
K+ 7 112,0(110,0-113,0) 120,71+2,05 8,85+£1,06 7,91a 0,016
P1 7 112,14+1,67 130,57+1,98 16,36 (15,79-16,96) 16,432  0,000°
P2 7 112,42+1,90 138,00+2,58 25,57+1,51 22,742 0,026

aUji Kruskal-Wallis, ®Uji Paired t-test, <Wilcoxon
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Hasil analisis berat badan sebelum dan
setelah intervensi menunjukkan peningkatan
berat badan lebih dari 15% pada kelompok
intervensi, sejalan dengan penelitian Nirmala
2017 (Nirmala et al,, 2017). Hal tersebut karena
nilai cerna protein 92% dan asam amino
fenilalanin pada tepung ulat sagu. Asam amino
fenilalanin, dan tirosin dapat meningkatkan
sintesis protein dan meningkatkan
keseimbangan leusin pada anak-anak KEP (Hsu
etal., 2014). Asam amino leusin merupakan asam
amino yang berperan penting dalam
pembentukan dan pemeliharaan jaringan otot.
Keseimbangan asam amino leusin pada anak
kekurangan protein efektif meningkatkan
sintesis protein otot dan mengurangi hilangnya
massa tanpa lemak dalam kondisi katabolik
(Wamiti et al., 2017).

menyebabkan stres oksidatif karena
keseimbangan reaksi reduksi oksidasi terganggu
sehingga menurunkan enzim antioksidan seperti
SOD (superoxide Dismutase) dan CAT (Catalase)
(Akinola et al, 2010; Gourine et al, 2018).
Kondisi tersebut dapat menyebabkan kerusakan
peroksidasi lipid yang menghasilkan produk
aldehid reaktif seperti MDA. Stres oksidatif
ditandai apabila kadar MDA > 3 mmol/L (Arrigo
etal,, 2015).

Tabel 4 menunjukkan kadar MDA
kelompok K+, P1 dan P2 > 3 mmol/L setelah
diberikan diet AIN-93G modifikasi rendah
protein. Penelitian diet low protein perhadap
peningkatkan stres oksidatif telah diteliti
sebelumnya oleh Ling (2009), menunjukkan
peningkatan sitokin inflamasi IL-1 dan IL-6 pada
tikus Sprague Dawley yang diberi diet 2% protein

Peningkatan katabolik dapat AIN-76G selama 14 hari (Ling & Bistrian, 2009).
menyebabkan peningkatan produksi ROS di Rerata kadar MDA sebelum dan setelah
sirkulasi dan sel adiposa. Peningkatan ROS dapat intervensi dapat dilihat pada tabel 4.

Tabel 4. Perubahan rerata MDA sebelum dan sesudah intervensi
Kelompok n Sebelum Sesudah A %A Nilai p
Rerata+ SD Rerata+ SD Rerata+ SD
K- 7 1,27+0,16 1,60+0,15 0,33+0,10 26,84 0,000v
K+ 7 9,12+0,37 9,73+0,34 0,60+0,102 6,65 0,000v
P1 7 8,7+0,20 3,90+0,23 -4,8+0,30a -55,22 0,000v
P2 7 9,02+0,24 3,11+0,24 -5,91+0,262 -65,47 0,000

aUji One Way Anova, Uji Paired t-test

Tabel 4 menunjukkan terdapat perbedaan
bermakna antara kadar MDA serum sebelum dan
setelah intervensi. Secara deskripsi, penurunan
kadar MDA pada kelompok intervensi tepung
ulat sagu 1,36 g/100g berat badan/hari (P2)
lebih tinggi dibandingkan pemberian tepung ulat
sagu 0,36 g/100g berat badan/hari (P1). Hal
tersebut terjadi karena dosis tertinggi diberikan
pada P2. Dengan demikian, pengaruh terbesar
dari tepung ulat sagu terhadap kadar MDA dapat
dilihat pada P2.

Tepung ulat sagu dapat menurunkan kadar
MDA karena tinggi kandungan asam amino lisin,
dan antioksidan (Ariani et al., 2018). Asam amino
lisin dapat meningkatkan enzim antioksidan
katalase (CAT), dan glutathione peroksidase (GPx)
sebagai perlindungan makromolekul seluler dari
efek negatif ROS (Arrigo et al,, 2015; Katayama &
Mine, 2007). Produksi ROS dalam Kkondisi
fisiologis memiliki peran positif dalam produksi
energi, fagositosis, pertumbuhan sel, dan regulasi
persinyalan antar sel (Valko et al., 2007)

Berdasarkan uji One Way Anova (Tabel 4),
terdapat perbedaan kadar MDA setelah
intervensi diantara empat kelompok (p= 0,000).
Selanjutnya dilakukan analisis lebih lanjut
menggunakan analisis post hoc Bonferroni untuk
mengetahui  perbedaan antar  kelompok
perlakuan. Uji post hoc Bonferroni menunjukkan
perbedaan yang bermakna kelompok intervensi
P1dan P2 dibandingkan kelompok K+ (p=0,000).
Tidak ada perbedaan bermakna antara kelompok
K- dibandingkan K+ (p= 0,165). Dalam penelitian
ini, perbedaan rerata kadar MDA terbesar pada
K- dan P2 (-6,24 mmol/L), namun kadar MDA
pada P2 lebih tinggi dibandingkan K-. Hal
tersebut dapat terjadi karena kandungan asam
amino arginin pada tepung ulat sagu rendah yaitu
0,01 mg/100g tepung ulat sagu (Ariani et al,
2018). Asam amino arginin menurunkan MDA
dengan menghambat ekspresi inducible-nitric
oxide synthase (iNOS) (Gourine et al., 2018).

Dosis tepung ulat sagu pada P2 adalah 1,36
g/100 g berat badan tikus/hari berarti terdapat
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0,000136 mg asam amino arginin dalam dosis

tersebut.  Berdasarkan literatur  review
suplementasi arginin 2% dapat mencegah
retardasi pertumbuhan melalui mekanisme

peningkatan sintesis NO (Wu et al,, 2009). Dosis
optimal  suplementasi  arginin  terhadap
penurunan kadar MDA hingga mencapai normal
adalah 100 mg/kgberat badan (Gupta et al,
2005). Perbedaan rerata kadar MDA terendah
pada K- dan K+ (0,272 mmol/L) disebabkan
karena K- dan K+ pada kondisi stres oksidatif
yang diberi diet AIN-93G. Penelitian sebelumnya
menyatakan bahwa pemberian diet standar AIN-
93G dalam kondisi stres oksidatif ditambahkan
suplementasi asam amino arginin 1% atau
metionin 0,3% (Gourine et al., 2018; Xiao et al,,
2016).

Penelitian ini mempunyai keterbatasan
penelitian, yaitu tidak dilakukan analisis zat gizi
terutama uji asam amino pada tepung ulat sagu
secara spesifik.

Kesimpulan

Pemberian tepung ulat sagu (Rhynchophorus
ferrugineus) dosis 0,36 g/100 g berat badan
tikus/hari dan 1,36 g/100 g berat badan
tikus/hari menurunkan kadar MDA pada tikus
Wistar dengan diet rendah protein secara
bermakna.

Saran, perlu dilakukan analisis zat gizi
asam amino spesifik dan nilai cerna tepung ulat
sagu secara in vitro. Perlu penelitian lebih lanjut
terkait pengaruh tepung ulat sagu terhadap
biomarker stres oksidatif lainnya dan Insulin-like
Growth Factor Binding Protein 3 (IGFBP-3)
dengan dosis bertingkat untuk mengetahui
potensi pemberian perlakuan secara kuratif pada
anak kekurangan protein.
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