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ABSTRACT

Capsaicin is one of the active components in the family Capsicum sp. that can inhibit the
oxidation of low density lipoprotein (LDL), cause of atherosklerosis. The aim of this review is
to examine the capsaicin’santi-atherosklerosis and anti-cancer activities. The anti-
atherosklerosis study was by measuring the value of Tbar (malonaldehida)by in vitro study,
whereas the anticancer study was by observing the inhibition of MDA-MB-231 breast tumor
cells by in vitro study. Based on this review, Capsaicin can reduce 28.7% of oxidation LDL
mice plasma andcan inhibit 70% of tumor cells growth. Further studies are needed to
confirm this, especially when applied to the human body. Halal critical point in sambal
production mostly comes from the additives and processing aid. For example is sugar which
is used ion exchange resin and bleaching agent in their rafinating process. lon exchange resin
has possibility in containing animal gelatin and the bleaching agent can be produce from
animal skin/bone. All of them are critical for the product halalness.
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ABSTRAK

Capsaicin salah satu komponen aktif pada keluarga Capsicum sp. yang dapat menghambat
proses oksidasi lipoprotein densitas rendah (LDL) penyebab aterosklerosis. Review ini
bertujuan untuk mengkaji efek capsaicin pada sambal dalam mencegah aterosklerosis dan
kanker. Pengujian aktivitas capsaicin sebagai anti-aterosklerosis dilakukan secara in vitro
melalui pengukuran nilai TBAR (malonaldehida), sedangkan pengujian sebagai anti-kanker
dilakukan secara in vitro dengan mengamati penghambatan terhadap sel tumor payudara
yaitu sel MDA-MB-231. Berdasarkan review ini didapatkan hasil bahwa Capsaicin dapat
menurunkan tingkat oksidasi LDL pasma mencit sebesar 28.7%, dan menghambat sel tumor
sebesar 70%. Dibutuhkan studi lebih lanjut untuk mengonfirmasi hal ini terutama jika
diaplikasikan pada tubuh manusia. Titik kritis pada produk sambal umumnya berasal dari
bahan tambahan dan bahan penolong yang digunakan. Contohnya adalah gula pasir yang
kemungkinan menggunakan resin penukar ion dan bleaching agent pada proses rafinasinya.
Resin penukar ion memiliki kemungkinan menggunakan gelatin hewani dan bleaching agent
dapat berasal dari kulit/tulang hewan. Hal-hal tersebut merupakan bahan Kkritis bagi
kehalalan suatu produk sehingga perlu dikritisi.

Kata kunci : antiateroskelosis, antikanker, capcaisin, LDL.
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PENDAHULUAN

Sambal merupakan makanan khas Indonesia,
yang sangat familiar dan digemari oleh
masyarakatnya. Selain disukai berbagai
kalangan, makanan ini dikonsumsi dengan
intensitas yang cukup sering. Sambal
merupakan bentuk puree atau halusan cabai
(Capsicum sp.) dengan atau tanpa bahan
tambahan seperti garam, bawang merah, dan
bawang putih. Rasanya khas yaitu pedas
akibat adanya komponen fenolik yang
terkandung di dalamnya. Komponen ini
diidentifikasi sebagai capsaicin (Oyagbemi
etal, 2010).

Selain  karena  peranannya  dalam
memberikan rasa yang khas pada sambal,
capsaicin memiliki efek dapat meningkatkan
nafsu makan dan kontrol apetit (Yoshiokaet
al, 1998). Efek ini berhubungan dengan
meningkatnya aktivitas impuls syaraf
simpatik (Yoshiokaet al. 1998; Kawadaet
al. 1988; Kawadaet al. 1986; Yoshiokaet
al. 1999). Gambar sambal disajikan pada
Gambar 1.

Gambar 1. A : Sambal rumahan,
B : Sambal pabrikan
(Arul, 2012; Atom, 2015)

Capsaicin (trans-8-methyl-N-Vanily-6-
nonenamide) merupakan komponen
pemberi rasa pedas yang ditemukan pada
cabai merah, cabai rawit, dan cabai keriting.
Capsaicin umumnya digunakan sebagai
bumbu, bahan tambahan pangan, dan obat-
obatan (Cordell et al 1993). Capsaicin

terdapat pada tumbuhan dari genus
Capsicum dan  keluarga  Solanaceae
(Oyagbemi et al. 2010). Gambar capsaicin
disajikan pada Gambar 2.
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Gambar 2. Capsaicin (William, 2000)

Efek dari ekstrak capsaicin murni
terhadap beberapa penyakit degeneratif
seperti kanker payudara, kanker kolon,
diabetes, dan aterosklerosis sudah banyak
diteliti dan didiskusikan (Surh et al. 2000).
Namun, informasi yang menyajikan data
mengenai aktivitas capsaicin yang masih
terikat dalam matriks pangan (cabai)
terhadap penghambatan beberapa penyakit
degeneratif seperti kanker dan
aterosklerosis masih sangat terbatas. Review
ini ditujukan untuk mengevaluasi efektivitas
capsaicin yang masih terikat dalam matriks
pangan (dalam bentuk sambal) dalam
menghambat kanker dan aterosklerosis.

Kerusakan oksidatif pada tingkat seluler
dan subseluler saat ini diyakini sebagai hal
yangpenting pada penyakit kardiovaskular,
penyakit peradangan, kanker, dan penuaan.
Pada manusia, low-density lipoprotein (LDL)
plasma yang merupakan kendaraan untuk
mentransport kolesterol ditengarai sebagai
faktor utama penyebab terjadinya penyakit
aterosklerosis pada pembuluh darah
(Grundy et al. 1986). Oksidasi LDL diyakini

berperan penting dalam terbentuknya
aterosklerosis (Stamler et al. 1986).
Penghambatan oksidasi LDL dapat
mengurangi resiko aterosklerosis.
Antioksidan terbukti secara in vitro dan in
vivo dapat menghambat oksidasi LDL

terutama antioksidan yang berasal dari
rempah, seperti curcumin (kunyit), capsaicin
(cabai merah), dan eugenol (cengeh) terbukti
memiliki aktivitas penghambatan oksidasi
lebih baik (Miyagi et al. 1997). Dengan
demikian, capsaicin dipilih untuk dianalsis
aktivitas dan  peranannya  terhadap
penghambatan aterosklerosis.
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Selain mengevaluasi aktivitasnya sebagai
antiateroskelosis, capsaicin juga merupakan
fitokimia yang mampu menekan
pertumbuhan sel tumor dengan menginduksi
terjadinya apoptosis (Yun et al 1999).
Terjadinya apoptosis berhubungan dengan
peningkatan yang signifikan dari produksi
reactive oxygen species (ROS) di dalam sel.

Proliferasi seluler diketahui memegang
peranan utama dalam mulitahap
karsinogenesis terkait dengan adanya

perubahan genetik yang disebabkannya,
sehingga proliferasi sel perupakan sebuah
penanda penting bagi pencegahan kanker
(Hanai et al. 2002; Bernatchez et al
1999). Efek penghambatan capsaicin
terhadap perkembangan kanker di berbagai
organ telah banyak dilaporkan (Kundu et al.
2009). Pengujian yang dilakukan dalam
penelitian ini, merupakan penelitian untuk
mengetahui aktivitas capsaicin terhadap
pertumbuhan sel kanker payudara MDAMB-
231, MCF-7, dan sel normal non-tumorigenik
epitel payudara.

MATERI DAN METODE

Pembuatan Sambal Rumahan

Materi

Cabai rawit, cabai merah, bawang merah,
bawang putih, air, garam, gula pasir, gula
merah, dan terasi, minyak goreng.

Diagram Alir

Diagram alir pembuatan sambal rumahan
disajikan pada Gambar 3.

Bahan haku: cahai,
Bahan lainnya fopsianoi]
bawang, Tomaz, Terasi

!

Penyarziran, pembuangan
zangkai danfkuliz hawang

|

‘ Pencucian |

!

Pengukusan 70°-8B0°C selama
3-5 menit

.

Penambahan bahan zambahan
{garam, MSE]
J
| Penggilingan ‘
A

‘ Pemasakan {suhu 80-100=C) |[upsiuna|]

L

/ Sarmbal rurmahan /

Gambar 3. Diagram alir pembuatan sambal
rumahan

[opsional]

[opsicnal)

Pembuatan Sambal Pabrikan
Materi

Cabai rawit, cabai merah, rempah-rempabh,
minyak goreng, tomat, terasi, bawang putih,
tepung jagung, air, ubi, garam, penguat rasa,
pengemulsi nabati, pengawet,gula pasir,
cuka.

Diagram Alir

Diagram alir pembuatan sambal pabrikan
disajikan pada Gambar 4.
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/ Bahan baku : cabai, bawang /

!

Penyortiran, pembuangan
tangkai dan/kulit bawang

!

| Pencucian

I

Pengukusan 70°-80=C selama
3-5 menit
| Penggilingan |
I
| Pemasakan (suhu 80-100=C) |
W

Penambahan bahan tambahan

dan pengadukan

e

| Pembotolan dan Pelabelan |

W

/ Sambal pabrikan dalam kemasan /

Gambar 4. Diagram alir pembuatan sambal
pabrikan (Asni dan Novalinda,
2010)

Pengaruh konsumsi capsaicin terikat
matriks terhadap oksidasi LDL (Susmiati
et al. 2010; Hansson et al. 2009; Hansson
etal 2005; Franke et al. 2006)

Materi

Penelitian terhadap efek capsaicin terikat
matriks (sambal) terhadap pencegahan
aterosklerosis ini mempergunakan 16 ekor
mencit jantan.Total LDL diisolasi dari plasma
darah mencit.

Bahan kimia yang digunakan antara lain
Bovine Serum Albumine (BSA, Sigma), DMEM

(Gibco, Cat. no. 12100-046), asam
tiobarbiturat (TBA, Sigma), kupri sulfat
(CuSO4.5H20), kalium tartat, natrium

hidroksi, asam trikloro asetat (TCA, merck),
natrium klorida, benzidin HCl dan asam
1,1,3,3-tetra metoksi propan (TMP, Sigma),
Ficoll-Paque Plus Amersham, Biociences),
medium RPMI-1640 (Sigma), Pheripheral
Blood Mononuclear Cells (PBMC, Phosphate
Buffer Saline (PBS), Fetal Bovine Serum (FBS,
Sigma), Asam Thiobarbiturat (Sigma), Bovine
Serum Albumine (BSA, Sigma), antibiotik
(penisilin, streptomisin), asam tiobarbiturat
(TBA, Sigma), kupri sulfat (CuSOas.5H20),
kalium tartat, natrium hidroksi, asam
trikloro asetat (TCA, merck), natrium klorida,
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benzidin HCl dan asam 1,1,3,3-tetra metoksi
propan (TMP, Sigma).

Alat yang dipergunakan antara lain
ultrasentrifugasi Beckman XL-90 dengan
rotor swing-40, sentrifugasi berkecepatan
rendah Beckman dengan rotor swing Bucket
3750 rpm, tabung polialomer, mikroskop,
spektrofotometer UV-Vis DMS 100 (varian),
vortex, filter Millipore 0,45, waterbath,
hemositometer, cawan kultur sel, flask
kultur, pipet mikro dan alat gelas lainnnya.

Prosedur Pengumpulan Data

Isolasi LDL

LDL plasma diisolasi dari dua kelompok
mencit di mana masing-masing kelompok
terdiri dari delapan ekor mencit.Kelompok
pertama merupakan kelompok yang diberi
pakan dengan 0,015 g capsaicin/100 gram
ransum dan kelompok lainnya merupakan
kontrol.

Pada tahap awal, tikus diadaptasikan
selama 2 minggu dan kemudian diberi pakan
aterogenik selama 3 bulan(Adams et al.
1985). Tikus dipuasakan selama 24 jam
sebelum pengambilan plasma darah pada
vena femoralis dan disedasi menggunakan
ketamin 10-15 mg/kg bobot badan.

Isolasi LDL dilakukan sesuai metode yang
dilakukan oleh Sulistiyani et al. (1991)
Plasma darah dipisahkan melalui
sentrifugasi selama 30 menit dengan
menggunakan Beckman GS-6R low speed
centrifuge dengan kecepatan 1.800 g pada
suhu 49C. Selanjutnya, sebanyak 8 ml plasma
darah dimasukkan ke dalam tabung
polialimer dan ditambahkan 5 ml larutan
0,9% NaCl- 0,01% EDTA (b/v) secara hati-
hati hingga tabung penuh. Larutan NaCl-
EDTA ini berfungsi sebagai gradien densitas.
Plasma darah disentrifus menggunakan
ultrasentrifugasi Beckman XL-90 dengan
rotor SW 40 pada suhu 4°C selama 20 jam
dengan kecepatan 23.000 g. Dari pemusingan
diperoleh B-VLDL yang terpisah, dengan cara
mengambil lapisan bagian bawah (d>1,006
g/ml) adalah LDL dan lapisan atas (d<1,006
g/ml). Lapisan bawah ini ditambahkan KBr
sebanyak 0,1109 g/ml kemudian dicampur
hingga larut dan merata. Campuran larutan
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tersebut diambil 9 ml dan dipindahkan ke
dalam tabung sentrifus polialimer yang baru
dan ditambahkan 4 ml KBr (d=1,063 g/ml)
yang mengandung larutan 0,9% NaCl-0,01%
EDTA, lalu disentrifus dengan menggunakan
ultrasentrifugasi dengan rotor SW-40 pada
kecepatan 23000g pada suhu 4°C selama 24
jam, dari pemusingan akan diperoleh LDL
pada lapisan atas dan dipisahkan dengan
menggunakan alat pemotong tabung. Fraksi
LDL selanjutnya dilakukan proses dialisis
dengan larutan 0,9% NaCl-0,01% EDTA, pH
7,4/4°C dilakukan 3 x 2 L. selama 72 jam. LDL
yang diperoleh disaring dengan millipore
0,45 pm. Fraksi yang diperoleh disimpan
pada suhu 4°C kemudian dilakukan
pengujian terhadap kandungan protein
dengan uji Lowry dan bovine serum albumin
(BSA) digunakan sebagai standar.

Oksidasi LDL

Sediaan LDL yang telah diukur proteinnya di-
dialisis kembali menggunakan larutan 0,9%
NaCl-0,01% EDTA, pH 7,4/4°C dilakukan 3x2
L selama 72 jam. Oksidasi LDL dilakukan
dengan mengiinkubasikan LDL dengan
CuS04 5 pmol dalam inkubator 37°C selama
4 jam. Derajat oksidasi LDL yang terbentuk
diukur dengan uji asam tiobarbiturat yang
umumnya adalah malonaldehida (Conti et al
1991; Rafisi et al. 1992).

Pengaruh jenis cabai dan konsentrasi
capsaicin terhadap penghambatan
kanker (Dan Dou et al. 2011)

Materi

Cabai segar dari 10 varietas diperoleh dari
pedagang lokal. Setiap varietas memiliki
kandungan capsaicin yang berbeda-beda
dalam skala Scoville (Tabel 1). Cabai
habanero yang dikeringkan (P10) digunakan
sebagai pembanding.

Tabel 1. Sepuluh varietas cabai dan
kandungan capsaicinnya  (skala
Scoville)

Pepper Scoville units
P1 (Bell pepper) 0

P2 (Pimento pepper) 100-500

P3 (Poblano pepper) 1, 000-1, 500
P4 (Anaheim pepper) 500-2, 500
P5 (Hungarian wax pepper) 4, 500-5. 000
Pt (Jalapenio pepper) 2, 500-8, 000
P7 (Serrano pepper) 10, 000-20. 000
P8 (Cayenne pepper) 30, 00050, 000

50, 000-100, 000
100, 000-350, 000

PO (Thai pepper)
P10 (Habanero pepper)

Sumber : Dan Dou et al. (2011)

Preparasi Ekstrak dari Buah Cabai Utuh
Segar

Cabai segar ditimbang dan digerus dengan
menggunakan mortar batu, dan 100% etanol
ditambahkan sehingga didapatkan
konsentrasi 1 g cabai/1 ml etanol. Buah cabai
yang digunakan adalah keseluruhan cabai
untuk mendapatkan efek pedas yang relevan.
Etanol digunakan sebab capsaicinoids
bersifat  sangat  hidrofobik  sehingga
dibutuhkan solven yang nonpolar. Campuran
yang  didapatkan  ditempatkan  pada
penggoyang selama semalam pada suhu
ruang. Selanjutnya campuran ini disentrifus
pada 20.000 rpm selama 15 menit untuk
mendapatkan supernatannya. Supernatan
(ekstrak cabai) selanjutnya disimpan pada
suhu 4°C. Seratus persen alkohol secara
periodic digunakan selama percoban untuk
memverifikasi bahwa konsentrasi etanol
tidak memiliki peranan yang signifikan di
dalam aktivitas biologis ekstrak cabai.

Kultur Sel

Sel kanker payudara manusia MDA-MB-231
dan MCF-7 ditumbuhkan pada DMEM
(Invitrogen, Carlsbad, CA) sementara sel T
Jurkat ditumbuhkan pada medium RPMI
(Invitrogen, Carlsbad, CA). Kedua media
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tersebut disuplementasi dengan 10% fetal
bovine serum, 100 unit/ml penisilin, dan 100
ug/ml  streptomisin. Sel epitel non-
tumorigenik MCF-10A (dianggap sebagai sel
epitel payudara normal) dipropagasi pada
DMEM/F12 (Invitrogen, Carlsbad, CA) yang
disuplementai dengan 5% horse serum, 20
ng/ml EGF, 0.5 ug/ml hydrocortisone, 0.1
ug/ml cholera toxin, 10 yg/ml insulin, 100
unit/ml  penisilin, dan 100 pg/ml
streptomisin. Keseluruhan selnya
dikondisikan pada 5% atmosfir CO2 pada
suhu 37°C.

Penghambatan Pertumbuhan Sel

Sel MDA-MB-231 dioptimasi pada densitas 2
x 103 sel per sumur sementara sel MCF-7 dan
MCF-10 dioptimasi pada densitas 5 x 103 sel
per sumur di dalam 96 sumur plate. Setelah
diinkubasi semalam, medium dihilangkan
dan digantikan dengan medium segar yang

mengandung DMSO (kontrol vehicle).
Setelah inkubasi, 25pul larutan 3-(4,5-
dimethylthiazol-2-yl)-2,5 diphenyl

tetrazolium bromide (MTT) (5 mg/ml in
phosphate-buffered saline, PBS)
ditambahkan pada setiap sumur dan
diinkubasi lebih lanjut selama 2 jam pada
suhu 37°C. Supernatant disedot dan MTT
dibentuk. Selanjutnya dilarutkan di dalam
isopropanol (100 ml) dengan
mencampurnya selama 30 menit pada
gyratory shaker. Absorbansi diukur pada 595
nm menggunakan Ultra Multifunctional
Microplate Reader (Tecan, Durham, NC).
Setiap perlakuan memiliki 8 sumur ulangan,
dan jumlahDMSO dalam campuran reaksi
tidak pernah melebihi 0,1%.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Pengaruh konsumsi
matriks terhadap
(Manjunatha et al. 2006)

capsaicin terikat
oksidasi LDL

Oksidasi LDL in vitro dari tikus dievaluasi
berdasarkan keberadaan tembaga (II) sulfat,
pada pengukuran peningkatan thiobarbituric
acid reactive substance (TBARS) sebagai
fungsi dari waktu selama 12 jam (Tabel 2).
Jumlah LDL teroksidasi tembaga menurun
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sebesar 29 dan 21% pada perlakuan 3 dan
12 jam (Manjunathaet al, 2006).

Tabel 2. Pengaruh asupan capsaicin terhadap
tingkat oksidasi LDL oleh (II) (in
vitro). Nilai disajikan dalam satuan
Nanomoles TBAR.mg! protein dan
merupakan mean * SD dari delapan
mencit di tiap grup

Diet Grup In vitro induksi Cu?+
3 jam 12 jam
Control 11.0 £ 0.45 19.6 £ 0.47
Capsaicin 7.84+£0.61 15.5+£0.61
(28.7%)* (20.9%)*

*Signifikansi dari control
Sumber : Manjunatha et al. (2006)

Berdasarkan data di atas, dapat diketahui
bahwa capsaicin yang terikat dalam matriks
pangan (dalam hal ini adalah sambal)
terbukti tetap memiliki kemampuan sebagai
antiaterosklerosis, yaitu secara signifikan
menurunkan tingkat oksidasi LDL pasma
mencit sebesar 28.7% dan 20.9% setelah
diinkubasi selama 3 dan 12 jam.

Capsaicin menghambat oksidasi LDL
dengan cara meredam radikal bebas oksigen
dengan meningkatkan aktivitas enzim
antioksidan endogenus, contohnya
superoksida dismutase, katalase, glutation
peroksidase dan glutation transferase
(Reddy et al. 1994). Melalui uji in vitro ini,
antioksidan yang berasal dari cabai, dalam
hal ini adalah capsaicin, terbukti mampu
mencegah oksidasi LDL manusia (Reddy et
al. 1994). Capsaicin diketahui memiliki
aktivitas antioksidan dengan cara
meningkatkan molekul-molekul antioksidan
dan enzin antioksidan pada sel darah merah
dan sel hati dari tikus yang mengalami
hiperlipidemik / hiperkolesterolemik (Naidu
et al. 2002; Kempaiah et al. 2004). Capsaicin
telah terbukti dapat menurunkan
pembentukan mediator proinflamasi, seperti
reactive oxygen species [ROS] dan nitrit
oksida yang dikeluarkan oleh makrofag
(Kempaiahaet al. 2004).

Penyebab utama dan  mekanisme
terbentuknya lesi aterosklerosis
berhubungan erat dengan peradangan
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(Kempaiah et al. 2004). Selama peradangan,
pembuluh darah akan mensekresikan
sitokina yang akan merangsang peningkatan
permeabilitas permukaan pembuluh darah.
Peningkatan permeabilitas ini menyebabkan
monosit melekat pada permukaan pembuluh
darah, bermigrasi ke intima, dan akhirnya
berubah  menjadi  makrofag.  Selama
peradangan sel endotel juga akan
mensekresikan limfosit sel T dan akan masuk
ke intima (Hansson et al. 2009).
Selanjutnya interaksi makrofag dan sel T
menyebabkan makrofag mensekresikan
sitokina radang, oksigen reaktif dan spesies
nitrogen. Semua ini akan menyebabkan LDL

teroksidasi dan kerusakan sel,
diekspresikannya faktor jaringan
(trombogenisitas), protease penyebab

terjadinya proliferasi sel otot. Sel busa yang
terbentuk akan terakumulasi membentuk
plak aterosklerosis sebagai lesi awal yang
berisi kumpulan sel-sel imun (Hansson et
al. 2009; Hansson at al 2005).
Perkembengan aterosklerosis pada dinding
pembuluh darah terutama disebabkan oleh
endositosis  kolesterol  plasma  yang
berlebihan. Sel-sel dinding pembuluh arterti
yaitu: sel endotel, sel otot polos, dan
makrofag dapat mengoksidasi LDL secara in
vitro dengan kehadiran sejumlah katalitik ion
metal transisi (Susmiati et al. 2010).

Makrofag adalah sel hasil diferensiasi dari
monosit dan sel ini mempunyai dua reseptor
khusus untuk menangkap kolesterol, yaitu
reseptor LDL dan reseptor skavenger yang
mengikat LDL termodifikasi. Partikel LDL
yang termodifikasi tidak akan dikenali oleh
reseptor LDL sehingga akan menjadi salah
satu ligan reseptor LDL termodifikasi
(Kempaiah2 et al. 2004). Makrofag adalah
sel imun utama di dalam jaringan dan
gangguan hebat terhadap makrofag dapat
menimbulkan respon imun (Franke et al
2006). Adanya kerusakan jaringan akan
merangsang makrofag teraktivasi yang telah
mengekspresikan mediator radang sehingga
mempengaruhi respon peradangan, baik
lokal maupun sistemik.

Gugus
capsaicin

fenolik yang terdapat
diduga  berfungsi

pada
sebagai

antibakteri, dan gugus fenolik tersebut
menjadi dasar bahwa capsaicin mempunyai
kemampuan dalam mengeliminasi derivat
radikal oksigen bebas yang terdapat pada
medium dan bertanggung jawab terhadap
peroksidasi sel-sel lipid. Gugus fenolik ini
adalah esensial untuk skavenger superoksid
dan keberadaan gugus orto metoksi dari
molekul fenolik akan meningkatkan aktivitas
komponen fitokimia (Riemersma et al
1994).

Efek Perlakuan Pemberian Ekstrak Cabai
Segar terhadap Sel MDA-MB-231

Kesepuluh ekstrak cabai segar digunakan
sebagai perlakuan terhadap sel kanker
payudara MDA-MB-231dan non-tumorigenik
sel epitel payudara untuk menguji efek
menghambatannya terhadap pertumbuhan
sel, dengan DMSO sebagai kontrol.

Sepuluh pl dari tiap ekstrak ditambahkan
ke dalam 100 ul medium kultur setelah
semalaman ditumbuhkan pada plate 96
sumur (0.1 g cabai/ml konsentrasi akhir).
Setelah 48 jam inkubasi, uji MTT digunakan
untuk melihat pertumbuhan sel Sepuluh ul
dari tiap ekstrak ditambahkan ke dalam 100
ul  medium kultur setelah semalaman
ditumbuhkan pada plate 96 sumur (0.1 g
cabai/ml konsentrasi akhir). Setelah 48 jam
inkubasi, uji MTT digunakan untuk melihat
pertumbuhan sel.

Hasilnya menunjukkan adanya hubungan
yang erat antara kandungan capsaicin pada
cabai dengan penghambatan pertumbuhan
sel kanker. P1 dan P2, keduanya memiliki

tingkat kepedasan yang rendah,
menghambat kurang dari 20% dari
pertumbuhan, sedangkan P3-P5

menunjukkan penghambatan yang moderat,
dan P6-P10 (P <0.01) menunjukkan
peningkatan penghambaan yang Kkonstan
pada pertumbuhan sel. P9 dan P10
merupakan ekstrak yang paling efektif, yaitu
mempu menghambat sekitar 70% dari
pertumbuhan sel. Selain itu, berdasarkan
penelitian ini juga diketahui bahwa ekstrak
cabai segar tidak berpengaruh terhadap
pertumbuhan sel normal/ sel non-
tumorigenik.
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Berdasarkan data diketahui bahwa
ekstrak cabai segar tetap memiliki antivitas
antikanker meskipun konsentrasi capsaicin
dari varietas yang berbeda menjadi factor
utama penyebab perbedaan aktivitas ini.
Dengan demikian, sambal yang disajikan
segar memiliki aktivitas antikanker dan juga
antiaterosklerosis.

Aktivitas penghambatan pertumbuhan sel
tumor oleh capsaicin disebabkan oleh
inaktivasi dua faktor transkripsi eukariotik,
yaitu faktor inti-kappa  (NF-kB) dan protein
aktivator 1(AP-1) (Surh et al. 2000)

Pengaruh Jenis Cabai Bahan Baku Sambal
terhadap Jumlah Capsaicin

Pada pembuatan sambal, penting juga untuk
memperhatikan jenis cabai yang digunakan
sebagai bahan baku. Sebab hal ini akan
berhubungan dengan jumlan capsaicin yang
terkandung di dalamnya sehingga akan
memengaruhi aktivitasnya di dalam tubuh.
Cabai dengan varietas yang berbeda dapat
memiliki kandungan capsaicin yang berbeda.

Berdasarkan penelitian yang dilakukan
Manjunata et al (2006), konsentrasi
capsaicin yang memiliki aktivitas
menghambatan kanker dan aterosklerosis
adalah sebesar 0.015% atau dapat
didefinisikan  sebagai 1.500.000 ug
capsaicin/g cabai.Atau setara dengan 353.02
gram/hari/bb tikus. Perlu ada konversi
untuk jumlah asupan yang
direkomendasikan bagi manusia. Namun,
jumlah asupan harian ini tidak boleh
melebihi ambang batas dosis letal yang
jumlahnya setara dengan 47.2 mg/kg bb
tikus/hari.

Titik Kritis Kehalalan Sambal

Titik Kritis Kehalalan Sambal Pabrikan

Titik kritis kehalalan sambal

disajikan pada Tabel 3.

pabrikan

Sambal : Makanan Khas Indonesia

Tabel 3. Titik Kritis Kehalalan Sambal

Pabrikan

Bahan Sumber Titik kritis

bahan baku

Cabai rawit Tanaman -

Cabai merah Tanaman -

Rempah- Tanaman Bahan penolong

rempah (pelarut), bahan
tambahan (pengisi)

Minyak Tanaman Bahan penolong

Goreng (Refining/bleaching
agent)

Tomat Tanaman -

Terasi

Bawang putih  Tanaman -

Tepung Tanaman -

jagung

Air Air -

Gula pasir Tanaman Bahan penolong
(resin penukar ion,
bleaching earth)

Garam Garam, -

Yodium

Penguat rasa:

e MSG Produk - Media fermentasi

mikrobial (molases, pepton,

e Dinatrium
inosinat

e Guanilat

Cuka

Pengemulsi
nabati

Pengawet :
Kalium sorbat

Natrium
metabisulfit

Bahan kimia

Bahan
proses
mikrobial

dari

Bahan kimia

Lemak
nabati,
lemak
hewani

Bahan kimia

Bahan kimia

yeast extract, dll),
antifoam.

-Bahan penolong
(Karbon aktif dan
resin)

Bahan penolong

Media fermentasi,
bahan penolong

Sumber lemak

hewani

Bahan penolong

Bahan penolong

Sumber : (LPPOM MUI, 2012; LPPOM MUI, 2013;
LPPOM MUI, 2015).
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Adapun dokumen yang dibutuhkan untuk sertifikasi halal produk sambal pabrikan
disajikan pada Tabel 4.

Tabel 4. Dokumen yang Dibutuhkan untuk Sertifikasi Halal Sambal Pabrikan

Bahan Kebutuhan Dokumen

Cabai rawit -
Cabai merah -

Rempah-rempah Diagram alir proses dan/atau spesifikasi teknis
Minyak Goreng Sertifikat halal

Tomat -
Terasi Diagram alir proses dan/atau spesifikasi teknis
Bawang putih -
Tepung jagung -

Air -

Gula pasir Diagram alir proses dan/atau spesifikasi teknis

Jika menggunakan karbon aktif :

1) Diagram alir proses dan/atau spesifikasi teknis jika bahan berasal dari
tanaman atau batu bara

2) Sertifikat halal jika bahan berasal dari hewan

Jika menggunakan resin penukar ion :
1) Diagram alir proses dan/atau spesifikasi teknis
2) Jika menggunakan gelatin, maka perlu sertifikat halal untuk gelatin
Garam dan yodium -
Penguatrasa:
. MSG 1) Sertifikat halal
2) Diagram alir proses dan/atau spesifikasi teknis yang menyebutkan sumber
mikroba dan semua bahan yang digunakan

e  Dinatrium Diagram alir proses dan/atau spesifikasi teknis
inosinat
. Guanilat 1) Diagram alir proses dan/atau spesifikasi teknis yang menyebutkan sumber

mikroba dan semua bahan yang digunakan
2) Sertifikat halal jika menggunakan bahan aditif/penolong yang Kritis

Cuka -
Pengemulsi nabati 1) Diagram alir proses dan/atau spesifikasi teknis yang menyebutkan sumber
mikroba dan semua bahan yang digunakan
2) Sertifikat halal jika ada penambahan lemak hewan
Pengawet :
Kalium sorbat Diagram alir proses dan/atau spesifikasi teknis
Natrium metabisulfit Diagram alir proses dan/atau spesifikasi teknis

Sumber : (LPPOM MUI, 2012; LPPOM MUI, 2013; LPPOM MU]J, 2015)

Titik Kritis Kehalalan Sambal Rumahan
Titik kritis kehalalan sambal rumahan disajikan pada Tabel 5.
Tabel 5. Titik Kritis Kehalalan Sambal Rumahan

Bahan Sumber Ttk kritls

bahan baku
Cabal rawit Tanaman -
Cabai merah Tanaman -
Bavwrang merah Tanaman Bahan penolong fpelamit). bahan tambahan (pengisi])
Bavwwrang puting Tanaman
Minyak Goreng Tanaman Bahan penolong

(Agfining Blzeching agent])

Tomat Tanaman -
Terasi
Al Air -
Garam Gararm, -

Todium
Gula pasir Tanaman Bahan penolong {resin penukar ion, biseching earith])
Gula merah Tanaman -
Penpguat rasa :
« MSGE Froduk - Media fermentasi (molases, pepton, weast extract, dll]), antifoarmn.

mikrobial - Bahan pencolong (Karbon aktFf dan resin)
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Sambal : Makanan Khas Indonesia

Adapun dokumen yang dibutuhkan untuk sertifikasi halal produk sambal rumahan disajikan

pada Tabel 6.

Tabel 6. Dokumen yang Dibutuhkan untuk Sertifikasi Halal Sambal Rumahan

Bahan

Kebutuhan Dokumen

Cabai rawit
Cabai merah
Bawang merah
Bawang putih

Minyak Goreng Sertifikat halal

1) Diagram alir proses dan/atau spesifikasi teknis jika bahan berasal dari

Tomat -
Terasi Diagram alir proses dan/atau spesifikasi teknis
Air -
Gula pasir Diagram alir proses dan/atau spesifikasi teknis

Jika menggunakan karbon aktif :

tanaman atau batu bara
2) Sertifikat halal jika bahan berasal dari hewan

Jika menggunakan resin penukar ion :

1) Diagram alir proses dan/atau spesifikasi teknis
Gula merah

Garam dan yodium
Penguat rasa:

e MSG 1) Sertifikat halal

2) Jika menggunakan gelatin, maka perlu sertifikat halal untuk gelatin

2) Diagram alir proses dan/atau spesifikasi teknis yang menyebutkan sumber
mikroba dan semua bahan yang digunakan

Sumber : (LPPOM MUI, 2012; LPPOM MUJ, 2013; LPPOM MUI, 2015)

Beberapa bahan yang tergolong kedalam
kategori kritis diantaranya adalah minyak
goreng, gula pasir, dan monosodium
glutamat (MSG). Minyak goreng merupakan
minyak yang digunakan untuk menggoreng.
Minyak goreng dapat berasal dari minyak
nabati dan/atau minyak hewani yang dalam
proses pembuatannya dapat melibatkan
bahan pemucat berupa bleaching earth atau
arang aktif serta penambahan antioksidan.
Mengingat kemungkinan adanya penggunaan
bahan kritis, maka persyaratan bahan ini
adalah Sertfikat Halal (LPPOM MUI 2012).

Gula pasir adalah pemanis yang
diproduksi dari tebu atau bit. Titik kritisnya
terletak pada proses rafinasi (pemurnian)
yang melibatkan bahan penolong resin
penukar ion atau bahan pemucat. Prosesnya
seringkali melibatkan tahap penghilangan
warna menggunakan karbon aktif. Karbon
aktif dapat berasal dari tanaman, batu bara,
atau hewan. Jika karbon aktif berasal dari
tulang hewan, sumbernya haruslah berasal
dari hewan halal dan disembelih sesuai
dengan syariat Islam (LPPOM MUI 2012).

Monosodium glutamat (MSG). merupakan
garam sodium (natrium) dari asam glutamat.
Bahan ini digunakan sbagai penegas rasa.
Asam glutamat secara komersial diproduksi
melalui proses mikrobial dari bahan-bahan
lain sebagai aditif/penolong. Sebagai produk
mikrobial, titik kritis kemungkinan dapat
berasal dari 1) sumber komponen media
yang digunakan untuk penanaman mikroba,
mulai dari penyegaran kultur, perinokulum,
hingga media fermentasi produk, 2) sumber
bahan penolong proses, seperti senyawa
antibusa (antifoam), bahan pemanen spora
yang kadangkala menggunakan surfaktan,
bahan pemecah sel untuk mengeluarkan
produk intraseluler, karbon aktif dan resin
penukar ion, 3) adanya penambahan bahan
tambahan pada produk akhir; seperti bahan
pelapis, bahan pengisi, bahan pengatur pH,
dan lain-lain (LPPOM MUI 2012).

KESIMPULAN

Capsaicin pada cabai yang menjadi bahan
baku sambal memiliki kemampuan sebagai
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antiaterosklerosis, yaitu secara signifikan
menurunkan tingkat oksidasi LDL pasma
mencit sebesar 28.7% dan 20.9%. P9 dan
P10 merupakan ekstrak yang paling efektif
dalam mencegah pertumbuhan sel kanker,
dengan kemampuan penghambatan 70%
dari pertumbuhan sel pada tikus percobaan.
Selain itu, juga diketahui bahwa capsaicin
tidak mengganggu keberadaan sel
normal/sel non-tumorigenik. Perbedaan
varietas cabai dapat mempengaruhi
efektivitas penghambatan terhadap LDL
teroksidasi dan sel tumor. Konsentrasi
capsaicin yang memiliki aktivitas
menghambatan kanker dan aterosklerosis
adalah sebesar 0,015% atau dapat
didefinisikan = sebagai 1.500.000 ug
capsaicin/g cabai. Nilai ini setara dengan
353,02 gram/hari/bb tikus, dengan lethal
dose 47,2 mg/kg bb tikus/hari. Titik kritis
kehalalan sambal dapat dilihat dari sumber
bahan baku, bahan tambahan, maupun bahan
penolong. Umumnya sambal rumahan
terbuat dari bahan-bahan dengan kategori
tidak beresiko terhadap kehalalan sambal.
Terkecuali jika ada penamban bahan
tambahan seperti MSG dan gula pasir yang
perlu dicermati kehalalannya. Sedangkan
pada sambal pabrikan terdapat cukup
banyak titik kritis yang perlu dicermati
terutama pada bahan tambahan dan bahan
penolong yang digunakan.
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