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Abstrak

Saat ini, masyarakat dihadapkan pada kondisi kehidupan yang selalu mengganggu metabolisme
normalnya dan mengurangi kebugaran tubuh yang dikenal dengan stres. Penelitian ini bertujuan
untuk mengevaluasi kemampuan jus microgreens ketumbar (Coriandrum sativum L.) (JMK)
sebagai agen anti-stres pada Drosophila melanogaster (selanjutnya disebut Drosophila) jantan tipe
liar yang diinduksi methotrexate (MTX). Disiapkan empat kelompok perlakuan, yaitu kelompok
pertama Drosophila yang tidak diberi perlakuan sebagai kontrol. Kelompok kedua, Drosophila
yang mendapatkan perlakuan 10 ppm MTX, kelompok ketiga Drosophila yang mendapat perlakuan
10% JMK, dan kelompok keempat Drosophila yang mendapat perlakuan ganda 10 ppm MTX +
10% JMK. Setiap kelompok perlakuan diulang 4 botol kultur dan setiap botol kultur berisi 30 ekor
Drosophila jantan tipe liar. Penelitian ini dilaksanakan selama 7 hari pengamatan. Beberapa
parameter pengamatan diukur seperti kelulusan hidup dan kemampuan lokomotor (geotaksis
negatif). Sedangkan parameter fisiologi yang diamati, yaitu kandungan catalase (CAT) dan
superoxide dismutase (SOD). Hasil pengamatan menunjukkan bahwa JMK dapat memperbaiki
kelulusan hidup dan geotaksis negatif Drosophila yang menurun bila mendapat perlakuan MTX
saja. Begitupun kandungan CAT, dan SOD yang meningkat pada kelompok Drosophila yang
mendapat perlakuan MTX, akan menurun pada kelompok Drosophila yang mendapat perlakuan
JMK sebagai indikator berkurangnya kondisi stres. Kesimpulan dari penelitian ini, JIMK memiliki
potensi sebagai agen anti-stress pada Drosophila yang diinduksi MTX.
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Abstract

Currently, people are dealing with situations that always interfere with their normal metabolism and decline
their physical fitness, known as stress. This study attempted to evaluate the potential of cilantro (Coriandrum
sativum L) microgreens juice as an anti-stress agent in wild-type male methotrexate-induced Drosophila
melanogaster (Drosophila). Four treatment groups were prepared, namely the first group of non-treated
Drosophila, as a control, the second group of Drosophila treated with methotrexate (10 ppm), the third
group of Drosophila treated with cilantro microgreens juice (10%) and the fourth group of Drosophila
treated with methotrexate (10 ppm) and cilantro microgreens juice (10%) as dual treatment. Each treatment
group consisted of 4 bottles of culture as replication, and each culture bottle contained 30 wild-type male
Drosophila. This research was conducted for 7 days of observation. Several parameters were observed and
measured, such as survival rate and locomotor ability (negative geotaxis). Meanwhile, the physiological
parameters observed were catalase (CAT) and superoxide dismutase (SOD) content. The results showed that
cilantro microgreens juice could improve survival rate and negative geotaxis of Drosophila which were
observed to decrease when treated with methotrexate alone. Similarly, increased levels of CAT and SOD
were found in Drosophila group that received methotrexate treatment, but both parameters decreased in
Drosophila group treated cilantro microgreens juice as an indicator of stress reduction. To conclude,
cilantro microgreens juice has the potential as an anti-stress agent in methotrexate-induced Drosophila.
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PENDAHULUAN

Stres dianggap sebagai permasalahan biasa di dalam kehidupan yang dihadapi oleh manusia
pada saat ini. Namun, stres yang berlebihan dan berkepanjangan tentunya dapat mengganggu
kesehatan bahkan nyawa manusia itu sendiri. Gejala umum yang terlihat dari stress berupa
kelelahan, mudah tersinggung, ketegangan otot, sakit kepala, sulit berkonsentrasi, dan jantung
terasa berdetak lebih kencang (Gormally & Romero, 2020). Sebenarnya keadaan yang terjadi di
dalam tubuh orang yang mengalami stres yaitu terjadinya pelepasan reactive oxygen species (ROS)
yang banyak, sehingga tubuh merespons dengan dihasilkannya enzim antioksidan seperti catalase
(CAT) dan superoxide dismutase (SOD) dalam jumlah yang banyak (Elsayed & Azab, 2019).
Peningkatan jumlah ROS yang tidak dapat dikendalikan dikenal dengan stres oksidatif yang akan
menyebabkan kerusakan pada DNA, penurunan ATP, pencegahan apoptosis, yang akhirnya sel
mengalami kehancuran (Yaribeygi et al., 2017). Di sisi lain, bersamaan dengan hal tersebut SOD
akan mengkatalisis dismutasi dari superoksida menjadi oksigen dan hidrogen peroksida. Sedangkan,
enzim CAT akan mengkatalisis reaksi dekomposisi jutaan molekul hidrogen peroksida menjadi air
dan oksigen per detiknya (Prasad & Ashadevi, 2018).

Terdapat banyak obat yang dapat digunakan untuk mengatasi stres seperti fluoxetine,
alprazolam, sertraline, dan lorazepam (Karasik et al., 2018). Namun, obat-obat sintetis tersebut
dapat menimbulkan efek samping yang mengkhawatirkan seperti, sakit kepala, punggung, leher,
bahu, dan lainnya (Kondeva-Burdina et al., 2017). Oleh karena itu, para ahli di bidang kesehatan
terus berusaha untuk mencari obat alternatif yang alami, efektif namun murah dan tidak
menimbulkan banyak efek samping. Kriteria tersebut pada penelitian ini dapat ditemukan pada jus
microgreens ketumbar (JMK). Pembuatan jus merupakan cara untuk mendapatkan nutrisi dan zat
yang bermanfaat bagi kesehatan (Zheng et al., 2017).

Beberapa penelitian terdahulu terbukti bahwa jus sayuran mengandung banyak senyawa
bioaktif seperti polifenol dan vitamin dengan khasiat antioksidan, imunomodulator, dan antimikroba
(Henning et al., 2017). Sedangkan microgreens merupakan sayuran muda dengan sepasang
kotiledon dan munculnya daun pertama yang dikonsumsi tanpa akar (Palmitessa et al., 2020).
Kandungan senyawa bioaktif yang mendukung bagi kesehatan tentunya tergantung dari spesies
yang dipilih. Ketumbar (Coriandrum sativum L.) khususnya bagian daun, telah lama dikenal oleh
bangsa-bangsa di dunia, sebagai bumbu herbal dengan khasiat bagi kesehatan di antaranya untuk
menghilangkan atau mengurangi stres bagi orang yang mengonsumsinya (Sriti et al., 2019).

Drosophila telah lama digunakan sebagai hewan model untuk pengamatan beberapa penyakit
degeneratif termasuk gangguan pada sel neuron yang menyebabkan stres pada manusia (Folarin et
al., 2019). Keuntungan lain bila menggunakan Drosophila, yaitu siklus hidupnya yang pendek
sekitar 12 hari, akan memudahkan untuk menganalisis pengaruh dari penggunaan suatu zat atau
senyawa yang berhubungan dengan stres (lbrahim et al., 2018). Menurut para ahli, Drosophila
memiliki stuktur dan fungsi seluler dasar yang mirip dengan manusia sehingga memudahkan untuk
mempelajari kelulusan hidup dan gerak lokomotornya pada saat terpapar zat penyebab stres (Lall et
al., 2019).

Beberapa zat yang dapat memicu terjadinya stres pada Drosophila di antaranya methotrexate
(MTX). Zat ini bekerja dalam menghambat metabolisme asam folat. MTX secara kompetitif dapat
mencegah kerja dari enzim dihidrofolat reduktase (DHFR) untuk mensintesis tetrahidrofolat
(Loyola et al., 2019). Begitupun afinitas MTX terhadap DHFR sekitar seribu kali lipat lebih kuat
dari pada folat. Di antaranya kerja dari DHFR yaitu mengkatalisis perubahan dihidrofolat menjadi
tetrahidrofolat yang lebih aktif (Bramley, 2021). Secara de-novo asam folat diperlukan untuk
sintesis nukleosida thymidine pada sintesis DNA. Begitupun asam folat ini dibutuhkan untuk
sintesis basa purin. Dengan demikian kehadiran MTX akan menghambat sintesis dari DNA, RNA,
Thymidylat, dan protein (Cronstein & Aune, 2020).

Penelitian ini mengintegrasikan gangguan metabolisme dengan stres oksidatif karena
keduanya memiliki persamaan, yaitu menimbulkan respons stres pada hewan model Drosophila.
Respons fisiologi dari stres yang diinduksi MTX dapat terlihat jelas, yaitu meningkatnya aktivitas
enzim CAT dan SOD. Padahal kedua enzim tersebut memiliki fungsi untuk mempertahankan
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homeostasis di dalam sel, sehingga penggunaan JMK dapat mengatasi stres pada Drosophila yang
diinduksi MTX. Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa JMK memiliki karakteristik sebagai agen
anti-stres karena dapat meningkatkan kelulusan hidup, menurunkan aktivitas enzim antioksidan
seperti SOD dan katalase pada Drosophila yang diinduksi MTX.

MATERIAL DAN METODE
Kultur & Perlakuan Drosophila

Drosophila yang digunakan di dalam penelitian ini adalah Drosophila tipe liar yang diperoleh
dari stok yang dimiliki oleh Laboratorium Fisiologi Tumbuhan Jurusan Biologi, Fakultas Sains dan
Teknologi, UIN Sunan Gunung Djati Bandung. Drosophila keturunan pertama (F1) yang digunakan
untuk pengamatan selama 7 hari. Drosophila dipelihara pada botol kultur yang telah berisi medium
dasar dan beberapa perlakuan di dalam agar 10 mL per botol kultur. Perlakuan JMK dan MTX
dimasukkan ke dalam medium dasar. Konsentrasi JMK yang diberikan, yaitu 10% (hasil percobaan
pendahuluan), sedangkan konsentrasi MTX sebesar 10 ppm merupakan hasil penelitian yang
dikerjakan oleh (Mabhil et al., 2021). Komposisi dari medium dasar tersusun oleh 1% (berat/volume
disingkat b/v) ragi; 1% b/v susu bubuk; 1% b/v agar; 2% b/v sukrosa dan 0,08% b/v nipagin (Mdller
et al., 2017). Disiapkan empat kelompok perlakuan, yaitu kelompok pertama Drosophila yang tidak
diberi perlakuan sebagai kontrol. Kelompok kedua, Drosophila yang mendapatkan perlakuan 10
ppm MTX, kelompok ketiga Drosophila yang mendapat perlakuan 10% JMK dan kelompok
keempat Drosophila yang mendapat perlakuan ganda, 10 ppm MTX + 10% JMK. Botol kultur
ditempatkan pada lemari kultur yang telah diatur dengan suhu 25-27 °C dan kelembapan relatif
70% serta fotoperioda 12 jam terang/12 jam gelap.

Kultur Microgreens Ketumbar

Biji ketumbar yang digunakan dalam penelitian ini berasal dari toko pertanian di Kecamatan
Tanjungsari, Kabupaten Sumedang, Jawa Barat. Selanjutnya, biji direndam di dalam air dingin
selama semalaman dan ditiriskan. Biji disebarkan di baki plastik yang berisi zeolite ukuran 3-5 mm
dengan ketebalan 2 cm. Kultur microgreens ketumbar disiram setiap hari dengan cara disemprot air
bersih secukupnya selama 17 hari penanaman. Baki-baki kultur ditempatkan di meja laboratorium
dengan pencahayaan lampu TL 45 watt, suhu 25-28 °C, kelembaban relatif 70% dan fotoperiode 12
jam gelap/12 jam terang.

Penyiapan Jus Microgreens Ketumbar

Jus microgreens ketumbar disiapkan dengan cara biomasa microgreens segar sebanyak 200 g
ditambah 200 mL akuades diaduk di dalam blender dengan kecepatan paling tinggi (Philip HR
2115) selama 5 menit. Campuran jus tersebut disaring menggunakan kain monil ukuran lubang 200
mesh. Filtrat yang dihasilkan harus langsung digunakan pada hari yang sama.

Laju Kelulusan Hidup Drosophila

Dalam pengujian ini disiapkan Drosophila yang dimasukan ke dalam botol kultur yang berisi
medium dasar dan perlakuan. Sebanyak 30 ekor Drosophila jantan pada setiap botol kultur diamati
yang mati dan yang masih hidup setiap harinya selama 7 hari pengamatan. Kelulusan hidup
Drosophila ini dinyatakan dalam persen, yaitu jumlah Drosophila yang masih hidup per jumlah
Drosophila keseluruhan di dalam satu botol kultur dan di rata-ratakan dari 4 botol ulangan di setiap
kelompok perlakuannya (Pham et al., 2018).

Uji Geotaksis Negatif

Pengujian ini dilaksanakan pada akhir pengamatan (hari ketujuh) untuk mengetahui
kemampuan lokomotor Drosophila setelah mendapat perlakuan. Drosophila diambil sebanyak 10
ekor dari setiap botol perlakuan, selanjutnya akan diuji kemampuan lokomotornya (geotaksis
negatif) sebanyak lima kali ulangan. Drosophila yang sudah dipilih dimasukan ke dalam tabung
(ukuran tinggi 14 cm dan diameter lubang 1,5 cm). Tabung uji yang bersisi Drosophila diketukkan
bagian dasar tabung ke alas yang cukup empuk, agar Drosophila berada di dasar tabung uji secara
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bersamaan. Drosophila yang mampu melewati batas 5 cm dalam waktu 6 detik dinyatakan lulus
dalam uji lokomotor. Nilai geotaksis negatif dinyatakan dalam persen (Cheuczuk et al., 2017).

Persiapan Enzim

Enzim antioksidan didapatkan dengan menyiapkan lima ekor Drosophila dari semua
kelompok perlakuan dan dimasukkan ke dalam tabung Eppendorf. Sebanyak 200 uL buffer fosfat
50 mM pada pH 7 ditambahkan ke tabung tersebut untuk pengujian kadar CAT. Sedangkan,
sebanyak 200 pL bufer fosfat 250 mM pada pH 7,8 ditambahkan ke tabung tersebut untuk
pengukuran kadar SOD. Campuran tersebut dihomogenkan dengan alat tissue homogenizer pada
kondisi dingin, kemudian disentrifugasi pada 8.000 rpm selama 20 menit di dalam microfuge
pendingin. Selanjutnya, supernatan dipindahkan ke tabung Eppendorf yang baru dan 0,1 mL/100 pL
enzim digunakan untuk pengujian selanjutnya (Panchal & Tiwari, 2017).

Pengukuran Kadar Catalase (CAT)

Kandungan enzim katalase diukur pada hari ketujuh (akhir pengamatan) dengan metode dari
(Beers & Sizer, 1952). Sampel enzim yang sudah disiapkan sebelumnya dicampur dengan 2,9 mL
larutan hidrogen peroksida 30%. Kemudian campuran tersebut diukur kerapatan optik (optical
density) menggunakan spektofotometer pada panjang gelombang 240 nm. Pengukuran protein total
berdasarkan metode Lowry dan kadarnya dinyatakan dalam satuan unit/mg protein.

Pengukuran Kadar Superoxide Dismutase (SOD)

Pengukuran enzim antioksidan ini dilakukan pada hari ketujuh (akhir pengamatan)
berdasarkan metode dari Khayatnezhad dan Gholamin (2021) dengan sedikit modifikasi. Sampel
enzim yang sudah disiapkan dicampurkan dengan 0,8 ml bufer fosfat 250 mM, 1 mL metionin 100
mM, 0,5 mL riboflavin 100 mM, 0,1 mL ethylene diamine tetra acetic acid (EDTA) 5 mM, 0,1 mL
nitroblue tetrazolium (NBT) 750 mM. volume akhir campuran tersebut dijadikan 3 mL dengan
menambahkan akuades. Campuran tanpa supernatan dan NBT dipersiapkan sebagai larutan blanko.
Larutan kontrol berupa larutan NBT tanpa enzim. Reduksi NBT menjadi formazon dibaca pada
panjang gelombang 560 nm. Kadar protein total dari enzim diukur dengan metode Lowry dan
kadarnya dinyatakan dalam satuan unit/mg protein.

Analisis Statistik

Hasil yang diperoleh dinyatakan sebagai rata rata + standar deviasi dari empat botol kultur
dan tiap botol kutur berisi 30 ekor Drosophila. Data yang dihasilkan dianalisis menggunakan
analisis variansi (Anava) satu arah menggunakan software SPSS versi 20. Bila ditemukan
perbedaan nyata dari data yang ada maka diuji lanjut menggunakan uji jarak berganda Duncan
(Duncan multiple range test/DMRT) pada selang kepercayaan 95%.

HASIL

Pada uji kelulusan hidup yang diukur setiap hari selama tujuh hari pengamatan, kelompok
Drosophila yang mendapat perlakuan JMK mengalami pengurangan jumlah yang masih hidup
cukup perlahan atau jumlah kematiannya sedikit untuk perhari pengamatan. Hari terakhir
pengamatan atau hari ketujuh kelompok Drosophila yang mendapat perlakuan JMK menyisakan
jumlah yang masih banyak, yaitu 93,3%. Hal serupa terjadi pada kelompok Drosophila yang tidak
mendapat perlakuan (kontrol), hanya berbeda sedikit di dua hari terakhir pengamatan terjadi
penurunan jumlah yang masih hidup yaitu masing masing 93,3% dan 86,7%. Namun, keadaan
sebaliknya terjadi pada kelompok Drosophila yang mendapat perlakuan MTX, terjadi penurunan
jumlah Drosophila yang masih hidup sehingga pada hari terakhir pengamatan hanya menyisakan
jumlah Drosophila sebanyak 53,3%. Akan tetapi, pada kelompok Drosophila yang mendapat
perlakuan ganda MTX + JMK pada hari terakhir masih menyisakan Drosophila yang masih hidup
sebanyak 73,3% (Gambar 1).

Keberhasilan Drosophila untuk tetap hidup sehat menunjukkan aktivitas fisik yang normal
bahkan bugar. Perlakuan JMK dapat dikatakan meningkatkan energi, kekuatan, dan stamina dari
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organisme tersebut. Penampilan fisik Drosophila diukur menggunakan uji memanjat atau geotaksis
negatif. Uji ini dilaksanakan pada hari terakhir pengamatan, yaitu pada hari ke tujuh. Kelompok
Drosophila yang mendapat perlakuan JMK menunjukan tidak berbeda nyata dengan kelompok
Drosophila kontrol. Kelompok Drosophila yang mendapat perlakuan MTX memiliki nilai geotaksis
negatif terendah, yaitu 56%. Perlakuan ganda MTX + JMK menghasilkan penampilan lokomotor
yang lebih baik dari kelompok Drosophila yang mendapat perlakuan MTX, yaitu sebesar 76%
(Gambar 2).
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Gambar 1. Pengaruh JMK dan MTX terhadap kelulusan hidup Drosophila selama 7 hari
pengamatan (K= Kontrol, M= methotrexate, J= jus microgreens ketumbar, M+J=
methotrexate dan jus microgreens ketumbar)
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Gambar 2. Pengaruh JMK dan MTX terhadap kemampuan memanjat (geotaksis negatif
Drosophila pada akhir pengamatan hari ke-7 (K= Kontrol, M= methotrexate, J= jus
microgreens ketumbar, M+J= methotrexate dan jus microgreens ketumbar, huruf
yang berbeda di atas diagram batang menunjukan perbedaan nyata pada selang
kepercayaan 95%)

Pada pengamatan kadar CAT, terlihat jelas bahwa kelompok Drosophila yang mendapat
perlakuan MTX memiliki kadar CAT paling tinggi, yaitu 44,36 unit/mg protein. Sedangkan
kelompok Drosophila yang mendapat perlakuan JMK memiliki kadar CAT yang paling rendah,
yaitu 28,48 unit/mg protein. Hal tersebut tidak berbeda nyata (p>0,05) dengan kelompok
Drosophila yang tidak mendapat perlakuan (kontrol) dengan nilai kadar CAT sebesar 29,73 unit/mg
protein. Kelompok Drosophila yang mendapat perlakuan ganda MTX + JMK memiliki kadar CAT
sebesar 35,45 unit/mg protein (Gambar 3).

Pengukuran enzim antioksidan SOD sama seperti CAT yaitu pada akhir pengamatan (hari
ketujuh). Pada Gambar 4 terlihat bahwa kelompok Drosophila yang mendapat perlakuan MTX
memiliki kadar SOD tertinggi, yaitu sebesar 1,14 unit/mg protein. Kelompok Drosophila yang
mendapat perlakuan JIMK memiliki kadar SOD terendah dengan nilai sebesar 0,53 unit/mg protein.
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Pada kelompok Drosophila yang mendapat perlakuan ganda MTX + JMK memiliki kadar SOD
sebesar 0,75 unit/mg protein yang tidak berbeda nyata (p>0,05) dengan kelompok Drosophila yang
tidak mendapat perlakuan (kontrol), yaitu sebesar 0,82 unit/mg protein.
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Gambar 3. Pengaruh JMK dan MTX terhadap kadar katalase Drosophila pada akhir pengamatan
hari ke-7 (K= Kontrol, M= methotrexate, J= jus microgreens ketumbar, M+J =
methotrexate dan jus microgreens ketumbar, huruf yang berbeda diatas diagram batang

menunjukan perbedaan nyata pada selang kepercayaan 95%)
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Gambar 4. Pengaruh JMK dan MTX terhadap kadar superoksida dismutase Drosophila pada akhir
pengamatan hari ke-7 (K= Kontrol, M= MTX, J= JMK, M+J= MTX + JMK, MTX=
methotrexate, JMK= jus microgreens ketumbar, huruf yang berbeda diatas diagram
batang menunjukan perbedaan nyata pada kepercayaan 95%)

PEMBAHASAN
Drosophila atau lalat buah sudah dikenal sejak lama sebagai hewan model untuk kajian

biomedis (Denou et al., 2020), karena keberhasilan penggunaan hewan ini dalam berbagai
penelitian, sehingga dijadikan standar oleh European Centre for the Validation of Alternative
Methods (ECVAM) untuk pengurangan (reduction), pemurnian (refinement), dan penggantian
(replacement) (3Rs) hewan model yang digunakan di laboratorium (Ali, 2018). Beberapa alasan
pendukung mengapa Drosophila dapat digunakan di dalam kajian stres, di antaranya adalah siklus
hidup yang pendek sehingga mudah untuk menganalisis pengaruh toksikologi zat induktor stres
seperti MTX. Berdasarkan hasil penelitian ini, ditunjukkan bahwa kelulusan hidup tertinggi terjadi
pada Drosophila yang mendapat perlakuan JMK, tetapi tidak berbeda nyata dengan kelompok
Drosophila yang tidak mendapat perlakuan (kontrol) (Gambar 1). Hal ini terjadi karena JMK
mengandung senyawa bioaktif yang berlimpah. Microgreens ketumbar merupakan sumber
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antioksidan dari kelompok vitamin seperti vitamin C (asam askorbat) dan vitamin E (a-tokoferol)
dari 25 spesies microgreens yang telah diuji oleh Xiao et al. (2012). Begitupun pigmen antioksidan
seperti B-karoten dan violaxanthin yang terkandung pada microgreens ketumbar masing masing tiga
dan lima kali lipat dari daun tanaman ketumbar dewasanya (Choe et al., 2018).

Selanjutnya pengujian geotaksis negatif merupakan cara pengukuran seberapa cepat
Drosophila mampu memanjat secara vertikal saat pengukuran dimulai sebagai respons untuk
melepaskan diri. Pengujian ini juga untuk mengukur jarak yang mampu ditempuh pada periode
waktu yang singkat saat Drosophila memanjat. Kemampuan memanjat pada uji geotaksis negatif ini
memperlihatkan sensitifitas Drosophila terhadap stres oksidatif (Salim et al., 2021). Kemampuan
memanjat Drosophila akan terganggu pada kondisi sekitar yang abnormal. Data hasil pengamatan
terlihat bahwa JMK menghasilkan kelompok Drosophila yang kemampuan memanjatnya lebih
rendah dari kelompok Drosophila kontrol, tetapi dari hasil analisis statistik tidak berbeda nyata
(P>0,05) (Gambar 2). Hal tersebut dapat disebabkan adanya perubahan komposisi makanannya
karena ditambahkannya JMK. Komposisi senyawa yang bersifat antioksidan dari JMK telah
melengkapi makanan dasar yang disiapkan untuk Drosophila. Uji geotaksis negatif berguna untuk
mengevaluasi potensi toksisitas dari senyawa neurotoksin seperti methotrexate. Di samping itu,
untuk menguji kebugaran secara fisik dari hewan model.

Stres oksidatif dapat disebabkan oleh beragam senyawa atau molekul seperti methotrexate,
paraquat, akrilamid, hidrogen peroksida, yang dapat diminimalisir oleh kehadiran antioksidan
(Algarni & Zeidler, 2020). Pada perlakuan ganda, yaitu pemberian MTX dan JMK menunjukkan
kemampuan memanjat Drosophila yang lebih baik bila dibandingkan dengan Drosophila yang
hanya mendapat perlakuan MTX saja. Hal tersebut menunjukkan senyawa antioksidan seperti dari
kelompok pigmen (B-karoten, lutein, dan violaxanthin) dan dari kelompok vitamin (vitamin C dan
E) yang terkandung pada JMK telah mampu mengurangi pengaruh buruk dari MTX terhadap
kemampuan memanjat Drosophila (Gambar 2).

Dalam jangka panjang berbagai penyebab stres dapat memunculkan keadaan depresi yang
berat pada manusia. Drosophila sebagai hewan model yang diinduksi MTX akan menunjukkan
gejala depresi yang serupa seperti pada manusia yang mengalami stres. Hasil penelitian
menunjukkan adanya peningkatan kandungan enzim antioksidan saat Drosophila yang mengalami
kondisi stres. SOD memiliki fungsi dalam menguraikan anion superoksida yang sangat reaktif
menjadi H2O; yang kurang reaktif (Cronstein & Aune, 2020). Sedangkan katalase sebagai enzim
antioksidan yang mengandung haeme mampu menguraikan hidrogen peroksida menjadi molekul air
dan oksigen (Senevirathne et al., 2019).

Drosophila yang diinduksi MTX akan mengalami stres oksidatif karena dihasilkan banyak
ROS. Bersamaan dengan itu di dalam tubuh Drosophila dihasilkan banyak antioksidan dari
kelompok enzim, yaitu CAT dan SOD (Alexander et al., 2019). Dengan kata lain, Drosophila yang
mengalami stres akan meningkatkan enzim antioksidan seperti CAT dan SOD. Pada hasil penelitian
ditunjukkan bahwa JMK mampu mengurangi stres yang disebabkan oleh MTX yang diinduksikan
kepada Drosophila. Kandungan senyawa antioksidan pada JMK seperti vitamin C dan E serta 3-
karoten, lutein, dan violaxanthin mampu untuk mengatasi serangan radikal bebas dari MTX yang
ditunjukkan dengan menurunnya kandungan enzim antioksidan CAT dan SOD. Hal tersebut
menunjukkan JMK efektif untuk menggantikan peran CAT dan SOD dalam menangkal MTX
penyebab stres pada Drosophila.

SIMPULAN DAN SARAN

Jus microgreens ketumbar memiliki sifat anti-stres karena dapat meningkatkan kelulusan
hidup, kemampuan lokomotor (geotaksis negatif), dan menurunkan aktivitas enzim antioksidan
seperti superoksida dismutase dan katalase pada Drosophila yang diinduksi methotrexate. Jus
microgreens ketumbar sebagai sumber senyawa antioksidan yang mampu menurunkan sifat
toksisitas methotrexate penyebab stres oksidatif. Kajian molekular perlu dipelajari lebih lanjut
untuk membuktikan khasiat jus microgreens ketumbar sebagai agen anti-stres pada hewan uji
Drosophila.
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