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ABSTRAK

Peningkatan ROS atau radikal bebas di dalam tubuh dapat
menyebabkan stress oksidatif sehingga menimbulkan berbagai penyakit
degeneratif. Salah satu cara untuk mencegah penyakit degeneratif tersebut
adalah dengan mengkonsumsi makanan fungsional yang mengandung
isofl~n. Isoflavon pada kacang-kacangan dan hasil olahannya mempunyai
sifat fungsional, antara lain sebagai antioksidan, antikanker,
hipokolesterolemik, antihipertensi, antihaemolitik, pencegahan
osteoporosis, mengurangi gejala menopause, dan sebagainya. Berbagai hasil
penelitian epidemiologis membuktikan bahwa isoflavon khususnya
isoflavon dari kacang kedelai dan produk olahannya serta tempe kacang
tolo dapat mencegah terjadinya berbagai penyakit degeneratif dan
kardiovaskuler.

Kata-kata kunci: isoflavon, kacang-kacangan, penyakit degeneratif

PENDAHULUAN

Berbagai penyakit degeneratif seperti penyakit kardiovaskuler,

penyakit jantung koroner, atherosklerosis, penyakit Alzheimer, disfungsi

imunitas, tumor, dan kanker diduga kuat disebabkan oleh senyawa radikal

bebas hasil oksidasi lipid. Salah satu senyawa radikal bebas adalah Reactive

Oxygen Species (ROS) yang merupakan by product dari metabolisme

normal. Contoh ROS adalah radikal superoksida (02 -- ) , hydrogen peroksida

(H202 ) , radikal hidroksil (OH-), dan oksigen singlet (102 ) .

Peningkatan ROS atau radikal bebas di dalam tubuh dapat

menyebabkan stress oksidatif sehingga mengganggu metabolisme dan

menyebabkan kerusakan oksidatif pada komponen seluler esensial bahkan
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dapat menyebabkan kematian set Stress oksidatif terjadi bila produk reaksi

oksidasi jauh melebihi kemampuan pertahanan tubuh yang berasaldari

antioksidan endogen seperti enzim (Superoxide Dismutase/SOD, katalase,

dan glutation peroksidase) dan makromolekul endogen (albumin,

ceruloplasmin,dan .ferritin). Akibatnya terjadikerusakanoksidatif pada

biomolekul seperti lipid, protein, dan DNA. Konsekuensi dari peroksidasi

lipid dan degradasi protein berupa kerusakan komponen sel seperti

lipoprotein sehingga menyebabkan penyakit degeneratif seperti

atherosclerosis. Kerusakan oksidatif pada DNA menyebabkan terjadi mutasi

DNA sehingga dapat menimbulkan penyakit kanker. (Walton, 2006)

Salah satu cara untuk mencegah penyakit degeneratif tersebut

adalah dengan mengkonsumsi makanan fungsional yang mengandung

isoflavon. Isoflavon adalah salah satu golongan flavonoid yang merupakan

senyawa metabolit sekunder dan mempunyai struktur dasar C6-C3-C6 serta

banyak terdapat pada biji tanaman leguminose (kacang-kacangan) misalnya

kacang kedelai, kacang tolo, lupin, dan lain-lain.

Berbagai hasil penelitian epidemiologis mernbuktikan bahwa

isoflavon khususnya isoflavon dari kacang kedelai dan produk olahannya

dapat memperbaiki dan mencegah terjadinya kerusakan sel akibat stress

oksidatif. Pada makalah ini diuraikan tentang isoflavon dari produk pangan

berbasis kacang-kacangan yang dapat mencegah berbagai penyakit

degeneratif.

PEMBAHASAN

A. Isoflavon

Flavonoid dan isoflavonoid (isoflavon) adalah salah satu golongan

senyawa metabolit sekunder yang banyak terdapat pada tumbuh­

tumbuhan, khususnya dari golongan Leguminoceae (tanaman berbunga

kupu-kupu) atau kacang-kacangan. Kandungan senyawa flavonoida sendiri

dalam tanaman sangat rendah, yaitu sekitar 0,25%. Senyawa-senyawa
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tersebut pada umumnya dalam keadaan terikat/konjugasi dengan senyawa

gula (Snyder dan Kwon, 1987).

Flavon/isoflavon terdiri atas struktur dasar C6-C3-C6, secara alami

disintesa oleh tumbuh-tumbuhan dan senyawa asam amino aromatik fenil

alanin atau tirosin. Biosintesa ini berlangsung secara bertahap dan melalui

sederetan senyawa antara, yaitu asam sinnamat, asam kumarat, calkon, dan

flavon serta isoflavon. Di antara tanaman Leguminoceae, kandungan

isoflavon yang lebih tinggi terdapat pada tanaman kedelai. Kandungan

isoflavon yang lebih tinggi terdapat pada biji kedelai, khususnya pada

bagian hipokotil (germ) yang akan tumbuh menjadi tanaman. Sebagian lagi

terdapat pada kotiledon yang akan menjadi daun pertama dari tanaman

(Anderson, 1997 dalam Suyanto Prawiroharsono, 1998). Dilaporkan oleh

Mazur (1998), dari beberapa bahan pangan yang telah dianalisis, diketahui

kedelai menempati urutan pertama, mengandung daidzein 10,5-85 dan

genistein 26,8-120,5 mg/ioo g berat kering, sedangkan urutan kedua biji

semanggi (clover), hanya mengandung daidzein 0,178 dan genistein 0,323

mg/ioo g berat kering.

Kandungan isoflavon pada kedelai berkisar 2-4 mg/g kedelai.

Senyawa isoflavon ini pada umumnya berupa senyawa kompleks atau

konjugasi dengan senyawa gula melalui ikatan glukosida. [enis senyawa

isoflavon ini terutama adalah genistin, daidzin, dan glisitin. Bentuk senyawa

demikian ini mempunyai aktivitas fisiologis kecil. .. Selama proses

pengolahan, baik melalui proses fermentasi maupun proses non-fermentasi,

senyawa isoflavon dapat mengalami transformasi, terutama melalui proses

hidrolisa sehingga dapat diperoleh senyawa isoflavon bebas yang disebut

aglikon yang lebih tinggi aktivitasnya. Senyawa aglikon tersebut adalah

genistein, glisitein, dan daidzein (Gambar 1).

Kandungan isoflavon pada beberapa kacang-kacangan dan tempe per

100 gram menurut USDA (2002) adalah 43,52 mg pada tempe, 2,42 mg pada

kacang kapri, 0,26 mg pada kacang tanah, 0,20 mg pada navy bean, 0,10 mg
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pada chickpea dan lentil, sedangkan pada kedelai sebesarz-a mg/g kedelai.

Lee dkk (2003) menyimpulkan bahwa kandungan isoflavon pada 15 varietas

kedelai di Korea berkisar antara 188,4-948,9 mg/ioo g dan mengalami

penurunan selama penyimpanan kedelai. Genovese dkk (2005) melaporkan

bahwa kandungan isoflavon pada 14 varietas kedelai di Brazil berkisar

antara 57-188 mg/ioo g.

b

d

Gambar 1. Struktur isoflavon : genistein (a), daidzin (b), genistin (c), dan
daidzein (d)

Isoflavon pada produk olahan kedelai dilaporkan oleh Nakajima dkk

(2005) yang menunjukkan kandungan isoflavon dari tempe kedelai kuning

sebesar 102,7 mg/ioo g dan pada tempe kedelai hitam sebesar 103,2 mg/ioo

g. Selanjutnya Nakajima dkk (2005) membuat tempe kaya isoflavon dari

kombinasi kecambah dan kotiledon kedelai kuning tanpa lemak (defatted­

yellow soybean germ dan defatted-yellow soybean cotyledon) dengan

perbandingan 20:80 (%) dan ternyata kandungan isoflavon meningkat tiga

kali lipat daripada tempe konvensional, yaitu menjadi 276,7 mg/ioo g,

sedangkan tempe dari kecambah kedelai kuning tanpa lemak (defatted­

yellow soybean germ) mengandung 877,1 mg total isoflavon tiap 100 g tempe.

Tempe kaya isoflavon ini lebih mudah diabsorbsi karena isoflavon berada

dalam bentuk aglikon sehingga dapat menjadi makanan fungsional,
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khususnya bagi penderita arteriosklerosis dan osteoporosis. Kandungan

isoflavon pada kedelai dan produk olahan dapat dilihat pada Tabel i.

Tabel i. Kandungan Isoflavon pada Kedelai dan Berbagai Produk Olahannya
(Anderson, 1997 dalam Suyanto Pawiroharsono, 1998)

Protein
Genistein

Total Isoflavon
Isoflavon

Produk Kedelai
(g!100 g)

(flg!g
(ug/g protein) (J1g!g

protein) protein)

Kacang kedelai (mentah) 37,0 1106 1891 5,1

Kacang kedelai panggang 35,2 1214 1942 5,5

Tepung kedelai 37,8 1185 2084 5,5

Susu kedelai 4,4 30 56 2.,0

Tempe, mentah 17,0 272 531 3,1

Tahu, mentah 15,8 2°9 336 2,1

Penelitian kandungan isoflavon yang berasal dari produk olahan

kacang-kacangan selain kacang kedelai juga telah dilakukan. Priatni dan

Budiwati (2002) telah meneliti pengaruh inokulum terhadap kandungan

senyawa isoflavon pada tempe koro benguk dengan hasil senyawa isoflavon

aglikon tertinggi sebesar 700,8 ug daidzein dan 7°2,9 ug genistein dalam 100

g tepung tempe bebas lemak.

Nani Ratnaningsih dkk (2009) 4 melaporkan bahwa kandungan

isoflavon pada tempe kacang tolo dengan variasi jenis kacang tolo, proses

pembuatan tempe, dan jenis jamur, yaitu daidzin sebesar 11,84-63,36 JIg,

genistin sebesar 16,00-42,82 JIg, daidzein sebesar 60,44-1°9,77 JIg, dan

genistein sebesar 80,08-13°,48 JIg tiap gram tepung tempe bebas lemak

(berat kering). Kandungan senyawa isoflavon aglikon tertinggi terdapat

pada tempe kacang tolo tempe kacang tolo lokal dengan proses giling basah

menggunakan jamur usar daun.

B. Sifat fungsional isoflavon untuk mencegah penyakit degeneratif

Aktivitas fisiologis senyawa isoflavon telah banyak diteliti dan

ternyata menunjukkan bahwa berbagai aktivitas berkaitan dengan struktur
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senyawanya (Oilis, 1962). Murakami (1984)mengemukakan bahwa aktivitas

antioksidan ditentukan oleh bentuk struktur bebas (aglikon) dari senyawa.

Selanjutnya, Hudson (dalam Achmad, 1990) menyatakan bahwa aktivitas

tersebut ditentukan oleh gugus -OH ganda, terutama dengan gugus C=o

pada posisi C-3 dengan gugus-OH pada posisi C-2 atau pada posisi C-s.

Hasil transformasi isoflavon selama fermentasi tempe berupa daidzein,

genistein, glisitein, dan Faktor-II, ternyata memenuhi kriteria tersebut.

Sistem gugus fungsi demikian memungkinkan terbentuknya kompleks

dengan logam.

Aktivitas estrogenik isoflavon ternyata terkait dengan struktur

kimianya yang mirip dengan stilbestrol, yang biasa digunakan sebagai obat

estrogenik. Bahkan, senyawa isoflavon mempunyai aktivitas yang lebih

tinggi dari stilbestrol. Oilis (1962) menunjukkan bahwadaidzein merupakan

senyawa isoflavon yang aktivitas estrogeniknya lebih tinggi dibandingkan

dengan senyawa isoflavon lainnya. Aktivitas antiinflamasi ditunjukkan oleh

gugus C=o pada posisi C-3 dan gugus -OH pada posisi C-s yang dapat

membentuk kompleks dengan logam besi, seperti quersetin, sedang

aktivitas anti-ulser ditunjukkan oleh struktur gugus -OH yang

bersebelahan, seperti pada mirisetin. Sebagaimana diperlihatkan oleh

Graham dan Graham (1991) bahwa senyawa formononitin dan gliseolin

berpotensi untuk membunuh kapang patogen sehingga berpotensi sebagai

senyawa pestisida (biopestisida). Oilis (1962) memperlihatkan fungsi

isoflavon sebagai pengendali pertumbuhan (hormonal) seperti genistein

dan daidzein yang juga mempunyai sifat estrogenik.

Faktor-II (6,7,4' tri-hidroksi isoflavon) merupakan senyawa yang

sangat menarik perhatian, karena senyawa ini tidak terdapat pada kedelai

dan hanya terdapat pada tempe. Senyawa ini terbentuk selama proses

fermentasi oleh aktivitas mikroorganisme dan merupakan senyawa

konjugat/terikat dengan senyawa karbohidrat melalui ikatan glikosidik,

Faktor-II dipandang sebagai senyawa yang sangat prospektif sebagai
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senyawa antioksidan (10 kali aktivitasdari vitamin A atau karboksi kroman

dan sekitar 3 kali dari senyawa isoflavon aglikon lainnya pada tempe) serta

antihemolitik (jha, 1985). Menurut penelitian Harz dkk. (1993) biosintesa

Faktor-II dihasilkan melalui demetilasi glisiteinoleh bakteri Brevibacterium

epidermis dan Micrococcus luteus atau melalui reaksi hidroksilasi daidzein.

Isoflavon pada kedelai dan hasil olahannya mempunyai sifat

fungsional, antara lain sebagai antioksidan, antikanker, hipokolesterolemik,

antihipertensi, antihaemolitik, pencegahan osteoporosis, mengurangigejala

menopause, dan sebagainya (Messina, 1999; Munro dkk, 2003). Birt dkk

(2001) dan Barnes dkk (1998) melaporkan bahwa bioavailabilitas isoflavon

dipengaruhi oleh ikatan kimia pada bahan pangan dan dapat mengalami

degradasi selama pemanasan. Proses pemanasan, perendaman,

penyaringan, leaching dan pH dapat menyebabkan peru6ahan profil

isoflavon dan penurunan konsentrasi isoflavon pada beberapa produk

pangan berbasis kedelai seperti tahu dan susukedelai (Grun dkk, 2001;

Huang dkk, 2006, Jackson dkk, 2002, Barbosa dkk, 2006).

Wu (2003) melaporkan bahwa genistein mempunyai aktivitas

antioksidan lebih tinggi daripada daidzein karena adanya struktur B-ring.

Daidzein lebih bersifat lipofilik daripada genistein sehingga lebih mudah

berasosiasi dengan kolesterol dan lebih efektif sebagai antioksidan daripada

genistein. Namun genistein lebih bersifat sitotoksik daripada daidzein

sehingga lebih efektif sebagai antikanker.

Brouns (2001) juga mengindikasikan bahwa isoflavon kedelai dan

olahannya berpengaruh positif terhadap kesehatan jantung, tulang dan

gejala post-menopause. Penelitian Lissin dkk (2004) pada wanita post­

menopause yang menderita hiperkolesterolemia menunjukkan bahwa

isoflavon kedelai menguntungkan bagi kesehatan kardiovaskuler karena

dapat memperbaiki reaktivitas vaskuler namun tidak menurunkan

kolesterol pada wanita yang tidak menjalani terapi penggantianestrogen.
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Metabolisme isoflavon dapat dilihat pada Gambar 2. Isoflavon dalam

bentuk glikosida dan aglikon akan masuk ke sistem pencernaan. Di dalam

usus halus, isoflavon dalam bentuk glikosida diubah menjadi bentuk

aglikon dengan enzim glikosidase, selanjutnya isoflavondalam bentuk

aglikon langsung diabsorpsi ke dalam liver dan diekskresikan dalambentuk

empedu dan masuk ke kolon. Sebagian kecil hasil metabolisme isoflavon

dari liver mempunyai aktivitas farmakologik yang diekskresikan melalui

ginjal.

~
(Glikosida/aalikon)

Lambung

Hati

Jalur 1

1
Glukuronida

Aktiviras Farmakologik
(1 ~/O)

Absorpsi

Ekskresi
EInpedu

Usus Halus
Glikosidase

Aglikon+-- Glikosida

Kolon

EkskresiFeses (1-2~"'o)

EkskresiUrin (1-25~·ro)

Gambar 2. Metabolisme isoflavon (Turner dkk, 2003)

Berbagai hasil penelitian menunjukkan bahwa konsumsi kacang­

kacangan khususnya kedelai dan derivat kedelai, buah-buahan, dan sayuran

dapat menurunkan resiko kanker antara lain kanker kolorektal (Toyomura

dan Kono, 2002; Messina, 2005). Beberapa penelitian menunjukkan bahwa

genistein dapat menghambat proliferasi sel dengan mekanisme

penghambatan protein tirosin kinase (Akiyama et al., 1987), induksi
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apoptosis (Spinozzi et al, 1994), penghambatan DNA topoisomerase (Okura

et aI, 1988), dan antiangiogenesis (Fotsis et al., 1993). Penelitian Bennink

(2001) dan Spector et al (2003) menunjukkan bahwa genistein

mempengaruhi secara langsung pertumbuhan sel kanker usus besar melalui

aktivasi estrogen reseptor-B seperti dapat menghambat protein tirosin

kinase dan DNA topoisomerase, menurunkan proliferasi sel abnormal,

induksi apoptosis dan penghambatan angiogenesis.

Peran isoflavon dalam mengurangi resiko kanker diduga melalui

beberapa mekanisme (Frerking, 2003 dalam Miladiyah, 2004) yaitu: 1).

Penghambatan terhadap enzim tirosin kinase, yaitu suatu enzim yang

memacu pertumbuhan sel-sel kanker. Hal ini diyakini merupakan

mekanisme utama pencegahan kanker oleh isoflavon; 2). Penghambatan

angiogenesis oleh genistein, sehingga akan menghambat pertumbuhan sel­

sel kanker. Angiogenesis merupakan faktor penting yang menyebabkan sel

kanker dapat berkembang; 3). Sebagai antioksidan. Antioksidan paling

potensi dalam isoflavon kedelai adalah genistein, diikuti oleh daidzein

bekerja dengan menghambat timbulnya radikal bebas yang yang dapat

merusak DNA sehingga dalam jangka panjang dapat mengurangi resiko

kanker; 4). Pengaktifan system imun. Dua penelitian terbaru dari tim

peneliti Amerika dan Cina pada penelitian terhadap tikus percobaan,

didapat bahwa daidzein mengurangi resiko kanker dengan cara

meningkatkan aktivasi sel T dan makrofag.

c. Pengembangan produk pangan berbasis kacang-kacangan sebagai

sumber isoflavon

Salah satu kacang-kacangan yang mempunyai nilai ekonomi dan
i'

tingkat konsumsi tertinggi di dunia adalah kacang kedelai. Kandungan

isoflavon pada kedelai dan hasil olahannya termasuk tempe sangat menarik

perhatian bagi peneliti dan industri dalam pengembangan makanan

fungsional. Beberapa penelitian sudah dilakukan dalam pemanfaatan
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kedelai dan tempe kedelai pada berbagai produk pangan termasuk juga

bioavailabilitas isoflavon. Di sebagian besar negara Asia, konsumsi isoflavon

diperkirakan antara 25 - 45 mg/hari, Jepang merupakan negara yang

mengkonsumsi isoflavon terbesar, diperkirakan konsumsi harian orang

Jepang adalah 200 mg/hari, Di negara-negara Barat konsumsinya kurang

dari 5 mg isoflavon per hari (Sutrisno Koswara, 2006).

Choi dan Rhee (2006) menjelaskan bahwa produk pangan fungsional

berbasis kedelai yang mengandung isoflavon merupakan ingredient

terpenting kedua setelah antioksidan. Hal ini dilatarbelakangi fenomena

bahwa tingkat konsumsi produk pangan berbasis kedelai pada orang Asia

sangat tinggi daripada orang Barat dan diperkirakan asupan isoflavon

berkisar 20-100 mg/hari yang ternyata berhubungan dengan penurunan

resiko penyakit degeneratifdan kardiovaskuler.

Tempe kedelai berpotensi untuk digunakan melawan radikal bebas

sehingga dapat menghambat proses penuaan dan mencegah terjadinya

penyakit degeneratif (atherosklerosis, jantung koroner, diabetes melitus,

kanker, hipertensi, hiperkolesterolemia) dan mengandung zat antibakteri

penyebab diare. Penelitian yang dilakukan di Universitas North Carolina,

Amerika Serikat, menemukan bahwa genistein dan fitoestrogen yang

terdapat pada tempe ternyata dapat mencegah kanker prostat dan payudara

(Yulianto, 2004).

Tempe merupakan sumber zat gizi yang baik terutama bagi

penderita hiperkolesterolemia. Penelitian Purwanto (2002) membuktikan

bahwa tempe dapat menurunkan kadar kolesterol dalam darah penderita

hiperkolesterolemia dan mencegah timbulnya penyempitan pembuluh

darah (atherosklerosis) karena tempe mengandung isoflavon dan serat larut

yang bersifat antikolesterolemik, rendahnya rasio lisin dan arginin yang

dapat menghambat lipogenesis, dan asam lemak tidak jenuh ganda

sehingga penderita hiperkolesterolemia dianjurkan untuk mengkonsumsi

tempe setiap hari, di samping diet rendah lemak jenuh.
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Sampai saat ini telah dilakukan beberapa penelitian diversifikasi

produk pangan berbasis tempe kedelai, misalnya minuman sari tempe

kedelai (Suryaningsih, 1997), soyghurt dari sari tempe kedelai

(Kusumaningrum, 2004), es krim tempe kedelai (Susilowati dkk, 2006),

kecap tempe kedelai (Roswanjaya, 2006), dan roti kering dengan substitusi

tempe kedelai (Hervelly, 2006).

Kusumaningrum (2004) menyimpulkan bahwa tempe kedelai dalam

bentuk sari tempe dapat digunakan sebagai bahan baku minuman

fermentasi soyghurt. [umlah inokulum Lactobacillus plantarum dalam

pembuatan soyghurt sebanyak s% v[v dengan kadar protein soyghurt

sekitar 4% dan mengandung isoflavon faktor-z.

Penelitian Roswanjaya (2006) menyimpulkan bahwa campuran

Lactobacillus bulqaricus, Bacillus subtilis, Zygosaccharomyces rouxii, dan

Rhodotorula rubra (1:2:1:1) dapat digunakan sebagai inokulum dalam

pembuatan kecap dengan bahan baku tempe yang difermentasi

menggunakan Rhizopus dengan kadar protein tinggi, kadar isoflavon

faktor-II tinggi, dan sifat organoleptik diterima. Kecap dengan kualitas dan

cita rasa yang paling baik diperoleh dari bahan dasar tempe hasil fermentasi

R. oliqosporus dengan kadar protein sebesar 4,17%, faktor-z sebesar 19,3069

mg/ioog kecap, daidzein sebesar 0,6377 mg/ioog kecap, genistein sebesar

0,S261 mg/ioog kecap, dan glisitein sebesar 0,1S12 mg/ioog kecap.

Nani Ratnaningsih dkk (2009) melaporkan bahwa diet tepung tempe

kacang tolo selama 21 hari pada tikus Sprague-Dawley hiperkholesterolemik

dapat menurunkan kadar kholesterol total, trigliserida dan LDLserum serta

menyebabkan peningkatan HDL serum yang lebih baik daripada diet tempe

kedelai dan diet standard. Beberapa faktor yang dapat memberikan efek

terhadap penurunan kolesterol adalah protein, serat dan isoflavon pada

tepung tempe yang menjadi diet bagi hewan coba. Hal ini senada dengan

penelitian dari Terence Dwyer et.al (2007), bahwa protein yang berasal dari

kacang-kacangan yang mengandung isoflavon dapat menurunkan kolesterol
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dan non HDL kholesterollebih banyak dibandingkan dengan protein dari

kacang-kacangan tanpa kandungan isoflavon. Penelitian lain juga

menjelaskan bahwa isoflavon diperlukan sebagai kontributor dalam

hypocholesterolemic tetapi isoflavon tidak bisa bertindak secara

independen dalam mempengaruhi profit plasma kolesterol. Penelitian

menggunakan ekstrak 40-80 mg isoflavon tidak bisa menghasilkan

perubahan yang signifikan pada plasma lipida (Leisa Ridges et.al, 2001).

Namun demikian, untuk mendapatkanefek maksimal terhadap penurunan

kolesterol diperlukan protein kacang-kacangan yang mengandung isoflavon

yang tinggi. Terence Dwyer et.al (2007) juga menjelaskan bahwa berbagai

macam komponen dalam protein kedelai bertindak secara sinergis untuk

memberikan efek penurunan profil lipida. Protein kedelai mengandung

trypsin inhibitor, asam fitat, saponindan serat, di mana semua komponen

tersebut secara bersama-sama memiliki efek dalam menurunkan

kholesterol dan non-HDL kholesterol.

SIMPULAN

Isoflavon pada kacang-kacangan dan hasil olahannya mempunyai

sifat fungsional, antara lain sebagai antioksidan, antikanker,

hipokolesterolemik, antihipertensi, antihaemolitik, pencegahan

osteoporosis, mengurangi gejala menopause, dan sebagainya. Adanya sifat

fungsional tersebut dipengaruhi oleh gugus fungsional dan struktur

isoflavon. Konsumsi produk pangan berbasis kacang-kacangan yang

mengandung isoflavon, misalnya dalam bentuk tempe, dapat mencegah

berbagai penyakit degeneratif dan kardiovaskuler.
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