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ABSTRAK
LATAR BELAKANG
Penderita osteoporosis di Indonesia didapatkan pada 32.3% perempuan 
yang berusia di atas 50 tahun. Banyak faktor mempengaruhi proses 
osteoporosis dan hormon estrogen dianggap berpengaruh terhadap 
terjadinya osteoporosis pada perempuan pascamenopause sehingga  
didapatkan prevalensi osteoporosis yang lebih tinggi. Isoflavon 
mempunyai struktur molekul yang mirip dengan estrogen dan 
menunjukkan efek sebagai fitoestrogen, diketahui banyak terdapat pada 
makanan yang berasal dari kacang kedelai. Makanan yang kaya isoflavon 
dapat memengaruhi proses remodelling tulang. Penelitian ini bertujuan 
untuk menilai hubungan antara asupan isoflavon dan kepadatan tulang 
pada perempuan pascamenopause.

METODE
Penelitian ini merupakan penelitian analitik observasional dengan desain 
potong lintang dan menggunakan perempuan pascamenopause sebagai 
subjek penelitian. Asupan isoflavon dinilai dengan menggunakan  Food 
Frequency Questionnaire (FFQ). Pengukuran terhadap kepadatan tulang 
dilakukan pada tulang kalkaneus dengan menggunakan alat Calcaneus 
Quantitative Ultrasound (QUS).

HASIL
Sebanyak 92 perempuan pascamenopause memenuhi kriteria inklusi dan 
berpartisipasi sebagai subjek penelitian. Hasil penelitian menunjukkan 
distribusi asupan isoflavon pada subjek didapatkan asupan isoflavon 
tinggi sebanyak 42 (45.7%) subjek, sedang sebanyak 31 (33.7%) subjek, 
dan 19 (20.6%) asupan isoflavon rendah. Distribusi kepadatan tulang 
pada perempuan pascamenopause didapatkan 18 subjek (19.6%) dengan 
kepadatan tulang normal, osteopenia sebanyak 45 (48.9%), dan 29 subjek 
(31.5%) mengalami osteoporosis. Analisis statistik menunjukkan terdapat 
hubungan bermakna antara asupan isoflavon dan kepadatan tulang pada 
perempuan pascamenopause (p=0.001; p<0.05).

KESIMPULAN
Penelitian ini menunjukkan bahwa terdapat hubungan yang bermakna 
antara asupan isoflavon dan kepadatan tulang pada perempuan 
pascamenopause.
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High isoflavone intake increase bone density in postmenopausal women

BACKGROUND	
Osteoporosis sufferers in Indonesia is 32.3% in women aged over 50 years. Many factors affect the process of 
osteoporosis and estrogen hormone was considered to influence the occurrence of osteoporosis in postmenopausal 
women so that a higher prevalence of osteoporosis is obtained. Isoflavones have a molecular structure similar to 
estrogen and show effects as phytoestrogens, known to be abundant in foods derived from soybeans. Foods that 
are rich in isoflavones can affect the bone remodeling process. This study aims to assess the relationship between 
isoflavone intake and bone density in postmenopausal women.

METHODS
This study was an observational analytic study with a cross-sectional design and used postmenopausal women as 
research subjects. Isoflavone intake was assessed using the Food Frequency Questionnaire (FFQ). Measurement of 
bone density was performed on os Calcaneus using Calcaneus Quantitative Ultrasound (QUS).

RESULT
A total of 92 postmenopausal women met to the inclusion criteria and participated as research subjects. The results 
showed the distribution of isoflavone intake in subjects obtained high isoflavone intake by 42 subjects (45.7%), 
medium intake by 31 subject (33.7%), and 19 subjects (20.6%) had low isoflavone intake. Bone density distribution 
in postmenopausal women found 18 subjects (19.6%) with normal bone density, 45 subjects with osteopenia 
(48.9%), and 29 subjects (31.5%) had osteoporosis. Statistical analysis showed a significant relationship between 
isoflavone intake and bone density in postmenopausal women (p=0.001; p <0.05).

CONCLUSION
This study shows that there is a significant relationship between isoflavone intake and bone density in postmenopausal 
women.

Keywords: isoflavones, bone density, postmenopausal

ABSTRACT

PENDAHULUAN
Osteoporosis merupakan salah satu 

penyakit degeneratif yang berkaitan dengan 
proses penuaan, ditandai dengan massa tulang 
yang rendah dan penurunan mikroarsitektur 
jaringan tulang sehingga meningkatkan risiko 
fraktur.(1,2) Perhimpunan Osteoporosis Indonesia 
melaporkan bahwa prevalensi osteoporosis pada 
perempuan yang berusia di atas 50 tahun 
adalah 32.3% sedangkan pada laki-laki di usia 
yang sama 28.8%.(3) Risiko pada laki-laki berusia 
diatas 50 tahun 4 kali lebih rendah dibandingkan 
dengan perempuan pada usia yang sama.(4) 

Angka kejadian osteopenia di Provinsi Jawa Barat 
mencapai 34.6% dan osteoporosis 22.2%.(1) WHO 
melaporkan bahwa komplikasi dari osteoporosis 
yang menimbulkan kecacatan seumur hidup 
sebanyak 50% dan angka kematian mencapai 
30% pada tahun pertama akibat immobilisasi.(5)

Banyak faktor yang dapat mempengaruhi 
terjadinya osteoporosis. Perempuan 
pascamenopause mempunyai insiden penurunan 
massa tulang yang lebih tinggi dibandingkan laki-
laki dan peran estrogen dianggap berperan atas 
proses terjadinya osteoporosis. Isoflavon memiliki 
struktur kimia dan fungsi yang menyerupai hormon 

estrogen, komponen ini disebut fitoestrogen 
yang biasa ditemukan dalam kacang kedelai dan 
pada produk olahan kedelai yang tidak melalui 
proses fermentasi.(6,7) Isoflavon merupakan salah 
satu jenis fitoestrogen yang bekerja sebagai 
Selective Estrogen Receptor Modulator (SERM) 
dengan efek menguntungkan pada tulang yang 
menyerupai efek raloxifene.(8,9) Isoflavon berperan 
dalam menstimulasi pembentukan tulang dan 
menghambat reabsorpsi tulang, sehingga dengan 
mekanisme tersebut isflavon dapat  menjaga  
kesehatan  tulang.  Hasil  penelitian  menunjukkan  
bahwa  makanan  yang  kaya isoflavon dapat 
menurunkan risiko pengeroposan tulang pada 
perempuan pascamenopause dan perimenopause, 
sehingga angka kejadian osteoporosis didapatkan 
lebih rendah dibandingkan dengan perempuan 
pascamenopause yang mengkonsumsi pola 
makanan barat dengan kandungan isoflavon yang 
rendah.(7) Hasil studi epidemiologi menyebutkan 
rendahnya insiden osteoporosis pada perempuan 
pascamenopause di Asia, berkaitan dengan asupan 
makanan yang berbahan dasar kedelai.  Rerata 
asupan isoflavon dari berbagai makanan kedelai 
pada perempuan di Asia adalah 25-50 mg/hari, 
sedangkan rerata asupan isoflavon perempuan 
Kaukasian kurang dari 2 mg/hari.(10) Hasil  
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penelitian  sebelumnya   menunjukkan  bahwa  
perempuan pascamenopause yang mengkonsumsi 
isoflavon <35mg/hari meningkatkan risiko 
rendahnya kepadatan tulang sebesar 7.9 kali.(6) 

Hasil penelitian lain menunjukkan bahwa asupan 
makanan kaya isoflavon sebanyak 40 mg/hari 
selama 8 minggu pada perempuan pascamenopause 
dapat menurunkan risiko pengeroposan tulang.
(11) Hasil studi lain mendukung adanya efek 
yang menguntungkan dari isoflavon dalam 
mencegah dan mengurangi risiko pengeroposan 
tulang pada perempuan pascamenopause secara 
signifikan.(9,12) Hal ini mengindikasikan bahwa 
isoflavon dapat dijadikan alternatif terapi yang 
alami untuk substitusi estrogen pada perempuan 
pascamenopause.(7)

Angka kejadian osteoporosis yang masih 
tinggi di Indonesia dan penelitian mengenai 
keterkaitan massa tulang dan asupan isoflavon 
masih sedikit. Penelitian ini bertujuan untuk 
menilai hubungan antara asupan isoflavon dan 
kepadatan tulang pada perempuan pascamenopause

METODE
Penelitian ini menggunakan analitik 

observasional dengan pendekatan desain cross 
sectional yang telah dilakukan pada bulan Juli 
sampai November 2017 di kelurahan Sudimara 
Barat di Tangerang, Banten. Penelitian ini 
melibatkan sejumlah subjek dengan kriteria 
inklusi perempuan pascamenopause alamiah 
di Kelurahan Sudimara Barat, mampu berjalan 
dan berkomunikasi, serta bersedia untuk 
menandatangani informed concent. Perempuan 
yang mengalami menopause non alamiah, punya 
riwayat menderita penyakit tiroid atau paratiroid, 
mendapat terapi sulih hormon, kortikosteroid, 
atau mengonsumsi suplemen yang mengandung 
isoflavon, dimasukkan sebagai kriteria eksklusi. 
Perhitungan jumlah sampel dilakukan secara finit-
infinit dengan menggunakan rumus:

		  N= Zα2(pxq) / d2

Prevalensi osteoporosis pada perempuan 
pascamenopause besarnya 32.2%, pada tingkat 
kemaknaan 95% dan keakuratan sebesar 0.05, 
maka didapatkan besar sampel adalah 336. Jumlah 
perempuan pascamenopause di kelurahan tersebut 
adalah 100 orang dan dengan memperhitungkan 
dropout sebesar 15%, maka besar sampel minimal 

yang diperlukan menjadi 89 subjek perempuan 
pascamenopause. Pemilihan subjek penelitian 
dilakukan secara consecutive non-random 
sampling.

Penelitian ini diperoleh dari data primer 
berdasarkan hasil pengukuran langsung dari 
subjek. Asupan isoflavon dinilai dengan Food 
Frequency Questionnaire (FFQ). Subjek diminta 
untuk mencatat jenis makanan yang dikonsumsi 
untuk disetarakan dengan jumlah asupan isoflavon 
total per hari. Asupan isoflavon ini dikelompokkan 
sebagai asupan rendah (≤10.97 mg/hari), sedang 
(10.97-26.73 mg/hari), dan asupan tinggi (≥ 26.74 
mg/hari). Kepadatan tulang diukur dengan alat 
Calcaneus Quantitative Ultrasound (QUS). Hasil 
pengukuran kepadatan tulang dikelompokkan 
menjadi normal (T score ≥-1), osteopenia (T 
score -1sd >-2.5) dan osteoporosis (T score ≤ 
-2.5).

Analisis data yang digunakan dalam 
penelitian ini adalah analisis univariat dan 
bivariat yang dilakukan secara bertahap. Analisis 
univariat menampilkan data deskriptif analitik 
yang menggambarkan distribusi dari tiap variabel 
penelitian yaitu usia, lama menopause, asupan 
isovlavon, dan kepadatan tulang. Uji statistik 
bivariat Chi-Square dilakukan untuk menilai 
hubuangan anatara kedua variabel penelitian. 
Tingkat kemaknaan yang digunakan besarnya 
0.05.

HASIL
Tabel 1. Distribusi karakteristik subjek dan 
variabel penelitian (n=92)

Variabel  n %
Usia
   < 48 tahun 6 6.5
   ≥ 48 tahun 86 93.5
Lama menopause
   < 5 tahun 44 47.8
   ≥ 5 tahun 48 52.2
Asupan isoflavon
   Rendah  19 20.6
   Sedang 31 33.7
   Tinggi 42 45.7
Kepadatan tulang
   Normal 18 19.6
   Osteopenia 45 48.9
   Osteoporosis 29 31.5

Penelitian ini telah dilaksanakan pada 
bulan Juli sampai dengan November 2017 di 
kelurahan Sudimara Barat, Kota Tangerang dan 
sebanyak 92 perempuan pascamenopause yang 
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dilibatkan sebagai subjek penelitian. 
Usia subjek penelitian dibedakan menjadi 

2 kelompok dengan titik potong 48 tahun, sesuai 
dengan  rerata usia menopause perempuan di 
Indonesia.  Distribusi usia subjek mayoritas ada di 
atas usia ≥ 48 tahun yaitu sebanyak 86 (93.5%) 
subjek, sedangkan usia <48 tahun sebanyak enam 
(6.5%) subjek. Lama menopause menggunakan 
titik potong 5 tahun sesuai dengan kriteria 
menopause  awal dan lanjut dan didapatkan 
distribusi yang hampir seimbang yaitu menopause 
<5tahun sebanyak 44 (47.8%) dan ≥5 tahun ada 48 
(52.2%) subjek penelitian (Tabel 1). 

Hasil pengukuran kepadatan tulang 
dikelompokkan menjadi tiga kategori yaitu 
kategori normal sebanyak 18 (19.6), osteopenia 
sebanyak 45 (48.9%), dan 29 (31.5%) subjek 
telah mengalami osteoporosis. Asupan isoflavon 
dikelompokkan menjadi tiga kategori yaitu asupan 
isoflavon tinggi sebanyak 42 (45.7%) subjek, 
sedang sebanyak 31 (33.7%) subjek, dan 19 
(20.6%) asupan isoflavon rendah, menunjukkan 
mayoritas subjek termasuk kategori asupan 
isoflavon tinggi dan sedang (Tabel 1).

Analisis hubungan asupan isoflavon dan 
kepadatan tulang dilakukan dengan uji Fisher, 
asupan isoflavon dibedakan atas asupan rendah dan 
asupan tinggi, kepadatan tulang dibedakan normal 
dan osteoporosis. Hasil uji Fisher menunjukkan 
bahwa terdapat hubungan bermakna antara 
asupan isoflavon dan kepadatan tulang (p=0.001; 
p<0.05) (Tabel 2).

Hasil analisis subjek dengan lama 
menopause, jumlah subjek dengan lama 
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menopause  <5 tahun dan lama menopause ≥ 
5 tahun menunjukkan jumlah yang tidak jauh 
berbeda. Pada kedua kelompok menunjukkan 
distribusi kepadatan tulang yang setara, 
yaitu jumlah tertinggi adalah pada kelompok 
osteopenia, diikuti kelompok osteoporosis, dan 
yang terendah adalah kepadatan tulang yang 
normal. Tidak tampak kecenderungan peningkatan 
frekuensi osteoporosis pada kedua kelompok lama 
menopause (Tabel 3). 

PEMBAHASAN
Hasil penilaian terhadap asupan 

isoflavon pada subjek, didapatkan terbanyak 
adalah pada kelompok asupan tinggi yaitu 
sebanyak 42 (45.7%) subjek dan sedang 31 
(33.7%) subjek, yang menunjukkan asupan 
rendah hanya 19 (20.6%). Hasil ini sesuai dengan 
studi epidemiologi yang menyebutkan bahwa 
rata-rata asupan isoflavon pada perempuan 
pascamenopause di Asia dari berbagai makanan 
kedelai mengandung 25-50 mg/hari.(10)

Hasil pengukuran kepadatan tulang 
pada subjek perempuan pasca menopause pada 
penelitian ini, didapatkan bahwa terbanyak adalah 
tergolong pada osteopenia. Hal ini sesuai dengan 
data yang dilaporkan oleh Departemen Kesehatan, 
bahwa prevalensi osteopenia di Indonesia 
mencapai 41.7% dan osteoporosis mencapai 
10.3%.(5) Hasil penelitian ini didapatkan hubungan 
yang bermakna antara asupan isoflavon dan 
kepadatan tulang (p=0.001; p<0.05). Penelitian 
sebelumnya mendapatkan bahwa faktor risiko 
paling berpengaruh pada kepadatan tulang rendah 

Tabel 2. Hubungan asupan isoflavon dan kepadatan tulang (n=92)
Variabel Kepadatan tulang p

Normal
(n/%)

Osteoporosis 
(n/%)

Total
(n/%)

Asupan Isoflavon 0.001*
   Rendah 23 (52.3) 21 (44.7) 44 (100.0)
   Tinggi 40 (83.3) 8 (16.7) 48 (100.0)
*Uji Fisher (berbeda bermakna; p<0.05)

Tabel 3. Hubungan lama menopause dan kepadatan tulang (n=92)
Variabel Kepadatan tulang

Normal
(n/%)

Osteopenia
(n/%)

Osteoporosis
(n/%)

Total
(n/%)

  Lama menopause 
      < 5 tahun 9 (20.4%) 23 (52.3) 12 (27.3) 44 (100.0)
      ≥ 5 tahun 9 (18.8) 22 (45.8) 17 (35.4) 48 (100.0)
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pada wanita pascamenopause yaitu asupan 
isoflavon kedelai yang kurang, penderita diabetes 
melitus, dan lama menopause >10 tahun.(6)  
Konsumsi isoflavon yang rendah meningkatkan 
risiko rendahnya kepadatan tulang sebesar 7.9 
kali. Penelitian lainnya melaporkan bahwa 
asupan makanan kaya isoflavon dapat mencegah 
penurunan massa tulang, yang ditandai dengan 
penurunan biomarker metabolisme tulang.
(11) Meta-analisis yang dilakukan peneliti lain 
mendapatkan bahwa isoflavon yang tinggi 
secara signifikan meningkatkan densitas mineral 
tulang sebanyak 54% dan menurunkan marker 
pengeroposan tulang di urin (urinary DPD).(9)  
Hasil studi lain juga melaporkan bahwa isoflavon 
dapat mencegah osteoporosis pada perempuan 
pascamenopause dan meningkatkan kekuatan 
tulang sehingga menurunkan risiko fraktur.(13,14)

Penurunan massa tulang merupakan 
kondisi yang dipengaruhi banyak faktor, meningkat 
seiring dengan pertambahan usia dan lama 
menopause, merokok, aktivitas fisik, penggunaan 
kortikosteroid indeks massa tubuh, dan  riwayat 
fraktur maternal.(15) Evaluasi terhadap hubungan 
antara lama menopause dan kepadatan tulang 
yang dilakukan pada penelitian ini, didapatkan 
bahwa tidak tampak kecenderungan peningkatan 
frekuensi osteoporosis pada perempuan 
pascamenopause <5 tahun bilamana dibandingkan 
lama menopause ≥5 tahun. Hasil penelitian ini 
tidak sejalan dengan penelitian yang melaporkan 
bahwa usia menopause  merupakan salah satu 
faktor risiko terhadap rendahnya densitas massa 
tulang.(15) Beberapa studi lain melaporkan bahwa 
osteoporosis bukan merupakan penyakit yang 
disebabkan oleh penuaan, melainkan penyakit 
yang meningkat kejadiaannya bersamaan dengan 
penuaan.(16,17) Osteoporosis juga dapat dijumpai 
pada usia muda seperti pada idiopathic juvenile 
osteoporosis, sementara pada kasus centenarians 
(usia >100 tahun) didapatkan bahwa mereka 
tidak mengalami fraktur.(17) Hasil studi lain juga 
melaporkan bahwa terdapat gen spesifik yang 
turut berperan pada proses penurunan massa 
tulang dan menyebabkan osteoporosis.(18-20)

Penelitian ini mempunyai keterbatasan 
yaitu pengukuran terhadap kepadatan tulang 
dilakukan dengan menggunakan Calcaneus 
Quantitative Ultrasound (QUS) dan tidak 
menggunakan dual-energy X-ray absorptiometry 

(DXA) yang merupakan gold standard pengukuran 
kepadatan tulang. Penelitian ini juga tidak 
mengukur isoflavon dalam darah yang memberikan 
gambaran lebih akurat terhadap asupan isoflavon. 
Penelitian ini juga tidak memperhitungkan faktor 
perancu seperti asupan kalsium dan kafein.(21) 

KESIMPULAN
Asupan isoflavon yang lebih tinggi dapat 

menghambat penurunan kepadatan tulang pada 
perempuan pascamenopause. Perlu dilakukan 
penelitian lebih lanjut dengan desain eksperimental 
dan menggunakan metode pengukuran yang sesuai 
gold standard untuk setiap variabel.
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