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POLYUNSATURATED FATTY ACID (PUFA), PROSES TUMBUH
KEMBANG OTAK DAN KECERDASAN

Oleh:
Joko Santoso’

RINGKASAN

Polyunsaturated Fatty Acid (PUTFA) yang merupakan asam lemak tak jenuh dengan
banyak ikalan rangkapnya berperanan penting dalam proses tumbuh kembang otak, Hal in
dikarenakan sclama proses tumbuh kembang olak terdapat  korelasi yang linier antara
timbulnya berbagai gangguan fisiologis dengan keberadaan PUFA dalam makanan, Beberapa
hasil penelitian pada hewan percobaan membuktikan bahwa pada kelompok yang mendapat
perlakuan ransum defisienst PUFA menonjukkan gangguan-gangguan yailu @ menurunnya
kemampuan belajur/kecerdasan, menurunnya beral badan dan otak, rendashnya kandungan
DHA pada otak dan terganggunya [ungsi syarafl. Scdangkan kasus defisicnsi pada ibu-ibu
hamil dapat menychabkan bayi yang dilahirkan mempunyai berat badan yang lebih ringan,
lebib pendek dan mempunyai ingkar kepala yang kebih keeil,

PENDAHULUAN

Kecerdasan sehagal saluh satu faktor yang menentukan kualitas sumberdaya manusia
sangal dipengaruhi oleh stitus gizinya pada periode kehamilan dan bayl. Pertumbuhan sel otak
bayl sangal cepad, terutania sclama 3 bulan kandungan terukbir (nsmester) dengan kecepatan
meningkat -4 sampai 5 kadi dan menggunakan Iebih dari 50 persen suplai energi. Periode dima-
na olak mengalami perlumbuban paling cepat discbul semburan pulumhulmn otak (spurt).
Sctelah bd)’l lubir proses pertumbuhan otak masth berlangsung sampai usia pra sekolah, Pada
periode ini proses pertumbuhan otak febih ditckankan dalam penyempurnaan besarnya sel
(volume) otak, myclinisasi dan pembentukan sinaptik {(Anonymous, 1992).

Selama proses pertumbuhan dan perkembangan otak, zat-zat givi yang bersifal esensial
harus tersedia sccara simultan dan dalam jumlah yang cukup. Status gizi ibu sclama mengan-
dung, dan menyusui harus diperhatikan, demikian pula status givi bayinya. Apabila salah satu
atau lebih zat gizi tersebut tidak tersedia atau jumlahnya tidak mencukupi maka proses tumbuh
kembang otak akan terganggu baik datam jumlah scl ataupun kelengkapan scl, yang dapat
mempengaruhi daya ingat dan kecerdasan bayi dikemudian hari,

Salah satu zat gizi makromolekul yang  mempengaruhi proses tumlbuh kembang otak
adalah femak, yaitu dari golongan Polyunsaturated Falty Acid (PUFA). Hal ini dikarenakan
sckitar 60 % komponen struktural otak adalah lipida yang kaya akan asam lemak ranta
pajang terutama arazkhidonat (AA, Cap:dn-6) dun dokosaheksacnoat (DHA, C 22:0n-3).
Defisicnst asam lemak n-3 dapat mengakibatkan menurunnya kadar DHA dalam otak vang
dapat menggangge fungsi-fungsinya.

Minyak lkan Sebagai Sumber PUFA

Karak{eristik mmydk ikan berbeda dengan minyak nabati dan hewan darat. Minyak l}yl!l
umuniaya mempunyai komposist asam lemak dengan rantai karbon yang panjang dan mempu-
nyad ikatan mu;:,kap yang bunyak (highly unsaturated fatty acid). Perbedaan lainnya adalah; l(,r-
letak pacda posisi ikatan rangkap asam femakoya, dimang asany lemak pada minyak ﬂ\.m
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mengandung asam lemak berkonligurasi omega-3 (n-3), sedangkan pada lumbuhan dan hewan
darat sangat scdikit kandungan asam femak omega-3 (Lands, 1986). Kandungan omega-3 pada
beberapa jenis ikan disajikan pada Tabel 1, sedangkan kandungan omega-3 (EPA dan DHA)
pada beberapa jenis ikan tuna disajikan padi Tabel 2,

Tabel 1. Kandungan omega-3 pada beberapa jenis ikan

Jenis Ikan (100 g) |  Kadar lemak Kadar AA Kadar EPA Kadar DHA
total (g) (1) () (g)
Tuna 6.8 0.14 0.63 1.70
Herring 6.2 0.03 0.33 (.58
Mackere! 9.8 0.12 0.85 1.10
Sardin (lemuru) 10.2 0.22 1.70 0.84

Sumber : Barlow dan Stansby (1982) yang dikutip olch Winarno (1993)

Tabel 2. Perbandingan kandungan omega-3 pada beberapa jenis tkan tuna

Jenis Tkan EPA DHA

{% total asam lemak) (% total asam lemak)
Tuna Yellowlin 50 22.0
Tuna Bluclin 5.0 21.0
Tuna Albacore 6.0 17.0

Sumber : Winarno (1993)

Asam lemak pada minyak ikan terdiri dart tiga Gpe, yaitu @ (1) asam femak jeoub (ALJ,
SFA = Saturated Fatty Acid), (2) asam lemak (ak jenuli tanggal (ALTT, MUFA =
Monounsaturaied Fatty Acied), (3) asam lemak lak jenuh jumak (ALTT, PUFA = Polyunsatu-
rated Fatty Acid) (Stansby e gl 1990}, Asam lemak tak jenuh tonggal yang terdapat dalam
minyak ikan adalah dart sert rantai atom karbon Cio-Caa, sedangkun asam Iemak tak jenuh
jamak adalab dari seri rantai karboan Cia-Cas, dan yang (erbanyak adalah asam lemak dengan
atom karbon Cag dan Caz (Gruger, 1967),

Pada umumnya kandungan asam [emak jenuh pada minyak ikan terdiri dari asam pal-
mitat {C 16H 320 2) dengan sedikit asam miristat (C14H 280 2) dan asam stcarat (C
18H 360 2). Asam lemak tak jenuh dengan satu ikatan rangkap pada minyak ikan terdiri dari
seri atom karbon Cy0-Ca4, sedangkan asam lemak tak jenuh dengan banyak ikatan rangkap ter-
diri dari seri atom karbon Ci6-Cag dan yang terbanyak adalah asam lemak dengan seri atom
karbon Cag dan Caa (Ackman, 1982 ; Singh dan Chandra, 1989 ; Stansby et al., 1990).

~ Karcna  kandungan PUFA pada ikan yang tinggi, maka disarankan untuk
mengkonsumsinya dengan berbagai cara, seperti schagai lauk, dalum bentuk ekstrak minyak
ikan, atau scbagai konsentrat n-3, Dewasa ini konsentrat n-3 dalam bentuk kapsul banyak
digunakan scbagai food supplement untuk makanan yang menychatkan (healthy food).

Biosiniesis PUFA

Asam jemak tidak jenuh n-3 berasal dari sintesis asam palmitit, yang merupakan produk
normal dari sistem asam lemak sintase. Asam palmitat ini kemudian menjadi prekursor bagi
terbentuknya asam lemak berantal panjang lainnya melalui sistem perpanjangan asam lemak
{clongasi). Adapun ikalan rangkap pada rantai karbon asam lemak, terbentuk melalui reaksi
oksidalil yang dikatalisir olch asil lemak Ko-A oksigenase, sedangkan penambahan ikatan
rangkap terjadi akibat adanya enzim desaturase. Enzim ini hanya terdapat pada tumbuhan dan
tidak terdapat pada hewan vertcbrata (Lehninger, 1990). Dengzan demikian asam lemak
dengan dua atau lcbib ikatan rangkap, scperti linoleal dan linolenat hanya dapat dibentnk
dalam twmbuhan dan keberadaannya menjadi esensial bagt hewan dan manusis,
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Asam lemak rantai panjung AA, EPA dan DHA yang dibutuhkan oleh tubuh sclain
diperoleh dari makanan yang mengandung jenis asam lemak ersebut, juga dapat disintesis dari
asam linoleat dan asam linolenal melalui proses desaturasi dan clongasi (Lehninger, 19907
Anonymous, 1992; Montgomery ¢f al., 1993). Mclabolisme transformasi tiga grup utama asam
lemak tak jenuh melalui desaturasi dan clongasi disajikan pada Gambar 1.

Konversi asam linolenat menjadi DHA mungkin dapat terjadi dalam olak ataa reting
atau dalam plasenta sclama perkembangan janin, Proses biosintesis tersebut berjalan lambat,
kurang cfisicn dan berubah menurut umur, schingga disarankan untuk mengkoasumsi angsung
jenis asam lemak n-3 dari makanan agar dapat memenuhi kebutuhan untuk pertumbuhan dan
pemeliharaan (Crawford, 1993 ; Nettleton, 1993},

PUFA, Pertumbuhan Otak dan Kecerdasan

Berbeda dengan organ tubub yang lain, proses tumbuh kembang otak bersifat unik,
karcna otak menjadi lengkap dalam waktu yang relatif singkat, yaitu pada awal kehidupan
makhluk dan secara umum otak menjadi lengkap jauh scbelum pertumbuhan badan terhenti.

Dobbing (1966) yang dikutip olch Ahmad dan Rahman (1975) menyatakan bahwa, peri-
ode paling rawan pertumbuhan otak manusia pada umur 5 - 12 bulan, scdangkan pada tikus
umur 7-15 hari.  Malnutrisi sclama periode tersebut dapat mengganggu proses tumbuh
kembang otak dan dapat menyebabkan perubahan yang bersifat permancn.

Matnutrisi lemuk khususnya omega-3 pada periode tersebut dilaporkan olch berbagai
pencliti seperti Alling ef of, (1972); Lumptey dan Walker (1976); Bourre at al. (1989); Ander-
son dan Connor (1994) dapat menyebabkan terganggunya hewan-hewan percobain antara fain

“menurunnys kemampuan belajar/kecerdasan, menurunnya berat badan dan olak, rendahnya

kandungan DHA pada otuk. Scdangkan kasus defisicnsi pada anak-anak peremnpuan yang
berumur 6 tahun dilaporkan Holman ef al. (1982) yang menemukan bahwa anak-unak tersebut
mempunyai gangguan yang berupa pandangan mata kabur dan sukar untuk dapat berjalan.

Kasus lain yang terjadi pada ibu yang mengandung dan mengkonsumsi asam  lemak
csensial dalam jumlah yang lebih sedikit (5.5 - 12 g/hari) mclahirkan bayi dengan berat febih
ringan, lcbih pendck dan lebih kecil lingkar kepalanya, dibandingkan pada ibu yang
mengkonsumsi asam lemak csensial lebib banyak. Dari hasil tersebut dapat diduga bahwa
defisien asam lemak csensial pada awal kehamilap dapat mengganggu keschiatan, per-
kembangan plascnta dan akibal sclanjutnya mengganggu perkembangan janin dan syaral
(Crawford et af., 1988 yang dikutip olch Nettleton, 1993).

Peranan asam lemak tak jenuh jamak 3-3 dalam pertumbuhan, khususnya dalam (umbuh
kembang otak ditunjukkan dengan terdapatnya DHA dan AA sccara konsisten dalam air susu
ibu (ASI). ASlinilah yang merupakan sumber utama asam lemak PUFA pertumbuban otak
bayi {Nettleton, 1993). .

Dari berbagai hasil penclitian terscbut membuktikun bahwa sclama proscs perkem-
bangun otak terdapat hubungan yang linicr antara kandungan 3-3 dalam otak, fungsi syaral,
berat badan, perkembangan otak, kemampuan belajar/kecerdasan dengan keberadaan asam -
linofenat (PUFA) dalam makanan.
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Keterangan ;.
AA = Asam arakhidonat ; DPA = Asam Dokosapentacnoat
EPA = Asam Eikosapentacnoal; DHA = Asam Dokosaheksacnoat

Gambar 1. Mckanisme transformasi asam lemak tak jenuh melaiui desaturasi dan clongasi
(Anonymous, 1992)

KESIMPULAN

Tkan scbagai salah satu sumber PUFA sangal dianjurkan untuk dikonsumsi oleh ibu-ibu
hamil atav menyusui agar kebutuhan PUFA bagi junin dan bayinya dapal (crpenubi schingga
proses tumbuh kembang otak berjalan norml,

Delisicnsi asam lemak PUFA akan menycbabkan terganggunya hewan-hean percobaan
seperti @ menurunnya kemampuan belgjar/kecerdasan, menurunnyz  berat badan dan olak,
rendahnya kandungan DHA otak.  Sedangkan kasus pada manusia, dimana ibu yang
menandung dan mengkonsumsi PUFA - dulam jumial lebih sedikit melahirkan bayi dengan
berat lebilt ringan, lebih pendek dan iebib kecil finghar kepalanya, dibandingkan pada ibu vang
mengkonsumsi asam lemak escasial tebib banyak.
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