EFEK MINYAK JELANTAH TERHADAP PERUBAHAN
HISTOPATOLOGIK GINJAL DAN PENINGKATAN
MALONDIALDEHIDA (MDA) PADA Mus Musculus L
GALUR SWISS DERIVED

Herlina Armariani*!, Maria S. Thadeus**, dan Mila Citrawati***
*) Program Studi Sarjana Kedokteran, FK UPN “Veteran” Jakarta
**) Departemen Patologi Anatomi, FK UPN "Veteran” Jakarta
***) Departemen Fisiologi, FK UPN "Veteran" Jakarta
JI. R.S. Faimawati Pondok Labu Jakarta Selatan — 12450
Telp. 021 765697 |

e T
Abstract

Cooking oil using many times or called reused cooking oil that can be from many kind of
cooking oil such as vegetable oil, corn oil, samin’s oil, and others. This oil can be from household or
fast food restaurant , especially with deep frying method. if observed from chemical compound, reused
cooking oil can form free radicals, that can cause oxidative stress that triggers lipid peroxidation. Lipid
peroxididation products can be measured as Malondialdehyde (MDA) levels. This experimental study
using 32 male mice, and divide into 4 group. Group A as control using new cooking oil with peroxide
number is 8-10 meq/kg. Treatment group using reuse cooking oil with peroxide number is 20-40 meg/kg.
Group B for 8 weeks, group C for 12 weeks, and group D for 16 weeks. After got euthanasia, underwent
laparatomy, processed kidney using microtom and colored by Hematoxylin-Eosin. Analysed data using
Kruskal-Wallis test to see the differences brush border damages from proximal tubule. Mann-Whitney
test to see the differences between group. Last, Spearman correlation test to see relation proximal
tubule damages grading with MDA serum level improvement. Showing from group A was found brush
border of tubulus proximal is regular, group B show less than or equal to 25 % damages appearance
of brush border, group C show moderate damages apperance of brush border about 26-50%, and group
D show about more 50% damages apperance of brush border. There is relationship between group A
and group B, C, and D on levels MDA statistically significant p<0,05.
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PENDAHULUAN

Bahan pangan digoreng merupakan sebagian besar dari menu manusia. Menggoreng bahan pangan
banyak dilakukan di negara kita, yang merupakan suatu metode memasak bahan pangan. Banyaknya jumlah
permintaan akan bahan pangan digoreng, merupakan suatu bukti yang nyata mengenai betapa besarnya
jumlah bahan pangan digoreng yang dikonsumsi oleh lapisan masyarakat dari segala usia. Selama proses
penggorengan dapat terjadi kerusakan minyak goreng, hal ini akan mempengaruhi kualitas minyak dan
nilai gizi dari bahan pangan yang digoreng dengan frekusensi berkali-kali (Winarno, 2004). Minyak goreng
berulang kali atau yang lebih dikenal dengan minyak jelantah adalah minyak limbah yang bisa berasal dari
jenis-jenis minyak goreng seperti halnya minyak jagung, minyak sayur, minyak samin dan sebagainya,
minyak ini merupakan minyak bekas pemakaian kebutuhan rumah tangga atau restoran cepat saji pada
umumnya, dapat digunakan kembali untuk keperluaran kuliner, akan tetapi bila ditinjau dari komposisi
kimianya, minyak jelantah mengandung senyawa-senyawa yang bersifat karsinogenik, yang terjadi selama
proses penggorengan (Sartika, 2009).

Pemanasan yang lama atau berulang-ulang akan mempercepat terjadinya destruksi minyak akibat
meningkatnya kadar peroksida. Hal tersebut terjadi karena pada saat pemanasan akan terjadi proses destruksi
berupa degradasi, oksidasi dan dehidrasi dari minyak goreng. Proses ini dapat meningkatkan kadar peroksida
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dan pembentukan radikal bebas yang bersifat toksik, sehingga membahayakan bagi tubuh (Mulyati, 2007;
Oktaviani, 2009).

Untuk mengetahui terjadinya peroksida lipid salah satunya adalah dengan mengukur kadar
Malondialdehida (MDA). MDA merupakan produk akhir dari peroksidasi lipid, dan biasanya digunakan
sebagai biomarker biologis untuk menilai stres oksidatif (Suryohudoyo, 2000).

Peneliti ingin mencari hubungan antara kerusakan secara histologik brush border tubulus proksimal
dengan peningkatan dari kadar MDA. Perubahan struktur dari brush border memakai grading cara Hasruddin.
Penilaian dilakukan memberikan grading 0%, 0-25%, 26-50%, dan >50% sesuai dengan semakin tidak bisa
dibedakan dengan struktur yang normal. Pemeriksaan biokimia dari kadar MDA menggunakan metode
pengukuran TBARs. Dihubungkan dengan lama waktu terpaparnya dengan minyak jelantah selama 16
minggu. Peneliti mengamati perubahan struktur histologik organ hewan perlakuan yaitu mencit jenisnya
yaitu Mus Musculus L Galur Swiss Derived. Pemilihan hewan ini dikarenakan memiliki kemniripan striktur
organ secara anatomi, fisiologi, dan kimiawinya.

Penelitian ini menggunakan minyak jelantah dengan angka peroksida 20-40 meq/kg setara dengan
angka peroksida rumah tangga, diberikan per oral dengan dosis 10xL/grBB/ hari. Penelitian yang sama
telah dilakukan oleh Thadeus (2005) selama 12 minggu mengguunakan minyak jelantahh yang angka
peroksidanya lebih dari 100 meq/kg menghasilkan kerusakan pada organ yang ditelitinya. Pada penelitian
ini peneliti ingin melihat apakah terjadi kerusakan dengan memakai angka peroksida yang setingkat dengan
angka peroksida rumah tangga dengan lamanya paparan terbagi atas 8 minggu, 12 minggu, 16 minggu dan
satu kelompok sebagai kontrol yang menggunakan minyak baru dengan angka peroksida 8-10 meq/kg.
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Gambar 1. Bagan Kerangka Teori

METODE PENELITIAN

Jenis penelitian yang dipergunakan merupakan eksperimental. Dilakukan di laboratorium farmakologi
FK UPN Veteran Jakarta menggunakan 3 kelompok mencit yaitu B, C, dan D dan dibandingkan dengan
kelompok kontrol (A) untuk perlakuan, untuk pemotongan dan pembuatan preparat mencit dilakukan di
laboratorium Patologi Anatomi FKUI Jakarta dan untuk pemeriksaan kadar MDA dilakukan di laboratorium
Biologi dan Biomolekuler FKUI Jakarta. Penelitian ini dilakukan dari bulan Desember 2011 sampai Aprl
2012. Jumlah ulangan dari tiap kelompok perlakuan akan dihitung menggunakan rumus Federer. Pada
penelitian ini peneliti mengelompokkan mencit menjadi 4 kelompok dengan jumlah populasi tiap kelompok
8 ekor. Uji Kruskal-Wallis dipergunakan untuk melihat terdapat perbedaan bermakna pada perubahan
kerusakan histopatologik tubulus proksimal setiap kelompok selama 8 minggu, 12 minggu, dan 16 minggu.
Kemudian dilakukan uji Mann-Whitney untuk melihat apakah terdapat perbedaan yang nyata antar dua
kelompok. Dilakukan uji Spearman untuk melihat hubungan antara kerusakan brush border tubulus proksimal
dengan peningkatan kadar MDA.
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HASIL
Tabel 1.
Gambaran perubahan histopatologi berdasarkan klasifikasi Hasruddin
pada masing-masing kelompok perlakuan

Kelompok Perlakuan

Gambaran Histopatologi

=

Penjelasan gambaran tubulus brush border brush border
tubulus proksimal sedikit tubulus tibulus
proksimal mengalami proksimal proksimal
dengan kerusakan brush mengalami kerusakan
keteraturan border kurang kerusakan lebih dari 50%
brush border dari sama dengan berkisar antara kerusakan

25% 26-50% brush border

Dari tabel 1 diperoleh data bahwa gambaran brush border tubulus proksimal pada kelompok kontrol
(A) terlihat masih teratur, pada kelompok B yang diberi minyak jelantah selama 8 minggu terlihat brush
border agak sedikit tidak teratur atau rusak, pada kelompok C selama 12 minggu terlihat brush border
sudah rusak tetapi masih kurang dari 50%, dan kelompok D selama 16 minggu terlihat kerusakan dari brush
border sudah melebihi dari 50%.

6
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Gambar 2. Grafik Kadar rerata MDA tiap kelompok

Berdasarkan hasil grafik menunjukkan peningkatan yang signifikan dari kadar MDA berdasarkan
kelompok kontrol (A) sampai kelompok D. Antara kelompok C dan D terdapat sedikit penurunan pada
hasil MDA karena sel telah beradaptasi dengan kerusakan yang ditimbulan oleh radial eksogen, sehingga
setelah pemakaian lebih dari 12 minggu kadar MDA cenderung lebih rendah. Hal ini dikarenakan minyak
jelantah yang bersifat radikal eksogen yang dipaparkan pada mencit selama 16 minggu menyebabkan stres
oksidatif pada sel hingga metabolisme sel terganggu sehingga terjadi kerusakan pada brush border.

Uji Spearman
Tabel 2. Uji Spearman
Correlations
Kelompok MDA
Sperma Kelompok Correlation 1.000 T22%
n’s tho Coefficient *
Sig. (2-tailed) 000
N 32 28
MDA Correlation J2T* 1.000
Coefficient
Sig. (2-tailed) .000
N 28 28
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PEMBAHASAN

Hasil studi dan analisis kerusakan tubulus proksimal pada pada Mus Muculus L Galur Swiss Derived
menunjukkan bahwa pemberian minyak jelantah mempunyai pengaruh yang nyata terhadap tubulus
proksimal. Pengaruh minyak jelantah pada setiap kelompok 8 minggu, 12 minggu, dan 16 minggu
menghasilkan kerusakan tubulus yang berbeda. Perbedaan ini disebabkan karena minyak jelantah digunakan
berdasarkan lamanya terpapar masing-masing kelompok berbeda-beda. Pada penggunaaan minyak goreng
jelantah, khususnya yang digunakan dengan cara deep frying dapat terbentuk radikal bebas. Yang dimaksud
dengan minyak jelantah adalah minyak limbah yang bisa berasal dari berbagi jenis minyak goreng, minyak
jelantah ini merupakan minyak bekas yang sudah dipakai untuk menggoreng berbagai jenis inakanan dan
sudah mengalami perubahan pada komposisi kimianya. Sedangkan deep frying adalah cara menggoreng
yang menggunakan minyak goreng dalam jumlah banyak, dengan pemanasan berulang dan pada suhu yang
tinggi (Sartika, 2009; Rukmini, 2007; Lestari, 2010).

Minyak merupakan bahan cair diantaranya disebabkan rendahnya kandungan asam lemak jenuh dan
tingginya kandungan asam lemak yang tidak jenuh, yang memiliki satu atau lebih ikatan rangkap di antara
atom-atom karbonnya, sehingga mempunyai titik lebur yang rendah. Kerusakan minyak dapat disebabkan
karena autooksidasi radikal asam lemak tidak jenuh dalam minyak goreng. Autooksidasi dimulai dari
pembentukan radikal-radikal bebas yang disebabkan oleh faktor-faktor yang dapat mempercepat reaksi
seperti cahaya, panas, peroksida lemak atau hidroperoksida, logam-logam berat dan lain-lain. Hidroperoksida
yang terbentuk merupakan senyawa yang bersifat sangat tidak stabil dan mudah menjadi senyawa dengan
rantai karbon yang lebih pendek oleh radiasi energi tinggi, energi panas, katalis logam, atau enzim. Senyawa-
senyawa dengan rantai karbon yang lebih pendek ini adalah asam-asam lemak, aldeh ida-aldehida, dan keton
yang bersifat volatil dan menimbulkan bau tengik pada minyak. Radikal bebas adalah suatu molekul yang
mempunyai jumlah elektron ganjil atau elektron tidak perpasangan tunggal pada lingkaran luarnya. Sehingga
untuk memperoleh pasangan elektron senyawa ini sangat reaktif dan merusak jaringan. Senyawa radikal
bebas yang terdapat pada minyak jelantah menyebabkan berbagai proses kimia kompleks dalam tubuh,
berupa proses oksidasi atau pembakaran sel yang berlangsung pada waktu metabolisme sel, karena secara
kimia molekulnya tidak lengkap, sehingga radikal bebas mencari partikel dari molekul lain, yang dapat
menimbulkan senyawa tidak normal dan menyebabkan reaksi berantai yang dapat merusak sel-sel. Sehingga
apabila mengkonsumsi minyak yang telah putus ikatan rangkapnya dan menjadi sumber radikal bebas
sehingga memiliki nilai peroksida yang tinggi secara terus-menerus akan bersifat karsinogen yang berbahaya .
bagi kesehatan. (Belitz, 1999; Setiati, 2003; Winarno, 2004).

Hasil penelitian ini, sejalan dengan penelitian yang telah dilakukan Thadeus (2005) menunjukkan
bahwa vitamin C dan E yang diberikan sebagai antioksidan untuk melawan radikal bebas yaitu minyak
jelantah dengan angka peroksida >125 meq/Kg akan memberikan hasil yang berbeda-beda jika melihat
perubahan histopatologiknya.

MDA pada Mus Musculus L menunjukkan peningkatan yang bermakna, karena pemberian minyak
jelantah yang menimbulkan radikal bebas. Radikal bebas yang berlebihan yang menimbulkan stress oksidatif
yang memicu pembentukan peroksidasi lipid yang diketahui dengan mengukur dari MDA, MDA merupakan
metabolit komponen sel yang dihasilkan oleh radikal bebas. Oleh sebab itu, konsentrasi MDA yang tinggi
menunjukkan adanya proses oksidasi dalam membran sel (Winarsi, 2007).

Permukaan luminal sel-sel epitel pada bagian ini terdapat mikrovili yang disebut brush border yang
fungsinya untuk mereabsorbsi elektrolit dan cairan yang telah terfiltrasi dari glomerulus. Pada regio basal
terdapat banyak mitokondria yang berfungsi sebagai suplai energi untuk transpor aktif keluar ion-ion sodium
dari tubulus proksimal. Dan air mengikuti berdasarkan gradien konsentrasinya. Sel epitel tubulus ini peka
terhadap anoksia dan mudah hancur karena keracunan akibat kontak dengan bahan bahan yang diekskresi
melalui ginjal, karena terganggunya aktivitas pompa natrium akibat radikal bebas yang merusak dari
mitokondria yang menyuplai energi untuk aktivitas penyerapan elektrolit dan cairan. Kondisi hipoksia juga
mengakibatkan peningkatan pembentukan radikal oksigen. Salah satu sumber radikal oksigen adalah
kebocoran elektron yang terjadi di mitokondria. Radikal oksigen ini merusak molekul-molekul biologis
lain dengan reaksi berantai. Radikal bebas dapat mengakibatkan kerusakan makromolekul seperti protein,
asam deoksiribonukleat (DNA), asam ribonukleat (RNA) dan lipid. Sesuai dengan penelitian yang dilakukan
oleh Thadeus, pada jantung terjadi perubahan diameter menjadi lebih melebar dan dinding miokardium
menipis, yang menyebabkan fungsi jantung terganggu sehingga aliran darah ke organ lain terhambat yang
bisa memperparah keadaan hipoksia. Kondisi hipoksia atau iskemia akut di ginjal pada umumnya bersifat
reversibel dan kerusakan epitel tubulus yang terjadi masih dapat diperbaiki dan akhirnya berfungsi secara
normal. Kondisi hipoksia sistemik dapat mempengaruhi metabolisme sel dan pembentukan radikal oksigen
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di ginjal, seperti yang terjadi di organ lainnya. Kondisi kipoksia yang lama dan berat dapat menyebabkan
kerusakan jaringan ginjal, diiringi proses fibrotik yang mengakibatkan gagal ginjal kronik (Thadeus, 2005:
Nangaku, 2006; Wang, 2006).

Nekrosis tubular akut ditandai dengan destruksi epitel tubulus, terutama tubulus proximal. Tubulus
proximal yang rusak akibat iskemi atau nefrotoksik, gagal untuk menyerap jumlah normal natrium yang
terfiltrasi dan air. Akibatnya macula densa mendeteksi adanya kadar natrium pada cairan tubulus distal dan
merangsang peningkatan produksi rennin dari sel sel junstaglomerulus. Terjadi aktivasi angiotensin IT yang
menyebabkan Vasokontriksi arteriol aferen, mengakibatkan penurunan aliran darah ginjal dan Glomerular
filtration rate (GFR)

SIMPULAN

Adanya perubahan pada brush border tubulus proksimal ginjal. Berdasarkan derajat perubahan
gambaran histopatologi brush border tubulus proksimal ginjal hewan percobaan: kelompok A belum
mengalami perubahan, kelompok B perubahan kerusakan histopatologi terlihat (0-25%), kelompok C
perubahan kerusakan histopatologi meningkat (25-50%), dan kelompok D perubahan kerusakan histopatologi
meningkat lebih dari 50%.

Terdapat hubungan antara kelompok kontrol dan waktu pemberian minyak jelantah kelompok 8
minggu, 12 minggu, 16 minggu terhadap kadar MDA yang secara statistik bermakna.

Terdapat hubungan antara perubahan histopatologi kerusakan brush border tubulus proksimal
berdasarkan klasifikasi Hasruddin terhadap kadar MDA secara statistik bermakna.
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