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Dalam gundabmu ada cahaya-Nva
Dalam susahmu ada pertolongan-Nva
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setiap doa-mu adalah senfuhan-Nva
Sclhiap sujud-mu adalah restu-Nya
Jangan kamu inglkur cinta-XNva
Karcna DLA-lah cinta sejati-mu
D1A vang Maha | ahu selurub dirimu, hatimu, jiwamu...
L niuk THMA kamu hidup
[an pada-»va kamu relakan mati-mu
Hanva ALLAITISWT, ..
Cinta ALLAH SWT...
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RINGKASAN

PENCARLUH PEMBERIAN JUS LALAPFAN TERIHADAP PERUBAHAN
STRUKTUR HISTOPATOLOGT SEL LAMBUNG MENCTT JANTAN
GALUR SWISS DERIVED YANG DIBERI DIET MINYAK GORENG
BEKAS PAKAIL; Yustian Devika Rokhmowati, 032010101008 2007, 74
halaman: Fakultas Kedokteran Universitas Jember,

Makanan gorengan  banyuk  dikonsumsi oleh masvarakat. Makanan imi
digoreng dengan menggunakan minvak poreng beberapa kali pakai, Minvak
poreng heberapa kali pakai ini mengandung scjumlah senyawa vang herbahaya
bugl tubuh diantaranva radikal bebas dan akrolein, Radikal bebas ini dapat
menimbulkan sejumlah kerusakan pada sel lambung sebapai organ pencernaan
pertamia dimana makanan dicerna dan disimpan scluma beberapa jam. Untuk
mengurangt  elek  kerusakan  yang  ditimbulkan oleh radikal bebas  lersebul
diperlukan antioksidan. Sayuran yang biasanya dikonsumsi scbapai lalapan seperti
mentimun, suwl, kubiy, dan kacang panjang mengandung antioksidan. Tujuan
penelitian ini untuk mengetahw pengaruh pemberian minvak goreng bekas pakai
lerhadap struklur histopatologi sel lambung menecit dan mengetahu pengaruh
pemberian jus lalapan terhadap perubahan struktur histopatologi sel lambung
mencit vang diberi diet minvak goreng bekuas pakai. Hasil penelinan dibarapkan
dapat memberikan miormas lentang pengarub pemberian jus lalapan dan dosis
cfcktifnva yang dapat mempengaruhi perubshan  struktor histopatologi  sel
lambung mencil yang dibent dict nunyak goreng bekas pakai.

Fenelitian dilakukan terhadap 3 ekor mencit jantan galur Swisy Derived di
Laboratorium Biomedik Fakultas kedokteran Universilas Jember, Seiliap meneit
dalam kelompok kontrol negalil maupun perlakuan disonde setiap hari pada har
ke-1 sampai han ke-14. Kelompok perlakuan pertama hanya disonde minyak
goreng bekas paba. Pada kelompok perlakuan kedua sampai kelima |, selain diber

perlakuan minyak goreng bekas pakai juga diberikan jus lalapan dengan volume

vl
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Jus lalapan vang diberikan letap suma vailu 2 ml setiap 100 gram berat badan
mencit, sedangkan konsentrasi jus lalapan berbeda vaitu pada perlakuan kedua
sebesar 100%, perlakuan ketiga sebesar 530%, perlakuan keempat schesar 23%.
dan perlakuan kelima sebesar 12.5%, sehingga untuk mencapai konsenirs vang
diinginkan diperlukan penambuahan aquadest. Sebelum setiap kali pemberian
perlakuan, mencit dipuasakan selama 6-% jam,

Pada hari ke-15 sclurih mencit dikorbankan dengan larutan eter dan dilakukan
pengambilan organ lumbung untuk dibual preparal histolom mengeunakan metode
paraffin dan pewamnaan HE. Pada setiap preparat dilakukan  pengamatan
mikroskapis terhadap 5 lapang pandang dimuolai Jun dacrah pvioray lerus ke
anthrum mengikuti arah ropac dan ditentukan nilai kerusakan, 1lasil dari skoring
nilai kerusakan dianalisis dengan uji chi-sguary,

Hasil vang dipereleh pada kelompok Ki-) sel lambung normal, kelompok P1
sel lambung mengalam atrobk gastntis, kelompok P2 amofik pastritis disertai
dengan pembentukan tukak lambung, kelompok P3 alrofik pastrilis diserlm
pembentukan  sgramonsy metaplavia, kelompok P4 atrofik  gastritis sedanp,
kelompok '3 atrofik gastritis paling ringan diantara keempat kelompok perlakuan,
Hasil tersebul menunjukkan bahwa lalapan kurang memberikan manfaatr hila
diberikan dalam konsentrasi yang linggi, Hal ini dimunpkinkan beberapa faktor
vang mempengaruhi seperti adanva residu pestisida pada sayuran yang dapul
berlindak sebagm radikal bebas, Residu pestisida im mungkin tersiza pada savuran

vang tidak dicuci dengan air terlehih dabulu sebelum diolah menjadi jus lalapan.

viil
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BAB 1. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Pola makan masyarakat dewasa ini  cenderung  meningkat  uniuk
menghkonsumsl makanan yang disajikan sceara cepat atau lebih dikenal dengan
sehutan fast feod Hal ini tidak terlepas dari semakin berkembangnya ilmu
pengetahuan dan iekhnolog dimana tuntutan hidup semakin tinggl yang memicu
semuanya serba ingin disajikan secara cepat. Makanan yang disukai aleh hampir
seligp orang wdaluh makanan gorengan, sepertt kentanp, pisang. ubi. tempe, dan
tahu goreng. Makanan porenpan ini amat mudah ditemukan, mulai daril pinggir
jalan hingga pusat perbelanjaan. Minvak wvang digunakan mengporeng oleh
renjual makanan tersebut umumnya lebih dan sate kal pakai. Permasalahannya
dpakah penpggunaan minvak goreng secara  berulang  kali tersebut  dapat
menyvehabkan gangpuan kesehatan atau hidak,

Menggoreng  adalah  swatu  proses unmk memasak  bahan  pangan
menggunakan lemak alaw minyvak pangan (Ketaren, 1986:134). Menggoreng
bahan pangan banyak dilakukan di negara kita, vang merupakan svalu melode
memasak bahan pangan. Banyakpya jumlah permintaan akan baban pangan
digoreng. merupakan suatu buktl yang nyula mengens betapa besarmya jumlah
bahan pangan diporeng vang dikonsumsi oleh lapisan masvarakat dari segala
tngkal umur, Dalam penggorengan, minyak goreny berfunpsi scbagal medium
penghantar panas, penambah rasa gurih, menambah nilai giad dan kalori dalam
bahan pangan (Kotaren, 1986:133) Pada wnwmnya minvak vang digunakan oleh

para penjual makanan tersebul Gdak satn kall paka telap dipaka sceara berulang

kali dengan alasan ckonomis. Ciri minyak vang sudah dipakai berulang kali
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warmanva coklat kehitaman, kekentalan meningkat, dan berbau tengik {Sinar

harapan, 2004 ).

Ketengikan merupakan suatu kerusaksn atau perubahan bau dan flaver
lemak dalam minvak goreng, Proses ketengikan ini dischabkan oleh otooksidasi
radikal asam lemak tidak jenuh dalam minvak goreng, Otooksidasi ini akan
menghasilkan pembentukan radikal-radikal bebas, Kemudian radikal ini dengan
oksigen membentuk peroksida aktit vang dapat membentuk hidroperoksida yvang
bersilul sangat tidak stabil dan mudah pecah menjadi senyawa dengan ranl
karbon vang lebih pendek seperti asam-asam lemak. aldehida-aklelda, dan Keton
vung hersifat volatil dan menimbulkan bay tengik pada minyak goreng { Winarno,
2004:106-107). Selain ilu kerusakan minyak juga dapal tergadi akibat reaksi
poelimerisasi adisi dari asam lemak tidak jenuh dalam minyak goreng vang terbukii
dengan terbentuknya bahan menyerupal gum (gasm)y material) yang mengendap
di dasar wadsh penggorengan (Ketaren, [986;140) Kerusakan minvak dapat
dipercepat oleh pemanaszan pada subu tinggi. Minvak vang kontak dengan udara
pada suhu linggi. akan cepat teroksidasi schingga berban tengik. Pemanasan
minyak secara berulang-ulang pada subu tinggi dan waktu yang cukup lama, akan
menghasilkan senyvawa polimer yang berbentuk padal dulam minyak. Berbagai
macam pejola keracunan, yaitu iritasi saluren pevcernaan dan pembenghkakan
organ tubuh telah diobservasi pada hewan yang diberi minvak yung telah
dipanaskan Jdun teroksidasi (Ketaren, 1986:13 ).

Radikal bebas terschar di mana-mana pada setiap kejadian pembakaran
seperti merokok, memasak, pembakaran bahan bakar puda mesin dan kendaraan
bermotor, Paparan sinar ubtraviolet vang terus-menerus, pestisida, dan pencemaran
lain di dalam makanan kita, bahkan karena olah raga vang berlehihan,
menvebabkan pembentukan radikal bebas dalam (ubub sehingga tidak adanya
pilihan selain twbuh harus melakukan tindakan protektif. Langkah vang tepai

untuk menghadapi radikal bebas adalah dengan mengurangi paparannya atau
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mengoptimalkan pertahanan tubuh melalui aktifitas antioksidan Hingga kini.
berbagat upn kinmawi, biokimia, klinis dan epidemiologi banyak mendukung efek
protektif antioksidan terhadap penvakit akibat stress oksidatil {Sauriasan, 2006).

I lan mhbak, sayuran dun buah temyata dapat dimanfaatkan sebagai
penyembuh penvakit. Kita bisa mengolahnya menjadi sar buah atau jus, Buah dan
sayuran mengandung antioksidan yang tidak terhitung jumlahnya, Anticksidan ind
mampu mengubah sel-sel lubuh menjadi penpaman untuk melawan radikal bebas
dengan cara mencegah berkembangnya radikal bebas di dalam lubuh. Terapt jus
Juga akan membaniu kena pencernasn. Jika makanan keras membutubkan
beberapa jam untuk dicerna dan diserap ke dalam sel-sel dan jaringan wbuh, 1etapi

dalam bentuk san buah atau savur, banya dalam waktu 30 menit sudah diserap
tubuh (Herba, 2005 ).

Sayuran yang biasa disajikan bersama denpan bahan pangan goreng lebih
dikenal dengan nama lalapan. Seperli lenomena warung leschan vang menyajikan
menu bahan pangan goreng scperti avam poreng, lele goreng, tempe goreng maka
hampir dapat dipastikan menu-menu lersebut akan dilengkapl dengan lalapan.
Lalapan vang biasa disajikan adalah mentimun, kubis, kacang panjang, dan sawi,
Permasaluhan yang cukup menarik unluk dikap adalab apakah lalapan yang
komponennva adalah sayuran tersebut dapal memperkecil eleck negatl dan
pengpunaan minvak pgoreng berulang kali pakai. Berdasar penelitian yang
dilakukan Puslitbang Gizi Bogor menyatakan bahwa savuran mengandung zat
Filo-Kimia yang mempunyvai efek binlogi efektif menghambat pertumbuhan
kanker, sebagar antioksidan, mempunyal silal menghambat pertumbohan mikroba
dan menimbulkan efek peningkatan kekebalan (Armelia, 2006, Sepertt penelitian
yang lelah dilakukan Universilas Standard bahwa jus kubis atau kol dapat
memperhaiki saluran pencernaan bahkan Japal mengoball luka dalam 7 hari,
Koubis juga memilik nutrnien vang berfungsi sebagai anti kanker dibanding famili

sayuran lainnyva (Herba, 205,
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Sayuran dan buah-buahan mengandung berbagai macam zal g1, lermasuk
karbohidral, protem, lemak, vilamin, dan mineral. Komponen gizi yang
terkandung dalam buah-buahan dan savuran sangal  beragam, Ada sayurun yang
kavy skan karbohidral (misalnya kentang) tetaplt rendah kandungan zat pizi
lainnya. Ada pula sayuran yang relatit’ tinggi kandungan minyaknya, scperti
kavang-kacangan: sayuran vang tinggl kandungan proteinnya seperti kacang-
kacungan, jugung manis, dan sayuran dawn: sayvuran yang kaya vitamin A seperti
wortel, paprika. dan savuran daun berwarna hijan; serta ada pula yang kava
vilamin O seperti wmal ( Lakitan, 1995;177).

Sccara terus-menerus. tubuh kita mengalami proses oksidasi setiap hard
yang akan menghasilkon rmdikal bebas, Sumber pembawa radikal bebas yang
dominan adalah makanan dan minuwman yang kita komsumsi. Conloh sederhana
sumber makanan pembawa radikal bebas adalah makanan yang digoreng dengan
minyak vang telah digunakan berulang, Zal-zal toksik masuk ke dalam tubuh
melalul sistem gastrointestinal. diabsorbsi di usus halus, selanjutnva di bawa ke
hati melalui vena porta ( Baron, 1982; Lu, 1991, Banyak toksikan dapat masuk ke
saluran cemna bersama makanan dan air minum. atau secara sendid sebagai obat
atau wal kirma lam (Lo, 1991:17), Lambung scbagal saluran pencernaan vang
mempunyai: (1) funpsi reservoir yvailu menyvimpan makanan sampal makanan
lersebut sedikit demi sedikit dicernakan dan bergerak pada saluran pencernaan
dan, {2} fungsi mencampur yaitu memecabhkan makanan menjadi partikel-partikel
keeil dan mencampurnya dengan getah lambung ( Wilson and Price, 1994:374),
Berdasarkan konsep tersebut, maka dimungkinkan terjadi perubahan struktur
morfologi lambung akibat paparan radikal bebas pada penggunaan minyak belis
pakai,

Dalam penelitian  yang  dilakuksn olch  Sunityoso dkk  didapatkan
kerscunan akut pada hati mencit vang telah diberi minvak goreng bekas pakai,

Mencit dicekoki dengan minyak kelapa vang telah mengalami pemanasan 9 kali,
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|8 Kali, 27 kali dengan volume 1 ml setiap 100 gram berat badan per hari dan
dilakukan pada bari perfama, ke-3, ke-5. Terdapat 3 kelompok mencit untuk
penclitian tersebut. Organ yang diteliti kerusakannya adalah haei. 1asilnya bahwa
dengan pemanasan 18 kali menycbabkan degenerasi hepatosit 20-40% dan
degenerast >40% terjadi pada permanasan 27 kali. Pada pemberian minyvuk goreny
dengan pemanasan 27 kali selalu ditemukan degenerasi hepatosit (Sunitvoso dkk,
1998} Peneliti berusahy mengungkap masalah apakah jugs lerdupat penzambh
siruklur histopatologl lambung yang terpapur minyak goreng bekas pakai 27 kali
dibandingkan dengan strukiur histopatologi  lambung  vung lerpapar minvak
poreny bekas pakan 27 kali dan ditambah jus lalspan, Mengingat lambung adalah
orpan pencernaan pertamd dimang makanan dicerna sekaligus disimpan dalam
beberapa jam. Makanan masuk ke dalam lumbung dalam bentuk gumpalan
{bodus=bola) tendin atas bahan makanan setengah padat, Baru sctelah jangka
wakiu 3 atau 4 jam. makanan dari lambuny sceara bertahap dikeluarkan sebuagai
massa selengah coir berbentuk bubwr disebur "chipme™ (Lecson et al.. 1996:330).
Pencliti akan berusaha mengungkap masalah ini denpan melakukan penelitian
vang berjudul "Pengaruh Pemberian Jus Lalapan terhadap Perubahan Struktur
Histopatologi Sel Lambung Mencil Jantan Galur Swiss Derived vang Diberi Dict
Minvak Gorenp Bekas Pakai™.

1.2 Humusan Permasalahan
Berdasarkan uraian di atas, maka permasalyhan yang dapar dirumuskan adalah
sehagal berikul ;
1. Apakah pemberian minvak goreng bekas dapal memberikan perubahan
gambaran histopatologi lambung mencil?

2. Apukuh pembenan jus  lalapan dapat membernkan  pengaruh  bag

erubahan sambaran Mslopgtolesel lambune mencic?
T E L

rd

Pada dosis berapakah jus lalapan memberikan hasil paling bagus?
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Tujuan Penelitian
Tujuan Umum

Tujuan woum dan penelitian ini adalah untuk mengetahul pengarub

pemberian minyak goreng bekas pakai dan jus lalapan lerhadap perubahan

gambaran histopatologi lambung mencit.

{2)

(3}

.4

(1)

()

(3]

Tujuan khusus

lujuan khusus dari penelitian ini adalah :

‘embuktikan adanya kerusakan scl-sel Jambung melalul pengamatan
mikroskopik gambaran histopatologi lambung meneit yang diberi diet
minyak poreng bekas pakai.

Mengetahui  pengaruh  pemberian jus  lalapan  tethadup  gambaran
histopatologi lambung meneil yang telah diberi diet minyak poreng bekas
pakai.

Mengetahui pada dosis berapakah jus lalapan memberikan hasil paling
bagus.

Manfaat Penelitian
Manfaal dar penelitian i adalah :

Memberikan  informasi  tentang  perubshan  pambaran  histopatologi
lambung skibat pemberian  minvak  goreng  bekas  dan gambaran
histopatologi lambung akibat pemberian minyak goreng bekas dan jus

lalapan.

Memberikan sumbangan pemikiran bagi ilmu pengetahuan dan teknolog
kedokleran terkait dengan pengpunaan minvak goreng bekas dan manlaat

jus lalapan sebagai antioksidan,

Schagyi dasar untuk penelitian-penelitian lebih lanjul.
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BAR 2. TINJALUAN PUSTAKA

2.1 Minvak

Lemak dan minyak merupakan zat makanan vang penting untuk menjaga
kesehatan tbuh manusia. Sclain ilu lemak dan minyak jupa merupakan sumber
energi vang lebih elekiil” dibanding dengan karbohidrat dan protem. Satu gram
minvak dapat menghasilkan 9 kkal sedungkan karbohidrat dan protein hanya
menghasilkan 4 kkal {Winarno, 2004:84). Lipid netral dalam ilmu gizi adalab apa
vang dikenal sebagai minyvak dan lemak. Lemak berbentuk padat pada subu kamar
sedangkan minyak berbentuk cair ( Almatsier. 2002:37),

Lemak dan minyak termasuk dalam kelompok senvawa yang discbul
lipida, yvang pada umumnys mempunyvai sitat sama yaitu tidak larul dulam air.
Dalam pepanganan dan pengolaban bahan pangan, perhatian lebih banyak
ditujukan pada suatu bagian dari lipida, vaitu Trigliserida atau Neutral Fat, Pada
umumnya untuk pengertian schari-hari lemak merupakan baban padat dalam subu
kamar, sedang minyak dalam bentuk cair dalam suhu kamar. tetapn keduanya
terdini dari moelekul-molekul tigliserida. Lemak merupakan bahan padat pada
suhu kamar, diantaranva discbabkan kandungannya yang tinggi akan asam lemuk
jenuh vanp sccara kimia tidak mengandung ikatan rangkap, schingga mempunyai
titik lebur yang lebib tinggi. Minyak merupskan baban cair di antaranya
disebabkan rendahnys kandungan asam lemak jenuh dan tingginya kandungan
asam lemak vang tidak jenuh, vang memiliki satu ataw lebib ikatan rangkap di
anlara atom-atom  karbonnya, schingga mempunyai titik lebur vang réfromi
{ Winarno, 2004:92),

Lemak nabati vang berbentuk cair dapat dibedakan atas tiga golongan,
vaitu: {a) Drving off yang akan membentuk lapisan keras bila mengering di udara,

misalnyva minyak vang dapat digunakan untuk cat dan pernis: (b) Semi Dvving oil

e
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pada suhu kamar karena banyak menpandung asam lemak jenub. misalnya asam
palmitat dan stearal yang mempunyai lilik cair lebib tingg (Ketaren, 19806261,

Mulu minyak goreng ditentukan oleh Ltk asapnya minyak sampal
lerbentuk akrolein vang tidak diinginkan dan dapat menimbulkan rasa gatal pada
enggotokan, Hidrasi gliserol akan membentuk aldehida tidak jenuh atau akralein
tersebul, Makin tingei 1tk asap, makin baik mum minyak goreng tersebut. Tilik
asap suatu minyak goreng terganlung dari kadar ghserol hebas (Winamse,
2004:107),

212 Minyak Kelapa Sawil

Minvak goreng merupakan salah satu kebutuhan buhan pokok penduduk

tahun, stau lebih dari 12 kpforang/tahun, Berdasarkan jems bahan hakuw. minyvak
poreng dibedakan atas minyak nabati yang berasal dar tumbuhan, seperti kelapa,
kelapa sawiL kedelai. jagung. wijen, dan bunga matahari, serla minvak poreng
hewani, scperti minvak ayam, sapi, babi. dan ikan. Minyak goreng yang paling
banvak digunakan di Indonesia adalah vang berbahan baku minyik sawit (lebih
dari 70%). ditkuti dengan minyak kelapa {Elisabeth, 2002).

Kelapa sawit (Elaeis guinensis JACU) dikenal terdin dan empat macam
tipe atau varietas, yuitu tipe Macroerys, Dura. Tenera, dan Misifera. Musing-
masing tipe dibedakan berdasar tebal tempurung, Warna daging buah ialah putih
kuning di wakm masih muda dan berwarna jingga sctelah buah menjadi malang.
Minyak kelapn sawit dapat dihasilkan dari inti kelapa sawit yang dinamakan
minyuk inti kelapa sawit (pafm kermel oif) dan sebagm hasil samping adulah
bungkil inti kelapa sawit (palm kernel meal atau pellet). Bungkil inti kelaps sawit
adalah inti kelapa sawit yang telah mengalami proses ekstraksi dan pengeringan,

Sedangkan pellet adalah bubuk vang teluh dicetak kecil-kecil berbentuk bulat

panjang dengan diameter kurang lebih & mm.
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Minvak kelapa sawil adalah lemak semi padal yang mempunyai komposisi
ving tetap. Komposisi asam lemak melipuli asam lemak jenuh sebanvak 40-46%
vang didominasi asam palmitat, dan asam lemak tidak jenuh scbanyvak 34% vang
dulominasi asam oleat.

Warna minyak ditentukan oleh adanyva pigmen yang masih tersisa seelah
proses pemucatan. karena asam-usam lemak dan gliserida tidak berwamny, Wama
orange atau kuning disebabkan adanya pigmen karoten vang lanat dalam minyak.
Bau dan flavor dalam minyak terdapat secara alami, juga lerjudi akibat adanya
asum-asam lemak berantai pendek akibul kerusakan minvak. Sedangkan bau khas
minyak kelapa sawit ditimbulkan olch persenvawaan f-kororen  (Ketaren.
1986:252-253).

Proses dasar pembuatan minvak goreng dari minyak sawil werdin dard dua
tahap. yakni pemurnian dan fraksinasi (pemisahan). Proses pemurnian dilakukan
uniuk menghilangkan kotoran, air dan asam lemuk bebas pada minyak sawit
(proses refining). dan warna (proses bleaehing). serat bau (proses deodorizing)
vang Wilak dinginkan, Minyak sawit "murni™ (reffned, bleacked and deodorized
palm oil atan REOGMOY kemodian diolah lebih lanjut dengan proses Trksingsi
unluk menusahkan fraksi cair (edein) dan Iraksi padat (viearin). Fraksi olein (RA1
(Nein) inilah yang digunskan scbagai minyak poreng, sedungkan lraksi stearin
biasanyva digunakan sebagai bahan baku untuk pembuatan margarin dan mentegs

putih (Elisabeth, 2002,

21,3 Menggorcng

Menggoreng  adalah  proses untuk  memasuk  bahan pangan  demyan
mengpunakan lemak atau minyak dengan subu optimum 161-190°C  (Ketaren,
|986:134;. Dalam kehidupan sehuri-hari minvak gorenpg dalam  memasak
digunakan sebagm medium  penghantar panas, baik padu proses menumis,

menggoreng dengan jumlah minyak terbatas (sfhaflow- atau pas feving), maupun
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menggoreng dengan jumlah minyak vang banvak dan bahan vang digunakan
lersebul digoreny terendam didalam minvak (deep frving), (Flisabeth, 2002).

Pada proses pan freing dapal menggunakan lemak atan minyak dengan
titik asap vang lebih rendah, karena subu pemanasan umumnyy lebih rendah dari
suhu pemanasan pada sistemn deep frgng. Cid khas dari proses ini ialah karena
bahun pangan vang digoreng tidak sampai terendam dalam minyak. Pada proses
penggorengan dengan sistem deep feving. bahan pangan yang digoreng terendam
dalam minyak dan suhu minyak dapat mencapai 200-2057C. Secara komersil
bahan pangan yang digoreng {fried food) biasanya digoreng dengan mengeunakan
sistem deep frving (Ketaren, 1986:112),

Semugd bahan pangan digoreng mempunyai strukiur Jusar yang sama vaitu
terdiri dari core (fnmer zowe), lapisan luar (owter zone), permukaan luar atau kerak
(outer zone surface). Inmer zone merupakan bagian dalam dar baban pangan
berkadar air tinggi dan umum terdapat pada bahan panpan vang digoreng. Pada
proses pemasakan akan berlangsung penetrasi panas darl minyvak vang masuk ke
dalam bahan pangan. Jika buhan separ digoreng, maka kulit bagian luar dapal
mengkerut akibat proses dehidrasi bagian luar baban pungan pada waktu digoreng
vang dkan menghasilkan kerak. Pembentukan kerak ind akibat panas diatas 312°F
sehingga menguapkan air yung terdapat pada bapian luar bahan pangan. Pada
kadar air 3% atau kuarang akan terbeniuk kersk dan onrer zowe surface akan

berwarng coklal keemassan yang berarti baban panpgan akan menjadi masak,
(Kctaren. 1986:133).

2.14  Kerusakan Minvak Goreng

Kerusakan minyvak selama proses mengporeng skan mempengaruhi mutu
dan mla g dan buhan pangan vang diporeng. Minvak vang rusak akibal proses
oksidasi dan polimerisasi akan menghasifhan bahan dengan rupa vang kurang

menarik dan cita rasa yang tidak enak. serta kemsakan sebagian viamin dan asam
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lemak esensial vang  terdapat  dalam minyak. Kerusakan minvak karena
remanasan pada subu unggi, disebabkan oleh proses oksidasi dan polimerisasi
(Ketaren, 1986138,

Oksidasi minyvak  akan  menghasilkan  senvawa  aldehida,  keton.
hidrokarbon. alkohel. lakton, serat senvawa aromatis vang mempunyai bau lengik
dlan rasa getin, Kerusakan minyak karena proses oksidasi terdiri dari 6 tabap, vait
(1) pada permulaan terbenluk volatile decomposition product (FDP) vang
dihasilkan dann pemecahan rantai karbon asam lemak. (2] proses oksidasi disusul
dengan proses hidrohsa tnghseridy karena adanya air. Hal ini terbukti dar
kenmkan jumlah asam lemak bebas dalam minvak, (3) oksidasi asam-asam lemak
herantai panjang. (4) degradasi ester oleh punas, (3) oksidasi asam lemak vang
lerikat pada posisi o dalam migliserida (0) otooksidasi kewon dan aldehida menjadi
asam karboksilul (Ketaren, 1986:13%9),

Pembentukan senyawa polimer selama proses menggoreny lerjadi karena
reakst polimerisast adist dun ssam lemak tidak jenubh. Hal i terbukti denpan
terbentuknya bahan menyerupai oum (gumimy mrederial) yang mengendap di dasar
kete] atou wuduh pengroreng (Ketaren, 1986; 140).

Kerusakan vang utama pada minyak adalah (imbulnys bau dan rasa (engik
vang discbut proses ketengikan. Hal ini disebabkan oleh otooksidasi radikal asam
lermak tidak jenuh dalam minyak, Otooksidast i dimulal dengan pembentukan
radikal-radikal bebas vang disebabkan oleh taktor-faktor yang dapal mempercepal
reaksi seperii cohava, punas, peroksida lemak atan hidroperoksida. Molekul-
molckul lemak vang mengandung radikal asam lemak tidak jenuh mengualam
oksidast dan menjadi lengik, Bau tenpik vang tidak sedap tersebut disebabkan
oleh pembeniukan senyawa-senyawa hasil pemecahan hidroperoksida, Menurt
teorl yang sampal kini masih dianat orang, sebuah atom hidrogen vang terikal
pada suatu atom karbon yang letaknya di oscbelah atom karbon lain vang
mempunyai ikatan rangkap dapat disingkirkan oleh soatu kuantum  energi

sehinggn membentuk rdikal bebas, Kemudian radikal i dengan Os membentuk
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peroksida aktif yang dapat membenmk hidroperoksida yang bersifat sanpat tidak
stabil dan mudah pecah menjadi senvawa dengan rantal karbon vang lebih pendek
oleh radiasi energi tingpi. energi panas. katalis lopam, atan enzim. Senvawa-
senvawd denpgan rantm C lebih pendek i adalah asam-psam lemok, aldehida-
aldehida, dan keton yang bersifat volatil dan menimbulkan bau tengik pada lemak
( Winarno, 2004:106-107).

Mutu minvak poreng lebih ditentukan oleh tlik asapoya, vakn subu pada
saat minyak goreng mulai mengeluarkan asap. Semakin tingpi titik asapnya, maka
kualitas minvak poreng semakin baik. Asup yung mulal lerbentuk pads saal
mengporeng mengindikasikan  bahwa  minyak  mulal  mengalann
kerusakan/penpuralan dan menghasilkan  sempawa akeolein vang  dapat
menvehahkan rasa patal pada kerongkongan. Penpgpunaan minvak goreng vang
berulang kali juga akan menurunkan tink asapnya, dimana pada penggunaan
kedus dan berikutnya minyak akan menjadi lebih cepat “panas™ (herasap). (leh
karena itu pemanasan minyak poreng jangan dilakukan pada suho vang sangal
linggi dan menyebabkan minvak poreng mengeluarkan asap. Juga  tidak
dianjurkan penggunaan minyak goreng berulang kah hingpea lebih dan 53-4 kali

(Elisabeth, 2002),

2.1  Radikal Behas

Raulikal bebas adalah atom atau molekul yang sifatnya sangat tidak stabil
{mempunyai satu clcktron atau lebih vang tanpa pasangun) schinggs untuk
memperoleh pasangan elekiron, senvawa ini sangal reaktif dan merusak jaringan.
Senyawa radikal bebas terscbut timbul akibat berbagal proscs kimia komnleks
dalam tubuh, berups hasil sampingan doan proses oksidast ataw pembakaran sel
vang berlangsung pada wakmu  bernapas. metabolisme sel, olahraga wvang
berlebthan. peradangan atau ketka tubub terpapar polusi lingkungan, Karena
secara kimia molekulnva tidak lenpkap, radikal bebas cenderung “mencurn”

partikel dari molckul lain, vang kemudian menmmbulkan senyvawa hdak normal
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dan memulal reakst berantan vang dapat merusak sel-sel penting dalam tubuh
{Anonym. 2006

Menurul sumber vang lain menyatakan bahwa rudikal bebas adalah
molekul yvang mempunyai atom dengan elekiron yang tidak berpasanpan. Radikal
bebus lidak stabil dan mempunvai reaktivitas yang tingg. Jika diaktivasi
reaktivitasnya  dapal merusak scluruh tpe makromolekul seluler, 1ermasuk
karbohidrat, protein, lipid, dan asam nukleat (Tuminab, 2000,

Hacikal bebas yang terdapat dalam twbuh manusia memainksan peranan
penting dalam serangannya tlerhadap sel duan organ vang akan menpakibatkan
kesan vang serius dan dalam jangka panjang berkemungkinan menyvebabkan
penvakit tertentu. Beberapa jenis rudikal bebas sebapai berikut: (1) Hidroksil
(OH) mertupakan radikal vang paling reaktif dan menyerang semua molekul
biologi, (2} Superoksida (0:) merupakan radikal vang kurang reaktif, berperak
dalam darah lalu menyerang berbapai sasaran biologi, (3) Nint Oksida (NO)
bekerja di otot halus dalam Jinding pembuluh darah, (4) Hidrogen peroksida

(H:0h: ) mudah menyerang membran sel {(Rahman, 204000,

2.3 Lalapan

Lalapan memipakan sayuran vang disajikan bersama dengan bahan pangan
goreng. |lampir sebagian besar kalangan masyarakat mengenal lalapan. Terlehih
bagi mercka vang akrab sekali denpan fenomena maruknya warung-warung
lesehan vang selalu menvajikan meny makanan bersama lalapan. Komposisi dari
lalapan vang wnum di masyarakat meliputi kubis, umun, kacang panjang. dan
Sawi,

kubis { Brassica oleracea var cipiigie) scbagal sayuran mempunyai peran
penting unfuk keschatan manusia. Kubis banvak mengandung vitamin Jdan mineral
vang sangat dibutubkan tubuh manuesia, Secara klinis, kubis banvak mengandung
berbagai vilamin, mineral karbohidrat dan protein. Sayuran kubis dapat mensuplai

kurang lebih 25% vitamin C, lebih dar 30% vitamin A 4-3% vitamin B, 5-6%
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kipur dan besi dari kebutuhan manusia (Pracayva, 2000:3) Menurmut penelitian
vang lelah dilakukan Universitas Standard babwa jus kubis terbukii dapat
memperbatki saluran pencernaan bahkan dapal mengobati luka dalam 7 hari
(Anonym, 2005} Kubis jugs dapal mencepah terjadinya ulkus abdomen, kanker
kolon dan kanker payudara karena kubis mengandung  glusamine  dan
smetiyimerhionine (Anonvm., 2004 ).

Tunun {Cuwcwmis sativis L) memapakan salah satu jenis suvuran dan
keluarga labu-labuan vang populer di seluruh dunia, Bagian tanaman timun vanp
banvak dijadikan bahan sayuran adalab buah muda, kecuali jenis timun Sur
{puan), umumnya dipanen sebagai buah tua (masak) dun scring dijadikan
pencampur minuman es sirup (Rukmana, 1994:14). Timun sering dimanlaalkan
unfuk acar. lalapan. alat kecantikan, menjaga keschatan tubuh. atan menpobati
beberapa jenis penyakil, Bush mentimun mudah dicerna dan dapal memperlancar
buang air kecil (diuretik) pada penderita penvakil darah tinggi. dan keracunan saat
hamil (Rukmana, 1994:15-16). Efek protektif terhadap kanker discbabkan
terutama oleh kandungan senyaws piwkosinolar atau indoylmerhvd plucosinofar
dan lebih dikenal lagi sebagan glucobrasin. Oleh pll asam Jalam lambung dan
oleh enzim  myprosinase plokosinolgt lethidrolisa menjadi  senvawa  indolik
polisromabik scperti indofe-J-carbingd dan senvawa vofiosionar. Mekanisme
proekul dan senvawa  dsetiesianad dengan cara memodulasi metabolisme
karsinogen melalui induksi enzim Tase 2 detoksikasi dan menghambat enzim fase
1 yang mengakhvas karsinogen (Koosnadi, 2000:53),

Sawi [(Brassica jurcea) di Indonesian sudah banvak digunakan sebapai
bahan pukok maupun scbagal bahan pelengkap. Sebagai sayuran yung berserat.
sawi  baik dikonsumsi unluk memperbaiki dan memperlancar  pencernaan
(Haryanto cko et @i, 2000:7). Kacang panjang ( Figna sexgripedalis) mengandung
sejumilah fito-kimian yang cukup baik (Anonym, 2005).
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Tabel 2.1 Beberapa kandungan sayuran {per 100 gram bahan)

Maina Air Lnerei Protein Temsk KH Ca P e WVitA  VitB WViLd
SHYIrAN g% kal e Y 2% mg¥a mete mgte Sz mgte mpta
Silwe o 22 2.3 i3 40 22 58 20 G olh .00 102
K.ol putih 9 24 l.4 02 53 48 3 (K5 ik e &0

k. etimiin oG 12 07 i Ly Ay 1 - R 1 L E] 1

ke panjung, B89 A4 2.7 03 TR 40 34T 07 335 011 21

Surnber: ms.wikipedia.ore

et tinggi savuran berhubungan erat dengan penurunan resika keadaan-
keadaan patologis yang menvebabkan penyakil pada manusia dan perlindungs:m
tersebul diberikan oleh antioksidan vang terkandung dalam sayuran, Selain i,
sayur, huah dan biji-bijian dapat mencegah timbulnya kanker dan menurunkan
resiko terjadinya tumor. Setelah diteliti lebih jaub ernyata komponen yang ada
dalam hahan pangan nabali ilu adalah vitamin, mineral, serat dan fito-kimia,
L ntuk itu. salab satu pusat penclitian kanker di Amerika vaitu Nafional Cancer
Institute dan European School of Oncology Tavk Force vn Dier, Nutrition and
amcer merckomendasikan untuk mengkonsumsi buah dan sayuran vang cukup
untuk mencegah terjadinya penyakil kanker { Armelia, 2006).

Fito-kimia sudah terbukti dapat mencegah timbulnya kanker kolom.
payudara dan usus dan lambung, Scbagai komponen bioakeif, fito-kimia memiberi
dampak faali, metabolisme secara endogen dan  ehsogen melalui  berbag:
mekanisme reaksi tubuh. Fito-kimia mempunyai efek biologl yaru menghambat
pertumbuhan  kanker, sebagai  antioksidan., mempunyai  sifac menghambat
permumbuhan mikroba, menurankan kolesterol darah, menurunkan kadar glukos:
darah, bersifat antibiotik, dan menimbulkan efek peningkatan kekebalan. Dari
sekitar MLO00 jenis Go-kimia vang sudah diketabui sekarang, sebanyak 5.000-
10,000 lerdapat dalam bahan pangan. [Dan, hampir 400.000 jenis tanaman
mengandung fito-kimia (Arnelia, 2006).
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24 Antioksidan
241 Delinisi Anlioksidan

studi Epidermiclogi menunjukkan ada keterkaitan antara status kesehatan
dan vsia harapan hidup masyarakat dengan pola konsumsinya, Pada masyvarakat
di wilavah wvang terlalu banyak mengkonsumsi protwin, lemak, pula dan param
misalnya.  temyata  lebih  banwvak ditermukan  penderita  penvakit-penvakit
degeneralil’ dhbandingkan masvarakatr wilayah yang banvak mengkonsumsi
karbohidrat, serat dan vitamin.

Megara dengan mayoritas penduduk  berusia panjang seperti Jepang
mempunyal menu tradisional yang kaya akan kacang-kacangan. savur dan buah
serta kebiasaun minum teh hijau. Pada masvarakat eskimo vang hidupnya tidak
terlepas dari konsumsi ikan (hasil perikanan baik vhellfish maupun finfish) tidak
dilemukan atau  jarang ditemukan penderita penyakil jantung. Studi lain
menyatakan bahwa kelompok masvarakat vang terbiasa mengkonsumsi susu
lermentas lernyata jugs mempunyal rata-rata usia lebih panjang (Trilaksani.
2003)

Berbagai detimisi telah diberikan untubh menggambarkan “antioksidan™.
Becara umum, anbioksidan didelmisikan scbagal senyawa yang dapat menunda,
memperlambat dan mencegah  proses oksidasi lipid. Dalam arti khusus,
antioksidan adalah zat yang dapat menunda atau mencegah enjadinva reaksi
antioksidasi radikal hebas dalam oksidasi lipid (Kochhar and Rossell didalam
Trlaksami Winm,  1990). Memurur Cuoppert {1997) disiur Widjava (2003)
antioksidan dinyatakan sebagai senyawa sceara nvata dapat memperlambal
oksidasi.,  walaupun  dengan  konsentrasi  yang  lebih  rendah  sekalipun

dibandmgkan dengan substral vang dapat dioksidasi ( Trilaksam, 2003),

241 Jems-Jenis Antioksidan
Antioksidan  sangal  beragam  jenisnva,  Berdasarkan  sumbernva

anticksidan dibagi dalam dua kelompek, yaitu antioksidan sintelik {antioksidan
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vang diperoleh dari hasil sintesa reaksi kimiu) dan anticksidan alami (antioksidan
hasil ckstraks: bahan alami).

IMantara beberapa conoh anticksidan sintetik vang  difjinkan untuk
makanan, ada lima antioksidan vang penpggunaannyva meluas Jun menvebar
diseluruh duniz vaitu Butd! Hidreksi Anisol (BHAY. Buril Hidroksi Tolwen (BT,
propil galat, Tere-Buril Hidoksi Owinon (TBHO) dan iokofered, Antioksidan
tersebut merupakan antioksidan alami vang telah diproduksi secara sintetis untuk
tujuan kemersial (Buck didalam Trilaksani wini, 19917,

Antioksidan alami di dalam makanan dapat herasal dar (g} senyawa
antioksidan yang sudah ada dari satu atau dus komponen makanan. (b) senyawa
anlioksidan vang lerbentuk dan reaksi-reaksi selama proses pengolaban, (&)
senvawa antioksidan vang diisolasi duri sumber alami dan ditambahkan ke
makanan schagai bahan tambahan pangan (Pratt didalam Trilaksand Wini, 1992).
Menurul  Pratl dan Hudson  Ghdalam Trilaksani Wini, 19900, kebanvakan
senvawa antioksidan vanpg diisolasi dari sumber alami adalah berasal dard
tumbuhan. Menwrul Pralt dun Hudson {(didalam Trilaksani Wini. 1990) serta
Shahidi dan MNaczk (1930}, senvawa antioksidan alami wmbuhan umumnya
adalah senyawy lenolik atau polifenolik vang dapat berupa golonpan Aavonoid,
wrunan  asam  sinamat,  kumarin, tokolerol, dan  ssam-sasam  organic
polifungsional. Ditambahkan oleh Pratr {dalam Trilaksani wim, 1992}, golongan
Navonoid  vang  memiliki aklivilas  anticksidan meliputi favon,  favonel,
isoflavaon, kateksin, fHavarol dan kalkor. Semenlara lurunsan asam o sinadnat
mehputi asam kaleal, asam lerulal, asam klorogenat. dan lain-lain. Senyawa
anticksidan alami polifenclik ini adalab mulifungsional dan dapal berakst
sebagai {a) pereduksi, (b) penangkap radikal bebas. {e) pengkelat logam, (d)
peredam terbentuknva singlet oksigen {Trilaksam, 2003}

Menurut Markham (1988). kira-kira 2 "% dan seluruh karbon yang
difotosintesis oleh tumbuhan divbah menjadi flavoneld atau senyawa yang

berkaitan crat dengannya, schingga flavonoid merupakan salah st golongsan
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fenol alam lerbesar. Disebutkan bahwa sehenarnya flavonoid lerdapat dalam
semuy fumbuhan hijau, sehingga pastilah ditemuksan pula pada setiap chstrak
tumbuhan, Dilulis oleh Pratt dan Hudson (didalam Trilaksani wini, 1990%
kebanvakan dari golongan Navonoid dan senyawa yung berkaitan erat dengannys
memiliki sifat-silul antioksidan, baik di dalam lipida cair maupun dalam makanan
herlipida.

SOR (Speciey Oygen Reactive) balk yang bersumber dan exogenous
manpun  endogenous, kemungkinan mempunyai pengaruh  dalam  etiologi
penyakil-penvakit pada manusic.  Diet tinggi  bush-buahan  dan  sayuran
dihubungkan dengan penurunan resiko dari kejadian patologis tersebut dan efck
proleksi sering disumbangkan oleh vitamin anlioksidan seperti vitamun €,
vitamin E, dan -0 aratens (Prior, 2003).

Ada hanvak bahan pangan yang dapat menjadi sumber antioksidan alamm,
seperti rempah-rempah, dedaunan. teh, kokoa, biji-bijian. screalia, buah-huahan,
savur-sayuran dan tumbuhanfalga laut. Bahan pangan ini mengandung jems
senyawa yang memiliki aktivitas antioksidan, seperti asam-asam amino, asam
askorbal, golongan favonoid, tokoferol, karotenotd, tannin, peptida, melanoidin,
produk-peoduk reduksi. dan asam-asam organik lain (Pragt dalam Trilaksani

Wini, 1992).

243 Mckanisme Kerja Antioksidan

Antioksidan memiliki dua fungsi berdasar mekanisme kerjanya. Fungsi
pertama merupakan [ungsi utama dar anticksidan vaitu memberikan atom
hidropen. Anticksidan (AH) yang mempunyai fungsi wlama tersebut sering
disebul sebagai antioksidan primer. Senoyawa ini dapat memberikan atom
hidrogen secara cepal ke radikal lipida (R, ROO) atau mengubahnya ke hentuk
lchih stabil, sementara furunan radikal antioksidan (A"} terscbul memiliki
keadaan lcbih stabil dibanding radikal lipida. Fungsi kedus merupakan fungsi

sckunder antioksidan. yailu memperlambat laju autooksidasi dengan berbagal
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mekanisme diluar mekanisme pemutusan rantai autooksidasi dengan pengubahan
radikal lipida ke beniuk lehib stabil {Gordon didalam Trlaksani Wini, 1990),
I"enambahan antioksidan (AH) primer dengan konsentrast rendab pada
lipida dapal menghambal alau mencegah reaks autooksidast lemak dan minvak,
Penambahan tersebut dapat menghalangi reaksi oksidasi pada tabhap inisiasi
maupun propagasi (Gantbar 1), Radikal-radikal antioksidan (A"} vang lerhentuk
pada reaksi lersebul relalil stal dan Gdak mempunym cukup energl untuk dapit
bereaksi denpan molekul lipida lain membentuk radikal lipida baru (Gordon,
1990y, Menurt Hamillon  {(1983), rudikal-radikal  antioksidan  dapat  saling
hereaksi membentuk produk non radikal.
[misiasi : R 4 AH RH + A

Radikal lipida

Propagasi © ROO™ + Al ROOH 1+ A

Crambar 2.1. Reaksi Penghambatan antioksidan primer tethadap radikal lipida
(Gordon didalam Trilaksam, 19905,

Besar konsentrasi antioksidan yang ditambahkan dapat berpengaruh pada
laju oksidasi. Pada konsentrasi tinggi, aktivitas antioksidan grup fenolik sering
lenvap bauhkan antioksidan tersebut menjadi prooksidan (Gambar 2). Pengaruh
jumlabh konsentrasi pada laju oksidasi tergantung pada struktur antoksidan,

kondisi dan sample yang akan diuji.

All Ok A s HOO

ALl 4+ ROOL RO A HaO + A

(aambar 2.2, Antioksidan bertindak scbagal prooksidan pada konsentrasi lingg
{Gondon didalam Trlaksam, TYS9CE,
Stuckey (1972) berpendapat bahwa penghambatan oksidasi hipida oleh

antioksidan melalui lebih dan satn mekanisme, hal ini tergantung pada kondisi
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reaksi dan sistemn makanan. Ada empat kemungkinan mekanisme penghambatan
tersebut yaitu (a) pemberian hidrogen, (b) pembenan elektron, (c) penambahan
lipida pada cinein aromatik antioksidan, {d) pembentukan kompleks antara lipida
dan cinvin aromatik antioksidan. Studi lebih lanjul mengamati bahwa kelika atom
hidrogen labil puda suatu antioksidun tertentu diganti dengan  deuterium,
antioksidan  lersebut menjadi Gdak  efekdf. Hal ini menunjukkan  bahwa
mckanisme penphambatan dengan pemberian hidrogen lebib baik dibanding
pemberian elekiron, Beberapa peneliti percaya bahwa pemberian hidrogen atau
clekiron merupakan mekanisme ulama, sementars pembentukan kompleks antara
antioksidan dengan rantai lipida adalah reaksi sekunder.

Sistem penganticksida melindungi jaringan dari radikal bebas, Dalam
sistem pengantioksida terdapat tiga kategori seperti berikut:
{1) Pengantioksida primer
Rerfungsi untuk menghalangi spesics radikal bebas dengan cara mengubah radikal
bebas vang ada agar menjadi molekul vang kurang berbahaya sebelum berpeluang
menjadi radikal bebas, seperti contoh berikul ini: Dismutase superoksida (S0D)
mengubiah radikal superoksida menjadi hidrogen peroksida, Meroksidase glation
(GPX): membentuk hidrogen peroksida dan peroksida lemak dari molekul yang
bukan perusak sebelum menjadi radikal hebas, FProtem pengikar  logam:
Menghalangi pembentukan ion [erus vang diperlukan untuk menghasilkan radikal
hidroksil (OH ) {Bundox didalam Trilaksam, 19494 ).
(2} Pengantioksida sekunder
Menangkap radikal hbebas dan  mencegah  terjadinya  reaksi  herantai,
IPengantioksida yang tergolong dalam kategorl im lermasnk b {alfa-tokoferol),
vitamin O (asam askorbat), # keroten, asam ural, bilirubin dan albumin,
(3} Pengantioksida lertier
Berperunan untuk memperbaiki biomolekul vang dirusakkan oleh radikal bebas

lermasuk enzim perbaikan DNA dan reduiiase metioninsulfoksida
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Stres oksidall (oxidative siress) adalah ketidakseimbangan antarn radikal
bebas {prooksidan) dan antioksidan vang Jipicu olch dua kondisi umum vaiw
kurangnya antioksidan dan kelebthan produksi radikal bebas. Keadaun stress
oksidatif membawa pada kerusakan oksidalil mulai dari tingkat sel, jaringan,
hingga organ lubuh, yang menyebabkan terjadinya percepatan proscs penuaan dan

munculnya penvakil { Sauriasard, 20006).

2.5 Lambung
251 Anatomi Lambung

Lambung letletak oblik dar kit ke kanan menyilang i abdomen atas
tepat di bawah diafragma. Dalam keadasn kosong lambung berbentuk tabung-J,
dan bila penub, berbentuk scperti buah alpukat raksasa. Secam anulomis,
lambung terbagi atas fundus, forpus. dan antram pilorikum atau pilorus. Sebelah
kanan atas lambung terdapat cekungan kurvatura miner, duan bagian kin bawah
lambung terdapal kurvatura mayor. Shngter pada kedua ujung fambuang mengatur
pengeluaran dan pemasukan. Sfingrer kardia atau slingler esolagus bawah,
mengalirkan makunan masuk ke dalam lambung dan mencepah relluks isi
lambung memasuki esofapus kembali. Saal sfingler pilorikum  berelaksasi
mukanan masuk ke dalam duodenum. dan ketika berkoniraksi, slngler ini akan
mencegah terjadinya aliran balik 15 usus halus ke dalam lambung (Wilson and
Price, 1995:371).

Persarafan lambung sepenuhnya olonom. Suplai saraf parasimpatis untuk
lambung dan duodenum dihantarkan ke dan dar abdomen melalui saraf vagus.
Frunkus wvagus mencabangkan ramos gastnk. pilorik, hepatik, dan selinka.
Persarafan simpatis adalah melalui saral splungnikus major dan panglia seliakum.
serabul-serabul  wleren menghantarkan impuls nyeri vang  dirangsang olech
peregangan, kontraksi ool dan peradangan, dan dirasakan di daerah epigastrinm
(Wilson and Poce, 1995:372)
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seluruh suplan darah di lambung terutama bersal dar arleni scliska atau
trunkus  seliakus, vang mempercabangkan cabang-cabang  wang  mensuplai
kurvatura minor dan mayor. Dua cabang arteri yang pentling dalam klinis adalah
arteria gastrodundenahs dan arlen pankreatikoduodenalis (retroducdenalis) yang

benjalan sepanjang bulbus posterior duodenum { Wilsen and Price, 1995:373),

252 Iistologi Lambung

Epitcl lambung tersusun atas mpgae yang pada pengamatan mikroskopis
terdapal gasiric pit dengan 4 sampal 5 percabangan yang disebut gesiric gloned
Jumlah gasiric glond di cardia kurang dari 5%, di dalamnya terdapat s¢] mukus,
dan endokrin, Sebagian besur (753%) payiric glond terdapat di mukosa oksintik,
tersusun atas scl mukus, parietal. chief. endokrin, dan enlerckromallin Pyloric
glamd h antrum tersusun alas sel mukus dan endokrin (termasuk sel pastring
{Feldman, 2002:713).

Pada keadsan tdak  terstimulasi, di dalam sel  parietal terdapai
tubulovesikel sitoplasmik dan di permukaannyva lerdupal kanalikuli invirasclular
dengan mikrovih pendek., Sckresi asam lambung yang terjadi di permukaan
kanalikuli merupakan aktifitas sel vang membuiluhkan cnergi besar. Pasokan
energl diperoleh dan mitokondria yang menempati M-30% volume sel paricial
{Feldman, 2002:715),

Dralam keadaan hidup. mukosa lambung berwamma pucal, merah-keabuan
dan dibatas oleh epiel] selapis silindns, Mukosa lambung tebal 0.5 sampai 1.5
mm} karena adanva massa kelenjar lambung, yang bermuara ke permukaan
mielalul sumur-sumur atau “foverlae”. Lamina propria di ketiga bagian mukoss
lambung jumlahnya sedikil, mengsndung anyaman halus yang dibentuk oleh
seral-serat kolapen dan retikulin dengan sedikit fibroblas aaw sl retikular,
Muskularis mukosa tdak tebal, terdin atas lapisan dalam vang melingkar dan
lapisan luar vang memanjang, pada daerah tertentu ferdupal lapisan luar keliga,

vang berjalan serong, Beberupa seral otol polos muskularis mukosa dapat masuk
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ke dalam lamina propria yang ada di antara kelenjar-kelenjar (Leeson e of.,
1996:351).

Sel epitel lambung lerdin dari sel epitel permukaan vang berbentuk epilel
selapis silindris vang melapisi seluruh lambung, sel Zimogen {(chief cell) vang
terletak di dasar kelenjar lambunyg. dan menunjukkan ciri-ciri sel yang mensckres:
protein {zimogen), sel Parietal {(Mksintik) paling banvak di dacrah isthmus dan
mensekresikan faktor intrinsik, Sel mukus leher terletak di daerah leher kelenjar
lambung dan menghasilkan mukus asam, sel enteroendokrin berjumlah banyak
terutamea di daerah antrum pilorik dan umumnya dilernokan pada dasar kelenjar
{Leeson af al., 1996:356),

l'unika submukosa meluas ke dalam rugae alau lipatan  memanjang
lambung. dan terdini alas jaringan ikat jarang, denpan serat-scral kolagen dan
clastin, Tunika muskularis dibentuk oleh tiga lapisan otol poles: (1) lapisan luar
longitudinal, (2) lapisan fengah sitkular, (3) lapisan serong {oblik) berbentuk
lengkungan owol yang berjalan dari kardia mengitar fundus dan korpus. Tunika
serosa pada kurvatura mayor dan kurvatura minor bersatu dengan mescnterium

{omenta) mayor dan minor [ Leeson ef al., 1996:358).

233 Fungsi Lambung

Fungsi Lambung dibagi menjadi dua yaitu fungsi moetorik dan fungsi
pencernaan-sckresi, Fungsi motorik  meliput: (1) fungsi  reservoir  vailu
menyvimpan makanan sampai makanan terscbut sedikil demi sedikit dicernakan
dan bergerak pada saluran cerna. (2) lungsi mencampur yaitu momecahkan
makanan menjudi  partikel-partikel kecil dan mencampurnys  dengan  getah
lumbung melalui  komtraksi otot vang mengelilingi lambung, {3)  fungsi
pengosongan lambung distur oleh pembukaan sfingter pilorus, faktor saral, dan
hormonal, Fungsi pencernaan dan sckresi meliputi: (1) pencernaan protein oleh
pepsin dan HCL (2} sintesis dan pelepasan gastrin, (3) sckresi faktor inirinsik, (4)

sekresi mukos (Wilson and Price. 19953747,
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dat-zat toksik masuk ke dalam tubuh melalui sistem gastrointestinal

L]

*

diabsorbst di vsus halus. selanjutnya di bawa ke hati melalui vena porta (Baron

1982; Lu, 1991).

234 lemis Kerusakan Lambung

mecara terus-menerus, fubuh kils mengalami proses oksidasi setiap han
yang akan menghasilkan radikal bebas. Namun demikian, pembawa radikal
bebas dan SOR yang dominan berasal dari makanan dan minuman yang ity
konsumsi, Contoh sederhana sumber makanan pembawa radikal bebas adalah
makanan vang digoreng dengan minvak goreng vang telah dipunakan berulang,
seperli makanan jajanan tahu, pisang, tempe, bakwan goreng, dan lain-lain
{‘rilak=ani, 20013).

Tubuh kita memiliki kemampuan meneiralkan dengan dihasilkannya zat-
cal vang bersilal anlivksidan dalam berbagai sistem metabolisme wbuh, Sclain
i, sepertt vang dilaporkan Naber (1996, disitir Widjava (20037 bahwa 7at
antioksidan alami yang bersifat iz dan non gizi welab banyak dilemukam pada
bahan pangan. Antioksidan ini skun sungal membanmu dalam  menekan
pembentukan tadikal bebas dan SOR vang mungkin terbentuk sclama proses
pencernaan, serta mengurangl keaktifan zat-zat vanpg merugikan twbuh, Peran
antioksidan juga terlihat jelas pada penyakil-penyvakit gastro-corerologi. Pasien
kholestatik vanyg meningkat level MDA eritrosit dan rendah konsentrasi vilamin
E dalam secrumnya, memerlukan vitarmin I dalam dosis tinggi. Penyakit maag
fulcera-necralic enierocolitis) dilaporkan jupa terkait dengan radikal bebas dan
defisiensi pertahanan antioksidan, Timbulnya atau tumbuh kembalinva polip
pada usus pun diduga terkait denpan radikal pengoksidast (Trilaksan, 2003)

Pertahanan  mukosa gastroduodenal dalam keadaan normal merupakan
sistem yang mampu melakukan pemulibun dan bisa bertahan terhadap bahan-
bahan vang merusak seperli asam lambung. pepsin. asam empedu, engim

pankreas, obat-obatan, dan bakteri. Sebulan gusintis mervjuk pada keradangan
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mukosa lambung vang terlihat pada pemeriksaan histopatologi. Gastritis bukan
eritema mukosa yang ditemukan pads endoskopl. dan tidak boleh disamakan
dengun keluhan dyvspepsia (Lec er al. 2002:310).

Inflamasi pada gastritis dominan akut dengan infiltrasi netrofil atan bisa
juga kronik dengan dominasi limfosit dan atau sel plasma, Pada bentuk vang lebih
ringan <dan gasins akul, laming propria mengalami edema tingkat sedang dan
terjadi kongesti vaskular vang cepal, Permukaan cpitel yang intak dan sebukan
nelrolll munewl diantara permukan sel epitel atan diantara lapisan epitel dan
lumen dari mukosa kelenjar, Kemuneulan netrofil diatas membran dasar {diantara
ruang epilel) wdalah abnommal dan mempakan inflamasi aktit vang signilikan,
denpan beberapa kerusakan mukosa vang parsh, crosi, dan perdarahan. Erosi
merupakan suatu kehilangan lapisan epitel permukaan, secara umum delek pada
mukosa vang 1idak melintasi muskulans mukoss (Robbins and Cotran, 2005:813)

[stilah tukak peptik mencakup tukak duodenum dan fukak di lambung
vang bemgna, Disebul tukuk bila terjudi robekan mukosa berdiameter 5 mm atan
lcbih dengan kedalaman sampai ke submukosa. Robekan mukosa kurang dar 3
mm disebul dengan erosi asalkan secara histopatologi nekrosis vang terjadi hanva
sampal mscrlaris mircnsa. Namun bila diternukan nekrosts yang lebih dalam dari
muscularis mucosa digolongkan sebagai mkak (Spechler, 2002:747),

Respon fios! pada inleks: ff plori berupa reaksi radang dengan aktifitas
munologi rendah, Reaksi radang dari host yang terinfeksi ikul berperan terhadap
tenadinva kerusakan mukosa lambung, Muncul respon yang kuat dari neteofil.
limtosit T dan sel plasma. [ dalam mukosa lambung vang leninfeks: [T pylori
terbentuk radikal bebas (superoxide radical) dan netrofil vang teraktifasi infeksi
tersebut. Heberapa sitokin dikeluarkan sel epitel dan immnne modulatory cell
sepertt TNF alfa ffumor recrosis factory, -1 alfa danr beia dinferleukin), Ti-6,
TFN gumma finferferon), dan granulocvte-macrophage colony stimulating factor.

Beberapa chemekine  scperti N-8, GRO alfa (prowth-reguluted  orcosene)
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berperan pady pengaklipan netrofil, dan RANTES (regulated on activation rorel
1 expressed and secrefed) umuk sel-sel moronafear (Pelerson e af.. 2002:732).

OAINS merusak mukosa gastroducdenal lewat mekanizsme langsung
dengan terjadinya fon  trapping dan elel  sistemik menurunkan  sintesis
prostaglandin. Ketidakscimbangan prostaglandin dan leukotriene pada awalnya
lerjuch perubahan mukrosithulas: berupa 1skemia yanp disusul reperfusi dan
terhentuk radikal bebas fsuperovide radicaf), Aktilasi leukotriene ke netrofil
muenghasilkan pula superoxide radical, Pada tukak lambung karena OAINS,
kemungkinan disertai erosi dengan sebukan sel radang vang sifalnya sctempat
dan tidek banyak (Pangestu, 2005),

Crastritin superfisial akut merupakan penyakil yang sering ditemukan.
merupakan respon lambung terhadap berbagai iritan local. Beberapa makanan
berbumbu, termasuk lada, cuka alaw mustard, dapat menyebabkan gejala vang
mengarah pada pastritis. Pada gastritis superfisial, mukosa memerah, edematosa,
dan ditutupi oleh mucus yang melekal, erosi keeil dan perdarahan sering timbul
{ Wilson and Price, 1993:370).

Ciasinis akul erosil dapal selempal atau difus. Pada bentuk yang ringan,
pastritis akut berupa hiperemia ringan dan edema diserai sebukan se] radang
limtosit, makrofag, kadang-kadang PMN, dan cosinofil pada lapisan permukaan
dari laming propria. Gastritia akul erosil selalu ditanda infiltrasi scl radang vang
meneolok dan berbatas tegas denpan bagian vanpg mengandung darah yang
tercerna (Robbins and Kumar, 1995:242),

Ulkus peptikum merupakan suatu lubang pada mukosa, dapal mengenai
sermiug bagian dan traklos gastroinlestinalis karena terckspose oleh sekresi pepsin.
Ulkus lambung terjadi karena lemabnva perahanan mukeosa, walaupun kadar
asam pepsin dapal normal bahkan sering turun {Robbins and Kumar, 1995:246).

Faktor karsinogen pada karsinoma lambung meliput fakior lingkungan,

faktor genetik, dan faktor predisposisi. Dalam faktor lingkungan, potensi diet



http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

28

leh menemol, Klasilikasi vang terpenting adalah karsinema lambung fase dini
dan karsinoma lambung fase lanjul (Robhins and Kumar, 1995:251),

Kuanker lambung jarang terjadi pada usia muda, pada laki-laki 2x lebihk
sering daripada wanita. Sebagai fakior penvebab juga dischut-sebut keturunan,
ras. dan lingkungan. Juga diketahui bahwa kanker ini banyak dijumpai pada
golongan durah A, Beberapa penyakit lambung vang diangpap pre-kanker karena
cenderung menjadi kanker ialah : anemin perniciosa, gastritis atrofika, polip
lambuny, dan akhlorhydra, Istilah vang sekarang terkenal adalah ueapan {Cancer
commanly ulcerate, ulcer rarely cancerale, Tempat prodileks: kanker lambung im
adulah pylons dan prepyloris. Sceara gross dibedakan 4 benmk @ (1) Ldseratif,
penetrating, (2) Podipoid atau fengating. (3) Infiltrating dan (4) Campuran ketiga
bentuk. Secara histologik. karsinoma lambung merupakan adenokarsinoma, dapeat
well  differenfioted alan wndifferentiofed. Kanker  dengan  histologi
urdiffererriated, prognosis biasanva kurang haik karena cepal mengadakan

mielaslusis (soekojo, 1976),

2.6 Jejas Sel Akibat Radikal Bebas

lika sel hereaksi terhadap tekanan wvang proeresil, maks sel akan
menyesudikan  diri. mengalami jejas reversibel, atan mengalami  kematian,
Perubahan morlologik jejas sel menjadi nyata selelah beberapa sistem biokimia
vang penting tergangeu (Robbing and Kumar, 1945:3).

Jejas sel terjadh ketika sel hdak dapat beradaptast terhadap stimulus. Hal
ini dapat terjadi jika paparan stimulus terlalu lama atauw terlalu parah, Ada dus
kalepon ulama dun kemalian sel. Yanp pertama adalah kematian sel nekrosis,
vang terjadi ketika stimulus jejas pada sel lerlalu inlensil atau terlale lama,
Kematian  sel  nekrosis  dikarakteristikkan  sebagai  sel wvang  mengalami
pembengkakan dan rupturnya organel-organe] intemal, Kalegon yang kedua dan
kematian sel adalah apoptosis, vang merupakan kematian sel vang terprogram.

Apopotosis tidak dikarakieristikkan oleh pembengkakan sel ataupun proscs
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inflamasi. Apaptosis berguna unluk menjags agar jumlah sel reladf tetap konstan,
{Corwin, 2000:21).

Radikal bebas adalah sejenis bahan kimia vang memiliki satu elektron
tanpa pasangan pada orbit lnarmva. Pada keadaan im radikal sangat reaklil dan
hcdak mantap dan dalam sel mengadakan reaks: dengan bahan kimia anorganik
dan organik vaitu protein, lemak, karbohidral terutama dengan molekul kunci
pada sclaput dan asam nukleat Selain itw radikal bebas menguwali reaks
autokatalisis dimana molekul-molekul bereaksi diubah sendin menjadi radikal-
radikal bebas. oleh karena im. menggalakkan rantai kerusakan (Robbins and
koamar, 14958}

Radikal-radikal bebas ind bila terdapat oksigen dapat menyebabkan
peroksidasi lemak dalam selapul organe] sasmpail merusak retikulum endoplasma,
mitokondria dan komponen mikrasom lain. Lemak tidak jenuh yvang lerdapatl pada
selapul memaliki ikatan rangkap yang mudah discrang olch radikal bebas. Reaksi
amtara lemak dan radikal bebas menghasilkan peroksidase yang bersifal reakiif
dan bdak stabil, Selamuinya fmbul reaksi autokatalisis vang menghasilkan
kerusakan parah pada selaput organel dan sel, Sedangkan inleraksi radikal bebas
dengan asam nukleal dapal menycbabkan mutasi genetik dan pangguan sel
(Robbing and Kumar, 1995:8-4),

Sehenarnya, reaksi pembentukan radikal bebas merupakan mekanisme
biokimia tubuh nommal. Radikal bebas lazimnya hanya bersifat perantara vang
bisa dengan cepat diubah menjadi substansi vang lak lagi membahayakan wbuh.
Numun. bila rudikal bebas sempat bertemu dengan enzim atau asam lemak tak
jenuh ganda, maka merupakan awal dari kerusakan sel vang antara lain:

l. Kerusakan DNA fdeoxy nucleic acid) pada int sel
Senyawn radikal bebas merupakan salah satu faktor penyvebab kerusakan DINA di
samping penycbab lain seperti virus, radiasi, dan zat kimia karsinogen, Rila
kerusakan tidak terlalu parab, masih dapal diperbaiki olch sistem perbatkan DNA.

Mamun, bila sudah menyvebabkan rantai DNA terputus di berbagai tempal,
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kerusakan 1m Lidak dapat diperbaiki lagi schingga pembelahan sel akan tergangen.
Bahkan terjadi perubahan abnormal yang mengenai gen tertentu dalam lubuh vang
dapat memmbulkan penvukil kanker.

2. Kerusakan membran sel
Eompenen lerpenting membran sl mengandung asam lemak tak jenub ganda
vang sangat rentan terhadap serangan radikal bebys, Kalaw inl lersorang struktur
dan fungsi membran akan berubabh wvang dalam keadaan eksirem  akhimya
mematikan sel-sel pada janngzan (ubuh,

3. Kerusakan protein
Terjadinya kerusakan protein akibal serangsn radikal bebas ini termasuk oksidasi
protein yvang mengakibatkan kerusakan jaringan tempat prodein itu berada,
Conlohnyy kerusakan prolein pada lensa mata vang mengakibatkan katarak.

4. Kerusakan lipid peroksida
Ini temjadi bila asam lemak tak jenuh terscrang radikal bebas. Dalam tubuh kita,
reaksi antarzat pizi tersebut dengan radikal bebas akan menghasilkan peroksidusi
vang sclanjuinya dapat menycbabkan kerusakan sel. vang dianggap salah satu
penvebab terjadinya berbagai penyvakil degeneratil (kemerosotan fungsi tubuh),
(Anonym, 2006),

sScporti yang kita ketahui bahwa kerusakan minyak vang dapat dipercepat

aleh proses pemanasan yang berulang-ulang. Dimuala dengan olooksidasi radikal
asam lemak tidak jenuh dalam minyak vang akan menghasilkan radikal bebas

(Winarno, 20041106,

2.7  Toksikelogi
271 Definisi Toksikologi

Toksikolog 1alah ilmu pengetahuan mengenal kerja senvawa kimia vang
merugikan terhadap argamsme hidup, Dengun demikian, ia adalah cabung dan

farmakeologl, sejavh vang terakhir iml seperti lazimnya dalam lingkup bahasa
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inggris, didefinisikan sabagai ilmu pengelahoan fenlung interaks] antara senyvawa
kimia denpan organisme hidup (Ariens ef ol . 1994:1).

Secara sederhana dan ninghas, whksikologn didefimizikan schapai kajian
tentang hakikat dan mekanisme efek toksik berbapai bahan terbadap makhluk
hidup dun sistem bologik lainnya, la jugs membahas penilaian kuantitatif tentang
berat dan kekerapan efek ini sehubungan dengan lerpajannya makhluk ladi (Lu,
1991:17.

Ada berbagin kemungkinan unluk menggolongkan wksikelogl, Dapat
dibedakan antara : Efck toksik akut, vang mempunyai korelasi langsung dengan
absorpsi #al toksik dan efek 1oksik kronis, vang scapkali zat loksik dalam jumlah
kecil, diabsorpsi sepanjang jangka wakm vang lama, kemudian terakumulasi
mencapai  konsentrasi foksik dan karena ilu akhimya menimbulkan  gejala
keracunan. Selanjutnya vang mempunyai arti penting juga ialah toksisitas jangka
waklu punjang, [nidiarhihan sebagal ciek woksik yang baru muncul setelah periode
waktu laten vang lama, umpamanya kerja karsinogenik dan mulagenik (Ariens ef

e, 1994:7),

2.7.2  Proscdur Penpujian

Penelitan  loksisiles  konvensional pada  hewan  coba  scring
mengungkapkan serangkaian efek akibat pajanan toksikan dalam berbagai dosis
untuk berbagan masy pajanan, Untuk menclitt berbagai efek vang berhubungan
dengan masa pajanan. penelitian toksikologi biasanya dibagi menjadi tiga
kategon: (1) Ly toksisitas akot. dilakukan dengan memberikan zat Kimia vang
sedang di uji sehanvak satu kali, atan beberapa kali dalam jangka wakiu 24 jam.
{2) Ui toksisitas jangka pendek (juga dikenal sebagai penelitian subakut atau
subkromk) dilakukan  dengan membenkan buhun  tersebut berulang-ulang .
biasanya setiap hari atau lima kali seminggu, selama janpka waktu Kurang lehih
10% dart mass hidup bewan, vaity lgs bulan unluk Gkus dan sate atau dua tahun

untuk anjing. Meskipun demikian, beberapa peneliti menggunakan janka wakiu
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vang lehih pendek. misulnya pembenian 7at sclama 14 dan 28 hari, (3) Un
toksisilas jangka panjang dilakukan dengan memberikan zal kimia berulang-ulang
selama masa hidup hewan coba atau sekurang-kurangnya schagian besar dan
masy hidupnya. misalnya 18 bulan untuk meneit, 24 bulan untuk tikus. dan 7-10

lghun untuk anjing dan monvet {La: 1991 85-86).
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2.8 Keranpgka Konsepioal Penclitian
Minyvak goreng bekas | Jus Lalapan
pukin mengandung e et et S S e rﬂcngundung
senvawa radikal bebas : senvawa antioksidan
W

Kontak pertama pada lambung |
> selama + 4jam sebelum
chulirkun ke usus halos

"y
Kontak dengan asam lemak R-H‘\"}?H] b:-:bu-‘-‘ 5
t-ﬂ.k Icuuh gmdﬂ I:lﬂdlri antinksidan

_ membran scl epite]l lambung
\\ o

Mekanisme Kerja:radikal % Mekanisme KenaiAmtioksidan
Bebas menyerang asam menangkap radikal bebas dan
lemak tak jenuh menghambat oksidasi Lipid
menghasilkan peroksidasi

W

Tett " . | Kerusakan membran scl epitel
Lori s shna lambung lipid peroksida, dan
perchsida - kerusakan sel lambuny
I diminimalisir oleh Antioksidan
E— “|"
Elek : Kerusakan membrune |

sel epitel lambung, lipid
peroksida, dan sel lambung |

Gambar 2.2 Keranghka Konsepiual PencliGan
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Konsumsi minyak gorenp bikas dapat menimbulkan efek buruk yaitu
kerusakan membran sel epitel lambung mencit, lipid peroksida, dan sel lambung.
Senyawa dalam minyak goreng bekas vany dapat menychabkan kerusakan adalah
radikal bebas yang sempat kontak dengan membran sel vang mengandung asam
lemnak tak jemub ganda yang sangat rentan terhadap serangan radikal behas
(Ananym, 2006). Perubahan gambaran sel lambung mencit vang timbul akibat
pemberian minyak goreng bekas pakai dengan pengamatan mikroskopik dapal
Jiketahui adanva proses inflamasi dengan infiltrasi netrolil atau hisa juga keonik
dengan dominasi limfosit dan atau sel plasma, Pada bentuk yang lebih ringan,
lurmina propria mengalami edema tingkal sedang dan terjadi kongest vaskular.
I*ermukasan epitel yung intak dan sebukan netrefil muncul diantara permukaan sel
epitel atau disntara lapisan epitel dan lumen dari mukos: kelenjar. Kemunculan
netrofil diatas membran dasar (diantara ruang epitel) adalah sbnormal dan
merupakan inflamasi aktif yang signifikan, dengan beberapa kerusakan mukosa
yang parah, erosi, dan perdarahan, Crosi merupakun suatu kchilungan lapisan
cpitel permukaan, secara umum defek pada mukosa yang tidak melintasi
muskularis mukosa (Robbins and Cotran, 2005813 ).

Reaksi antara lemak dan radikal bebas menghasilkan peroksidase yang
bersifar reaktil dan tidak stabil. Selanjuinya timbul reaksi awtokatulisis yang
menghasilkan kerusakan parah pada selaput organel dan sel. Sedungkan interaks
radikal bebas denpan asam nukleat dapat menyebabkun mutasi penetik dan
gangguan sel (Robbins and Kumar, 009589

Antioksidan  didelinisikan schagai senvawa yang dapat menunda
memperlambat  dan  mencegah  proses  oksidasi lipid, Dalam warti  khusus,
antioksidan adalsh zal yang dapat menunda wlau mencegah terjadinya reaksi
antioksidasi radikal bebas dalam oksidasi lipid (Kochhar and Rossell. 1990},
Antioksidan pada lalapan yang digolonghkan schagal pengantioksida sckunder
akan memerangkap radikal bebas, menghambat oksidasi hpd dan menghindarkan

terfadinya reaksi berantai (Sauriasari, 2006). Antioksidan yang dapat menuegah
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kenja Spesics Oksigen Reakil adalah vitamin E ( Fofoferol). vitamin A, vitamin C
(Lakitan, 1497 44
Kerusakan scl lambung maupun cfck posif antioksidan  terhadap

membran sel lambung dapat diamati dalam gambaran histopatologi.

2.9  Hipotesis Penelitian
Hipolesis penelivian ini adalab
[. Pembenan dicl minyak porens bekas 27 kall pakal dapat memimbullan

kerusakan sel lambung mencil.

b

Pemberian jus lalupan dapat meminimalisir kerusakan sel lambung mencil
3. Dosis jus lalapan yang paling efeknl untuk menimbulkan elek antiok sidan
adalah dosis vang paling rendah konsentrasinya vang menghasilkan

perhuikan,
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BARB 3. METODE PENELITIAN

3.1 Jenis Penelitian
Jenis penelitian yang digunakan pada penelitian ini adalah eksperimental

lahoratoris ( Pratiknya, 1993},

3.2 Tempat dan Waktu Penelitian
Penelitian dilaksanakan di Laboratorium Biomedik Fakultas Kedokteran
Universitas Jember pada bulan Mei-Juni 2006. Pembuatan preparat histopalulogi

mencit dilakukan di Luboratorium Patologi Anaromi RSUIDD dr. Sochandi, Jember.

3.3 Kriteria dan Jumlah Sampel

Sampel yung digunakan pada penelitian ini diperoleh dari LFPT LUGM
Yogyakarta dengan kriteria: meneit (Mus sruscdyy L) jantan galur Swiss Depived,
dengan berat badan 30-40 gram dan berumur sekitar 2-3 bulan { Wurvaningsih.

2004,
Tumlah sampel yang dipunakan dalam penclitian ini menggunakan rumus:

finp-1-ip-11= 16 (Wulandari, 2004)

Keterangan:
I : jumlah sampel
P s jumlah perlakuan
e Nk U7 PEGFS T
maka, {(np-1Hp-11}= 16 l Pﬁ UMIVERS!TAS JEMRER E
Han-1-(5-1)}= 16
Sn-5 = 16
sn= 2l

4.2
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Maka besar sampel vang diperoleh bila p -~ 5 wdalah = 4.2, schingga
jumlah minimal sampel vang harus ada adalah 5 ekor mencit, dalam penelitian ini
peneliti menggunakan 3 ekor menctl pada Gap kelompok, kontrol maupun

perlakuan.
34 Teknik Pengambilan Sample

Pengambilan sample dilakukan secara random sampling yailu Gap-tiap
mencit diambil secara acak berdosarkan label nomor vang keluar dalam proses
pongacakan.

3.5 HRancangan P'enelitian

]

Pop —= & —

—— 2 — 0]

| Sseepy L

——* 5 + 0

Gambar 3.1 Hancangan Penelitian

Keterangan:
Po  : Popualasi.
R : Bandomisasi mencil,

5 @ Sampel.
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+ Kelompok kontrol dengan pemberian aguadest dengan volume 1 ml setiap
[0 gram berat badan meneit per orul.
: Kelompok perlakuan denpan pemberian minyak goreng bekas 27 kali pakai
dengan volume 1 ml setiap 100 gram beral badan mencit per oral,
. Kelompok perlakuan dengan pemberian 1 ml minvak goreny bekas 27 kali
pakai setiap 100 gram berar badan meneit per oral dan diberi jus lalapan
konsentrasi 100%, volume 2 ml setiap 100 gram berat badan mencit per oml.
Kelompok perlakuan dengan pemberian | ml minyak goreng bekas 27 kali
pakai setiap 100 pram berat badan mencit per oral dan diberi jus lalapan
konsentrasi S0, volume 2 ml setiap 100 gram berat badan mencit per oral,
- Kelompok perlakuan dengan pemberian 1 ml minyak goreng bekas 27 kali
pakai sctiap 100 gram berat badan mencit per oral dun diberi jus lalapan
konsentrasi 23%, volume 2 ml setiap 100 gram berat badan mencit per oral.
: Kelompok perlakuan dengan pemberian 1 ml minyak goreny bekas 27 kali
pakai sefiap 1000 gram berat badan mencil per oral dan diberi jus lalapan
konsentrasi 12.5%,volume 2 ml setiap 100 gram berat badun mencit per oral.
- Penpumatan histopatologi lambung scluruh mencit setelah masa percobaan

selesad.

Variabel Penclitian
Wariabel Bebas

Dalam penelitian ini variabel bebasnya adalah minyak goreng bekas palkyn

dun jus lalapan.

3.6.2

Variabel Tergantung

Dalam penelitian ini variabel tergantungnya adalah gambaran histopatologi

lambung mencit.

363

Variabel Terkendaly

Dulum penelitian ini variabel terkendali meliputi:
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1) Frekuensi pemakaian jus lalapan

2) Konsentrasi dan volume pemberian jus lalapan

3y Frekuensi pemakaian minvak goreng 27 kali pakai

4y Volume pemberian minyvak goreng 27 kali pakai 1 ml tiap 100 gram beral
hawdary rmencit..

5} Jenis {palur} mencit.

6} Jenis kelamin meneit.

7} Berat badan mencit.

8} Umur meneit.

4} "emeliharaan mencit.

[0} Masa pereobaan.

11} Waktu perlakuan

3.7 Definisi Orperasional

L

3

Minvak goreng bekas 27 kali pakai adalah minvak goreng curah yang berasal
dan kelapy sawil dan lelah digunakan untuk menggoreng tahu sebanvak 27
kali denpgan menpgunakan deep frvinge vesfem (suhu minvak 205°C), antara
salu penggorengan denpan  penggorengan  berikutnya, minyak dibiarkan
sampal mencapal subu sebelum pengeorengan.

Jus lalapan adalah sayuran vang terdiri atas mentimun, sawi, kubis, kacony
panjang [dengan perbandingan beral yang sama); yang dihaluskan dengan
Juicer kemudian diberikan pada mencit secara oral,

CGambaran histopalologl lambung mencit adalah pambaran lambung selurub
mencit vang diamati secara mikroskopik melalui pembuatan preparat orean
lambung dengan metode paraffin dan pewarnaan 1115 setelah masy percobaan
selesai,

Perubahan pambaran sel lambung mencit yang fimbul akibal pemberian
minyak goreng bekas pakar dengun pengamatan mikroskopik dapatr diketahui

adanya proses inflamasi akut dengan infiltrasi netrolil atau bisa juga inllamas
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kronik dengsn deminasi limfosit dan atau sel plasma, Pada bentuk inflamasi
akul ringan, lamina propria mengalami edema tingkat sedang dan tepadi
kongesti vaskular, Permukaan epitel vang intak dan sebukan netrotil muncul
diantara permukaan scl cpitel alaw diantara lapisan epite]l dan lumen dan
mukosa kelenjar, Kemunculan netrofil diatas membran dasar {diantara ruang
cpitel} adalah abnormal dan merupakan inflamasi akif yang signifikan.
dengan beberapa kerusakan mukosa yang parah, erosi, dan perdarahan, Erosi
merupakan sustu kehilangan lapisan epitel permukasn, secara amum defek
pada mukosa vang tidak melintasi muskularis mukosa (Robbins and Colran,
2005:813)

Uniuk  membedakan tingkal kerusakan  sel  lambung meneil, penehi
mengklasifikasikan  kerusakan sel lambung meneil dulam lima kategori
berdusar pada teori diatas yaitu rugae atrolik, nekrosis epitel, edema. kongesi
vaskuler. dan scbukan sel radanp. Masing preparat diamali per 5 lapang
pandang besar umtuk tiap-liap  kategori  kerusakan. Pembesaran  vang
dipunakan adalah 100x. Pengamatan dimulai dari deerash pplorss lalo ke

arifirwm mengikuti arah rugae,

Jenis {galur) mencit adalah Swiss Derived.

lenis kelamin meneit aduluh jantan,

Berat badan mencit adalah sekitar 30-40 gram.,

Umur mencit adalah sekitar 2-3 bulan.

Pemeliharsan mencit adalah sgjumlah 30 ckor mencit dipelithara dalam
kandang di Laboratorium Biomedik Fakultas kedokteran Universilas lember.
dengan makanan {diberikan dalam bentuk pelet) dan minuman diberikan o
fibitrm

Waktu perlakuan adalah wakiu pemberian minvak goreng bekas 27 kali pakai

ditambah jus lalapan (I*) per oral yvang dilukukan pada setiap hari sclama 14
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hari dan pada hari ke-15 seluruh mencit dibedah dengan menggunakan

anestest dalam hal im larutan e,

38  Alat dan Bahan
381 Ala

Alat wvang digunakan dalam  penelitian ini adalah kanduang mencil,
timbangan mencil. sonde. batal, penggorengan, juicer, botol vial, spuit insulin |

ce. skalpel. papan liksasi. gunting, pinset. gelas arloji. dan mikroskop.

3.8.2 Bahan
Bahan vang digunakan dalam penelitian ini adalah minyak goreny curah,
jus lalupan (mentimun, kubis, sawi, kacang paniang), tahu, aquades. dan larutan

cler.

1.9  Prosedur Pepclitian
3.9.1 Tahap Pengolahan Bahan

Cura menvediakan minyak goreng bekas 27 kali pukai adalah mengporeng
tahu dengan minyak poreng curah (subu minyak 20070 sampai lahu matang
(kering/ berkerak), kemudian minyak dibiarkan sampai mencapal subu sebelum
penggorengan. Penggorengan ke-2, dan sclerusnya {sampai pengzorengan ke-27)
dilakukan dengan menggunakan minyak vang sama. Hasil penggorengan disaring

dan disimpan dalam botol vial di lempat gelap,

(ara menyediakan jus lalapan adalah menghaluskan mentimun, kubis,
suwi, dan kacang panjang dimana beral masing — masing sayuran menggunakan
perbandingan yang sama untuk menghasilkan jus lalapan konscnirasi 100%,
Qayuran — sayuran terscbul dihaluskan dengan menggunakan fwicer Kemudian
hasilnya disaring sehelum diberikan pada mencit. Lntuk mendapatkan konsentrasi

st maka volume jus lalapan konsentrasi 100% diambil selengahnya dan
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ditambah dengan aguadest sampai mencapai volume vang diinginkan. Hegitu

selerusnyva sampai didapat jus lalapan konsentrasi 12,5%.

3.9.2  Perlakuan Hewan Coby

Sejumlah 30 ckor mencit (Mus musculus L) jantan galur Swiss Derived
dipclihara dalam kandang di Laboratorium Biomedik Fakultas Kedokteran
Universitas Jember. Makanan (diberikan dalam bentuk pelet) dan minuman
diberikan ad libitum.

Setiap mencit dalam kelompok kontrol dan kelompok perlakuan disonde
setiap hari pada hari ke-1 sampai dengan ke-14. P'ada semua perlabuan, volume
jus lalapan vang diberikan lelap sama vaitu 2 ml setiap 100 gram herat badan
mencit, sedangkan konsentrasi jus lalapan berbeda yaitu pada perlakuan kedua
schesar 100%, pada perlakuan keliga sebesar 30%, pada perlakuan keempat
sehesar 25%, dan pada perlakuan kelima sebesar 12.5%. Untuk mendapatkan
konsentrusi sebesar 30%: 23%: 12,3% maka masing-musing pada perlakuan
ketipa sampai kelima maka ditambahkan ayuadest hingga volumenya tercapai
schanvak volume jus lalapan pada perlakuan kedua. Sebelum setiap kali

pemberian, mencit dipuasakan selama 6-8 jam,

Pada hari ke-15 seluruh mencit dibedah dengan mengpunakan anesies:
larutan  eter kemudian organ lambung  seluruh menecit diambil,  kemudian
dilakukan pengamatan makroskopis kemudian dilakukan pembuatan prepural
histopatologi dengan menggunakan metede paraffin dan pewarnaan 11 untuk

diamuli secara mikroskopis.

3.10  Analisis Data
Untuk menguji hipolesis digpunakan wji Chi-Squeare dengan harga p=0,03
dan tingkat kepercayaan 93 % (o=0,05) (Sudjana, 2001 ).
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3.11 Alur Penelitian
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BAB 5. KESIMPULAN DAN SARAM

5.1 Kesimpulan

1.

[

[

Pemberian diet minyak goreng bekas pakai 27 kali dapat menyebabkan kerusakan
lambung meneil yang ditandai adanya rugac atrolik, edema. kongesti vaskular,
nekrosis epitel dan sebukan sel radang.

Pemberian dict tambahan jus lalapan dapat memperbaiki terjadinya kerusakan
lambung meneit vang terpapar minyak goreng bekas pakai 27 kali. Dilain pihak
pada konsentrasi vang meningkat akan memperparah kerusakan dikarenakan
faktor residu pestisida pada sayuran yvang mungkin tersisa akibal sayuran yang
tidak dicuci bersih.

osis jus lalapan yang paling efektif dalam proses perbaikan ketusakan lambung

adalah puda konscntrasi 12,5%.

5.2 Baran

b+

Niharapkan adunya perhatian yang lebih serius dari pihak — pihak terkait scperti
Dinas Kesehatan, Dings Pertanian, dan Fakultas — Fakulitas bidang kesehatan
mengenai cfck negative dari penggunaan minyak goreng bekas pakai dan
pestisida pada savuran.

Adanyva pengarvh yang buruk dari residu pestisida wehadap gambaran struktur
histopatologi sel lambung mencit, hendaknya sayuran dicuei dengan air bersih

terlebih dahulu scbhelum pengounadin.
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LAMPIRAN A. KOMPOSISI MAKANAN (RR2-F)* UNTUK AYAM

PEDAGING
BI2-F

Pukan Lengkap Finisher Ayam Pedaging
Adr cMlaks 12%
Protein Kasar s Min 19%
[ ernak Foasor - Min 4%
Seral Kasar chduks 5%
Ahu = Maks 6,.5%
Kalsium o 0e-1,1%
Fowlor o 7-0,9%
Coseodiosiat ; I
Anlibigtika 3 E

Koelerangan;
=gumber: P.1 Bintang ‘Lerang Gemilang
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LAMPIRAN B. TEKNIK PEMROSESAN JARINGAN DENGAN TEENIK
PENGECATAN HEMATOKSILIN EOSIN

A. Teknik Pemrosesan Jaringan dengan Teknik Rutin

|, Melakukan proses liksasi. dehidrasi, clesring, dan impregnasi denpan  cara
mencelupkan jaringan ke dalam larutan seperti dibawah ini scsus dengan wakiu yang
telah ditentukan.

|'abumng | .artan Wakiu [Prosas
1 Formalin 10% 2 Jam Fiksas
Z Alkohol 70% | Jam Dichidrasi
3 Alkohol B0% 2 Jam Dehidrasi
4 Aldkohol B5% 2 lam Dehidrasi
5 Alkahol 96% 1 Prusi 2 jam Dichidrasi
f Alkohol 96% + Prusi 1 Jam I2¢hidras
7 Alkohol 96% + Prusi 2 lam Dehidrasi
2 Xylnl 1 Inm Clearing
9 Hvlol 2 Jam Clearing
10 Xylol 2 Jam £ learing
11 Parafin cair { 38-60"C) 2 Jam Impregnasi
12 Parufin cair (58-607C) 2 Jam | mpregnasi

2. Embedding dan Penyayatan jaringan dengan mikrotom

a. Alat celak vang herbentuk logam berbentuk siku-siku disusun di atas permukaan
kaca yang telah diolesi gliserin ini untuk mempermudah pemisahan alat celak dari blok
parafin yang sudah beku.
b, Dua tempat parafin cair, vaitu parafin schagai bahan embedding dan parafin sehagai
media penyesuaian temperatur jaringan yang akan ditanam, Dipersiapkan  dengan
temperatur optimum letapi ddak mengembangkan alat ceak blok.
¢. Parafin cair pada tempat pertama dituangkan ke dalam alat cetak hingea penub pada
permukaannya, lalu jaringan ditanam pada posiai vang sesuai dengan bagian permukaan
jaringan yang mencmpel pada kaca diusahakan rata.
d. Alat cetak dilepas bila parafin sudah cukup keras, lalu blok jaringan diberi label dan
siap disayat.
e. Blok paralin tadi ditempelkan pada alat pemegangnya yung herupa lempengan legam
vang sudah dipanasi. Perhatikan s blok mana vang akan dipoteng, kemudian
didinginkan pada suhu kamar agar melekat eral.
[ Pisau mikrotom dipasang pada pegangan mikrotom membentuk sudut 5-107. Pisaw
harus selalu tajam dan permukaannya rala benar.
o Water bath dipersiapkan dengan mengatur suhu air di bawah titik leleh parabn (1
48°C).
h. Blok yang sudah menempel pada pemegangnya dipasang padu mikeotom Jan siap
dilakukan pemotongan lipis dengan ketebalan yang dikchendaki, umummiya 4-8 mikron.
1. Hasil pemotongan berups pita tipis dengan hati-hati dipindahkan ke dalam warer baik
apar sayalan jaringan mengembang dengan baik.
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j. Savalan diseleksi dan dipindahkan keatas koaes objek denpan telah diolesi mayer
alhumin (putih telur) atau polisin sebapai bahan perekamya dan sudah diberi label pada
blok.

k. Sediaan dibisrkan kering dan dimasukkan ke dalam oven dengan subu optimum {58-
&0°C") selama 30 menit, dan sedivan siap dicat.

I3, Teknik Pengecatan Hematoksilin Eosin

. Sediann dicelup dalam larutan xylol bak 1 selama 2 menit.

. Pindahkan dalam larutan xylol I selama 2 meml,

. Dalam alkohol absolut 2 bak, bak 1 dan bak 1T, masing-masing 1 menit.

. Dralam alkohol 95% 2 bak, bak I dan bak 11, masing-masing 1 menit.

. Cuei dalam air mengalir selama 10 menit.

. Masukkan dalam larutan mayer hematoksilin selama 15 menit.

. Cuei kembali dengan air.

. Masukkan ke dalam cosin antara 15 detik sampai 2 menil.

. Masukkan dalam alkohol 93% 2 bak. bak | dan bak [, masing-musing 1 menil.
10, Dalam slkohol absolut 3 bak. bak I, bak 11, dan bak |11 masing-masing 2 menil.
1 1. T'erakhir dalam xylol bak |, bak 1L, dan bak IT1, masing-masing 2 menit.

2. Mowniing.

R I~ S - M
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LAMPIRAN O HASIL CHI-SS(HVARE
L1 Crussiabs
Case Procesging Summary
Cases
Walich | Missing Fotal
M Percent | M | Parcent M Farcent
Fakdor * Dala 25| 100.0% | 0| 0% 25| 10005
(2. Faktor * Dala Crosstabulation
C ot
. . Diata ;
G.00 .00 5.0 .00 1000 11.00 Total
Faktor MG Bekas 0 0 o 2 % o 5
MG Bekas + Jus :
Lip Kons 100% 0 o 0| 2 # 1 i
Mz Bekas + Jus
Lllp Koms 75% a Q F 3 2 0 g
M Bekas + Jus
Lilp Kons 50% 0 3 2 0 a ] 5
Mz Bakas + Jus
Ll Kons 75% 2 2 0 0 ‘ i i 5
Total 3 5 2 | T 1 25
C3. Chi-Square Tests
I Asymp. Sig.
| WValue af [2-sided)
Pearecn Chi-Sgquare 42 286(a) a0 003
Likelinood Ratio 43,530 70 | o0z
Linear-by-Linear
Association G 1 . K
M of Valid Cazes =y
25

a 30 colls {100.0%) have expected count less than 5. The minimum expected count is 20
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LAMPIRAN E. FOTO PENELITIAN

[. Alatl pengukur subu

2. Minvak poreng bekas 27 kali paka
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3. Bayur lalapan
=

4. fuicer
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5. Aquadest, minyuk goreng bekas 27 kali pakai, jus lalapan berhagu konscntrasi dan alat
somdle
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7. Waktu Penyondean

T

8. | lasil pembedahan
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Y. Formaulin dan makros lambuny dalam formalin
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