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ABSTRAK

Yogurt atau yoghurt adalah produk susu fermentasi yang kaya berbagai vitamin dan asam amino,
mempunyai potensi sebagai sumber antioksidan eksogen yang potensial. Formaldehid adalah senyawa
organik golongan aldehid atau alkanal yang paling sederhana bersifat toksik dan karsinogen
keberadannya dalam tubuh dapat berperan sebagai sumber senyawa reactive oxygen species (ROS) dan
radikal bebas yang bersifat merusak sel dan jaringan organ tubuh. Tujuan dari penelitian ini adalah
untuk mengetahui efek formaldehid sebagai senyawa toksik, dan yogurt sebagai detoksikan terhadap
aktivitas antioksidan dalam hal ini adalah aktivitas antioksidan enzimatis superoksid dismutase (SOD)
dan kadar glutathion tereduksi (GSH). Hasil penelitian menunjukkan bahwa paparan berbagai dosis
formaldehid dalam makanan tikus (Rattus norvegicus) masing adalah 0 ppm, 25 ppm 50 ppm 75 ppm dan
100 ppm berpengaruh sangat nyata (P<0,01) terhadap penurunan aktivitas antioksidan enzimatis dalam
hal ini adalah penurunan aktivitas superoksid dismutase (SOD) dan kadar GSH). Hasil penelitian juga
menunjukkan bahwa perlakuan suplementasi yogurt sebesar 2 ml per ekor per hari pada tikus (Rattus
norvegicus) yang terpapar formaldehid tidak mampu mengubah pengaruh paparan formaldehid
terhadap penurunan aktivitas antioksidan  (aktivitas SOD dan kadar GSH) dengan tingkat
signifikansinya tetap sangat nyata (P< 0,01).

Kata kunci : Yogurt, formaldehid, antioksidan enzimatis, kerusakan oksidatif, hepar

ABSTRACT

Yogurt or yogurt is fermented milk products are rich in various vitamins and amino acids, has
potential as a potential source of exogenous antioxidants. Formaldehyde is an organic compound or the
aldehyde group of the most simple alkanal are toxic and carcinogenic, presenting in the body can act as a
source of compounds reactive oxygen species (ROS) and free radicals that damage cells and tissues are
organs. The purpose of this study was to determine the effects of formaldehyde as a toxic compound, and
yogurt as detoksikan of antioxidant activity in this regard is the enzymatic antioxidant activity superoksid
dismutase (SOD) and levels of reduced glutathione (GSH). The results showed that exposure to various
doses of formaldehyde in food rat (Rattus norvegicus) respectively is 0 ppm, 25 ppm 50 ppm 75 ppm and
100 ppm is very real effect (P <0.01) toward decreased antioxidant enzymatic activity in this regard is the
reduction of activity superoksid dismutase (SOD) and GSH levels).The results also showed that treatment
of yogurt supplementation at 2 ml per cow per day in rats (Rattus norvegicus) were exposed to
formaldehyde are not able to change the effect of formaldehyde exposure to the decrease of antioxidant
activity (SOD activity and GSH levels) with the significance level remains highly significant (P <0.01)
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PENDAHULUAN

Penggunaan formaldehid atau formalin
sebagai pengawet makanan sangat berbahaya
bagi kesehatan, karena formaldehid merupakan
senyawa Yyang sangat toksik dan bersifat
karsinogenik. Pengaruh negative yang terjadi
akibat paparan formaldehid dalam makanan,
dalam jangka pendek adalah terjadinya iritasi
saluran pencernaan (Tractus gastrointestinal)
termasuk hepar. Paparan formaldehid dalam
jangka panjang antara lain adalah terjadinya
kerusakan sel-sel organ tubuh dan saluran
pencernaan dan tumbuhnya kanker.

Keberadaan formaldehid dalam tubuh
dapat mengakibatkan menurunnya secara nyata
jumlah antioksidan enzimatis, mendorong
produksi senyawa reactive oxygen species
(ROS). ROS yang terbentuk  dapat
menyebabkan reaksi berantai yang
menghasilkan ROS dan senyawa radikal bebas
lainnya dalam jumlah lebih besar dan lebih
toksik terhadap organ tubuh termasuk hepar,
dapat menimbulkan stress oksidatif [1],[2].

Gugus karbonil pada formaldehid bersifat
sangat reaktif terhadap protein tubuh (sistim
enzimatis), yang menyebabkan hilangnya
aktivitas spesifik sistim enzim tubuh, antara
lain tejadinya asidosis, karena asam lemak dari
siklus beta oksidasi tidak bisa diproses lebih
lanjut menjadi ATP. Produktivitas ATP

menurun dapat mendorong terjadinya nekrosis.

Produksi ROS dan senyawa radikal bebas
secara  berlebihan  dapat  menyebabkan
rusaknya membran sel dan mitochondria, kanal
ino rusak, keseimbangan ion terganggu
konsentrasi ion Ca™ dalam sitosol meningkat,
mendorong NF-kB aktif, translokasi menuju
inti, menempel pada target (gen protein
radang), terjadi traskripsi mMRNA, yang
mengendalikan banyak ekspresi yang terlibat
dalam respon keradangan, terjadi kematian sel
secara apoptosis [3],[4].[5].

Bahaya formaldehid  terhadap hepar
dapat menurunkan aktivitas enzim superoksid
dismutase (SOD), dan glutathion tereduksi
(GSH), dapat meningkatkan level senyawa
malondialdehid (MDA) [6],[7].

Yogurt atau yogurt adalah produk susu
fermentasi hasil pertumbuhan Lactic acid

bacteria (LAB) atau bakteri asam laktat (BAL),
dalam hal ini adalah golongan bakteri spesies
Lactobacillus bulgaricus dan Streptococcus
thermophillus pada susu pasteurisasi. Yogurt
selama ini dipakai sebagai minuman untuk
mencegah terjadinya gangguan pencernaan
pada saluran pencernaan, dan mencegah
berkembang biakan bakteri patogen (gram
negatif), yang menyerang sistim pencernaan.
Yogurt banyak mengandung berbagai vitamin
dan asam amino yang berperan sebagai
antioksidan. Gabungan vitamin A,E dan C
serta beta karoten dapat menghambat dan
menetralkan ROS dan radikal bebas yang baru
terbentuk, sehingga kerusakan jaringan tubuh
dapat dicegah [8],[9],[10]

Sampai saat ini masyarakat sulit
memperoleh makanan yang benar- benar bebas
dari formaldehid, dan belum ada penelitian
yang mengungkap peran dan mekanisme
yogurt sebagai sumber antioksidan dan
perannya dalam mencegah kerusakan hepar
akibat kontaminasi  formaldehid sebagai
sumber senyawa oksigen reaktif (ROS) dan
radikal bebas dalam tubuh.

METODE PENELITIAN

Penelitian dilaksanakan di laboratorium
Biokimia jrusan kimia, laboratorium Biologi
molekuler dan sel jurusan Biologi Fakultas
Matamatika dan llmu Pengetahuan Alam, serta
Laboratorium  Farmakologi, Laboratorium
Biomedik Fakultas Kedokteran Universitas
Brawijaya Malang.

Pengelompokan tikus. Tikus yang
digunakan dalam penelitian ini adalah tikus
jantan galur wistar (Rattus norvegicus), umur
8- 10 minggu, masing- masing sebanyak 25
ekor untuk tiap tahap percobaan, dengan berat
badan 100- 120 gram, berasal dari
Laboratorium Biomolekul dan sel jurusan
Biologi Fakultas MIPA Universitas Brawijaya.
Setelah diaklimatisasi, dikelompokkan menjadi
5 Kkelompok sesuai dengan banyaknya
perlakuan, tiap kelompok terdiri dari 5 ekor.
Pengelompokan tikus pada percobaan tahap 1
adalah sebagai berikut :
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=

Kelompok tikus kontrol

2. Kelompok tikus yang diberi makanan yang
mengandung 25 ppm formaldehid

3. Kelompok tikus yang diberi makanan yang
mengandung 50 ppm formaldehid

4. Kelompok tikus yang diberi makanan yang
mengandung 75 ppm formaldehid

5. Kelompok tikus yang diberi makanan yang
mengandung 100 ppm formaldehid

Pengelompokan tikus percobaan tahap 2

adalah sebagai berikut :

1. Kelompok tikus kontrol

2. Kelompok tikus yang diberi makanan yang
mengandung 25 ppm formaldehid + 2 ml
terapi yogurt.

3. Kelompok tikus yang diberi makanan yang
mengandung 50 ppm formadehid + 2 ml
terapi yogurt.

4. Kelompok tikus yang diberi makanan yang
mengandung 75 ppm formaldehid + 2 mi
terapi yogurt.

5. Kelompok tikus yang diberi makanan yang
mengandung 100 ppm formaldehid + 2 ml
terapi yogurt.

Pemberian makanan yang terpapar
formaldehid dan terapi yogurt dilakukan secara
singgle dosis, diberikan sekali per hari selama
7 hari berturut- turut. Pemberian terapi
suplementasi yogurt dilakukan secara per oral
pada pagi hari dengan menggunakan gavage
(Spoit jarum tumpul) sebanyak 2 ml per hari
selama 7 hari berturut- turut.

Pengambilan Organ hepar tikus.
Sebelum dilakukan pembedahan, tikus dibunuh
dengan dislokasi leher. Setelah mati, tikus
diletakkan pada papan bedah, ditata pada

bagian ventral tikus terletak di atas. Dilakukan
pembedahan pada daerah inguinal membentuk
huruf V menggunakan gunting bedah. Diambil
hepar tikus yang terletak dekat lambung, dicuci
dengan larutan NaCl Fisiologis 0,9 %,
selanjutnya organ hepar diperlakukan untuk
analisa SOD, GSH, MDA, pewarnaan HE dan
profil protein. Sebagai hepar direndam dalam
PFA 4% untuk selanjutnya diperlakukan untuk
pembuatan preparat.

Pengukuran aktivitas superoksid
dismutase (SOD) jaringan hepar. Seratus mg
jaringan hepar ditambah 900 pL buffer fosfat,
dan dilakukan homogenisasi. Kemudian
ditambah 100 pL xantin oksidase dan 100 pL
NBT. Hasil yang didapat dipanaskan pada
suhu 30° C selama 30 menit, dan disentrifugasi
3000 rpm selama 10 menit. Supernatan dibaca
dengan  spektrofotometer pada panjang
gelombang 580 nm. Hasil yang diperoleh
diinteropolasikan pada kurva baku yang
disajikan terlebih dahulu [11],[12].

Pengukuran kadar glutathion tereduksi
(GSH). Ditimbang sebanyak 400 mg jaringan
hepar, ditambah dengan reagen asam sulfonat
sebanyak 5 kali berat hepar (2 ml), kemudian
dijadikan homogenat. Disentrifuge 600 rpm
selama 10 menit pada suhu 4°C. Diambil
supernatannya sebanyak 250 uL, direaksikan
dengan DTNB. Larutan yang diperoleh diukur
angka absorbansinya dengan menggunakan
spektrofotometer UV-VIS pada panjang
gelombang 415 nm. Penentuan kadar GSH
dilakukan dengan menggunakan kurva baku
[13].[12].

Tabel 1 Penurunan aktivitas SOD jaringan hepar tikus yang terpapar berbagai dosis Formaldehid dalam makanan

(P<0,01)

Aktifitas SOD (Unit)
Perlakuan Formaldehid 1 2 3 4 5 Rataan
Kontrol (0 ppm) 70,66 73,05 70,47 7255 70.93 71,53¢
25 ppm 28,59 29,27 29,70 29,23 28,87 29,13¢
50 ppm 2456 26,25 27,39 26,57 25,25 26,00°
75 ppm 20,15 21,05 21,05 19,78 19,89 20,38
100 ppm 17,21 16,89 17,11 16.91 17,17 17,062
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Tabel 2. Penurunan kadar GSH jaringan hepar tikus akibat paparan berbagai dosis formaldehid dalam makanan (P<0,01)

Perlakuan Formaldehid 1 > GSHéug/mi) 5 Rataan
Kontrol 50,23 5041 50,11 51,13 5043 50,26°
(0 ppm)

25 ppm 25,07 2521 2521 25,33 2541 25,25¢

50 ppm 21,11 21,25 21,13 21,27 21,33 21,20°

75 ppm 17,27 17,33 17,19 17,17 17,29 17,23"

100 ppm 13,67 13,71 13,63 13,57 14,07 13,732
HASIL DAN PEMBAHASAN yang tidak berbahaya H:0. yang
menyebebabkan aktivitas SOD menurun.
Paparan Formaldehid pada tikus Tingginya senyawa ROS H.0, mendorong
(Rattus  norvegicus) dalam  makanan antioksidan katalase dan koenzim GSG untuk

terhadap aktivitas  antioksidan jaringan
hepar. Hasil penelitian menunjukkan bahwa
paparan formaldehid pada tikus (Rattus
norvegicus) memberikan pengaruh yang sangat
nyata (P<0,01) terhadap penurunan aktivitas
antioksidan (Aktivitas SOD dan kadar GSH).
Data selengkapnya terdapat pada Tabel 1 dan
tabel 2. Hal ini disebabkan bahwa keberadaan
formaldehid dalam tubuh dapat menyebabkan
Ledakan respirasi dan terganggunya sistim
transport elektron (ETS) dan terjadinya
oksidatif burs yang mendorong terbentuknya
ROS dan radikal bebas Superoksid (-O),
Tingginya  produksi Oy mendorong
antioksidan enzimatis superoksid dismutase
(SOD) untuk merubah ‘O menjadi senyawa

merubah H,O,; menjadi H.O , yang O, yang
menyebabkan turunnya kadar GSH jaringan
hepar.

Keberadaan  senyawa  toksik  dan
xenobiotik dalam tubuh dapat menyebabkan
terganggunya sistim transport elektron (ETS)
dalam sistim oksidatif fosforilasi atau sitokrom,
yang mendorong terjadinya ledakan respirasi
dan oksidatif burs dan terbentuknya radikal
superoksid secara berlebihan [14],[15].

Tingginya kandungan H;O. dalam sel
jaringan  tubuh, dibutuhkan antioksidan
enzimatis katalase dan koenzim tereduksi

(GSH) untuk menetralkan H,0, menjadi H,O
dan O; , yang menyebabkan kadar GSH turun
secara nyata [14],[15].

Tabel 3. Aktivitas SOD pada jaringan hepar tikus yang terpapar formaldehid dan tersuplementasi yogurt (P<0.01)

. Rataan SOD
Perlakuan SOD (Unit) ( Unit)
Kontrol + Yoghurt 71,86 7345 72,27 72,15 72,33 72.41°
25 ppm + Yoghurt 69.23 68,52 68,03 69,12 67,56 68,494
50 ppm + Yoghurt 37,92 36,87 3945 37,86 39,12 38,24°¢
75 ppm + Yoghurt 29,57 29,27 29,57 29,22 29,71 29,47°
100 ppm + Yoghurt 26,11 2581 26,17 2571 26,19 26,00?

Tabel 4. Suplementasi Yogurt pada tikus (Rattus norvegicus) yang terpapar formaldehid dalam makanan terhadap kadar

GSH jaringan hepar (P< 0,01)

Rataan GSH
Perlakuan GSH ( ug/mL) ( pg/mL)
Kontrol + Yoghurt 51,33 51,37 51,20 51,19 51,36 51,29¢
25 ppm + Yoghurt 45,14 45,33 44,87 44,85 45,21 45,08¢
50 ppm + Yoghurt 35,94 36,31 36,19 35,97 35,66 36,01¢
75 ppm + Yoghurt 22,41 22,38 21,86 21,92 22,17 22,05°
100 ppm + Yoghurt 17,97 18,22 18,11 18,10 17,67 18,012
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Suplementasi yogurt pada tikus (Rattus
norvegicus) yang terpapar formaldehid
dalam makanan terhadap  aktivitas

antioksidan (SOD dan GSH) jaringan hepar.

Hasil  penelitian ~ menunjukkan  bahwa
suplementasi yogurt pada tikus (Rattus
norvegicus) tidak merubah pengaruh negatif
paparan formaldehid dalam makanan tikus
terhadap aktivitas antioksidan (aktivitas SOD
dan kadar GSH) jaringan hepar, kecuali hanya
cenderung menurun, terutama pada paparan
formaldehid pada dosis 25 ppm. Data
selengkapnya terdapat pada Tabel 3 dan 4. Hal
ini disebabkan karena vitamin dan asam-asam
amino yang terkandung dalam yogurt tidak
berperan  sebagai  antioksidan  pencegah
(prevention) terhadap ROS dan radikal bebas
yang terbentuk pada awal pembentukan seperti
radikal superoksid  (O») dan hydrogen
peroksida (H:O2), tetapi berperan sebagai
antioksidan pemusnah (Scavanger) ROS dan
radikal bebas yang terbentuk lebih lanjut
seperti  radikal hidroksi | (OH") dan
peroksinitrit (ONOQO"), sehingga tidak banyak
membantu  menaikkan kembali  aktivitas
antioksidan (SOD dan GSH).

Pada prinsipnya peran antioksidan dalam
menetralkan ROS dan radikal bebas terdiri dari
tiga tahapan. Tahap pertama dikenal sebagai
tahap  pencegahan  (prevention)  yang
diperankan oleh antioksidan enzimatis yang
ada dalam tubuh (SOD, CAT, dan GSH).
Tahap kedua dikenal sebahai antioksidan
pemusnah (scavanger) yang diperankan oleh
antioksidan eksogen, berupa vitamin dan
asam- asam amino. Tahap ketiga dikenal
sebagai tahap pembangunan kembali (repair),
yang diperankan oleh oleh enzim glutathion
peroksidase [18].

Kecenderungan meningkatnya aktivitas
SOD dan GSH pada perlakuan paparan
formalin dosis 25 ppm yang lebih tinggi
dibanding dengan perlakuan paparan dosis
formalin lainnya, hal ini erat hubungan dengan
dosis ambang batas (Acceptable daily intake )
atau level dosis toleran. Menurut International
Programme on Chemical Safety (IPCS) yang
menyatakan bahwa formaldehid yang boleh
masuk dalam tubuh dalam bentuk makanan

adalah antara 1,5 sampai 14 mg. Menurut
Institut for Occuputional Safety and Healt
(NIOSH) bahwa kadar formaldehid pada
makanan yang berbahaya bagi kesehatan
adalah sekitar 20 ppm [19].

KESIMPULAN

Paparan berbagai dosis formaldehid
dalam  makanan  menurunkan  aktivitas
antioksidan (SOD dan GSH).Suplementasi
yogurt pada tikus yang terpapar formaldehid
dalam makanan, tidak merubah pengaruh
paparan formaldehid terhadap aktivitas
antioksidan (SOD dan GSH), khususnya pada
tikus yang dipapar formalin di atas 25 ppm.
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