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ABSTRAK

Radikal bebas dapat menyebabkan stres oksidatif, karena ketidakseimbangan antara oksidan dan
antioksidan yang berpotensi menyebabkan kerusakan sel. Radikal bebas dapat meningkatkan peroksidasi
lipid, yang terurai menjadi malondialdehyde (MDA) dalam darah. MDA adalah penanda cacat seluler yang
disebabkan oleh radikal bebas. Penelitian ini bertujuan untuk menentukan profil MDA (malondialdehyde)
sebagai penanda cacat sel yang disebabkan oleh radikal bebas pada tikus yang diolah dengan air yang
mengandung oksigen. Ini adalah penelitian eksperimental dengan 3 kelompok perawatan. Satu kelompok
sebagai kontrol dan dua kelompok sebagai sampel yang diolah dengan air beroksigen selama 5 hari dengan
volume tertentu. Data dianalisis dengan mengukur tingkat kontrol kelompok MDA dan sampel kelompok.
Data diuji dengan Uji Kruskal Wallis dengan tingkat kepercayaan 95%. Hasil penelitian menunjukkan
bahwa rata-rata kadar MDA pada kelompok yang diolah dengan air pentagonal, air heksagonal dan
kelompok kontrol adalah 5,09 uM / L, 3,14 uM / L dan 3,06 uM / L. Analisis data menunjukkan tidak ada
perbedaan yang signifikan dalam tingkat MDA pada kelompok perlakuan. Ini menyimpulkan bahwa tidak
ada perbedaan tingkat MDA yang signifikan pada tikus yang diolah dengan air yang mengandung oksigen.
Ini berarti tidak ada efek pada kerusakan seluler.

Kata kunci : Tingkat malondialdehyde; Cacat Seluler; Radikal Bebas; Tikus; Air beroksigen
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Pendahuluan

Air merupakan unsur yang sangat penting bagi kehidupan. Sebanyak 75% tubuh manusia terdiri atas air
(Purwanto, 2008). Mengonsumsi air yang cukup dapat meningkatkan fungsi hormon, memperbaiki
kemampuan hati untuk memecah dan melepaskan lemak serta mengurangi rasa haus dan lapar. Sebaliknya
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apabila kekurangan air dapat menyebabkan konstipasi, infeksi saluran kemih, terbentuknya batu ginjal,
kelelahan dan masalah-masalah seputar kulit, rambut dan kuku. Selain air, unsur yang tidak kalah pentingnya
dalam kehidupan adalah oksigen.

Oksigen diperlukan untuk proses pembakaran dalam tubuh, yaitu mengubah zat-zat gizi sumber energi
seperti karbohidrat, protein, dan lemak menjadi energi yang diperlukan oleh tubuh untuk melakukan
aktivitas sehari-hari. Oksigen juga merupakan unsur vital dalam regenerasi sel, tanpa oksigen akan terjadi
proses degenerasi. Ketiadaan oksigen akan membawa kematian cepat pada mahluk hidup (Sobariah, 2007).
Kebutuhan oksigen mendorong para ilmuwan dan industri untuk menciptakan alternatif suplai oksigen di
dalam tubuh melalui air minum. (Refdi dkk, 2014).

Minuman air beroksigen merupakan air yang ditambahkan oksigen dengan konsentrasi yang lebih tinggi
dibandingkan dengan kadar oksigen yang secara alami sudah terdapat di dalam air. Air minum biasa hanya
mengandung 5-7 ppm oksigen, sedangkan pada minuman beroksigen, kadar oksigen dapat mencapai 80-130
ppm (Zakaria, 2014). Minuman beroksigen lain yang beredar di pasaran adalah air hexagonal. Pada air
hexagonal, enam molekul H,O berkelompok membentuk formasi hexagonal atau segi enam yang terjadi
karena air dipengaruhi oleh gelombang magnet dan radiasi elektrik tertentu. Air hexagonal cenderung
membentuk kelompok kecil dan stabil (Mahani, 2016).

Berbagai khasiat air oksigen yang dipromosikan, umumnya klaim khasiat itu didasarkan pada pengalaman
beberapa orang saja. Padahal menurut ilmu kedokteran, klaim manfaat sebuah produk seharusnya didasarkan
pada data uji Klinik. Bisa saja kesembuhan itu bersifat individual atau berasal dari efek sugesti, bukan efek
sesungguhnya. Semakin banyaknya produk air kemasan botol dengan metode menggunakan klaim kelebihan
air beroksigen dibandingkan dengan air mineral biasa nampaknya mengalami masalah klarifikasi bidang
fisiologi. Pada 2010 lalu, beberapa ahli kesehatan menerbitkan hasil penelitiannya yang mengungkapkan
bahwa tidak ada perbedaan signifikan antara kandungan air yang berisi oksigen dibandingkan dengan air
biasa, terutama terkait dampaknya bagi kebugaran peminumnya (Shadewa, 2008).

Oksigen yang masuk melalui saluran pencernaan dapat berdifusi dalam darah dan diharapkan dapat
meningkatkan ketersediaan oksigen dalam tubuh serta memberikan efek menguntungkan bagi kesehatan
konsumen. Selain itu, efek negatif yang dikhawatirkan adalah pembentukan Reaktive Oxygen Species (ROS).
Radikal bebas dan senyawa oksigen reaktif yang diproduksi dalam jumlah yang normal, penting untuk fungsi
biologis, seperti sel darah (leukosit) untuk menghasilkan H,O, untuk membunuh beberapa jenis bakteri dan
jamur serta pengaturan pertumbuhan sel, namun tidak menyerang sasaran spesifik, sehingga memungkinkan
menyerang asam lemak tidak jenuh ganda dari membrane sel, organel sel, atau DNA, selanjutnya dapat
menyebabkan kerusakan struktur dan fungsi sel (Refdi, dkk, 2014; Piantadosi, 2006).

Radikal bebas dapat menyebabkan stres oksidatif. Stres oksidatif terjadi karena adanya ketidakseimbangan
antara oksidan dan antioksidan yang kemudian berpotensi menimbulkan kerusakan sel dan dilaporkan
berperan penting pada proses kerusakan hati (Elgaml dan Hashish, 2014). Radikal bebas dapat meningkatkan
peroksidasi lipid yang kemudian akan mengalami dekomposisi menjadi malondialdehide (MDA) dalam
darah. MDA merupakan sebuah penanda kerusakan seluler akibat radikal bebas. (Latifa,dkk, 2015).

Uji MDA dapat digunakan untuk mengukur peroksidasi yang terjadi pada membran lipid. Profil MDA dalam
serum berfungsi sebagai sebuah penanda kerusakan seluler akibat radikal bebas (Inoue, 2001). Semakin
tinggi kadar radikal semakin tinggi kadar MDA yang terbentuk.

Berdasarkan hal tersebut maka peneliti tertarik untuk melakukan penelitian tentang Profil Kadar MDA
(Malondialdehide) Sebagai Penanda Kerusakan Seluler Akibat Radikal Bebas pada Tikus yang Diberikan Air
Beroksigen. Penelitian ini bertujuan melihat Profil Kadar MDA (Malondialdehide) Sebagai Penanda
Kerusakan Seluler Akibat Radikal Bebas pada Tikus yang Diberikan Air Beroksigen.

Metode Penelitian

Penelitian ini termasuk dalam jenis penelitian eksperimental, dengan rancangan acak lengkap untuk
mengetahui pengaruh pemberian air oksigen terhadap perubahan kondisi tubuh tikus (Rattus norvegicus)
yang berakibat terbentuknya radikal bebas dilihat dari kadar MDA. Besar sampel sebanyak 27 ekor tikus
yang dikelompokkan menjadi 3 kelompok.
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Alat-alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah spektrofotometer UV-Vis (UV Mini SHIMADZU)
timbangan hewan (Ohaus), sonde oral, holder, spuit dispossable, scalpel blade, tabung eppendorf, mikropipet,
minispin, sentrifugator, sonifikator, dan alat-alat gelas. Bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian ini
adalah air oksigen, tikus Rattus norvegicus, eter, aquades, larutan Trikloroasetat (TCA) 20%, larutan Asam
Tiobarbiturat (TBA) 0,67%, 1,1,3,3-tetrametoksipropana (TMP) 99%.

Data yang diperoleh pada pengukuran kadar MDA dengan cara mengukur kadar MDA pada kelompok tikus
kontrol dan kelompok tikus yang diberikan air oksigen dan disajikan dalam bentuk tabel. Data dianalisis
dengan uji statistik yaitu Anova One Way dengan dengan tingkat kepercayaan 95%

Hasil Penelitian

Perlakuan hewan coba dilakukan kegiatan aklimatisasi selama 2 minggu. Hal ini dilakukan dengan tujuan
memberikan kesempatan tikus untuk beradaptasi dengan lingkungan di Laboratorium dan untuk
meningkatkan berat badan tikus menjadi berat badan ideal. Berat badan dari 30 ekor tikus yang didapat
awalnya rerata di bawah 90 gr. Setelah dilakukan aklimatisasi rerata berat badan tikus naik menjadi rerata
131.3 gr. Setelah proses aklimatisasi selesai ternyata terdapat 2 ekor tikus mati karena stres. Selanjutnya
dilakukan perlakuan hewan coba dibagi menjadi 3 kelompok. Kelompok 1 diberikan air pentagonal,
kelompok Il diberi air hexagonal dan kelompok I11 diberi aquadest sebagai kelompok kontrol. Pemberian air
dilakukan dengan volume setiap kali disonde sebanyak 2.5 ml selama 3 kali sehari selama 5 hari. Setelah
perlakuan selama 5 hari tikus tersebut diambil darah dengan teknik pengambilan darah lewat jantung (
intracardial ). Selanjutnya darah tersebut dipisahkan serumnya untuk diperiksa kadar MDA dalam darah
tikus.

Setelah dilakukan aklimatisasi, perlakuan hewan coba sampai pengambilan darah. Selanjutnya pembuatan
serum dengan pemusingan dengan sentrifuge selama 20 menit dengan kecepatan 3000 rpm. Selanjutnya
pengepakan dan pengiriman sampel ke laboratorium Biokimia Fakultas Kedokteran UGM untuk pemeriksaan
kadar MDA dalam darah tikus. Rencana awal pemeriksaan dilakukan di Fakultas Kedokteran UNRAM akan
tetapi sarana tidak ada sehingga tim peneliti merujuk ke UGM.

Tabel 1. Tabel 1 Daftar hasil pengukuran kadar MDA pada tikus Rattus nervegicus yang diberikan air
beroksigen ( Aquadest )

No. Sampel Kadar MDA (um/L ) Ket-
1 3,14
2 6,78
3 2,35
4 2,09
5 2,35
6 3,14
7 2,61
8 5,74
9 2,35
Rerata 3,06

Berdasarkan hasil tabel 1, bahwa rerata kadar MDA (malondialdehide) pada tikus yang diberikan aquadest
sebagai kelompok kontrol adalah 3,06 uM/L. Jumlah sampel sebenanya 10 tetapi 1 ekor tikus mati akibat
stres pada saat aklimasi selama 2 minggu. Berdasarkan tabel 1. di atas tidak terdapat sampel serum tikus yang
lisis.
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Tabel 2. Daftar hasil pengukuran kadar MDA pada tikus Rattus nervegicus yang diberikan air beroksigen (
Air Pentagonal)

No. Sampel Kadar MDA (pm/L) Ket-
1 9,38
2 4.70
3 3,40
4 2,61
5 2,87
6 3,66
7 3,40
8 4,18
9 14,06
10 2,61
Rerata 5,09

Berdasarkan tabel 2, bahwa kadar MDA (malondialdehide) yang didapat menunjukan kadar MDA pada
sampel no 1-10 yang diberikan air pentagonal adalah rerata 5,09 uM/L. Pada tabel 5.2 terdapat dua sampel
(sampel no. 1 9,34 uM/L dan sampel no. 9 14,06 uM/L) yang menunjukan kadar MDA jauh lebih tinggi
dibandingkan rerata kadar MDA pada ketiga perlakukan. Hal ini terjadi karena kondisi kedua sampel terjadi
lisis.

Tabel 3. Daftar hasil pengukuran kadar MDA pada tikus Rattus nervegicus yang diberikan air beroksigen (
Air Hexagonal )

No. Sampel Kadar MDA ( um/L) Ket-
1 2,35
2 4,18
3 3,92
4 3,92
5 3,92
6 2,87
7 3,14
8 1,57
9 5,48
Rerata 3,14

Berdasarkan tabel 3, bahwa rerata kadar MDA (malondialdehide) pada tikus yang diberikan air beroksigen
(Hexagonal ) adalah 3,14 puM/L. Jumlah sampel sebenanya 10 tetapi 1 ekor tikus mati akibat stres pada saat
aklimasi selama 2 minggu. Berdasarkan tabel 3. di atas tidak terdapat sampel serum tikus yang lisis.

Tabel 4. Hasil uji statistik

Kadar MDA
Chi-Square 1.280
df 2
Asymp. Sig. 527

a. Kruskal Wallis Test
b. Grouping Variable: Perlakuan

Berdasarkan hasil statistik menunjukan nilai p 0,527 > o yang berarti tidak ada perbedaan secara signifikan
kadar MDA pada tikus yang diberikan air beroksigen sehingga tidak memberikan efek/ dampak terhadap
kerusakan seluler.
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Pembahasan

Hasil Profil MDA dalam serum berfungsi sebagai sebuah penanda kerusakan seluler akibat radikal bebas
(Inoue, 2001). MDA merupakan dialdehid tiga karbon yang sangat reaktif yang juga dapat diperoleh dari
hidrolisis pentosa, deoksiribosa, heksosa, beberapa asam amino dan DNA (Evans, 1991). Pengukuran kadar
MDA pada 3 kelompok tikus Rattus nervigicus dilakukan untuk melihat bagaimana profil kadar MDA dalam
darah tikus sebagai penanda adanya kerusakan seluler.

Kelompok normal memiliki kadar MDA yang lebih rendah dibanding kelompok perlakuan hal ini dapat
terjadi dikarenakan kadar MDA yang terbentuk sangat bergantung pada jumlah stres oksidatif dan hanya
mampu dinetralisasi oleh antioksidan sedangkan pada kondisi normal kadar MDA dapat terbentuk pada kadar
yang rendah. Saat keadaan normal, peroksidasi lipid di dalam tubuh masih dapat diatasi oleh antioksidan
alami (antioksidan endogen) yaitu katalase, superokside dismutase (SOD) dan glutation peroksidase.

Pada dasarnya oksigen yang masuk melalui saluran pencernaan dapat berdifusi dalam darah dan diharapkan
dapat meningkatkan ketersediaan oksigen dalam tubuh serta memberikan efek menguntungkan bagi
kesehatan, namun Piantadosi (2006) menyebutkan bahwa penyerapan air beroksigen oleh secara signifikan
tidak memberikan pengaruh pada performa seseorang yang berolahraga. Adanya keraguan penyerapan
oksigen oleh usus telah diperkuat oleh hasil penelitian Nestle et al. (2004) bahwa meminum air beroksigen
dengan kandungan CO2 yng rendah, dapat meningkatkan jumlah oksigen pada lumen oral cavity dan
usus.(Refdi CW, dkk, 2014)

Kekhawatiran dalam mengkonsumsi minuman beroksigen adalah dugaan peningkatan produksi reactive
oxygen species (ROS) karena suplai oksigen dalam konsentrasi tinggi. Hal ini dikhawatirkan dapat
menyebabkan luka pada sel termasuk kerusakan DNA bila pertahanan antioksidan dalam tubuh tidak baik.
Namun berdasarkan penelitian Speit et al. (2002), konsumsi minuman beroksigen tidak menimbulkan efek
genotoksik berdasarkan uji in vivo dan in vitro. Sedangkan penelitain yang dilakukanGruber et al (2005)
menunjukan konsumsi air beroksigen dalam jangka panjang tidak membahayakan hati, sel darah dan system
imun (Zakaria F.R, dkk, 2014).

Semakin tinggi kadar radikal semakin tinggi kadar MDA yang terbentuk. Hal ini tidak nampak pada hasil
penelitian jika dilihat dari hal tersebut karena kadar MDA yang didapat pad ketiga perlakukan tidak jauh
berbeda dengan kadar pada kelompok kontrol. Hal ini juga kemungkinan bahwa belum terjadi paparan
radikal bebas pada kelompok hewan coba. Jika perlakuan hewan coba ini dilakukan dalam jangka waktu
yang panjang mungkin akan mendapatkan hasil yang lebih bermakna pengaruhnya terhadap ada tidaknya
kerusakan seluler.

Kesimpulan

Berdasarkan hasil yang diperoleh dari penelitian ini maka dapat ditarik kesimpulan bahwa : Rerata kadar
MDA pada kelompok tikus kontrol adalah 3,06 uM/L; Rerata kadar MDA pada kelompok tikus yang
diberikan air pentagonal adalah 5,09 pM/L; Rerata kadar MDA pada kelompok tikus yang diberikan air
hexagonal adalah 3,14 pM/L; Tidak ada perbedaan secara signifikan kadar MDA pada tikus yang diberikan
air beroksigen sehingga tidak memberikan efek/ dampak terhadap kerusakan seluler.
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