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ABSTRACT

The effect of thermally oxidized cooking oil on
serum MDA/TBARS and vitamin E concentrations of
oxidited oil dief were studied in Sprague Dawley rats.

Five groups of five male rats each were fed ad
libitum on isocaloric diets (AIN-93M formula) containing
4% soybean oil (control), 4% cooking oil (NOF), 20%
cooking oil (HOF), 4% thermally oxidized cooking oil
(NOX) and 20% thermally oxidized cooking oil (HOX), for
14 weeks. Thermally oxidized cooking oil were prepared
by heating commercial cooking oil at 190°C for 150 hrs.
Peroxide values, MDA/TBARS and vitamin E of the oils
used in diets were analyzed. Before the feeding
experiment, MDA/TBARS and vitamin E concentration
of the rats blood were determined and repeated after 7
and 14 weeks of feeding. '

It was found that peroxide value and
MDA/TBARS of heated cooking oil were higher and the
vitamin E content were lower than that of unheated
cooking oil. MDA/TBARS of rats fed HOF, NOX and
HOX diets were higher than that of rats fed control and
NOF diets, but the vitamin E content of the blood were not
significantly different. Thus, the study indicated that long
term feeding of thermally oxidized oil had adverse effect :
increasing MDA/TBARS in blood, but vitamin E content
were not affected by the diet until 7 weeks of consumption.
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PENDAHULUAN

Penyakit jantung koroner (PJK) telah menjadi sebab
kematian nomor satu di Indonesia (Anonim, 1992), berubah
dari urutan nomor dua pada tahun 1986. Peningkatan
prevalensi penyakit jantung koroner antara lain disebabkan
oleh peningkatan kesejahteraan dan ketersediaan pangan
(Marsono, 1993) sehingga telah terjadi perubahan pola
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konsumsi yang mengarah ke menu lemak tinggi ( Sitepoe
1996). Beberapa penelitian menunjukkan bahwa diet lemak
tinggi akan mengakibatkan tingginya kolesterol darah yang
bersama-sama faktor sekunder lainnya yaitu tingginya
konsumsi gula, rokok dan garam mengakibatkan tingginya
resiko terkena PJK (Prawirokusumo, 1987, Cox dan Cohen,
1996). Salah satu terapi yang dianjurkan adalah mengurangi
konsumsi lemak untuk mengurangi atau memperlambat
perkembangan penyakit ini. Akan tetapi perkembangan
terakhir menunjukkan bahwa pada kenyataannya modifikasi
LDL terutama oksidasi dari lipoprotein ini atau LDL
teroksidasi (ox-LDL) mempunyai peran penting dalam inisiasi
dan progresi aterosklerosis.

MDA-LDL (malondialdehid-LDL) yang merupakan
salah satu bentuk modifikasi dari LDL, mampu mengubah
muatan LDL yang mengakibatkan reseptor penangkap tidak
mampu mengenalinya, sehingga reseptor penangkap bukan
reseptor LDL normal lagi tetapi makrofag. Uptake LDL
teroksidasi ini menyebabkan reduksi migrasi makrofag dari
dinding arteri yang apabila berlangsung terus-menerus akan
menyebabkan terbentuknya sel-sel busa (Jialal dan Devaraj,
1996). Produk oksidasi minyak atau lemak pangan dapat
menjadi kontaminan dalam makanan, yang apabila dikonsumsi
akan masuk ke dalam tubuh dan akhirnya diduga dapat berada
dalam lipoprotein darah. Pengaruh negatif dari produk
oksidasi ini, yaitu menginduksi terbentuknya sel-sel busa,
dapat terjadi bila jumlah yang dikonsumsi berlebihan atau
konsumsi yang terus-menerus, sehingga sistem antioksidatif
tidak mampu memberi proteksi. Dengan demikian, pengaruh

konsumsi minyak atau lemak yang teroksidasi menjadi suatu

hal yang menarik untuk dikaji. Penelitian ini bertujuan untuk
mengetahui apakah konsumsi minyak yang teroksidasi dapat
mempengaruhi level MDA dan vitamin E darah.

METODE PENELITIAN

Bahan

Minyak kedelai dan minyak goreng komersial yang
bahan bakunya minyak sawit diperoleh dari pasar swalayan di
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Yogyakarta. Tikus Sprague Dawley jantan berumur 4 bulan
diperoleh dari UPHP UGM.

Tabel 1. Komposisi diet kontrol, minyak goreng segar 4%
(NOF), minyak goreng segar 20% (HOF), minyak
goreng teroksidasi 4% (NOX) dan minyak
gorengteroksidasi 20% (HOX)

Diet, g/kg
Bahan
Kontrol NOF HOF NOX HOX

Tepung jagung 6210 621,0 461,0 6210 461,0
Kasein 140,0 140,0  140,0  140,0 140,
Sukrosa 100,0 1000 1000 100,0 100,0
Minyak : Kedelai 40,0 - - - -

Goreng komersial - 40,0 200,0 - -

Goreng teroksidasi - - - 40,0  200,0
CMC 50,0 50,0 50,0 50,0 50,0
Campuran mineral * 35,0 35,0 35,0 35,0 35,0
Campuran vitamin ** 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0
L-sistin 1,8 1,8 1,8 1,8 1,8
Kolin bitartrat 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5
Tert-butilhidroquinon 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8
Total 1000,0 1000,0 1000,0 1000,0 1000,0
Kandungan kalori 3804,0 3804,0 3840,0 3804,0 3840,0

* Komposisi seperti pada AIN-93M-MX (Reeves et al, 1993)
** Komposisi seperti pada AIN-93-VX (Reeves et al, 1993)

Penyiapan sampel minyak

Minyak goreng komersial dipanaskan dengan proses deep
frying pada suhu 190°C selama 150 jam (15x10 jam)
(Blumenthal, 1996). Minyak kedelai, minyak goreng
komersial yang segar dan minyak goreng komersial yang
dipanaskan diperiksa kadar MDA/TBARS, angka peroksida
dan kadar vitamin E di dalamnya.

Pemeliharaan hewan coba

Pembuatan pakan. Pembuatan pakan hewan percobaan
mengacu pada formula diet AIN-93M (Reeves et al, 1993).
Dibuat 5 macam diet (isokalori) dengan sumber/jumlah
minyak yang berbeda seperti tertera pada tabel 1.

Perlakuan hewan coba.

25 ekor tikus Spague Dawley jantan dewasa (4 bulan)
dibagi dalam 5 kelompok dan dimasukkan dalam kandang
individual, dengan ventilasi ruangan normal, suhu kamar dan
penerangan dilakukan sepanjang hari. Masing-masing
kelompok tikus diberi diet kontrol, diet dengan sumber lemak
minyak goreng segar dan jumlah 4% (NOF), diet dengan
sumber lemak minyak goreng segar, jumlah 20% (HOF), diet
dengan sumber lemak minyak goreng teroksidasi, jumlah 4%
(NOX) dan diet dengan sumber lemak minyak goreng
teroksidasi, jumlah 20% (HOX) selama 14 minggu, ad libitum.
Pada minggu ke-0, ke-7 dan ke-14, darah semua tikus diambil
untuk diperiksa kandungan MDA/TBARS dalam plasmanya
dan vitamin E pada serumnya.
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Analisis bahan dan spesimen

Angka peroksida ditentukan dengan metode titrasi
(Anonim, 1979). Penentuan vitamin E minyak dengan metode
Colorimetric Determination (Wong et al, 1988). Analisis
MDA/TBARS minyak dan plasma darah tikus dilakukan
dengan metode ekstraksi asam tiobarbiturat (TBA test)
(Schmedes dan Holmer, 1989). Dan vitamin E serum darah

tikus ditentukan dengan metode HPLC (Dennison dan Kirk,
1979).

Analisis data

Data hasil penelitian dianalisa menggunakan Anova
dengan rancangan percobaan Factorial Experiment (Gomez
dan Gomez, 1984), dilanjutkan least significant differences
untuk membandingkan data antar kelompok pada tiap periode
dan Scheffe’s test untuk membandingkan antar periode pada
tiap kelompok. Hasil pemeriksaan dianalisis secara deskriptif
dengan membandingkan kelompok kontrol dengan kelompok
perlakuan.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Pemeriksaan sampel minyak

Hasil  pemeriksaan  angka  peroksida,  kadar
MDA/TBARS dan kadar vitamin E minyak disajikan pada
Tabel 2. Angka peroksida dan kadar TBARS minyak goreng
komersial yang dipanasi 190°C selama 150 jam dan minyak
kedelai lebih tinggi dibanding minyak goreng yang tidak
dipanasi, dan vitamin E minyak yang dipanasi dan minyak
kedelai lebih rendah daripada minyak yang tidak dipanasi.

Tabel 2. Angka peroksida, kadar MDA/TBARS dan kadar
vitamin E minyak *

Angka Peroksida
Sumber Minyak (meq/kg) TBARS (umol/l) _ Vitamin E (ppm)
Minyak kedelai 3,06+0,25 544,25+ 1,42 92,87 + 1,80
Minyak goreng 2,85+0,13 497,67+0,16 54325+ 1,80
Minyak goreng 3,53+0,51 947,98 + 0,41, 160,30 + 1,79

- _dipanasi

* rata-rata dari dua kali ulangan

Menurut Brisson (1981), pemanasan minyak dapat
menyebabkan oksidasi minyak, yang menghasilkan radikal
lemak bebas dan peroksida. Terbentuknya senyawa peroksida
ini menyebabkan tingginya angka peroksida minyak yang
dipanasi. Tingginya kandungan asam lemak tidak jenuh pada
minyak kedelai yaitu 80,7% (Sipos and Szuhaj, 1996)
menyebabkan minyak ini lebih mudah teroksidasi dibanding
minyak goreng komersial yang dipakai dalam penelitian,
sehingga angka peroksidanya lebih tinggi. Hidroperoksida
selanjutnya dapat terdekomposisi menghasilkan aldehid-
aldehid, antara lain malondialdehid (Duthie, 1991), sehingga
kandungan MDA/TBARS minyak yang mengalami
pemanasan paling tinggi diantara minyak lain dalam penelitian
ini. Bahan baku minyak goreng komersial yang dipakai dalam
penelitian ini adalah minyak sawit yang menurut Wong et al
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(1988) kandungan tokotrienolnya paling tinggi diantara
minyak nabati lain, sehingga kandungan vitamin E (total
tokoferol) minyak goreng ini lebih tinggi dibanding minyak
kedelai. Namun pemanasan minyak dapat mengakibatkan
kerusakan vitamin E, sehingga kandungan vitamin E pada
minyak yang dipanasi mengalami penurunan.

Kenaikan angka peroksida dan MDA/TBARS serta
penurunan vitamin E pada minyak yang dipanasi 190°C
selama 150 jam mengindikasikan bahwa minyak tersebut telah
mengalami oksidasi termal. Selanjutnya minyak tersebut
dipakai sebagai sumber lemak pada diet untuk tikus percobaan
yang disebut sebagai diet minyak oksidasi termal (NOX dan
HOX).

Kadar MDA/TBARS plasma darah tikus

Pada pemeriksaan kadar MDA/TBARS rata-rata plasma
darah tikus terdapat perbedaan yang nyata antar perlakuan
(p<0,05). Perbedaan terlihat pada pemeriksaan minggu ke-7
dan minggu ke-14, seperti yang disajikan gambar 1, yaitu tikus
diet HOF dan tikus diet HOX lebih tinggi secara nyata
dibanding kelompok kontrol dan tikus diet NOF, tetapi tikus
diet NOX tidak berbeda secara nyata dengan tikus diet HOX,
sedangkan tikus diet HOF tidak berbeda secara nyata dengan
tikus diet HOX.
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Gambar 1. Grafik kadar MDA/TBARS rata-rata plasma darah
tikus

Malondialdehid merupakan produk oksidasi sekunder lemak
tidak jenuh, mengandung tiga karbon dan bersifat reaktif,
jumlahnya meningkat sesuai dengan tingkat ketidakjenuhan
lemak, dan biasa digunakan sebagai indikator proses
peroksidasi lemak (Ho et al., 1996). Kadar lemak pada diet
HOF relatif tinggi sehingga dengan asumsi asupan yang sama
maka jumlah minyak yang dikonsumsi lebih tinggi pada
kelompok ini. Hal ini menyebabkan sistem antioksidatif tubuh
tidak cukup memberi perlindungan, sehingga lemak tubuh
mudah mengalami oksidasi dan peroksidasi, akibatnya dalam
darah tikus kelompok ini malondialdehid dijumpai dalam
jumlah yang lebih banyak. Pada tikus diet NOX dan HOX
kadar MDA lebih tinggi dibandingkan terhadap kontrol
maupun terhadap diet NOF, adalah karena asupan aldehid ini
dari dietnya, karena minyak dalam pakan ini (minyak
teroksidasi) kandungan MDA/TBARS-nya tinggi (Tabel 1).
Menurut Ho et al. (1996) produk sekunder dari LOPs (lipid
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oxidation products) dapat terabsorpsi dari usus dan terdeposit
dalam hati. Dengan dasar ini dimungkinkan MDA yang
merupakan produk oksidasi sekunder mengalami hal yang
sama dan kemudian masuk dalam metabolisme endogenus
lemak. Bahkan dimungkinkan produk ini dapat lebih mudah

terserap karena berat molekulnya lebih rendah dibanding
minyak.

Kadar vitamin E serum darah tikus

Analisa statistik hasil pemeriksaan kadar vitamin E dalam
serum darah tikus menunjukkan tidak ada perbedaan yang
nyata antar kelompok pada tiap periode pemeriksaan dan antar
periode pada tiap kelompok (p>0.05), seperti yang
ditunjukkan Tabel 3.

Tabel 3. Kadar vitamin E serum tikus dengan diet minyak
teroksidasi termal (ng/l) *

Kelompok Pemeriksaan Minggu Ke
0 7 : 14
Kontrol 1,61 +1,02° 1,08+0,75° 0,48+0,16°
NOF  1,17+032° 0,73+0,14° 0,32+ 0,07*
HOF  196+1.06° 0,29+0,14* 0,09+0,05"
NOX  j6a41,12° 0,26 + 0,08 * 0,14 £0,03"
HOX  1g9+167° 0,29 +0,10° 0,12 0,06"

* Rata-rata dari 5 ekor tikus
Huruf yang sama pada kolom yang sama menunjukkan tidak
ada beda nyata (p>0,05).

Terdapat kecenderungan bahwa semakin lama tikus
mengkonsumsi minyak teroksidasi, kandungan vitamin E
mengalami penurunan. Hal ini karena hewan percobaan ini
dalam perkembangannya semakin banyak memanfaatkan
vitamin E yaitu sebagai antioksidan untuk memadamkan
reaksi oksidatif dalam tubuh. Dziezak (1986) menjelaskan
bahwa vitamin E dikenal sebagai scavenger radical karena
mempunyai kemampuan menangkap radikal lemak dengan
donasi atom-H. Kecenderungan menurun tampak lebih besar
pada kelompok tikus diet HOF, NOX dan HOX, hal ini
diduga karena radikal-radikal dalam tikus kelompok tersebut
relatif lebih banyak dibanding pada kelompok kontrol. Pada
tikus diet HOF radikal lemak bebas dapat terbentuk karena
asupan lemak yang berlebihan menyebabkan oksidasi lemak
dalam tubuh (secara invivo) karena sistem antioksidatif tubuh
tidak cukup mengimbangi. Pada tikus diet NOX dan HOX,
kemungkinan besar dalam darahnya terdapat sejumlah radikal
lemak bebas yang berasal dari asupan pakannya, karena pakan
kelompok ini sumber lemaknya adalah minyak yang
mengalami pemanasan.

KESIMPULAN DAN SARAN

Dari hasil penelitian ini dapat disimpulkan bahwa
pemanasan minyak pada suhu 190°C selama 150 jam dapat
menyebabkan  terjadinya  oksidasi  termal  minyak,
meningkatkan kandungan peroksida dan malondialdehid
minyak dan dapat menurunkan kandungan vitamin E minyak.
Pemberian diet minyak teroksidasi termal dapat menyebabkan
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kenaikan kadar malondialdehid (MDA) darah, namun tidak

mempengaruhi kandungan vitamin E sampai pada minggu ke

tujuh. '
Saran yang bisa disampaikan adalah :

1. Perlu dilakukan penelitian yang menetapkan kadar vitamin
E yang normal dalam darah tikus sehingga dapat
digunakan sebagai referensi.

2. Perlu dilakukan penelitian yang dapat menjelaskan meta-
bolisme produk-produk oksidasi lemak.
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