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ABSTRACT

Cigarette smoke is a toxic compound that can interfere with
physiological effects and damage the organ systems in the body. The
effects of free radicals arising from cigarette smoke can be
neutralized by consuming antioxidant compounds. The research
aims to look at the protective effects of mixed juice from tropical
fruits that grow in Indonesia to the histopathological picture of the
kidney of wistar rats exposed to cigarette smoke. There were 35
rats used and divided into 5 treatment groups consisting of K
(without treatment), K- (cigarette smoke exposed), P1 (strawberry
and guava juice mixed juice 3ml), P2 (strawberry and papaya mixed
juice 3ml), P3 (P3 (strawberry and apple mixed juice 3ml). In P1, P2
and P3 before being given a mixture of fruit juice, rats were exposed
to cigarette smoke first. The treatment was carried out for 40 days
by oral gavage, then on the 41st day the rats were dissected and
their kidney organs were taken for observation and
histopathological preparations. Histopathology preparations were
made by the paraffin method and Haematoxylin Eosin staining. The
cell damage data is then analyzed by comparing the kidney cells
from the control group with the treatment group and scoring
damage followed by the percentage of kidney damage. Data were
statistically tested using ANOVA followed by Post Hoc LSD. The
results showed that mixed tropical fruit juice could protect kidney
cell damage by decreasing the percentage of hydropic degeneration,
necrosis and infiltration of inflammatory cells compared with
negative controls (P <0.05). There is no significant difference
between P1, P2 and P3 in reducing cell damage. The conclusion of
the study is that all combinations of tropical fruit juice can protect
cell damage caused by free radicals from exposure to cigarette
smoke in wistar rats.
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Pendahuluan

Rokok merupakan salah satu penyebab kematian terbesar di Dunia. Rokok dapat
menyebabkan kelainan fungsi paru-paru, kanker dan penyakit kardiovaskular (Reilly et al,
2017). Jumlah perokok di dunia pada tahun 2011 sudah mencapai 11 milyar dan bertambah
setiap tahunnya. Indonesia menduduki peringkat nomor 3 dengan jumlah perokok aktif sebesar
50,6 juta (Ridholia et al, 2017). Data tersebut menunjukan konsumsi rokok sudah menjadi hal
yang biasa terjadi di kalangan masyarakat tanpa mengetahui efek dari zat-zat berbahaya yang
terkandung didalamnya. Senyawa radikal pada asap rokok dapat menyebabkan kerusakan pada
membran plasma sel, sehingga memicu penyakit degeneratif hingga kronis pada manusia. Asap
rokok dapat masuk kedalam pembuluh darah dan secara fisiologis disaring di dalam ginjal. Asap
rokok mengandung banyak radikal bebas berbahaya yang sangat berpotensi merusak jaringan
dan organ pada ginjal. Harahap (2018) menyatakan bahwa merokok dapat meningkatkan kadar
kreatinin dan asam urat yang menyebabkan gagal ginjal kronik terminal.

Menurut Suryadinata (2018) radikal bebas merupakan atom atau molekul yang sifatnya
sangat tidak stabil sehingga untuk memperoleh pasangan elektron senyawa ini sangat reaktif
dan merusak jaringan. Radikal bebas yang terlalu banyak di dalam tubuh dapat mengganggu
metabolisme, bahkan merusak jaringan organ ginjal. Akan tetapi, radikal bebas dapat dinetralisir
dengan senyawa antioksidan. Handayani et al. (2018) menyatakan bahwa senyawa antioksidan
merupakan senyawa yang mempunyai struktur molekul yang dapat memberikan elektronnya
kepada molekul radikal bebas. Selain diproduksi didalam tubuh, senyawa antioksidan juga
terdapat pada tanaman maupun tumbuhan. Senyawa antioksidan alami pada tumbuhan
umumnya berupa senyawa fenolik atau polifenolik yang dapat berupa golongan flavonoid,
turunan asam sinamat, kumarin, dan asam-asam organik polifungsional yang berfungsi
menangkal radikal bebas.

Berbagai jenis buah-buahan tropis memiliki potensi sebagai sumber antioksidan alami yang
bermanfaat untuk menangkal radikal bebas. Kandungan vitamin dan mineral dalam buah-
buahan tropis di Indonesia belum banyak diketahui oleh masyarakat luas pada umumnya. Buah-
buahan topis mengandung zat-zat alami yang dapat dijadikan sebagai sumber antioksidan yang
berguna menangkal radikal bebas dari berbagai senyawa berbahaya dari luar. Febrianti et al.
(20162) membuktikan bahwa terdapat kandungan antioksidan asam askorbat (antioksidan) dari
berbagai jenis buah yang tumbuh di Indonesia. Buah-buahan yang mengandung antioksidan
dengan kandungan asam askorbat yang tinggi adalah stroberi, jambu, apel dan papaya. Stroberi
mengandung senyawa antiosianin yang berfungsi sebagai antioksidan (Sumarlan et al., 2018).
Apel mengandung catechin, epicatechin, ploridzin, quercetin, ellergic acid dan chlorogenic acid
(Rusita & Purwasih, 2019). Kandungan flavonoid, antosianin dan asam askorbat juga ditemukan
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pada buah-buahan lain yang tumbuh di Indonesia seperti papaya dan jambu biji. Berdasarkan uji
DPPH, kandungan senyawa tersebut memiliki efek antiradikal bebas, sehingga dapat dijadikan
sebagai sumber antioksidan alami. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui efek dari senyawa
antioksidan pada buah-buahan tropis yang tumbuh di Indonesia terhadap gambaran

histopatologik ginjal tikus putih yang dipapar asap rokok.

Metode Penelitian

Penelitian ini merupakan jenis penelitian eksperimental dengan pemodelan hewan coba
berupa tikus wistar jantan. Penelitian dimulai dengan pembuatan jus buah tropis, aklimatisasi
dan pemeliharaan hewan uji, perlakuan hewan uji dan analisis data. Tikus wistar yang
digunakan merupakan tikus dengan umur # 4 bulan dan Tikus wistar dibagi menjadi 5 kelompok
yang terdiri dari K (tanpa perlakuan), K negatif (tikus dipaparkan asap rokok), P1 (dipaparkan
asap rokok dan diberi campuran jus stroberi dengan jambu biji merah), P2 (dipaparkan asap
rokok dan diberi campuran jus stroberi dengan papaya), P3 (dipaparkan asap rokok dan diberi

campuran jus stroberi dengan apel).

Pembuatan Jus Buah-buahan Tropis

Pembuatan jus buah-buahan tropis dilakukan di laboratorium Biologi Universitas Ahmad
Dahlan. Buah-buahan terdiri dari buah stroberi, jambu biji, pepaya dan apel yang didapat dari
perkebunan buah di daerah Istimewa Yogyakarta (DIY) dan Magelang. Buah dicuci kemudian di
jus menggunakan juicer tanpa penambahan air. Setelah didapatkan stok jus buah-buahan,
kemudian dibuat 3 variasi campuran jus buah-buahan tropis dengan variasi buah stroberi
dicampur buah jambu biji, buah stroberi dicampur buah pepaya, dan buah stroberi dicampur
buah apel. Buah stroberi digunakan sebagai variasi pencampur buah lain karena buah tersebut
mempunyai kadar vitamin C yang lebih besar dari pada buah lainnya Febrianti et al. (20162).
Campuran jus buah diberikan dengan perbandingan 1:1 sebanyak 3 ml (Purnamasari & Isnawati,

2014).

Aklimatisasi dan Pemeliharaan Hewan Uji

Aklimatisasi dan pemeliharaan hewan uji dilakukan di Laboratorium Penelitian dan
Pengujian Terpadu (LPPT) IV Universitas Gajah Mada. Tikus putih sebanyak 35 ekor dengan
berat berkisar 100-150 gr dipelihara dalam kandang pemeliharaan. Kandang terdiri dari 5 buah
dengan setiap kandang diisi 7 ekor sebagai ulangan. Aklimatisasi dilakukan selama 7 hari dengan
suhu ruangan 22+3°C, kelembapan 30-37 RH, dan siklus pencahayaan dengan 12 jam lampu

terang serta 12 jam lampu dimatikan. Setiap tikus diberikan penanda berupa asam pikrat.
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Makanan tikus berupa pellet dan air minum diberikan secara ad libitum (Hayati, 2012). Tikus
wistar ditimbang menggunakan timbangan analitik pada setiap minggu untuk mengetahui selisih
bobot badan selama perlakuan. Selisih bobot badan diketahui dari bobot akhir dikurangi bobot

awal tikus.

Proses Pemaparan Asap Rokok

Proses pemaparan asap rokok dilakukan di dalam kamar pengasapan (smoking
chamber). Rokok dipasang dibawah kandang pengasapan kemudian dibakar. Dosis campuran jus
buah diberikan segera 1 jam setelah dilakukan pemaparan asap rokok. Sekali pengasapan
dibutuhkan 3 batang rokok dengan rentan waktu habis # 20 menit. Pemaparan asap rokok
dilakukan selama 5 hari dalam seminggu (Seagrave et al,, 2009), dan dilakukan pada pukul 08:00
WIB selama 40 hari.

Gambar 1.Proses Pengasapan asap rokok pada hewan uji.
Keterangan : (a) mekanisme pengasapan asap rokok, (b) kandang pengasapan

Perlakuan pemberian jus buah-buahan tropis

Perlakuan pemberian jus buah-buahan tropis menggunakan diposible syringe ukuran 3
ml dengan ujung yang diganti kanul. Pemberian jus dilakukan dengan cara dimasukkan per oral
(Hayati, 2012). Pemberian variasi jus campuran buah-buahan tropis sebanyak 3 ml/ekor/hari
dengan mempertimbangkan ukuran lambung tikus (3-5 ml) (Kusumastuty, 2014). Pemberian jus
campuran buah-buahan tropis dilakukan selama 5 hari dalam seminggu (Seagrave et al,, 2009)
dan dilakukan pada pukul 09:30 WIB selama 40 hari.

Anestesi dan Pembedahan Hewan Uji

Tikus kemudian dikorbankan pada hari ke 41 dengan cara dislokasi leher. Sebelum
dilakukan dislokasi, tikus di anestesi menggunakan ketamin. Diambil sebanyak 0,1 ml ketamin
100 mg, kemudian diencerkan dengan 0,9 ml aquades sehingga volume menjadi 1 ml. Diambil
sebanyak 0,5 dari campuran larutan, kemudian diinjeksikan secara intramuscular.
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Pembuatan pengamatan preparat jaringan

Organ ginjal diambil kemudian dibersihkan dengan garam fisiologis (NaCl 0,9%),
kemudian difiksasi menggunakan Buffer Formalin 10%. Kemudian dibuat preparat
menggunakan metode paraffin dengan pewarnaan Haematoxylin-Eosin. Pengamatan
histopatologis dilakukan dengan melihat banyaknya sel tubulus ginjal yang mengalami
degenerasi hidropik, nekrosis, dan infiltrasi sel radang dengan 5 (lima) bidang pandang pada
perbesaran 100X dan 400X. Dihitung banyaknya sel ginjal yang mengalami degenerasi hidropik,
nekrosis, dan infiltrasi sel radang kemudian dibagi total sel yang terlihat pada perbesaran 400X
kemudian dikalikan 100% untuk mengetahui persentase kerusakannya. Kemudian dengan
dilakukan skoring terhadap banyaknya sel tubulus ginjal yang mengalami degenerasi hidropik,
nekrosis, dan infiltrasi sel radang (Hilyati & Fiana, 2014; Putra et al,, 2019)

Tabel 1.Kriteria dan skor degenerasi hidropik, nekrosis, dan infiltrasi sel radang pada

jaringan

Kriteria | Skor | Gambaran Histopatologik

Normal | O Tidak ada sel yang nekrosis, degenerasi

hidropik dan peradangan

Rendah | 1 <10% sel yang mengalami degenerasi

hidropik, nekrosis, dan infiltrasi sel radang

Sedang 2 10-33% sel yang mengalami degenerasi

hidropik, nekrosis, dan infiltrasi sel radang

Tinggi 3 34-66% sel yang mengalami degenerasi
hidropik, nekrosis, dan infiltrasi sel radang
Sangat 4 67-100% sel yang mengalami degenerasi
Tinggi hidropik, nekrosis, dan infiltrasi sel radang
Analisis Statistik

Data persentase hasil skoring dianalisis dengan statistik menggunakan SPSS. Data diuji
normalitas menggunakan Saphiro-Wilk, data yang terdistribusi normal dan homogen kemudian
di lanjut uji one way ANOVA. Jika terdapat perbedaan secara signifikan (P<0,05) maka
dilanjutkan dengan uji Least Significant Difference (LSD) dan Duncan untuk mengetahui
perbedaan antar kelompok perlakuan. Perbedaan signifikan pada analisis Duncan ditunjukan
dengan superscript notasi huruf (a-c) yang berbeda dibelakang angka pada kolom yang sama di

dalam tabel.
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Hasil Dan Pembahasan
Bobot Badan Tikus

Penelitian efek protektif jus campuran buah topis terhadap gambaran histopatologik
ginjal tikus putih yang dipapar asap rokok dilakukan untuk mengetahui manfaat dari buah-
buahan tropis sebagai agen antioksidan alami dalam melindungi kerusakan ginjal akibat radikal
bebas yang ditimbulkan dari asap rokok (Febrianti et al.,, 2016a). Salah satu indikator bahwa
terjadi mekanisme stress oksidatif di dalam tubuh adalah menurunnya bobot badan akibat
paparan radikal bebas. Pengukuran selisih bobot badan tikus dilakukan untuk mengetahui
pengaruh efek pemberian jus buah tropis terhadap pertumbuhan bobot badan tikus. Hasil uji
normalitas dan homogenitas menunjukan bahwa bobot badan terdistribusi normal (P>0,05) dan
homogen (P>0,05). Hasil uji one way ANOVA menunjukan bahwa tidak ada perbedaan secara
signifikan antar perlakuan (P>0,05). Hasil analisis statistik tersebut menunjukan bahwa tidak
terdapat pengaruh paparan asap rokok dan jus buah tropis terhadap selisih bobot badan tikus.
Asap rokok dapat menyebabkan gangguan fisiologis dengan naiknya Reactive Oxygen Species
(ROS) di dalam tubuh. Aktivitas ROS yang berlebih dapat mengakibatkan stress oksidatif dan
berakibat pada penurunan bobot badan (Musfiroh & Gustari, 2015). Tidak adanya perbedaan
signifikan menunjukan bahwa aktivitas ROS dalam meingkatkan stress oksidatif yang dialami
tikus tidak mempengaruhi bobot badan tikus selama perlakuan.
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Gambar 2. Selisih bobot badan
tikus yang diberi jus buah- Gambar 3. Bobot ginjal tikus yang
buahan tropis setelah dipapar diberi jus buah-buahan tropis setelah
asap rokok. dipapar asap rokok.

Keterangan: K (Tidak diberi perlakuan

(Akuades)), K- (dipaparkan asap rokok), P1
(dipaparkan asap rokok dan diberi campuran
jus stroberi dengan jambu biji merah), P2
(dipaparkan asap rokok dan diberi campuran
jus stroberi dengan papaya), P3 (dipaparkan
asap rokok dan diberi campuran jus stroberi
dengan apel).

Keterangan: K (Tidak diberi perlakuan (Aquadest)),
K- (dipaparkan asap rokok), P1 (dipaparkan asap
rokok dan diberi campuran jus stroberi dengan
jambu biji merah), P2 (dipaparkan asap rokok dan
diberi campuran jus stroberi dengan papaya), P3
(dipaparkan asap rokok dan diberi campuran jus
stroberi dengan apel).
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Bobot Ginjal Tikus

Kondisi stress dapat mengakibatkan kelainan morfologi organ, termasuk pada ginjal
Kerusakan sel seperti nekrosis dan terjadinya inflamasi akibat stress oksidatif dapat berakibat
pada penurunan bobot organ (Olivia, 2016). Hasil uji normalitas bobot ginjal diketahui
terdistribusi normal dan homogen (P>0,05). Hasil uji one way ANOVA menunjukan bahwa tidak
terdapat perbedaan bobot badan ginjal antar perlakuan (P>0,05). Hasil statistik selisih bobot
ginjal pada kontrol negatif dibandingkan perlakuan menunjukan bahwa kerusakan sel yang
diakibatkan paparan asap rokok tidak terlalu mempengaruhi perubahan selisih bobot ginjal.
Pada perlakuan (P1, P2 dan P3) juga tidak menunjukan perbedaan secara signifikan. Hal
tersebut diduga bahwa kerusakan yang ditimbulkan oleh asap rokok masih dalam lingkup
mikroskopis, sehingga tidak mempengaruhi morfologi dan bobot ginjal. Rerata selisih bobot
organ ginjal pada P2 dan P3 cenderung lebih tinggi dibandingkan dengan control (Gambar 3),
menunjukan bahwa sudah terdapat efek protektif yang ditimbulkan oleh jus buah tropis dalam

menangkal radikal bebas dari asap rokok.

Gambaran Histopatologik Ginjal Tikus

Hasil pengamatan gambaran histopatologik menunjukan sel-sel ginjal mengalami
kerusakan berupa degenerasi hidropik, nekrosis dan infiltrasi sel radang akibat paparan asap
rokok (Tabel 2).

Tabel 2.Gambaran histopatologik tikus yang diberi jus buah-buahan tropis setelah dipapar asap

rokok
Gambaran Histopatologik Organ Ginjal
Nekrosis Sel | Skor . Skor ' . Skor

Kelompok (%) Degenerasi Infiltrasi sel

Uii Hidropik (%) radang (%)

K 9,71 + 0,96a 1 7,17+2,72a 1 9,34+ 2,33a 1

K- 42,57 +7,33b 3 48,39+0,88c¢ 3 41,32+ 2,73b 3

P1 20,89 + 393a 2 19,63+ 1,67b 2 16,59+ 6,05a 2

P2 19,05 £4,78a 2 21,39+ 1,66 b 2 20,22+ 4,51a 2

P3 16,78 £ 2,57a 2 17,31+ 2,47b 2 15,62+ 2,39a 2

Keterangan :

K: Tidak diberi perlakuan (Aquadest)

K- : tikus dipaparkan asap rokok

P1: dipaparkan asap rokok dan diberi campuran jus stroberi dengan jambu biji merah
P2: dipaparkan asap rokok dan diberi campuran jus stroberi dengan papaya

P3: dipaparkan asap rokok dan diberi campuran jus stroberi dengan apel.

a-c Perbedaan notasi pada angka yang diikuti huruf berbeda dalam kolom yang sama
menunjukan perbedaan secara signifikan (P<0,05). Mean + SD.
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Pengamatan histopatologik pada Kontrol negatif menunjukan adanya kerusakan sel
ginjal berupa degenerasi hidropik, nekrosis dan infiltrasi sel radang (Gambar 4), serta
pengkerutan glomerulus yang menandakan adanya kerusakan pada glomerulus. Persentase
kerusakan pada Kontrol negatif paling tinggi dibandingkan dengan kelompok lain (Tabel 2).

Menurut Restuati (2014) penyebabkan kerusakan pada ginjal adalah mekanisme
fisiologis dalam mengkonsentrasikan substansi xenobiotik di dalam sel, terutama senyawa dari
asap rokok. Menurut Suhita et al. (2013), jika suatu zat kimia diekskresikaan secara aktif dari
darah ke urin, zat kimia terlebih dahulu diakumulasikan dalam tubulus proksimal atau jika
substansi kimia ini direabsorbsi dari urin maka akan melalui sel epitel tubulus dengan
konsentrasi tinggi. Zat-zat toksik tersebut kemudian terakumulasi di ginjal dan menyebabkan
kerusakan pada jaringan ginjal.

Radikal bebas selalu berdampak pada kerusakan struktur dan fungsi sel. Menurut
Novianti (2015), target utama radikal bebas yaitu komponen biomakromolekul penting
penyusun sel tubuh seperti lipid, lipoprotein, protein, karbohidrat maupun DNA. Kandungan zat
kimia beracun dalam asap rokok dapat menimbulkan stres oksidatif yang berdampak pada
kerusakan jaringan pada organ ginjal. Rababa’h (2016), menyatakan bahwa asap rokok
menyebabkan efek negatif pada ginjal seperti meningkatnya kreatinin akibat stres oksidatif.
Diduga bahwa kerusakan struktur jaringan ginjal pada kontrol negatif seperti degenerasi
hidropik, nekrosis dan infiltrasi sel radang akibat dari meningkatnya kadar kreatinin dan
kerusakan biomakromolekul di dalam sel akibat paparan asap rokok.

Pengamatan histopatologik ginjal tikus putih kelompok P1 menunjukan pengurangan
jumlah sel yang mengalami degenerasi hidropik, nekrosis, dan infiltrasi sel radang dibandingkan
dengan kontrol negatif secara signifikan (P<0,05) (Tabel II). Pada P2 juga mengalami penurunan
kerusakan sel, ditandai dengan degenerasi hidropik, nekrosis, dan infiltrasi sel radang (Tabel 1I)
lebih rendah dibandingkan kontrol negatif (P<0,05). kelompok P2 memiliki presentase
peradangan dan degenerasi hidropik yang lebih tinggi, walaupun tidak berbeda secara signifikan
jika dibandingkan dengan P1 dan P3 (P>0,05). Pengamatan histopatologik ginjal tikus putih pada
P3 juga menunjukan perbaikan sel dengan menurunnya kerusakan sel dibandingkan dengan
kontrol negatif (Tabel II). Persentase perbaikan sel pada P3 merupakan yang paling besar
dibandingkan P1 dan P2, walaupun tidak berbeda secara signifikan (P>0,05).

Parameter pengamatan sel pada ginjal terdiri dari nekrosis, degenerasi hidropik dan
inflamasi. Nekrosis ditandai dengan penyerapan warna oleh inti yang berkurang, serta lepasnya
sel-sel tubulus kedalam lumen akibat adanya degenerasi sel yang berkelanjutan (Mayori 2013).
Menurut Suhita et al. (2013) kerusakan ginjal dapat diidentifikasi berdasarkan perubahan
struktur histologi, yaitu Nekrosis Tubular Akut (NTA) yang ditandai dengan dekstruksi epitel
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tubulus proksimal. Hasil penelitian menunjukan bahwa terdapat perbedaan secara signifikan
antar kelompok pada skoring sel nekrosis (P<0,05). Kontrol negatif memiliki perbedaan secara
signifikan dibandingkan dengan seluruh perlakuan dengan jumlah sel nokrosis yang paling
tinggi. Penurunan sel nekrosis pada P1, P2 dan P3 menunjukan a terdapat perbaikan kerusakan

sel nekrosis akibat pemberian paparan asap rokok dengan pemberian jus buah tropis.
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Gambar 4.Gambaran Histopaollog"ik inja;l kelofnpok Kontro dan Kontrol neg

Keterangan :Kontrol (K) terdapat kerusakan sel dengan jumlah yang relatif
sedikit. Kontrol negatif (K-) terdapat banyak sel yang mengalami kerusakan
seperti nekrosis dan peradangan. Keterangan gambar : A (degenerasi hidropik), B
(nekrosis), C (infiltrasi sel radang).

Persentase sel yang mengalami infiltrasi sel radang didapatkan data terdistribusi normal,
homogen dan perbedaan secara signifikan dibandingkan dengan seluruh perlakuan (P<0,05).
Hasil penelitian menunjukan bahwa infiltrasi sel radang memiliki karakterstik tampak berwarna
ungu dan lebih gelap, serta terjadi hemorrhagie (Sartono, 2013). Dewi (2013) menjelaskan zat
kimia (asap rokok) yang terlalu banyak di ginjal akan mengakibatkan peningkatan radikal bebas
yang menyebabkan terjadinya inflamasi atau peradangan pada organ ginjal. Menurut Nasution
(2016) paparan asap rokok dapat meningkatkan efek radikal bebas dalam tubuh sehingga

menghasilkan Reactive oxygen species (ROS) yang berlebih dan menimbulkan efek inflamasi.
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Hasil penelitian menunjukan penurunan presentase infiltrasi sel radang pada perlakuan yang

diberikan jus campuran buah tropis dibandingkan dengan kontrol negatif (P<0,05).

Gambar 5. Gambaran Histopatologik ginjal kelompok P1, P2 dan P3

Keterangan : Pada seluruh perlakuan terlihat sel degenerasi hidropik
mengalami penurunan, jaringan lebih padat dengan sel nekrosis lebih

sedikit pada seluruh perlakuan. Infiltrasi sel radang tidak banyak
ditemukan pada jaringan, di dominasi pada daerah dekat glomerulus. A
(degenerasi hidropik), B (nekrosis), C (infiltrasi sel radang).

Degenerasi hidropik pada perlakuan menunjukan bahwa terjadi pembengkakan sel,
adanya ruang-ruang kosong, sel membesar dan merapat (Gambar 4). Pembengkakan ini akibat
akumulasi cairan yang berlebih akibat gagal mempertahankan homeostasis dan regulasi cairan
dalam sel (Suhita 2013; Sartono, 2013). Pada sel yang mengalami degenerasi hidropik,
memperlihatkan bahwa kontrol negatif lebih rendah dibandingkan dengan perlakuan (P<0,05).
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Perlakuan dengan kombinasi jus buah tropis (P1, P2 dan P3) memiliki jumlah sel yang
mengalami degenerasi hidropik lebih rendah dibandingkan dengan kontrol (tanpa perlakuan).

Berdasarkan analisis statistik menunjukan bahwa seluruh perlakuan kombinasi jus buah
tropis (P1, P2 dan P3) mengalami perbaikan sel. Hal tersebut menunjukan bahwa kemampuan
masing-masing kombinasi jus buah tropis memiliki efek yang sama sebagai antiradikal bebas
setelah dipapar asap rokok

Jus buah tropis yang terdiri dari stroberi, apel, jambu biji dan pepaya memiliki senyawa
antioksidan tinggi yang dapat menangkal radikal bebas akibat dari paparan asap rokok.
Febrianti et al. (2016a) menunjukan bahwa kandungan asam askorbat (vitamin C) yang
berperan sebagai senyawa antioksidan terdapat dalam jumlah yang tinggi pada buah stroberi,
jambu, apel dan pepaya. Hasil penelitian menunjukan bahwa kandungan senyawa antioksidan
pada stroberi dan apel (P3) memberikan efek protektif yang paling baik dan mampu
menurunkan persentase nekrosis dari sel-sel ginjal. Stroberi memiliki senyawa antosianin
(antioksidan) yang dapat memberikan efek protektif bagi ginjal tikus putih. Antosianin dapat
menghambat mekanisme oksidasi lemak, asam nukleat dan molekul lainnya yang ditimbulkan
dari radikal bebas (Sumarlan et al., 2018). Pada buah apel juga terdapat senyawa quercetin yang
berperan sebagai antioksidan alami yang dapat mencegah peningkatan radikal bebas di dalam
tubuh akibat paparan asap rokok. Akdemir et al. (2016) menyatakan bahwa quercetin
(flavonoid) memiliki kapasitas antioksidan yang kuat dan aktivitas khusus untuk melindungi
akibat stres oksidatif dan kerusakan jaringan akibat dari radikal bebas.

Flavonoid merupakan salah satu sumber antioksidan yang terkandung dalam jumlah
tingg pada buah apel dan jambu biji. Hasil penelitian Maulana et al. (2016) menunjukan bahwa
hasil uji DPPH pada jambu biji memiliki senyawa flavon yang dapat berperan sebagai
antioksidan alami. Menurut Sartono (2013), senyawa flavonoid berperan sebagai pemecah
kalsium oksalat dan membentuk senyawa kompleks menjadi Ca-Flavonoid. Senyawa tersebut
mudah larut dalam air sehingga kristal akan larut dalam urin. Menurut Shofia (2013), Flavonoid
juga dapat mendonasikan sebuah atom (H) dari gugus hidroksil (OH) fenolik pada saat bereaksi
dengan radikal bebas. Diduga bahwa kemampuan flavonoid pada apel berperan dalam
menurunkan jumlah sel nekrosis karena bereaksi dengan radikal bebas, sehingga menghambat
kerusakan sel akibat stress oksidatif dari paparan asap rokok.

Pepaya merupakan salah satu buah yang memiliki antioksidan alami seperti vitamin C,
polifenol dan flavonoid (Sari et al., 2020). Kemampuan senyawa tersebut dapat berperan dalam
menangkal radikal bebas yang ditimbulkan oleh asap rokok pada struktur jaringan ginjal tikus.
Penelitian Febrianti et al. (2016b) memperlihatkan bahwa papaya memiliki kandungan
antioksidan seperti asam askorbat dan fenol yang berpengaruh positif terhadap penangkapan

radikal DPPH, sehingga berperan.aktif dalam.menurunkan.efek radikal bebas..Berdasarkan.hasil
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penelitian tersebut, senyawa antioksidan dari seluruh jus campuran buah tropis dapat
menurunkan kerusakan jaringan pada ginjal setelah dipapar asap rokok. Seluruh kombinasi jus
buah tropis memberikan efek antiradical yang sama dalam melindungi jaringan ginjal secara

mikroskopis.

Kesimpulan

Pada penelitian ini disimpulkan bahwa seluruh kombinasi jus campuran buah tropis
(stroberi, pepaya, jambu biji dan apel) dapat melindungi kerusakan sel yang terdiri dari
nekrosis, degenerasi hidropik dan infiltrasi sel radang akibat paparan asap rokok pada tikus

wistar selama 4.0 hari.
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