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PENGARUH MINYAK JAGUNG (fea maya) TERHADAP
EADAR EOLESTEROIL HDI. PADA MARMOT
JANTAN (Cavia porcellus)

Anna [smawati
ARSTRAK

Penelitian ini bertujuan wntulk mengetahui pengaruh
pemberian minyvak jagung (ZJea maya) terhadap kadar kolea-
terol HDL pada marmct Jantan (Cavia porcoellus).

Cavia poroellus jentan sebanyak 24 skor yang berumur
+ 3 bulan dengan rataan berat badan 353,53 gram * 81,85
Rancangan percobaan yang digunakan adalah Rancangan Acak
Lengkap yang terbagi wenjadi 4 perlakusn dan masing-
masing perlakuan terdivt dari 6 ekor vavia. Data diana-
lisis menggunaksn Analiels Regam yang dilsnjutkan dengan
151 Beda Nyata Terkeclil.

Minyaek Jagung dihﬂrikan sacnﬂ poeroral getliap hari
gelama satu bBulan. . Pads Kolompok POdibarl diet astandar
cavia tanpa penambahan wWinyak jeagung sebasgal  kontrol,
kelompok P1 diberi diet standar cavia dengan - penambahan
minyak Jjagung 2%, kelompok P2 diberi diet standar cavia
dengan penambahan minyak Jaging 4% dan kelompok P3 diberi
diet standar cavis dengan pErjnm'bahan m:l.n}-ak Jagung BX.
Pemerikaaan kadar Koleatersl HOL:dilakukan pada akhic
poenelitian.

Uii BNT E% menunjukkan bahwa kadar kolesterol HIL
yvang tertinggi adalah kelompok Pl dengan penambahan
minyak jagung 2% yang tidak berbeda ' nyata dengan kelom-
pok  Ps dengan penambahan minyak Jagung 4%. Kelompok FPq
dengan penambahan minyvek Jagung BX tidak berbesda nyata
dengan kelompok Pp. Hasil yang terendsh adalah kelompok
Py (kelompok kontrol).
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EATA PENGANTAR

Aterosklerosies merupakan salah satu penyebab utama
dari penyakit jantung koroner. Terdapat hubungan yang
bersgifat negatif antara kadar kolestercl HDL dengan
aterosklernsis. Dalam melakukan pencegahan ateroeklero-

gim, berhubung penyebab dan patogenesisnya belum diketa-
hui dengan pasti, maka usaha yang dapat dilakukan adalah
menghindari atau menisdaksan fektor reslko. Hendashnva
kolesterol HDL aebaga! salah satu faktor reslko talah
menyebabkan dilakukannyas tsaha untul meningkatkan kadar
kolesterol HDL. Minyak Jmgung m&ngan&ung agam linoleat
(PUFA} dalam Jumlah yang tiﬁg#i sehingas serangkaian
percobaan dilakukan uuﬁﬁh mﬁnﬂdtqhul pengaruh minvak
Jagung terhadap kadar kalestarcl HDL pada ocavda. Hasil-
nya dituangkan dalam tullean ihi. .

Dengan mengucap pudl u#ﬁkur.kéhadirgt Allah S.W.T.
atas gagala rahmat dan hidavahBya, eshinges penulis dapat
menyelesalikan penullisan skrlpai-inii
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HAR I
PENDAHUTLUAN

1.1. Latar Belakang

Sejalan dengan keberhasilan dan pemerataan pem-
bangunan di Indonesla ternyata digertal pula dengan
pergeseran pola penvakit. dimana penyakit kardicovaskuler
dan penyvakit degeneratif cenderung menlingkat. Eeadaan
ind dapat dilihat dari hasil BSurvel Kesehatan Rumsh
Tengga (S5KRT), dimana pada 2KRT tahun 1972 prevalenai
penyakit kardiovaskuler mesih menduduki peringkat keaa-
belans. Delapan tahun kemudlan, pada tahun. 1980, preva-
lensi penyakit ini menduduki peringkat kesepuluh (lampl- |
ran 9) serta menjadi pﬂnyaﬁnh kematian nomor tiga berta-
han sampal enam tahun berikutnve, yailto pada tahun 1988.
Namun pada tahun 1992, rpenyvakit kpfdlnvagkular talah
menjadi penyebab kematian nanﬁr satu {(Sosatmadii, 1982;
Prabowo, 1883). Keadaan ini tidak jauh berbeda dengan
apa vang dikemukakan oleh Direktur Jendral Baden Eese-
hatan Dunia (WHO} pada tahun 1880, bahwa penyvakit kardio-
vaskuler morupakan pembunub nomor satu di dunis (Herman,
19891y. Berdasarkan kenyatnsn diatae, penulis mencoba
mencari pemecahan maspalash dengan melakukan serangkalan
penelitian yang berhubungan dengan pencegahan terhadap

penyakit kardiovaskuler. Dapngan harapan dapat menurunkan

angka kematian.
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Penyakit jantung koroner (PJK) adalah suatu penyakit
Jantung vang disebabkan karena kelainan pembuluh darah
koroner. Salah sabu penyebab ubtamanya adalah ateroskle-
rogis koroner yvaltu proses penimbunan lemak dan Jaringan
fibrin, gangguan fungsel doan struktur pembuluh darah  yang
mangakibatkan berkurangnya aliran darah ke miokard.
Menurut kelompok studl WHO (1558B), aterosklerosia adalah
suatu kombinasi perubahan tunika intima  pembuluh  darvah
arteri yang bervariasi, yang terdiri dari penimbunan
setempat lemak, kompleks karhuﬁidrgb, darsh dan produk
darah, jaringan flbrosa, mnlmbtman 1I-r.'a.l.qai1_.|.1.[r. baraama-aamn
dengan perubahan tunika médlu { Anwar ﬂuﬁ Easiman., 15982).

Resiko tinggl .ﬁJH ynns.ﬂiiﬁmyknkun oleh MHatienal
Cholesterol Eduuatfﬁh Prug?iﬁftﬂ@EP} &ﬁa]&h mereka dengan
kadar kolesterol-lew density J’Jmﬂl"ﬂ&i}: (K-EDL) leblh
besar atau sama dangan 1ﬂﬂ mﬂidl ntﬂﬂ 130-150 mg®% dan
mempunyal stabus ruﬂxku L ngﬂi ﬁaaupa dengan kriteria.
Kriteria etatus r&aikg t'nggi adalah riwiyat keluarga T
dengan PJK premator (kurang dari 5§ tahun), perohok,
hipertensl, kadar kolesterol HDL dI bawah 35 marsdl,
diabetes melitus, gangguan pembuluh darah otak atau
poarifer, obesitas (Sumual, 1080). Hendahnya kadar koles-
ternl HDL dibawah nilai normal yvang merupakan salah satu
kriteria status resike tinggi, menyebabkan penul ls
berusahe meningkatkan hadar hkalestersl HDL dengan pembe-
rian diet minyvak Jagung vang mengandung lemak tak Jenuh

ganda .
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L,Darl penelitian vang intenslf. atercogenesis telah
diketahui sebagai akibat adanya kelainan metabolisme
lipoprotein yvaitu adanva peningkatan Jlow density l1ipopro-
tein (LDL). adanya peningkatan sirkulasl remnant wvery
low density Iipoprotdln (VLPLY abau Inbtermediate densitby
lipoprotein (1DL) danfatsu remmant kilomikron, adanyu
defigieanai high density lipoprotein (HDL) (Wijaya, 1990)

Diantara faklor reslko wyeng laln, HDL ternyatas
mempunyai sifat yvang unik, yvaitu mempunyail bubungan yang
harsifat_gggatif_gengan aterospklercosis. Sifat ini sudah
lama ditunjukkan oleh Stodi jﬂntung 'framinghnmi Tromso
dan Honolulu ketika @éieka mendapatkan huhﬁq konsentrasi
kolestersl HDL pada fenrleﬂ-b'a_:-libm_uymlmnm : 'l_ehih rendah
daripada &rung—uraﬁg nur@@I:.yHillerlém_aI.. 1977; Gold-
bourt and Medalie, 1079; Casbelll et &l., 19867. Terda-
pat hubungan terbalik anta;pjhﬁéﬁh huf@ﬁhcral HDIL, dengan
insiden PJK, makin tinggl kadap HOL makin véndah insiden
serangan Jantung {Cﬁaﬁﬂlli et al., 1977; “Roheim, 1886:
Lewis, 1BA7; Awaloei, 1980; Wiley, ,| 1392).

Adanya kelainan metahnfié;é yaitu defisienasi HDL
yang dapat menyebabkan aterogenesis (Wijava, 1980) dan
adanya hubungan negatif antara HDL dengan aterogenesis
dan insiden PJK (Miller =¢ al., 1977: Goldbourt and

“Medalie. 1979: Camtelli et al., 1977: Castelli ot al..
1988; Roheim., 1986; Lewls, 1987; Awalosi, 18990; Wiley.
18821 yang menjadi alassn penulis untuk cenderung meneli-

ti HDL darlpada lipoprotein laimnmya.
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LS

Adanyas kenvatasn bahwa penderita PJE wanita leblh
pedikit daripada pria, 1inl berhubungan dengan kadar
koleaterol HDL pads wanita yang lebih tinggl daripada
pria (Castelli et al_., 1886; Wiley, 1885Z). Hal inil dise-
babkan oleh produksl apo A-T yang merupskan protein utama
dari HDL lebih besar pada wanita dibanding pria dan akan
meningkat lagi dengan pemberian estrogen. Konsentrasi
HDL plasma pada wanita lebih tinggl karena menlngksatnyva
HDL; (Sumual, 1580). Hubungan antara kekerapan PJK
dengan kadar kolestercl total dan kolesterol HDL pada
pria dan wanita ditumjukkan dengan data dari Studi
Framingham berdasarkan pengamatan selama ‘empat tahun.
Eekerapan PJE meningkat pada kadar kolestercl. HDL yang
rendah meskipun kadar knieatﬂrnl total tidak terlalu
tinggl, dan makin meningkat dengan naiknya kadar koles-
tarol total. Sebaliknya, muﬂtiﬂuh;hadar kolasterol total
meningkat tetapl kadar koleastercl HFL dugnznnik. kekera-
pan PJEK tetap relatif rendah.  Kadar HDL rendah dan kadar
LDL tinggi merupakan hkekerapan PJK paling tinggl. Seba-
liknya meskipun kadar LDL tinggi tetapi disertei kadar
Eolegtaercl HDOL tinggi kekerapan PJE tetap rendah
{Awaloei, 1820)." Adanya pengaruh hormon HBtrﬁﬂEn. terha-
dap kadar kolesterol HDL menyvebabkan penulis lebih memi-
lih hewan percobaan dengan Jenie kelamln jantan.

Pemerikeaan yang mempunyai nilasi diagnostlk adalah
kolesterol total (K-total), trigllseride (T3)., kolesterol

SKRIPSI PENGARUH MINYAK JAGUNG (Zea mays) ... ANNA ISMAWATI




IR - PERPUSTAKAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

LDL (K-LDL)., sertas kolestercl HPL (K-HDL) veng eudash lama
dikembangkan dan masih tetap digunakan (Memah, 1880).
Para ahli dari National Institut of Health (NIH) baru-
baru ini menganJurkan agar pemeriksaasn pada penderita
penyakit Jantung koroner (PJE) diperikea pula kadar
kolesternl HDL selain kadar kolesterol total (Anonimus,
1982). Ada bukti bahwa konsentrasl LDL plasma mempunyal
peranan kausa pada penvakit Jantung aterosklerotik,
tetapl kepentingan klinik pada koneentrasi TG plasma dan |
kolesterol HDL werupakan evaluasl yeng perlu dipertim-
bangkan (Lewils, 1887).

“ Dalam melakukan pencegahan atercsklercsis, berhubung
penyvababk dan patogensslianva balum diknuahui.:uanha ang
dapat dijalankan adalah ménghindari atan meniadakan
faktor risike. Murculnya quuufurql HDL usebagai salah
seatu faktor rieiko telah menyebabkan dilaskukannya usaha-
usaha untuk meningkatkan kadar kolesterol HDL. Fardon
and Rifkind (1983) telali membuat hipotesis ‘bahwa wussha
meningkatkan kolesterol HDL akan mengurangi angka penya-
kit koroner, yang diambil dari studi epidemiclogis pada
populael yvang mempunyal tingkat HDL rendah dengan  penya-
kit koromer tinggl.' BSepertl halnya hipotesis Hiller and
Miller (1575) bahwa perkembangan aterocsklercsis harus
labih dicegah dengan meningkatkan HDI. plaema, daripada
Benara konvenelonal dengan berusahs untuk mengurangi
kolesteral plasma dan lipoprotein lainnys. karena berhu-

bungan dengan kliren kolessteral dari dinding arteri.
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Pendekatan wyang terbalk dalam mengobati dan mencegah
atercekleroeie dan PJE adalah dengan manﬂﬂntrnl penvebab-
nya, terutama terhadap kolesterol darah. Eemadian
meningkatkan pembuangan kolestercl dari dinding arteri
dengan menaikkan kadar HDL darah, yang mempunyai pearan
penting dalam mengangkut kolesterocl kembali ke hati
(Badimon et al., 18992).

* Lemak vang berasal dari tumbuhan vyang mengandung
Polyunsaturated fatty acid (PUFA) merupakan faktor diet
yvang dapat meningkatkan kadar koleatercl HDL dan menurun-
kan kadar kolesterol LEL (Awaloeil, 18980). - Pada penderita
hiperlipidemia Tipe 111 diet hipokalori,. rendah koles-
tercl dengan P/5 (Polyunsaturated | Saturated)-ratio 2:1
dapat meningkatkan-kadar kolesterol HDE dan apoprotein A
dalam darah (Falko et al., 1378}, Minyak sayur dengan
proporal lemak polyunsatursted yemg tertinggl adalah
minyvak safflower, minyvak sunflower, minyak jagung, minyak
kedelal dan minyak bijl kapas - (Wiley, 1882). Hinyalk
Jagung mengandung asam lemak easgensial, yang dapat
mengurangl pembentukan kompleks Ca (kalsium) dengan
eltosterol. Eompleks inl membentuk endaspan pada dinding
pembuluh darah, sBehlngga minvak jagung lebih balik bila
dibandingkan dengan sumber minyak yang lain, apalagi bila
dibandingkan dengan lemak hewen. Asam lemak esensial
vang paling benvek dalam minvak Jagung adalah asam lino-

leat dengan kadar 58% darl berat minyak (KEetaren, 188868 _
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Minyak Jagung merupakan salah satu minyak sayur yang

mempunyal kadar PUFA tinggl. dimana PUFA dapat meningkat-
kan kadar kolestaral HDL, sshingga penulle cenderung

memilih minvek Jagung eebagail bahan penelitian.

1.2. Perumusan Masalah

Berdaserkan uralan 41 atas, nyatalah adanya hubungan
antara kejadian PJE dan aterosklerosis dengan kadar
koleastercl HDL. Belaln itu telah diketahul bahwa diet
tinggli PUFA dapat meningkatken. kadar kolesterol HDL.
Maka timbul permasalshan apakah minrak Jagung dapat
meningkatkan kadar kolesterol HDL dalam darah.

1.3. Landasan Teori
Atercgenseis telah diketshuil Behnsii akibat adanya
kelainan metabollisme lipoproteln. Eglﬁh satunya adalah
defisiensl HDL (Wilaya, 1980). HDL memjusyai hubungan
negatif dengan insiden PJK, makin tingel kadar HDL makin
rendah PJK (Castelll et &l.. '1877: Roheim. 1886; Lewis,
1887;: Awaloeil, 18980; Wiley, 18982). Pendekatan vyang
terbaik dalam mencegah dan mengobati atercsklerosis dan
PJE adalah dengan mengontrol penvebabnyva, terutama
meningkatkan kadar kolesternl HDL (Miller and Miller,
1975; Gordon and Rifkind, 1989; Badimon et al., 1993).
qPUFA merupakan faktor diet yang dapat meningbatkan koles-
terol HDL (Awaloei, 1990). Minyak jJagung mengandung PUFA |

dengan proporeil vang tinggl (Wiley, 1892).
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Sslah satu pemeriksaan vang mampunyal nillal dlagnoe-

tik adalah pemeriksaan kolesterol HDL yvang sudah lama

dikembangkan dan masih tetap digunaksn (Memah, 1890},

1.4. Tujuan Penelitian
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahul pengaruh
pemberian wminyak Jagung terhadap kadar kolestercl HOL

dalam serum Cavia porcellus jantan.

1.5. HManfast penelitian

Dari hasil penslitian inil diharapkan depat diketahui
pengaruh  minyak Jagung terhadap kadar kolesteral
HDL eehingga nantinya dapat dinﬁkn} sebagal bahsan
pertimbangan dalam- pengelolsan dief penderita PJE  dan

aterosklerosis.

1.68. Hipotesia

Berdasarkan landassan teori, maka dapat diambil sustu
hipotesis yaitu minvak Jagung dapat meningkatkan kadap
kolestercl HDL.

SKRIPSI PENGARUH MINYAK JAGUNG (Zea mays) ... ANNA ISMAWATI




IR - PERPUSTAKAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

BAB II
TIHJAUDAN PUSTAEA

IT.1. Lipid

Lipid (lemak) merupakan senvawsa organik yang sulkar
larut dalam alr namun mudah larut dalam pelarut organik
sepertl eter, benzen. atau kloroform. Lipid berfungei
sabagai komponen struktural membran sel, sebagail bentuk
penyimpanan energl, eebagal bahan bakar metabolik dan
pebagal agen pengemulsi. Lipld yang terdapat dalam tubuh j
dapat diklasifikasikan meourut struktur kimianya kedalam
lima kaququ{ yvaltus: agim lemak, eater glimeril,
sfingolipid, derivat ateral dan  ‘terpen. Asam lemak
berfungei sebagal pumber emnergl utama dalam tubuh,}'hlaﬂt'
pembangun untuk lipid laln-l“EBter gliseril meliputi asil
gliserol yang merupakan pﬁnasnn#qt metabolik dan bentuk
panyimpanan asam lemak, dan fosfogliserid yvang merupakan
struktur membran sel. Sfingolipid meliputi sfingomielin
darn glikoafingolipid. Derivat 'sterol meliputi kolea-
teral, aster kolesterol, asam asmpedu, hormon sterocld dan
vitamin D. BSedangkan kelompok terpen meliputi dolikol,
vitamin A, vitamin E dan vitamin K (Montgomery dkk.,
1893).

IT.1.1. Asam lemak

Asmim  lemak merupakan eenyawa vang disajikan dalam
L

bentuk rumus kimlawl sebaga'! R-COOH, dehgan R adalah
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rantal alkil yang tersusun dari atom-atom karbon dan

hidrogen. Asam lemak bisa Jenuh, atau tak Jenuh. Dalam
asam lemak Jenuh, rantsi alkil tidak mempunyal ikatan
rangkap. Asam lemak tak jenuh mempunyai satu atau lebih
ikatan rangkap. Yang mempunyai satu lkatan tak Jenuh
dissbut asam lemak monoenoat ataw tidak Jenuh tunggal.
gedang yang mengandung dua atau lebih ikatan tak Jenuh
disebut asam lemak polisnoat atan- tideak Jenuh- genda
{Montgomery dkk., 1883).

Selain mempercleh lemak dari makanan, manusia dapat
mangadakan sintesis asAT-ABAM lemak, termaguk jenis-jenia
vang Jenuh, monoenoat dan polfencat. Akan tetapi, mama-
lia tidak dapat mensintesis semua Jenis asam lemak polis-
_noat yang dibutuhkan. quﬁ-isamflpﬁ&k polienoat yang
tidak dapat disinteals h;rpa d}pgrqlzh dari makanan,
asam-asam ini dinamakan asam lemak esensial. Asam lemak
epensial ini adalsh asam linoleat (n-6) dan linoclenat
{n—-3), tidak dapat disintesia ﬂleh mamsalia tetapi disin-
tesls oleh tumbuhan. Sslama masih ternsedia apam lincoleat
dalam Jumlah meéencukupli, tubuh dapat mensintesim anggota
kelas n-6 lain yang diperlukan. Jika apam lemak esensial
tidak terdapat dalam makanan untuk waktu yvang lama dapat
menyebabkan terjadinya defisiensl asam lemak essnsial.
Defigiensl ssam lemak esensial ditandal dengan dermatitie
dan gangguan pengangkutan lipid dalam darah. Pada bina-

tang Juga ditandai dengan gangguan pertumbuhan, sangguan

SKRIPSI PENGARUH MINYAK JAGUNG (Zea mays) ... ANNA ISMAWATI




IR - PERPUSTAKAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

11

reprodukei dan rendahnya days tshan terhadap stres. Pada
defielenel asam lemak esensial misalnya linoleat, tubuh
berusaha mengimbangl kekurangan asam lemak n-8 dengan
cara mensintesis denovo asam lemak polisnoat, veng
berasal darl apam palmitat melalul beberapa kall peman-
Jangan rantal den desaturasi akan membentuk eikosatrie-

noat dari kelag n-9 (Montgomery dkk., 19933,:1

I1.1.2. Eolesterol

Kelesterol merupakan) sterol nptama dalam  tubuh,
merupakan komponen struktural mEmeﬂﬂ.EEI dan lipoprotein
plasma dan merupakan bahan awal pembentul  asam empedu
serta hormon esteroidy ‘Relepterol Ada dua macam yaitu
kolestercl endogen dan kalesteral }éiﬁwsen. Kolesterol
eksogen berasal dari makanan fedangksn kolesterol endogen
dimetabolisis oleh . tubuh." Eﬁiq-taral dalam  makanan
terdiri dari campuran kolestsrol babap dan sster koleas-
terocl (Montgomery dklk., 19825 ;

Kolegternl digabungkan ke dalam misel vang terbentuk
dari asam empedu terkonjugassi dan foefolipid, asehingza
kEolesteral larut dalam medium beralr yang ada dalam
ronggs usus., Onbkuk sgter kolesterol vang berasal dari
makanan dihidroaliels dalsm rongge usus oleh enzim
eaterasse kolepteral vang dizekresi oleh getah pankrens.
Hidrolisis teriadi pada misel, kemudian koleaterol

dalam mieel diasbeorbei ke dalam sel epitel mukosa dan
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di dalam sal epitel mukoza usus sebagisn diesteriflkasi
kembali menjadi eater kolesterol (Montgomery dklk_, 1993).

Kolesterol disintesis dar] asetil Ko A, yang dapat
berasal daril karbohidrat, ssam smino atau asam lemak.
Hati merupakan tempat ubtamsa untuk sintesis koleskerol,
tetapl usus Jugsa merupsakan tempat penting untuk sintesis
kolesterol pada manusia. Disamping 1tu kolesterol disin-
teslse dalam kelentar yang memproduksi hormon sterold.
migalnya korteks adrenal, ltestes dan ovarium (Montgomery
dkk., 1893).

Jalur sintesis iﬁnﬁranoid. yanﬁ MEmprwduhai kEoles-
terol, tersusun dalam tiga- tahap. Tahap pertama adalah
asetil Ko A diubash menjadi senyswa-antara tioester enam
atom-karbon yaltu 3-hidrokei-F-metdl glutari] Ko 4 (HMG
Ko A). Tahap kedua melilistkan ﬁf;up@ﬁan HMG Ko A menjadi
skualen. Tshap ketiga skualen 'dijadikan eiklik dan
diuvbah menjadl sterol dengen Z7-atom-karbon vang disebut
kolesterol (Montgomery dkki; -18R3)1.. Jalur aingkat dapat

dilihat pada gambor L.

Asotil Kof
Aontll KoA
KoASH
Asatoasetil Ko
Agatl]l EoA 4
KoAZSH »)
HME Kof

(1)

SKRIPSI PENGARUH MINYAK JAGUNG (Zea mays) ... ANNA ISMAWATI



IR - PERPUSTAKAN UNIVERSITAS AIRLANGGA
13

HMGEaA
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2ATH
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Gambar 1. HMHetabolisme kolesbteral.
(1Y Pembentulian HHMG Ko A dari asetll Eo Az (2)

perubahan HMG Ko A& menjacil akualen: (3) peru-
bahan shualen mentadi kolestercl.
Sumbor - Montgomery dik. (1983).
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IT.2. Pengangkutan Lipid

Lipid harus dibawa dari satu Jarinﬂén ke Jaringan
lainnya melalul plasma darah. Lipid 1ini tidak larut
dalam alr. sehingge untuk pengangkutan ke tempat laln
vang membutuhkannya, maka lemak ini diikat oleh 8ejenis
protein wyang disebut apoprotein. Lemak yang terikat
dengan protein ini disebubt lipoprotein wyang barsifat
larut dalam air (Sumual, 1590; Montgomery dkk., 1893).
Berdasarkan pemisahan dengan ultrasentrifus, lipoprotein
digolongkan dalam lima Kelas, "valtu: Eilomikron, wvery
low density lipoprotein (VLDL), Intermediate density
lipoprotein (IDL), Jlow denadty lipoprotein (LDL) dan high
denaslty lipoprotedin (HDL) fMontgomary dkk., 1883).

Kolesterocl yang disintesis di usus dan kolesterol
hasll abesorbei sebaglan basar diubah menjadl ester koles-
terol. Bersama-sama dengan ldpid lainnya; trigliserida
(TG dan fosfolipid (PL) asarta apoprotein disintesis
membentuk hkilomikron. EKilomikron masuk sistem limfatik
dan secara lambat mapuk ke dalam aliran darah melalui
duktus toraksikus, kemodian mencapail pembuluh darah di
berbagail jaringan tubuh. Apoprotein C-IT pada permukaan
kilomikron bersentuhan dan mengaktifasi lipoprotelin
lipase (LPL)} yang melekat pada permukaan endotel dari
pembuluh-pembuluh kapiler tersebut, sshinggs menghildroli-
sie TG yang terdapat dalam kilomikron menjadi asam lemak

den glieercl. Asam lemalk 1inl ssbaglen digunakan esebeagal
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gumber energl oleh jaringan, misalnya Jaringan otot, dan
sebhagian disimpan dalam bentuk TG sebagail cadangan oleh
Jaringan lemak. Eilomikron setelah mengalami hidrolisis
disebut remnant kilomikron (sisa kilomikron), vana diam-
bil oleh hati melalui pengenalen apo E oleh ressptor
hati. Dalam hati sisa TG, PL dan Lkolesterol tergabung
membantuk VLDL untuk pengangkutan lebih lanjut. VLDL
dilepas ke aliren darah, TG kemball dihidrolisie oleh LPL
dan melepas asam lemak. Asam lemak masuk ke Jaringan
lemak untuk cadangsn sebagsi TG. VILDL vang telah keshi- |
langan essbagian TG-nya menjadi partikel IDL. IDL ka-
mudian menjadi LDL dengan bantuan HDL dan  lecithin-cho-
lesterol acyl transferase (LUATY. LDL kemudian diterima
oleh beberapa jaringan perifer melalul pengenalan apo B
pleh reseptor. HIL diaintagiﬁ_&ish%ti'-kﬂmudtan disekre-
81 ke dalam plasma darah. Daslam plasma, kolestercl HDL
diestarifikasi oleh LCAT menjadi ester kolesterol dan
berpindah ke pusat HDL. sehingga kolesterol bebas pada
permukaan HDL kosong. HKosongnya kolesteracl bebas pada
permuksan, menyebabkan HDL mengambil kolestarol bebas
dari Jaringan. Juga terjadi pertukaran kolestorol ester
dan foafolipid dengan Jaringan. HDL kemudian membawa
kolestarol ke hati untuk dikatabolisis (Linder, 1991).

Jalur pengangkutan lipid ini dapat dilihst pada gambar 2.
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Sumbar -

SKRIPSI

Pengangkutan lipid. \

TG, trigliserida; PL., foasfolipid; choleat. E,.
kolesteral-estar; OM, kilomikron; LPL, lipo-
protein lipase; LCAT, lecithin-choleateral
acyl transferase; BA, apam empedu; FFA, asam
lemak bebas. (1) Pencernaan lemak dan mema-
guki mukosa usus; (2) distribusi malalul
kilomikron {(pengurangan TG oleh LPL); (3)
remnant memasuki hatl (oleh endosltoais diper-
antaral reseptor); (4} sckresl VLDL oleh heati
(dan wusus); (5) pembentukan LDL melalui IDL
{metelah pengurangan TG olenh LPL dan esteri-
fikael kolestercl darl HDL); (6) ambilan
koleseterol (melelul endositecels diperantaral
reseptor LDL); (7) einteeis dan fungei HDL,
mengangkut kembalil kolesaterol ke hati.

Linder (1991).
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IT.3. EKolesterol HDL
HDL merupakan molekul kompleks vang mengandung
pejumlah lemak dan proteln yang hamplr sama (Gordon and
Rifkind, 1988; Badimon et al., 1982). BSuatu makromolekul
yang berbentuk bola, bagian dalamnya terdiri dari lomak
netral, sepertl trigliserida dan kolesternol eater, dan .
dikelilingi olsh bagian permabsaan yang berslfat polar
terdiri dari fosfollpid, kolestercl bebas dan apoprotsin
A,C dan E. HDL mempunyai ukuran 2-4 x 102 D dengan |
densitas 1,083 - 1,21 g/ml (Gordon and Rifkind, 1888).. / .-
Bagian protein dalam Iipoprotein dissbut. spolipoprotein
atau apoprotein {(apo). Apoprotein utama Iyﬁns mEnyussn .
HDL adalah apo A-T-dan apg A-I1 (Mayes, 1979: Roheim,
19686; Gordon and Rifkind, 18988; Sumual, 1990; Badimon
et al., 1992). Apoprotein lgiﬁLying berdapat dalam HDL
adalah apo A-IV,. apo C-I, E—II.ﬁtFILI dan apo. E (Rohaim,
1986; Gordon and Riflkind, 1889; Badimon et al., 19892).
Protein yang terkandung dalam HDL sekitar 50% yang ter-
diri dari 33,5% apo A-1 dan 11X¥ apo A-II (Badimon et al.,
1592 . Partikel HDL dibentuk subklas sesual dengan
ukuran dan kandungan lipidnya, yaitu HDL, yang lebih
besar dan lebih kaya lipid dan HDLE vang labih kecil dan
lebih berat (Rcheim, 1988; Gordon and Rifkind, 1988).
Menurut Hey &t al. (1983) pembagian subklas dibedakan
menjadi HDLL dengan diameter 12,2 - 17,0 nm dan HDLE

diameternya 8,0 - 12,1 nm.
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II.3.1. Metabol isme HDL

HDL diproduks! dalam hati dan upus. HDL Juga dapat
diperoleh sebagal hasil metabollik darl katabolieme kilo-
mikron dan VLDL (Roheim, 1886; Sumual, 1890). HDL disin-
tesie o0leh hepar dalam keadaan belum sempurna disebut
nascent HDL (Tjokroprawiro, 1880). HDL vang baru terben-
tuk mengandung apo A-I dan foefolipid, yang tumbuh dewasa
menjadi partikel spheric dengan menggabungkan kelesterol
bebas dari membran sel pada Jaringan perifer dan daril
lipoprotein leinnva. Datelah itu . diubah oleh enzim
Lecithin-choleatercl -Acyl Transferase (LCAT) mend adl
aster kolasterol  dalam bentuk hidrafobik (Gordon and
Eifkind, 1989}). _Eetelah aotarifikast nascent HDL barubah
menjadi HDL3 dengan komposisi 55% protein dan 45% lemak
{ Sumual, 1850; Hnntguﬁrry dikke. 1583). HDL berubah
menjadi HDLs; melalui proses pengambilan lipid dan apopro-
teln yang dilepsskan seleams katabolliesme VLDL dan kilo-
mikron, Jugs malalui pengambilen kolesterol bebas dard
Jaringan. HDL, tersusun deri 40% protein dan 60% lipid
{(Montgomery dkk., 1883). HDL, akan ditangkep coleh resep-
tor apo E di hati dan oleh lipase hatl diubah menjadl
HDLg kembali dan kolesterol bebas diambil oleh hati, lalu
dibuang keluar melalul empedu. Dalam proses inil apo A-=]
merupakan Tfaktor vang terpenting dalam menglkat kolea-
terol keluar darl sel (Sumual, 18990). Metabolieme koles-

terasl HDL dapat dilikat pada gambar 3.
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dambar 3. Mekabollsme ko esterol HDL
A=-1, apoprotels A-I; C, kolesterol; CE, kolea-

teral ester; PL, fosfolipid; LPL, lipoprotein
lipase; FFA, amam lemak bebas: LCAT, lecithin-
choleaternl acyl transferase; HRHL, heparin-
releasable hepatic lipase.

Sumbior - Hayes {19797 don Roheim (1888}.
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11.3.2. Peranan HDL

HDL bertugas sebagal penerima lemak terutama koles-

terol bebas darl bopmacam-macam Jaringan dan mengubah
kolestercl bebas meniadi kolesterol esster dengan bantuan
enzim LCAT {(Sumual, 1880). HDL mempermudah pengambilan
dan pengangkutan kolesterol dari Jaringan perifer ke
hepar untuk dikatabolisasi dan diekskresikan (Miller and
Miller, 1975; Castelli ot al., 1877:; Bartley, 1985:
Gordon and Rifkind, 1988; Wiley, 1882; Baraas, 1883).
Proses ini disebut reveras cholesterol transpart
{pengangkutan balik ‘kolesternl). Selsin itu HDL Juga
bermanfaat sebagal pembawa hplaﬂtgrul ke organ endokrin
untuk memelihara precursor kolesteral untuk sintesis
steroid (Roheim, 1888). Miller and Miller (1875) menya-
takan bshwa HDL melaksafakan dus fungsi penting dalam
sirkulasi, yailtu menjadl ;&?agtﬁra' reverse cholesterol
transport serta pebagai penyedia (reservoizr) apo C dan E
vang diperlukan untuk metabollisme 1#pnprntﬂ1n yvang kaya
akan TG yaltu kilomlikron dan VLDL.

I1.3.3. Apoliprotein dalesm HDL

Fungsi utama apolipoprotein adalah mengangkut lemak.
Apolipoprotein Juga berfungel sebagal faktor pembantu
(kofaktor) enzim dalam metabolisme lemal dan mempertahan-—
kan struktur lipoprotein (Swumual, 1980). Apc A-1I bar-

fungel =sebagail kofaktor dalam aktivasi esazim LCAT (Kotka,
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1888: Rohsim., 18588: Bartley. 198B0: Sumuasl, 1880). HApo A-
I terdapat di permukaan HDL dan berperan utama dalam
pengikatan koleaterol bebas, ditunjang oleh pengikatan
apo  A-I pada fosfeollpid. Enzim LCAT Jjugs terdapat pada
permukaan HDL mengesterifikasi koleaterol sehingga
berubah menjadi kolesterol ester vang hidrofobik dan
dipindahkan ke inti HDL. Proses ini membebaskan tempat
ikatan pada apo A-J] vang pmenangkap kolesterol bebas
tambahan. Apo A-T1 bersama dengan protein pealndah koles-
terol ester mengangkut kolesterol ester darl intl parti-
kel HDL ke partikel lalnnye. Proeses’. pengamblillan Jdan
pemindahan kolesterol inl berdadl secara tevus menerus,
dan kecepatannya secara lemgeung tergantung pada banyak-
nya tempat penglkatan spo 4-1 Vane gﬂp atau' | secara tak
langsung tergantung pads Jun}ﬁh apo A-1 yang ada. 0leh
karena 1itu apo A-I selain ashagai aktivater LCAT  Juea
berperan penting dalam pengaturan kecepatan penghilangan
kolesterol ester dari pjague  starosklerocis (Kottke,
19B6).

Protein utama lainnva dalam HLI. adalash aso A-IT yang
mempunyai kemampuan penglfat lipic. Apo A-IV eebaglan
besar ditemukan dalam HDL, %ilomikron dan plasma aebagai
npolipoprotein bhebas yang t'ldak be-hubungan dengan lipo-
protein, Juga disintegieg o' eh hati dan dpus dan mungkln
berfungei sebagal aktlivates LCAT (Rohelm,18868). Apo C-II

gebagai aktivator lipoprotoin lifraes eketrahepatil vang
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ftkut dalam klirenn triasilglisercl dari sirkulasi (Maves,
1978: ERoheim, 1986). Apos E merupaksn penanda terhadap

pangenalan reseptor LDL dan rempant kilomilron. Apo E

turut eserta dalam reverse cholesters! transport. Apo E
dapat dipercoleh dari pembantukan lipoprotein ocleh sinte-

gls perifer {(Roheim, 18586).

IT.4. Pengaruh HDL tervhadap ateroaklorosis

HDL mempunyal hubungsn negatif dengan aterosklero-
sis. BSehinggas HDL diesbui sebagai kolesterol balk karena
efek antl aterogenlhknya. Mekaniams Efai entiasterogenik
HDL telah dinvatakan dengar ptudi kEultur Jacingan, vang
menunjukkan bahwa HDL mﬁnahnllﬂgi hhngambilun LDL. wyang
kaya kolesterol oleh otot polos arterl (Miller et al.,
1877; Badimon et a&l.. 1852).| Menurut Badimon et al.
(1952) mekanieme dari pengaruh protektif  HDL sebagai
berikut: sebagal anti ckeidan, yang menghambat produksi
lipid peroksidasi, menfuga}-niﬁ;dasi LDL dan oleh karena
ltu menggangsu pembentukar sel busa den sltotokeisitas
LDL pada sel endotel; HDL bherhubungan dengan peninghatan
rrodukel proestasiklin dan mengurangl sgregasi platelet;
tingkat HDL yvang tinggl mogkln mengurangl pengambilan
LDL oleh sel endotel melal 11 kompetitif 1inhibitor dari
reaaptor penglkat LDL.

Adanya akumulasi sirkvelasi (DL dalam plasma, karena

defimiensl atau kejenuhan resepior LDL, yvang dissbabkan
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oleh diet tinggl kolesterol atau genet ik, menvebabkan LDL
inli akan ditangkap oleh makrofag, dengan pengenalannyn
melalui wmodifikasi LDL secara kimiawl, baik melalui
okeidael, asetilasi, atau modifikasi oleh malondialdehida
(MDAY dan dextran sulfat. MDA inil dilepaskan dari trom-
bosit atau dihasilkan dekat dinding pembuluh darah arteri
melalui oksidasi lemak. Di dalam makrofag kolesternol
akan diakumulasi dan kemudian akan diu;;h meniadi koles-
tarol oleat, puatu ester kolesterol yang menvebabkan sal
makrofag Iini akan barubah 'menjadl =el busa, dan asel-gel
busa ini akan terikat pada permukaan endotelial pembuluh
darah, mungkin karena udgnv# luka, dan akan membentuk
plagus nternﬂklerntik atgu atﬂrqhh. Dﬂnﬂnn adanys HDLE,
sal busa ini dapat bsrubah kﬂﬁhali menjadi sel makrofag,
) dengan adanys apo E lan. esterifikael kolesterol oleh
LCAT, make kolesterol lari mekrofag inl akan diangkut dan
berbentuk HDL, (HDL{ y yang kewudian dengan cepat dapat
dibersihkan dari plassa oleh penangkapan reseptor sal-sel
hati dengan pengenalan melalul kandungan apc E  yang
tinggi. Tanpa adany: HDmh ini maka tidak akan terjadi
reverse cholestercl transport dari mekrofag atau sel
buss, dan sel busa askan menjadi aterogenik (Wijava,
18801). HDL merangsanz sintesis reseptor LDL, seshingga

proses aterogenesis tershambat (Tiokroprawire, 19890).
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IT1.5. MHinyak Jagung
HMinyvek Jegung (Zea mayve) merupakan trigliserida veang

disusun oleh gliserol dan apam-agam lemak. Persentase
trigliserida wsekitar 98,6%. sedangkan sisanya mevrupakan
bahan non minyak, seperti abu, zat warna atau lilin.
Asam lemak yang menyusun minyak jagung terdiri dari asam
lemak jenuh dan asam lemak tlidak jJenuh. Apam lemak Jjenuh
terdirli darl asam palmitat dan asam stearat. dengan
proporal 13%. Asam lemak tidak Jenuh terdiri dari asam
oleat dan asam linoleat, dengan proporsl  BEX. Selaln
komponen-komponen terssbut dlatas, minvak Jagung Juga
mengandung elitostercl, 1lilin, tokoferocl dan  karotencid
{Ketaren, 1986). :

Menurut Ketaran 1988} Hinyhk. Japung diperoleh
dengan Jalan mengekstral hnginq.lamhaga. Sletem eketrak-
Bi wyang digunakan hi&ﬁiﬂ?# sligtem pres  (pressing) atau
kombinasl silstem pras dan pelarut menguap (pressing and
solvent extraction).

Minvak Jagung berwarna merah gelap dan =setelah
dimurnikan akan berwarna Rkuning keemasan. Kekentalan
minyak Jagung hampir sams dengan minyak na>ati lainnya.
Minyak Jagung larut di dalam etanol, isopropil alkohol
dan furfural. Mempunyal billangan yodium 125-12B (Keta-—
ren, 19B6).

Minyak Jagung mengandung polyunsaturatec fatty acids

{PUFAY dalam Jumlsh tinggi (Labuza, 1877; Wiley, 1882).
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Amam linoleat merupakan asam lemak polyunsaturated utama
pada sebagian besar minvak sayur dan ada dalam Jumlalh
kecil pada lemak hewan (Labuza, 1977; Carrcl, 1889).
Asam lemak polvunsaturated diperlukan wuntuk produksi
eicoganofd dan sebagal komponen fosfolipid membran ael.
Asam lemak n-6 merupakan precursor pada beberapa eicosa-
noid aktif secara biologie (Carrcl, 1988). Connor &t al.
{1969) dengan mengukur balance kolestercl, tidak berhasil
mendeteksl adanya penurunan sintesis. Mereka kemudian
mengemikakan hipotesis bahwa asam lemalk polyrunsaturated.
setidak-tidaknya pada kasuse-kasus terbtentu, mengakibatlkan
redistribusi kolesterol dari plasma ke  jaringan tubuh
sehingga kadar kolesterol dalam.  darah menjadi lebih
kecil. Hipotesis. ini didukung oleb penemuan dari Spritz
and Mishkal (1989). Pembertan minyak jagung.pada tingkat
B0X dari kalori munTth¥hkﬂﬂ Pﬂnin&katan ekakresi J O-
hydroxyveterol! dalam fesea{Haust and Beveridge, 1963).
Grundy (1975) menyatakan bhahwa lemak = polypunsaturated
menpertinggi ekskresi sternid fﬂﬂﬂ% pada hypertrigiyvceri-
demia dan juga pada subyek normal. Peningkatan ekskresi
inl skan membantu terhadap redulsai kolesterocl pada plasms
dan jaringan. Kim et al. (1976) dengan diet semi eginte-
tis yvang mengandung minvak jagung memperoleh kadar kolea-
terol darah 14 perssn lebih rendah daripade diet serupa
vang mengandung mentega. Connor ef al. (1968) Juga telah
membuktikan bahwa penurunan Kadar kolesterol darah pada
pemberian diet yang mengandung minyak Jjagung Juge
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disertai oleh meningkatnya jumlah steroida netral (koles-
terol, koprostanol dan koprostanon) dan sterolds asam
{asam eampedu primer dan sekunder) dalam feses. Bartam-
bahnys asem-asam empedu dalam feses disebabkan karena
meningkatnya proses konverasi kolesterol menjadi asam
empedu dalam hati.

Konsentrasl HOL lebih rendah pada pemberian pakan
tikus dengan minyak olive (monounsaturated fatty acid)
daripada minyak gafflower linoleat (PUFA). PFroporai
konsentrazi HDL, lebih besar, HDLy kecil dan apo E lebih
randah terjadil dengan pemberian paksn oleat daripada
Iincleat (Hey et al., H988). Falko et &l: /{1873) melaku-
kan percobaan pada panderita hipquipddamja Tipa III vang
diberikan diet hipckalori, rendah kolestercl demgan P/S
ratin 2:1 dapat meningkatkan kﬁdar'kulngtaral.HDL dengan
apoprotein A. :

Batasan atas lemak p&ljﬂnaaturﬂted didasarkan pada
batasan atas asam linoleat. Wharton dan Carrol telah
menyebutkan bahwa pemanfaaten, diet yang tingEgi skan asam
lemak n-8 akan mengakibatkan efek vang terbalik dengan
menggangau perpandangan rantal dan depaturasi asam lemal
n-3 dan penurunan produkel aktif secara biologla pada
apam lemak n-2 rantail panjang (Widdowson, 18808). Hipote-
sis ini didukung oleh Martinez, dimana pemberian dosia
tinggl asam linocleat secara intravena menghambat pengaruh
n-3 sangat kuat, karana asam linoleat menghambat sistem

desaturase {(Simopoulus, 1583).

SKRIPSI PENGARUH MINYAK JAGUNG (Zea mays) ... ANNA ISMAWATI




IR - PERPUSTAKAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

BAB TIT
HMATERI DAN METODE PENELITIAN

IIT.1. Tempat dan Lama Penelitian

Penelitian dilaksanakan di laboratorium Patologil
Fakultas Eedokteran Hewan Univerasitas Alrlanggn.
Pemeriksaan sampel darah dllakukan dl Balal Laboratorium
Kesehatan Surabaya. [Lama penelitian adalah lima minggu.

yvang dimulai tanggal 3 Juni 1997 gampai 7 Juli 12897,

ITT.2. Alat dan Bahan Penelitian
IIT.2.1. Alat

Penslitian ini mena;unakan~ﬁlut: alat Buntik 3 ml,
alat suntik 1 ml, Jarom euntik 23 ﬂ, bekkerglams 100 ml,
timbangan O house, boto]l minum, fenpat pakan dan kandang

cavia,

IIT.2.2. Hahan

Penelitian ini manggunakan misvek Jagung komersial
(Meadow lea), diet gtandar cavia | lampian 5), kapas,
alkohol 7T0%, hewan percobaan Caria powrcellus Jantan
dengan umur *3 bulan asbanyak 24 ekor yang dipercleh dari
pagar Bratang, dengan berat badan rataan 363,83 grem +

81,85

27
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IIT.3. Hetode Penelitian
TIT.3.1. Persiapan Hewan Percobaan

FPenelitian ini menggunakan hewan percobaan Cavis

porcellus sebanyak 24 ekor dengen berat rataan 353,53
gram % 81,85 . Sebelum hewan percobaan dimasukkan kan-
dang, kandang dibersihkan terleblh dulu. Hewan percobaan
diberi diet standar tanps penambahan apapun selama satu
minggu untuk adaptasi. Salanjutnya diberi tambahan
minyak Jagung esesual dengan kelompolk perlakusn selamsa
gsatu bulan. Pada akhir penelitian dilaskuksn pemeriksaan
kadar kolestercl HDL phads nomua kelompoks
Kelompok perlakuan dihuat pebagal berikut:
kelompok kontrol.  galtu kelompok cavia yang
dibari diet standar
Plt kelompok cavia yang.diberi diet standar dengan
penambahan minyalk Jagung 2%
FE: kelompok cawvia yang diberi diet standar dengan
penambahan minyalt jagung 4%
Paq: kelompok cavia yung diberi diet stindar dengan
penambahan minys: jagung BX
Doeis ditentukan berdisarkan kebutuhan asam lincleat
2% dari kalori total vang normal diperiukan oleh tubuh
(Labuza, 18977: Mayes, 1873). Ealor: total dihitung
berdasarkan produksl panas dari metabol. sme dengan rume
Kleibers: BM (kkal) = 70 W75, (Malin and Ostwald,

1875 Maynard <t al.., 1878: Robin, 1883 {(lampiran T).
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I11.3.2. Perlakuan Terhadap Hewan Percobaan

Cavia dimasukken dalam masing-masing kandang secara
apak. Pada minggu pertama cavia hanya dipelihara dengan
diet standar untuk adeptasi. Selanjutnya diberi minyak
Jagung 2%, 4% dan BX pada tiasp-tiap kelompok perlakuan.
Batu kelompok tidak diberi minyek Jagung. digunakan
eebagal kontrol. Minyak Jagung diberikan peroral esetiap
harl dengan alat suntik 1 ml melalui sudut bibir. Perla-
kuan diberikan asslama patu bulan. Pada akhir penalitlan
dilakukan pemeriksasn kedar kolesterol HDL pada semua
kelompok perlakuan. Eebalum pengambilan ; sampel darah

hewan dipuasakan selama 12 jam,

IT1.3.3. Pengambilan Sampel Darah

Pengambilan sampel  darah j;lakphan dari Jantung
tanpa anastesl. Cavis diiéthkkhh pada punggungnya dengan
kaki dan tangan dipegang. Dserah tulang dada cavia dan
Jari telunjuk aperator ldeginfeksal dengan nlkohol TOX.
Jari tengah operator diletakkan di tulang rusuk pertams
dan ibu Jari diletakkan di atas Cartilage Xipholides
cavia. Kemudian jari telunjuk diletakkan tepat di tenaah
antara ibu jari dan Jari tengah diantara dua tulang rusuk
di eisi kiril cavia sedeskat mungkin dengan tulang dada
cavia. Jarl telunjuk digeser ke kirl sedikit dan Jarum
23 G ditusukkan ke dalam dada tegak lurus. Setelah jarum

masuk sedalam 1.5-2 cm, Jjantung seharuenya telah tertusulk
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dan darah dapat dikumpulkan ke dalam alat suntik 2 ml.

Darah diambil sekitar 2 ml. Setelsh semua sampel terkum-

pul, langsung dibawa ke Balal Laboratorium Kesshatan

Surabaya wuntuk dilskukan pemeriksaan kadar kolestercl

HDL. |
Pemeriksaan kolesterol HDL menggunakan prinsip ,

preaipitasi dari lipopratein kilomikron, VLDL dan LDL |

dengan réagen prasipitasi. o lanjutnya dilakukan

pemeriksaan kolesternl dari HOL dengan menggunakan koles-

terol HDL Cat. Ho. 1TIE572,. wang menggunakan metode

enzimatik CHOD-PAP dard Bochringer Mannheim dengan koles-

terol kit MPR 1 stau MPR 2 (lampivan 8).

IT1.4. Peubsh Yang Diamakd
Penelitian inl mengamat)l geubah bebas kadar minyak
jagung dan peubah tidak bebaa kﬁdhf kolesternl HDL.

I1I1.5. Rancangan Penelitian Dan Analliels Data

Penelitian inl memakal Metode Fkeperimental dengan
menggunakan rencangan penellitian Rancangan Acak Lengkap
(RALY. Data yang diperoleh pads akhir penelitian ini,
-ﬁiﬂlah gecara statistik dengan menggunekan Analisis= Ragam
{(Anova) dengan derajat kemaknaan 5%. Bila terdapat
perbedasan yang bermakna, dilanjutkan dengan uwjl BNT 5%
untuk mwengetahui parbedssn pengaruh antar perlakuan

(Euarinlngram, 1989).
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BAB IV
HASIL PEMELITIAN

Haeil pemeriksaan kadar kolesterol HDL  darah
cavia wvang diberi minyak Jagung “Headow lea” dengan
pemberian 0¥, 2%, 4% dan BX pelams satu bulan selengkap-
nya dapat dilihat pada lampiran 4. Sedangkan rataannya

depat dilihat pads tabel 1 di bawah inl.

Tabel 1. Rataan dan Hasil Analisis Eolesterol HDL Darah

Cavia
Perlakuan Kolesterol HDL
(mg/d1)
PO 27.333 + 3.268 ©
Pl 98, 333°% 4.602'8
P2 32,1687 + 3,856 &b
P3 : 31,833 + 2,483 b

Keterangan: notasl yang ssama pads kolom menun—
Jukkan tidak berbeda nyata, pada
taraf nyata 0,06,

Analisis statistik dengan wuji F terhadap kadar
kolestercl HDL darah cavia diperoleh haesil F hitung
13.675. Sedangken F tabel (0,05} adalah 3,10, Dengan
demikian F hitung lebih besar dari F tabel 0,05. Hal inl
berarti terdapat perbedasn yang nyata (p<0,058) antara

kelompok perlakuean tarhadap kelompok kontrol. Paerhi-

tungan selengkapnya dapat dillhat pada lamplran 2.

a1
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Pemberian minvalk Jagung pada cavia manysbabkan
peningksetan kadar kolesterol HDL yang bermakna (p<0,.058).
Peningkatan yang paling besar dihasilkan oleh kelompok
perlekuvan dengan renambahan 2% minyvek jsgung yang tidaek
berbeda nyata dengan kelompok perlakuan dengan penambahan
4% minyak Jagung. Sedangken kelompok perlakuan dengan
penambahan B% minvak jJagung hidak berbeda nyata dengan
kelompok perlakusn dergan penambahan 4% minyak Jjagung
dalam meningkatkan kolesterol HDL. Prosentase pemberilsn
minyak Jagung yang mengandung-. lemak polyunsaturated
didasarkan atas asam lirnigut {Widdowson, 1985). Eebutu-
hen normal yang diperlukan.aleh tubuwh adalah 2% dari
kalori total (Labuza, 1£77; Mayesd, 1979). Dalam peneli-
tian inil kelompok perlaiuvan dengan penambahan Z¥ minyak
Jagung menghasilkan penlngkatan ' kelesterol HDL  yang
terbesar karena pemberlsn masih dalam batas normal.

| Menurut Wharton dan Carrol bahwa pemanfaalan diet yang
fjting:i akan asam lsmak n-8 akan mengakibaiksn efek wvang
}E{tarhalik dengan menggangu perpantang:n rantal dan desa-

turasi asam lemak n=2 (Widdowson, 198%). Jadi panamb&han
lebih dari 2% inl berhubungan dengrn gangguan perpan-
d Jangan dan desaturasl :ssam lemak n-3. I'imana perpan-

Jangan dan desaturaszi asam lemak n-3 akan wmenghasilkan
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eikosapentaencat dan dokosaheksaencat (Montgomery dkk. .
1883y, Aepeam lemak n-3 Juga efektif terhadap penurunan
kolesterol plasma (Simopoulos, 1889). Sehingga kelebihan
asam linoleat ini akan menghambat pengaruh n-3 terhadap
penurunan kolesterol plasma. Akibatnyva kolesterol plasma
tetap meningkat, sedangkan koleasterol Jaringan akan
berkurang. HKolesterol Jaringan yang berkurang menyebab-
kan target HDL dalam embllan kolesteral Jugas berkurang,
spehingga HDL dalam =irkalasi Jjuga berkurang. Jadi
pemberian 8% ssam linclest kelebihannya akan berakibat
efek vang terbalik sehingga eecara tidak langsunz dapat
menurunksn kembali kadar kelestercl HDL.  Dengan demilki-
an dapat diterima bahws oJelompok perlakuan dengan penam-
bahan 2% minvek jagung “menghasilkan peningkatan koles-
teral HDL wvang paling-besdar vang.-Eldak berbeda nvata
dengan kelompok perlskuan dengan penambahan 4% minyak
Jagung. Sedangkan ‘dengan penambahan konsentrasi secara
tidak langsung akan menurunkan kembali peningkatan yang
terjadi pada kolestercl HDL.

L Hasil penelitian ini dldukung oleh penelitian sebe-

lumnya yang telah membuktikan bahwa diet yang mengandung

asam lemak tak jenuh ganda (PUFA) dapat meningkatkan
kadar kolesternol HDL. Seperti penelition yang dilakuken
oleh Falko et al!. (1873, melakukan percobasn peda pende-
rita hiperlipidemia Type 1[Il yang diperlukan diet hipoks-

lori. rendah kolestercl dengan PSS rasioc 2:1 dapat
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meningkatkan kadar kolesterol HDL dan apoprotein A dolam
dlr%&ﬁ Juga penelitisn yang dilakukan oleh Ney et al.
(19891 menunjukkan bahwa penberian minyak olive (mengan-
dung asam lemak tak jenuh tunggal atsu MUFA) pada pakan
tikua menghasilkan Yonsentrasi HDL wvang lebih rendah
daripada pemberlsn minyek safflowser Llinoleat (PUFA).
Walaupun mekaniame molekuler yang mendagari hubungan
antara modiflikasl diest dengan perubshan metabolisme HDL
belum dspat diungkapksn dari penelitian terssbut, seti-
dak-tidaknya fakta-fahkta diatag mambarikan potunjuk bahwa
modifikasi diet dﬂpﬂt_diénrtﬂi oleh perubahan metabolisme
HDL.. 4

v Menurut Carrél (1988) polyunsaturated merupakan
komponen foafolipid. ﬁ[pf-dunﬂpn'}agio Fr~.lebih besar
dari S dapat meninghatkan aeaﬁrﬁiain.ﬂ dalam darah (Falks
et al., 1878). Sedangkan Eﬂﬂ_ging baru tarbentuk memgan-
dung apo A-T dan fomfolipld (Gordon and 'Rifkind, 1ﬂﬁﬂﬁ,
Jadi dengan tersedianya | foafolipid dan apo A-I nkén
merangsang terbentuknya HDL. Hal ini merupakan salah

gatu alternatif yang dapat menjelaskan mekanisme linoleat
/

dalam meningkatkan kolesterol HDL.

Kim &t al. (1976} membuktikan bahwa dlet yang
mengandung minvak jegung menghasilkan kadar kolesterol
darah 14 peraen lebih rendsh daripada diet serupa yang

mengandung mentega. Connor e+ al. (1368) dengan mangukur

balance hkolesterol, tidak berhasil mendeteksi asdanys
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poenurunan sintesls. Mereha kemudian mengemukskan hipote-—
sis bahwas asam lemesk polyunsaturated, setldak-tldeaknys
pada kasus tertentu, mengakibatkan redistribusei olea-
tarcl dari plasma ke jaringan tubuh sehingga kadar koles-
terol dalam darah menjadi lebih kecil. Hipotegis ini
didukung oleh penemuan dari Spritz snd HMishkel (18869).
Sedanghsan thL mempunyal fungsel sebagail reverse cholea-
terol transport yaitu untuk mengambil dan mengangkut
koleaterol dari jaringan ke hati untuk dikastabolisael darn
diekskresikan (Miller apd Millar, 1975; Castelll &t al.,
1877; Bartley, 1888; Gordon and Rifkind, 1988; Wiley,
1882: Baraas, 1993). Akibat rediastribusi kolestercl dari
plasma ke jaringan menvehabkan kolésterol dhlam Jaringan
meningkat. Adenya knlaatgrui daiau;&aringah.akan mErang:
aang HDL untuk mangambi} dan mengangkut kembali ke hati
untuk dikatabolisaei dan diekekresikan.  Semakin banyak
kolesterol Jaringan akan semakin banvak pula koleaterol
HDL wyang diperlukan sehingga kolestercl HDL dalam darah
akan meningkat. Dalam hal {ni FiJFA secara btidak langsung
akan meningkatkan kolezsterol HDL dalam darah. Ini meru-
pakan alternatlif lain dalam men)elaskan mekanisme lino-
leat (PUFA) dalam meningkatkan kolesterol HDﬂF!DH

Agam linolesat (PUOFA) dapat mempengaruhi kadar koles-
terol HDL dalam darah. ¥Folesterol HDL mempunyai hubungan

negatif dengan aterosklernzis, semakin tinggli kolesteral

HDI, semakin keocil kemungkinan terkena aterosklerosis.

SKRIPSI PENGARUH MINYAK JAGUNG (Zea mays) ... ANNA ISMAWATI



IR - PERPUSTAKAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

38

Jadi asam linolesat secara tidak langesung mempunyvai pera-
nan terhadap aterosklercsis. HMengenal mekaniema pangaruh
protektif kolesterol HDL dalam hubungannya dengan
atercslkerosis telah diungkapkan dengsn jelas oleh Wijava
(1980} . Adanya akumulasi sirkulasi LDL dalam plasma
menyebabkan LDL akan ditangkap oleh mekrofag. Di dalam
makrofag kolesterol akan diakumulasi dan kemudian akan
diubah menjadl kolesterol oleat sehingga makrofag berubah
menjadi 8el buea. Sel-sel busa ini akan terikat pada
permukaan endotel pembulvh  darsh dan akan membentuk
plague aterosklerotik, TDengan adanya HULs. sel busa ini
dapat berubah kemball mendadl ase]l makrofag. Deangan
adanya arc E dan esterifikasi kolestercl cleh LCAT. maka
kolesterol dari makrofag int akan disangkut dan berbentuk
HDL , (HDLy}, wang kemudian dengan cepat dapat dibersih-
kan darli plasma oleb penanakapan reseptor. sel-sel hati
dengan pengenalan malalui kandungan apc E wvang tinggl.
Tanpa adanya HDLx inl meka tidak skan terjadl reverse
cholesterol transport darl makrofsg ateu sel busa, dan
g2l busa akan menjadl aterogenik (Wiljiaya, 1890). HDL
merangsang sintesiz regeptor LDL, esehingge prosss eatero-

genegls terhambat (Tlokroprawiro, 1598905,
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RAR VI
EESIHPULAN DAH SARAN

VI.1 Keslmpulan

Dari hasil penelitian inl dapat dlambil kesimpulan
bahwa pembarian minyak Jagung dapat meningkatkan kadar
kolestercl HDL dalam darah. Pemberian lebih daril normal,
berdasarkan kebutuhan asam linocleat, dapat menurunkan
kembali peningkatan kadar  kolestercl HDL wang sudah
dihasilkan.

VIi.2 Garan

Dari hasil penelibian menmunjukkan bahwa minyak
Jagung dapat meningkatkan kadar kniaatﬂrni HDL dalam
darah. maka diesarankan untuk menggunakan minyak Jagung

sebagai bahan dasar minyak dalam mengolah makanan.
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RINGEAGAN

Penvaklt Jantung koronsr adalah suatu penvaklit
Jantung vang disebablian karena kalalinan pembulub darah
koroner. Salah satu penvebab utamanyva adalah ateroskle-
roels. Penyakit kardiovaskuler telah menjadl penyebab
kematian nomor satu pads teahun 1882, Terdapat hubungan
terballk antara atercsklerosis dengan kolesterol HDL.
Makin tinggl kadar kolesterol HDL makin rendah kemungki-
nannya terjadi aterosklarosis.. PUEA wmwerupakan faktor
diet yang dapat meningksatkan kolesternl HDIL. Pada pene-
litian ini bertujuan untuk meEngetahui pengaruh minyak
Jagung terhadap . koleaterol HDL; Adimana minyak Jjagung
mengandung FUFﬁ_ﬁebEﬂﬂnHEﬂ - GRY.

Cavia porcellus Jinp:n-nphnnyéﬁ 24 ekor dimasukkan
dalam masing-maesing kandang ‘secdra acak. ~Minggu pertama
cavia dipelihara dengan diet standar “untuk adaptasi.
Selanjutnya diberi tambahan ‘minval jagung 2%, 4%, BY dan
satu kelompok tanpa diberi minyak jagung untuk kontrol.
Minyak Jagung diberikan peroral setlap hari selama satu
bulan. Pada akhir penelitian dilakukan pemeriksaan kadar
kolesterol HDL pada semua kslompok. Pemeriksaan dilaku-
kan dengan prineip presipitasi dengan reagen presipitasi
dan kemudian kadar holesterol daril HDL diperikea dengan
Cat. Ho. 1718573, vang menggunalkan metode enslmatilk CHOLD-

PAP dari Bochringer Hannheim dengan hkolesteraol kit

38
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MPFE 1 atau MPR Z. Rancongan penglitian menggunakan
rancangan acak lengkap (RAL)., dianalisis dengan enalisis
ragam dan jika hasilnya berbeda nyata dilanjutkan dengan
uji BNT 5%.

Pemberian minvak Jagung pada cavia berpengaruh
secara bermakna terhadep kadar kolesterol HDL (p<0,05).
Minyak Jagung dapat meningkatkan kadar koleaterol HDL.
Peningkatan dosis minvak jagung herefek terbalilk terhadap
kadar kolesterol HDL. yaltu dapat menurunkan kembali
peaningkatan yang terjadi. Tadl, doslis terendah menghasil-
kan peningkatan yvang btertinggl kedar kodesterol HDL.

Baglian minyvak Jagung .- -¥&ng  berpengaruh terhadap
peningkatan kolesterol HEOL adalsh asam linoleat (PUFA).

Hekanisme peningkatzan k#dF-.tr Eﬂleaﬁai’fﬂ_._ﬂ[l_i. ada dua altar-

k=

natif. Yang pertama, agam linoléat  merupakan komponen
foafolipld dan dapst mﬂningk;tkﬁn apo &—I. HDL yang
baru terbentuk mengandung apo A-I dan fosfolipid. Jadl
dengan tersedianys foasfolipid dgn.apn A-1 skan mudah
terbentuknya HDL. Yang kedua, PUFA mengakibatkan redis-
tribusi kolestercl dari plasma ke jaringan tubuh sehingga
kadar kolesterol dalam darah menurun. Adanya kolestercol
dalam Jaringan akan merangsang HDL untuk mengambil dan
mengangkut kembali ke hat! untuk dikatebolisasi dan
diskakragikan. Mskin banvak kolestercl Jaringan makln
banyak pula kolestercol HDL yang dibutuhkan sehinzaga

koleaternol HDL dalam darah akan meningkst.
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Dengan demikisn minvek Jjegung dapat meningkatkan
kadar kolestercl HDL dalam darah. Untuk itu disarvankan
menggunakan minyvak Jagung sebagai bahan dasar minyvak

dalam mengolah makanan.
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Lampiran 1. FRadar Kolesterol HDL Darah Cavia
PERLAKUAN
CAVIA TOTAL
FQ P1 P2 F3
1 27 a3 38 93
2 23 38 31 35
3 27 42 28 32
4 32 40 35 33
& 25 a0 28 30
& 30 35 35 28
TOTAL 164 215_ 183 181 768
Rata- 27 .33, 36,33 22,167 /31.833 31,817
rata
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lampiran 2. Analisis Ragam Kolesterol HDI, Darah Cavia
TEGS
FK = 24448 . 167
24
JRT = (22 + (22 v ... ... v (2832 - 24448, 167
= 485,833
(16432 1218124 (19320 11012
JEP = — 24448,167
2]
= 243 603
JES = 485,833 - 243,503
= E62,330
JEP 243,503
KTP = =L L - = Tg& xTH
t -1 4 = 1
JKS 252,330
ETS = = e o R =L BN TS
tim=1} Hq&-lg
185,278 =
F = —_— = 13, 578
hit 12,1758
Sidik Hagam Eolestzrol HDL
SE DB JE KT Fhiu F{Q,058)

PERLAKUAN & 243,503 165,278 13.575% 3,10
SISA 20 252.330 12,175

TOTAL 23 495,833

Fhit lebih besar dari Fy ge
Raagmpulan : Minyak jagung berpengarub secara
berbeda nyatbta terhadap kadar
kolestercl HDL darah cavis
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lampiran 3. Uji BNT Kolesterol HDL Derah Cavia
2% 12,175
BHT 5% = 2.088 x = 4,202
&
Selisih Rsta-rata Perlakuan
PERLAKUAN X X -PD X -P3 X - P2 |BHT D.05
p 18 96,332 |[g,000** 4.500%* 4.188 4,202
p gab 32,167 |4.834%*% 0,334
p ab 31,833 |4,500%*
P QC 27,333
Eeterangan : #*% berbesds nveta (p<0,058)
Hotasl
P1 P2 pa PO
i t } -1
E y
5
- z
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Lampiran 4. MNilai Hasil Pemeriksaan Kadar Folesterol HDL
Darsh Cawvia

DEFARTEMEN KESEMATAN I
BALAI LABORATORIUM KESEHATAN SURABAY A
JI. Karang menjangan Mo |8 Surabaya G0285-Telp. Kepala Lab.: (031) S340708.TU.: (031) 5341415 Fax (031) 5341452

=zE -

Mama Pemililik : Apna [smawati

Jenii Pemerilasen : Kolesterol FOL darab marrmis

Tanggal 2 ¥ Juli 1997

Alsemag N. Darmuwangsa Y124 D Surabaya

HIASI PEMERIESANM

Kode HIL (maidl) Kode HIH. mphd
Pl 27 S B b1
Po.1 23 Pli 3l
ol 27 P23 18
FO4 12 P14 35
Po.s 15 P i
Po.ag 35 Pls A5
PL 33 PLI N
Pll 18 Pl 15
FlL3 4% 3 12
PFld 41y P4 3
PFlLS o i 28
Pl 35 P4 36
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lampiran 5. Susunan Diet Standar Cavia
Bahan Banyaknya bahan dalam 10 kg pakan
Jagung 4 ke
Kaceng Hijsu 3 kg
Bekatul 2 kg
Tepung Tkan 1 kg
Vitamin A Qo . 000 L1
Vitamin E 1.000 mg
Eandungan Gizi Diet Stendar Cavia
Gizi Eadar
Lemalk i 35!5 %
Protein 18, 29%
Serat kasar . 4.389%
Vitamin A Q0 .00 g]_:
Vitamin E : 1.000 mg
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Lampiran 8. FEomposisl Minyak Jagung "Meadow Lea™

Kandungan Nutrisl dalam 14 g

Ealari 120 kkal
Kandungan kalori 100 X
PUFA BS X
MUFA 29 %
Kolesterol 0 mg
Protein 0 &
Karbohidrat 0 g
Hetto EO0O ml
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Lampiran 7. Perhitungan Dosis Pemberian Minyvak Jagung
Kalorli total dari rumus Kleiber's :
Barat (W)
BM

A53.53 gram
70 x W95 = 70 x (353,53)9-70

i

70 x 0,4585 = 32,083 kkal

Kebutuhan linoleat Z% dari kalori total :
2% = 32.093 kkal = 0.B4 kkal
Minvak Jjagung mengandung 120 kkal dalam 14 gram.
Tiap gram mengandung :
120 kkal |
—_ x 1 g _ = 8,57 kkal
14 g
Eandungan PUFA [1inoleat) minyvak Jagung  Bebapar 55%,
berarti : b55% x 8,87 kkal = 4.9 ;tal, Jadi dalam 1
gram terkandung BUFA 4.7 Kksl.
Pemberian prosen minyek jagung berdasarkan kebutuhan
linoleat yaitu Z¥ dari kulnrt-thtui = 0,684 kkal.
Dalam 1 grem minvak Jjagung terkandung PUFA 4.7 kksl,
Jadl banyaknya pemberlan
0,64 kkal
—_ = 1l g = 0.14 g
4,7 kkal
1 ml setara dengan 1,02 gram, maka 0,14 g dijadi-
kan dalam ml
O0.14 g : 1,02 g = 0.137 ml. dibulatkan 0,14 ml
Berarti pemberian 2% sebanvak 0,14 ml minvak Jagung.
2 x 2% =2 x 0,14 ml = 0,28 ml

0,58 ml.

Untuk 4%
Untuk 8%

4 x 2% = 4 «x 0.14 ml
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Lampiran 8. Metode Pemeriksaan Kolesterol HDL
Metode Pemeriksaan Koleasterol HDL
1. Prinsip

Dengan pemberian asam fosfotungsetik dan ion magne-
aium ke dalam sampel, setelah disentrifugaci akan terjadl
rengendapan lipoprotein kilomikron., VLDL dan LDL. Sete-
lah disentrifugasl, dalam supernatan hanya terdapat HDL.
Selanjutnya kadar kolesterol dari HDL ditentukan dengan
metode enzimatik CHOD-PAFP dari Bochringer Mannheim yang
menggunakan Cat. No. 17168573, -dengan kolestercl kit MPR 1
atau MPR 2.
2. Material Pemeriksaan

Material pemeriksaan  terdiri dari seérum, reagen
pregipltasi dan reagen Cat Ho. 1718573, Dalam setiap
reagen presipltasi mtnﬁgndun; reagensia asam fosfo-
tungstik 0,44 mmol/l dan magnesium klorida 20 mmol/l.
3. Prosedur

Sarum sebaiknya dipisahkan daril bekuan darah secepat
mungkin. Pipetkan ke dalam tabung sentrifugal 0,2 ml
geerum dan 0.5 ml reagen presipitasi. Campur dan diamkan
selama 10 menit pada suhu kamar. kemudian disentrifugasi
selama 10 menit dengan putaran minimal 4000 putaran per
menlt ateu selama 2 menit dengan 12000 putaran per menit.
Supernatan yang Jernih dipisahkan dari endapan setelah
sentrifugasi dan dapat disimpan selama lima harl padsa

suhu 25°C. Supernatan digunakan untuk menantukan
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kandungan kolesterol dari HDL dengan metode CHOD-PAFP yang
menggunakan reagen Cat. Ho. 1716573 dengan kolesterol kit
MPR 1 atau MPR 2.

Pipetkan ke dalam tabung tes 0,1 ml air suling dan 1
ml reagen Cat yang digunakan sebagal reagen blanko.
Pipetkan ke dalam tabung tes lain 0.1 ml supernatan dan 1
ml reagen Cat yang digunakan eebagal sampel. Campur
dengan balk dan inkubagi selama 10 menit pada suhu 20-25
OC atau selama & menit pada suhu 37 “C, kemudian sampel
diukur terhadsp reagen blanko ‘dalam wektu tidak lebih
dari 1 Jjam dengan spektrofotometer’ yang menggunakan
panjang gelombang Eﬂﬁ nm. Hquilnrg diukur ssbagal Agn |
pal dan kadar kolepterol HDL terhitung sebagal 218.2 =

Agampel dalam mg/dl atau 5,67 x Agyuseq delam mmol/l.
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Lampiran 9. Hasll Survei Kesehatan Rumah Tangga Tahun
1980 dan 1986

| Na | Pesealat ERRT [EE SERT | fomE |
| | Propersi(® | Unitan | Proporsi (%) | Unsan |
I Infeksi Saluran Pernafusan Akt 26,1 ] 256 B
|2 | Penyakit Kulit dan Bawah Kulit ; 1.9 ! a1 |

i3 Penvalkit Gigl, Mulut/Saluran Pencemakaun K0 | 1 EJ 1

4 | Infieks Lain 07 7 R 1|
"5 | Bronchitis Asthma/Saluran Penafasanluin | &0 | 3 | s | 5|
|6 | Malrnia ; .S T L C - B

17 | Penvaldt Susunan Syaruf 6.8 I & | &% 7|
‘B Penyalit Jantung dan Pambuluh Darl 5.2, i 12 I 5,3 g |
, 8 Penyalit Dare _ 0.8 A SO | 5.3 @ ]
' 10 | Tuber Kudosis %3 L R .

Samber: Soeatmadji (1992).
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