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ABSTRACT

Pengaruh rokok elektrik terhadap antioksidan 
dalam darah pada hewan coba

Rivan Virlando Suryadinata1*, Bambang Wirjatmadi2, Merryana Adriani2

Background: E-cigarettes users in Indonesia is increasing every year. Most e-cigarette users come from teenagers. Many 
people think that the use of e-cigarettes is safer than tobacco cigarettes. Exposure to electric cigarette smoke that enters the 
airways will increase free radicals so that they can affect antioxidants in the body. 
Methods: this study aims to determine the changes in antioxidant superoxide dismutase and glutathione peroxidase in 
blood in male Wistar strain rats. This study uses an experimental method with a post test group design. Experimental animals 
will be divided into two groups: the control group and the treatment group. The treatment group will be given 2 minutes of 
exposure to electronic cigarette smoke for 28 days. 
Results: The results showed a decrease in the antioxidant superoxide dismutase and gluthation peroxidase in the blood in the 
treatment group compared with the control group (p <0.05). 
Conclusion: Exposure to electric cigarette smoke that enters the airways can cause a decrease in antioxidants in the blood so 
that it can potentially trigger cell damage.

1Fakultas Kedokteran, Universitas 
Surabaya (Ubaya), Surabaya;
2Fakultas Kesehatan Masyarakat, 
Universitas Airlangga (Unair), Surabaya.

*Korespondensi: 
Rivan Virlando Suryadinata;
Fakultas Kedokteran, Universitas 
Surabaya (Ubaya), Surabaya;
rivan.virlando.suryadinata@gmail.com

Diterima: 02-01-2024
Disetujui: 06-04-2024
Diterbitkan: 25-07-2024

ABSTRAK

Latar Belakang: Penggunaan rokok elektrik di Indonesia semakin meningkat setiap tahunnya. Sebagian besar pengguna 
rokok elektrik berasal dari kalangan remaja. Banyak masyarakat yang beranggapan bahwa penggunaan rokok elektrik 
lebih aman dibandingkan dengan rokok tembakau. Paparan asap rokok elektrik yang masuk ke dalam saluran napas akan 
meningkatkan radikal bebas sehingga dapat mempengaruhi antioksidan dalam tubuh. 
Metode: penelitian ini bertujuan untuk mengetahui adanya perubahan antioksidan Superoksida Dismutase dan glutation 
peroksidase dalam darah pada tikus jantan galur wistar. Penelitian ini menggunakan metode eksperimental dengan post 
test group design. Hewan coba akan dibagi menjadi dua kelompok yaitu kelompok kontrol dan kelompok perlakuan. Pada 
kelompok perlakuan akan diberikan paparan asap rokok elektik 2 menit setiap harinya selama 28 hari. 
Hasil: Hasil penelitian memperlihatkan adanya penurunan antioksidan superoksida dismutase dan gluthation peroksidase 
dalam darah pada kelompok perlakuan dibandingkan dengan kelompok kontrol (p<0,05). 
Kesimpulan: Paparan asap rokok elektrik yang masuk kedalam saluran napas dapat menyebabkan penurunan antioksidan 
dalam darah sehingga berpotensi memicu terjadinya kerusakan sel.

Keywords: E-Cigarette; Superoksida Dismutase; Glutathione Peroxidase.
Cite This Article: Suryadinata, R.V., Wirjatmadi, B., Adriani, M. 2024. Pengaruh rokok elektrik terhadap antioksidan dalam 
darah pada hewan coba. Medicina 55(2): 113-116. DOI: 10.15562/medicina.v55i2.1013

PENDAHULUAN
Rokok elektrik merupakan perangkat 
elektronik yang cara penggunaannya 
melalui proses pemanasan solution 
(E-liquid) pada suhu diatas 350oC 
sehingga menghasilkan aerosol yang 
dapat dihirup oleh penggunanya.1 Pada 

Kata kunci: Rokok Elektrik; Superoksida Dismutase; Glutation Peroksidase.
Sitasi Artikel ini: Suryadinata, R.V., Wirjatmadi, B., Adriani, M. 2024. Pengaruh rokok elektrik terhadap antioksidan dalam 
darah pada hewan coba. Medicina 55(2): 113-116. DOI: 10.15562/medicina.v55i2.1013

awalnya, rokok elektrik diproduksi 
dan dipasarkan sebagai salah satu 
alternatif pengganti nikotin pada rokok 
tembakau yang memiliki lebih sedikit 
bahaya dan berfungsi untuk membantu 
menghentikan kebiasaan merokok.2 
Hal tersebut menyebabkan peningkatan 
prevalensi pengguna rokok elektrik di 

kalangan perokok. Pengembangan pada 
desain produk rokok elektrik dan berbagai 
pilihan rasa mengakibatkan produk rokok 
elektrik semakin digemari oleh para 
penggunannya.3 Selain itu, sebagian besar 
masyarakat juga memiliki persepsi bahwa 
rokok elektrik lebih aman dibandingkan 
dengan rokok tembakau. Berbagai hal 
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bahan utama logam berat untuk produk 
rokok elektrik yang memiliki efek negatif 
paling besar dibanding logam lainnya.14

Peranan penting antioksidan 
superoksida dismutase dan glutation 
peroksidase dalam menetralisir radikal 
bebas yang masuk ke dalam saluran napas 
dapat dijadikan parameter seberapa besar 
kerusakan sel dan proses inflamasi yang 
akan ditimbulkan oleh paparan asap 
rokok elektrik. Penelitian ini dilakukan 
untuk mengetahui adanya perbedaan 
kadar aktivitas antioksidan superoksida 
dismutase dan glutation peroksidase 
dalam darah akibat paparan asap rokok 
elektrik.

BAHAN DAN METODE
Penelitian ini berupa penelitian 
eksperimental dengan menggunakan 
post test control group design. Pada 
penelitian ini menggunakan tikus wistar 
jantan (Rattus novergicus) yang diberikan 
paparan asap rokok elektrik dengan 
kandungan nikotin 6 mg. Paparan asap 
rokok dilakukan selama 2 menit per hari 
selama 28 hari. Penelitian dibagi menjadi 
2 kelompok dengan perlakuan yang 
berbeda-beda meliputi kelompok kontrol 
negatif dan kelompok kontrol positif. 
Setelah dilakukan pemberian paparan 
asap rokok elektrik akan dilakukan 
penilaian antioksidan superoksida 
dismutase dan glutation peroksidase 
melalui pengambilan sampel. Penelitian 
ini bertujuan untuk mengetahui kadar 
antioksidan dalam darah akibat paparan 
asap rokok elektrik.

Hewan coba
Penelitian ini menggunakan hewan coba 
tikus jantan wistar. Beberapa persyaratan 
diberikan untuk membuat penelitian 
menjadi homogen yaitu memiliki usia 2–3 
bulan dengan bobot 150–200 gram, tidak 
ditemukan kelainan secara makroskopis 
dan belum pernah menjadi obyek 
penelitian.

Prosedur pengukuran antioksidan 
dalam darah
Proses anastesi dan euthanasia pada hewan 
coba dilakukan setelah tahap pemberian 
intervensi dinyatakan selesai. Selanjutnya 
sampel serum darah pada hewan coba tikus 
Wistar didapatkan melalui intracardiac 

puncture. Kadar aktivitas antioksidan 
superoksida dismutase dan glutation 
peroksidase diukur dengan menggunakan 
metode ELISA. Pengambilan dan 
pengukuran sampel darah dilakukan 
di Laboratorium Biokimia, Fakultas 
Kedokteran, Universitas Airlangga. 

Pelaksanaan Penelitian
Pada penelitian ini, kelompok hewan 
coba dibagi menjadi 2 kelompok. Setiap 
kelompoknya mendapat perilaku yang 
berbeda-beda. Kelompok pertama adalah 
kelompok kontrol negatif yang tidak 
diberikan paparan asap rokok elektrik 
selama 4 minggu. Sedangkan kelompok 
kedua adalah kelompok kontrol positif 
rokok yang mendapat paparan asap rokok 
elektrik selama 4 minggu

Statistika
Data yang telah telah terkumpul dilakukan 
pengujian statistik berupa uji T-Test 
dengan menggunakan program SPSS versi 
22.0 untuk melihat adanya perbedaan 
kadar aktivitas antioksidan superoksida 
dismutase dan glutation peroksidase di 
darah pada kedua kelompok. 

HASIL
Kadar aktivitas superoksida 
dismutase akibat paparan asap rokok 
elektrik
Hasil penelitian dilakukan dengan 
membandingkan rerata kadar superoksida 
dismutase pada tiap-tiap hewan coba yang 
disajikan pada Tabel 1. 

Hasil analisis T-test terhadap 
kadar aktivitas superoksida dismutase 
menunjukkan nilai p value sebesar 0,000 
(p<0,05), sehingga dapat disimpulkan 
bahwa terdapat perbedaan yang signifikan 
antara kelompok kontrol negatif dan 
kelompok kontrol positif. 

Kadar aktivitas glutation peroksidase 
akibat paparan asap rokok elektrik
Hasil penelitian dilakukan dengan 
membandingkan rerata kadar glutation 
peroksidase pada tiap-tiap hewan coba 
yang disajikan pada Tabel 2.

Hasil analisis T-test terhadap 
kadar aktivitas glutation peroksidase 
menunjukkan nilai p value sebesar 0,000 
(p<0,05), sehingga dapat disimpulkan 
bahwa terdapat perbedaan yang signifikan 

positif yang disampaikan terkait produk 
rokok elektrik memberikan dampak 
peningkatan popularitas terutama 
pada kalangan remaja, bahkan mereka 
yang tidak pernah menggunkan rokok 
tembakau akan secara tidak langsung ikut 
mencoba menggunakan produk rokok 
elektrik.4 Namun, berbagai penelitian 
telah memperlihatkan efek negatif pada 
kesehatan akibat penggunaan produk 
rokok elektrik tersebut.5-6

Penggunaan rokok elektrik telah 
mengalami peningkatan yang signifikan. 
Diperkirakan 48,5 juta orang di eropa 
telah mencoba rokok elektrik setidaknya 
sekali dan 7,5 juta orang di eropa telah 
menjadi pengguna rokok elektrik. 
Prevalensi penggunaan rokok elektrik juga 
mengalami peningkatan dari 7,2% menjadi 
15% yang didominasi oleh kelompok usia 
remaja dan dewasa muda.7 Pengguna 
rokok elektrik didominasi oleh pengguna 
ganda yaitu orang yang secara bersamaan 
menggunakan rokok tembakau dan rokok 
elektrik.8 Di Indonesia, penggunaan 
rokok elektrik juga memperlihatkan 
peningkatan setiap tahunnya.9 Rokok 
elektrik mengandung berbagai macam 
bahan kimia berbahaya. Konsentrasi 
radikal bebas diperkirakan mencapai lebih 
dari 1016 molekul pada setiap hisapnya 
termasuk Reactive Oxygen Spesies (ROS) 
dan Reactive Nitrogen Spesies (RNS).10 
Radikal bebas yang masuk ke dalam 
saluran pernapasan akan secara langsung 
dilakukan netralisir oleh antioksidan 
enzimatik yaitu superoksida dismutase dan 
glutation peroksidase. Namun, paparan 
radikal bebas yang berlebihan dan terus 
menerus akan mengakibatkan terjadinya 
ketidakseimbangan antara jumlah radikal 
bebas dengan antioksidan yang ada di 
dalam tubuh sehingga akan memicu 
terjadinya stres oksidatif.11 Reaksi tersebut 
akan menyebabkan kerusakan sel dan 
merangsang pengeluaran berbagai sitokin 
pro inflamasi yang dapat menimbulkan 
reaksi peradangan terutama pada saluran 
napas.12 Selain itu, proses pada sistem 
pembakaran rokok elektrik dilakukan 
melalui perantara pemanasan logam 
dengan menggunakan timah, krom, 
nikel dan mangan yang partikelnya dapat 
terhirup masuk kedalam saluran napas 
sehingga memperberat dampak negatif 
bagi kesehatan.13 Bahan nikel merupakan 
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Tabel 1. Nilai rerata kadar aktivitas superoksida dismutase tiap kelompok
Kelompok Rerata±SD P Value

I Kelompok kontrol negatif (tanpa paparan asap rokok elektrik) 5,483±0,36
0,000

II Kelompok kontrol positif (paparan asap rokok elektrik) 2,302±0,20

Tabel 2. Nilai rerata kadar aktivitas glutation peroksidase tiap kelompok
Kelompok Rerata±SD P Value

I Kelompok kontrol negatif (tanpa paparan asap rokok elektrik) 329,43±16,65
0,000

II Kelompok kontrol positif (paparan asap rokok elektrik) 246,14±13,88

antara kelompok kontrol negatif dan 
kelompok kontrol positif. 

PEMBAHASAN
Paparan asap rokok elektrik yang 
masuk kedalam saluran napas akan 
mengakibatkan peningkatan radikal 
bebas.15 Jenis radikal bebas yang paling 
reaktif adalah jenis Reactive Oxygen Spesies 
(ROS) yaitu radikal superoksida. Radikal 
ini secara fisiologis dapat dinetralisir 
oleh antioksidan superoksida dismutase 
menjadi hydrogen peroksida (H2O2).16 
Senyawa ini bukanlah radikal bebas 
yang reaktif, namun hydrogen peroksida 
merupakan senyawa yang labil. Apabila 
hydrogen peroksida (H2O2) bereaksi 
kembali dengan radikal superoksida, maka 
akan menghasilkan radikal hidroksil. Oleh 
karena itu, senyawa hydrogen peroksida 
(H2O2) akan dinetralisir kembali oleh 
antioksidan glutation peroksidase menjadi 
oksigen (O2) dan air (H2O).17 

Peningkatan radikal bebas yang 
berlebihan akan menyebabkan terjadinya 
penurunan antioksidan superoksida 
dismutase dan glutation peroksidase. Hal 
tersebut akan mengakibatkan kerusakan 
sel melalui proses nekrosis. Sel tubuh yang 
mengalami nekrosis akan menjadi sel 
debris yang merangsang pergerakan dan 
fagositosis dari makrofag yang berperan 
sebagai salah satu sistem imun tubuh.18 Sel 
debris yang difagositosis oleh makrofag 
akan memicu sekresi sitokin pro-inflamasi 
seperti interleukin-1, interleukin-6, 
interleukin-8 dan Tumor Necrosis 
Factor-α (TNF-α). Reaksi inflamasi 
yang berlangsung dalam jangka waktu 
yang lama akan menyebabkan berbagai 
macam permasalahan kesehatan.19 Pada 
saluran napas akan terjadi hyperplasia 
dari sel goblet, sedangkan di jaringan akan 
menimbulkan berbagai penyakit kronis 
seperti penyakit paru obstruksi kronis 
(PPOK), jantung, stroke dan kanker.20

Pemberian asupan antioksidan dari luar 
tubuh mungkin dapat dipertimbangkan 
dalam membantu antioksidan dalam 
tubuh untuk menetralisir radikal bebas 
dari asap rokok eletrik. Namun, paparan 
radikal bebas yang masuk kedalam 
saluran napas dan diberikan secara 
terus menerus akan tetap menimbulkan 
kerusakan sel di dalam tubuh.21 Penelitian 
ini memperlihatkan dampak negatif 
kesehatan dari penggunaan asap rokok 
elektrik melalui penurunan kadar aktivitas 
antioksidan. Paparan asap rokok elektrik 
yang masuk kedalam saluran napas 
secara langsung dapat mempengaruhi 
antioksidan dalam tubuh. Beberapa 
penelitian paparan asap rokok pada 
hewan coba juga memperlihatkan dampak 
negatif dari kesehatan22. Kerusakan sel dan 
reaksi infamasi akibat paparan asap rokok 
belum dapat menunjukkan gejala klinis 
secara nyata, namun dapat memberikan 
gambaran bahaya kesehatan yang akan 
ditimbulkan apabila diberikan secara 
terus menerus.

SIMPULAN
Paparan asap rokok elektrik yang 
masuk kedalam saluran napas dapat 
menyebabkan penurunan antioksidan 
superoksida dismutase dan glutation 
peroksidase dalam darah sehingga dapat 
memicu terjadinya kerusakan sel dan 
reaksi inflamasi dalam tubuh.
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