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Abstrak: Aterosklerosis adalah penyakit kronis yang dapat menyebabkan kematian diawali inflamasi pembuluh darah oleh 

hiperlipidemia.  Pemakaian minyak jelantah  menyebabkan peningkatan asam lemak trans, asam lemak bebas dan radikal 

bebas sehingga memicu terjadinya aterosklerosis. Salah satu biomarker aterosklerosis adalah CD40. Tujuan penelitian ini 

adalah untuk mengetahui gambaran imunohistokimia CD40 pada aorta jantung tikus Wistar jantan (Rattus norvegicus) yang 

diinduksi minyak jelantah. Penelitian ini adalah true experimental dengan rancangan randomize post-test only control group 

design. Jumlah sampel adalah 12 ekor tikus Wistar jantan sehat, umur 3-4 bulan dan berat 150-200 gram, 

dibagi menjadi 4 kelompok. K0(diet normal), K1(5 kali penggorengan),  K2(10 kali penggorengan), K3(15 kali 

penggorengan) selama 60 hari dan menghitung score CD40. Hasil uji Kruskal-Wallis diperoleh adanya perbedaan yang 

bermakna antara keempat kelompok perlakuan (p<0,05). Gambaran imunohistokimia CD40 pada K3(15 kali penggorengan) 

lebih tinggi dibandingkan K1 (5 kali penggorengan) dan K2 (10 kali penggorengan). Minyak jelantah dapat meningkatkan 

CD40 yang memicu aterosklerosis. 
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Abstract: Atherosclerosis is a chronic disease that cause death and begins inflammation of blood vessel by hiperlipidemia. It 

is associated with increased trans fatty acids, free fatty acids, and free radical compounds due consumption of deep frying oil 

that can trigger atherocslerosis. One of the biomarkers of atherosclerosis is CD40. The purpose of this study was to determine 

immunohistochemical images of CD40 in aorta of male Wistar rat (Rattus norvegicus) induced by deep frying oil. This 

research is true experimental with randomize post-test only control group design. The experimental animals were 12 healthy 

male Wistar rats age 3-4 month and weight between 150-200g. Male wistar rat were randomly divided into 4 group. Group K0 

(control) was given standart diet, group K1 was given orally  deep fried oil 5 times, group K2 was given orally deep fried oil 

10 times, group K3 was given orally deep fried oil 15 times for 60 day. The Imunohistochemical examination assessed score 

of CD40. The Kruskal-Wallis test showed that imunohistochemical of CD40 were significantly different among the four 

groups (p<0,05). Imunohistochemical of CD40 in group K3(deep fried 15 times) is higher than group K1(deep fried 5 times) 

and K2(deep fried 10 times). Deep frying oil inceased that mount of CD40 and induced risk of aterosclerosis. 
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Pendahuluan 

 

Penyakit kardiovaskular sampai saat ini 

merupakan penyakit yang banyak menyebabkan 

kematian. Salah satunya adalah penyakit jantung 

koroner yang disebabkan oleh aterosklerosis. Di 

Indonesia, terjadinya perubahan gaya hidup yang 

meniru masyarakat barat serta pola makan yang 

tidak sehat dan tinggi kolesterol.1,2 Saat ini 

angka kematian akibat penyakit jantung koroner 

menduduki peringkat ke-3 dari penyebab 

kematian. Dalam satu tahun terdapat 500.000 

kasus baru dan 125.000 orang meninggal karena 

aterosklerosis.3 Prevalensi hiperlipidemia 

meningkat dari tahun ke tahun. Pada tahun 2008 

tercatat sebesar 35,1% kemudian pada tahun 

2013 meningkat menjadi 35,9%.4 Semakin 

tinggi prevalensi hiperlipidemia, maka akan 

semakin meningkat insiden aterosklerosis yang 

berdampak terhadap kematian.5 Aterosklerosis 

adalah salah satu penyebab utama kematian yang 

melibatkan proses inflamasi dinding pembuluh 

darah oleh hiperlipidemia. Komplikasi serius 

dari aterosklerosis dapat menyebabkan kejadian 

kardiovaskular seperti infark miokard dan stroke 

disebabkan oleh rusaknya lapisan sel endotel 

atau ruptur plak.6,7,8,9 Proses aterosklerosis 

diawali adanya kerusakan atau injury lapisan 

endotel yang diikuti peningkatan permeabilitas 

sel endotel, peningkatan pengeluaran molekul 

adhesi pada permukaan sel endotel dan produksi 

sitokin inflamasi. Sel monosit dan sel limfosit T 

akan migrasi melalui lapisan endotel yang rusak 

ke dalam intima yang kemudian akan 

berdiferensiasi menjadi sel makrofag. Sel 

makrofag tersebut memfagositosis LDL yang  

teroksidasi atau ox-LDL sehingga berubah 

menjadi sel busa atau  foam cell, yang 
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selanjutnya menumpuk bersama sel limfosit T 

dan sel otot polos membentuk lapisan lemak 

(fatty streak).10 Interaksi CD40/CD40L 

merupakan jalur penting dalam respon inflamasi 

dengan produksi sitokin inflamasi dan 

ditemukan dalam plak arteri dari sel makrofag, 

sel otot polos dan sel T yang secara signifikan 

mempengaruhi fungsi sel endotel yang berkaitan 

dengan perkembanganaterosklerosis.11,12,13 

Konsumsi minyak goreng per kapita penduduk 

Indonesia tahun 2011 sebesar 8,24 

liter/kapita/tahun. Penggunaan minyak goreng 

berulang kali diasumsi untuk mengurangi biaya 

produksi dan kurangnya pengetahuan membuat 

masyarakat sering kali menggunakan minyak 

goreng yang telah dipakai hingga berulang 

kali.14 Berdasarkan penelitian sebelumnya 

diketahui bahwa 90% masyarakat Indonesia 

menggunakan minyak goreng berulang masih 

tinggi yaitu 4-8 kali per hari. Penelitian yang 

dilakukan pada pedagang kuliner yang 

menggunakan minyak jelantah di Taman Kuliner 

Karang Malang diketahui rata-rata jumlah 

pengunjung adalah 80-100 orang, namun 

penggunaan minyak goreng untuk mengolah 

makanan tidak sebanding dengan jumlah 

pengunjung. Berdasarkan hasil wawancara yang 

dilakukan peneliti diketahui bahwa pedagang 

hanya mengganti minyak goreng sebanyak 2 kali 

dimana mengolah minyak goreng bisa sampai 80 

kali dalam seharinya, hal ini berarti minyak 

goreng digunakan 40 kali ulangan untuk 

mengolah makanan yang digoreng dan disajikan 

untuk konsumen.15 

 

Metode penelitian 

Penelitin ini adalah true experimental dengan 

rancangan randomize post-test only control 

group design. Penelitian dilakukan pada bulan 

April - Oktober 2017. Tikus Wistar diberikan 

minyak jelantah 5 kali, 10 kali, 15 kali 

penggorengan dengan 

sonde. Dosis minyak jelantah yang  digunakan 

adalah 1 mL/150 gram BB per hari selama 60 

hari. Pemeliharaan hewan coba, pemberian 

perlakuan, pembedahan hewan coba dilakukan 

di Laboratorium Biologi Fakultas Matematika 

dan Ilmu Pengetahuan Alam (MIPA) USU. 

Pembuatan dan pembacaan sediaan HE dan 

imunohistokimia CD40 aorta jantung tikus 

Wistar jantan (Rattus novergicus) dilakukan di 

Laboratorium Patologi Anatomi Fakultas 

Kedokteran USU. 

 

Hasil penelitian 

 
Gambar 1. Imunohistokimia aorta  

jantung tikus Wistar jantan  

kelompok kontrol (K0). Pembesaran 400x 

Keterangan:        = tidak adanya CD40 

 

 
Gambar 2. Imunohistokimia CD40 aorta 

jantung tikus Wistar jantan kelompok (K1) yang 

diinduksi minyak jelantah 5 kali 

penggorengan. Pembesaran 400x. Keterangan:

        = adanya CD40.  

 

 
Gambar 3. Imunohistokimia CD40 aorta 

jantung tikus Wistar jantan kelompok (K2) yang 

diinduksi minyak jelantah 10 kali 
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penggorengan. Pembesaran 400x. Keterangan:

          = adanya CD40.  

 

 
Gambar 4. Imunohistokimia CD40 aorta 

jantung tikus Wistar jantan kelompok (K3) yang 

diinduksi minyak jelantah 15 kali penggorengan. 

Pembesaran 400x 

Keterangan  :         = adanya CD40.  

 

Pembahasan 

Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa jumlah 

CD40 pada kelompok K3 lebih tinggi 

dibandingkan K1 dan K2 dilihat dari semakin 

banyak CD40/plak yang terbentuk pada aorta 

jantung tikus Wistar jantan yang diinduksi 

minyak jelantah selama 60 hari tersebut karena 

semakin tinggi intensitas pemakaian minyak 

goreng berulang dan waktu lama maka semakin 

banyak CD40 yang terbentuk. Pada minyak 

goreng 5 kali penggorengan sudah terbentuk 

CD40 pada endotel aorta jantung tikus Wistar 

jantan tersebut. Penggunaan minyak goreng 

dengan suhu 2000C akan memicu terbentuknya 

asam lemak trans yang tinggi melalui reaksi 

polimerasi termal dan oksidasi setelah 

penggorengan kedua selama 30 menit.16,17 Asam 

lemak trans dapat menghambat kerja enzim 

metabolisme lipid (fatty acid desaturase 

elongase dan licithin cholesterol acyl transferas

e/ LCAT) yang berperan dalam metabolisme 

HDL untuk membuang kolesterol ke hati dan 

pembentukan lipoprotein.18 Jenis makanan dan 

frekuensi penggorengan juga memicu terjadinya 

oksidasi lemak pada minyak goreng dimana 

asam lemak bebas dalam minyak goreng lebih 

tinggi saat penggorengan ayam.19,20 Pemanasan 

yang lama dan berulang juga akan mempercepat 

terjadinya destruksi minyak akibat 

meningkatnya kadar peroksida dan proses 

oksidasi termal pada minyak goreng tersebut 

sebagai sumber utama pembentukan radikal 

bebas sehingga berbahaya bagi tubuh.21,22 Selain 

menyerap minyak, makanan yang digoreng 

menggunakan minyak jelantah juga menyerap 

produk degradasi seperti radikal bebas, keton, 

aldehid yang menyebabkan perubahan pada 

organ tubuh dan menimbulkan penyakit seperti 

disfungsi endotel.23,24 Berdasarkan penelitian ini 

diperoleh bahwa pemanasan minyak goreng 

dengan suhu tinggi dan berulang untuk 

menggoreng ayam dapat menurunkan kualitas 

minyak goreng yang dapat membentuk dan 

meningkatkan CD40. CD40 sebagai salah satu 

biomarker terjadinya aterosklerosis. 

 

Kesimpulan  

Pemanasan minyak goreng dengan suhu tinggi 

dan berulang (minyak jelantah) untuk 

menggoreng ayam dapat menurunkan kualitas 

minyak goreng yang dapat membentuk dan 

meningkatkan CD40. CD40 sebagai salah satu 

biomarker terjadinya aterosklerosis. 
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