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PENDAHULUAN

Kolesterol marupakan alkohol
staroid (C_H_0) yang menyebar
pada semua bagian fubuh hewan
dan mefupakan kompanan
pambentuk s&l dan membran sal,
Datam tubuh, perbandingan
kolesterol sekitar 0.2% dari tats!
barat tubuh, Kalesterol merupakan
bakhan dasar yang digunakan oish
kebanyakan organ penting untuk
memproduksi senvawa. tartentu
lermasvk harmon seks, adrapaling,
EEam empadu dan turunan vitamin
D (Nattleton, 1987},

Kolesteral banyak terdapat
dalam produk makanan siap saji
di supesrmarket-supermarket,
Sampai saal Inl, disamping peran
pentingnya dalam metabolisme
fubdh, kolesierol Banvak me-
nimbulkan polemik karena efek
yvang dilimbulkannya, termasuk
sebagal salah satu Indukicr
pemakil jantung vang merupakan
panyabab kematian terbesar di
dunia [lka terakumulasi melebhi
Jumlah fartanti,

Sebagai molekul dengan fkatan
tak januh pada C5-6 Inti steroinya,
kolestersl mudah mengalaml
prosas oksidasi. Banyak penehlian
membukilkan bahwa Kolesterol
yang ada pada makanan barbaian
baku hewanl mengalami
putocksidasl salama prosas
pengalahan dan panyimpanannys.
Produk oksidasi kolesterol
biasanya disebut Cholesteral
Oxidation Products (COP). Karena
kandungan kolesteral pada produk
makanan diketahul fabib lanjui
dapat membentuk COF vang
mempunyal aktivitas atharogenik,

Kalaulan dan Perikanar

mutagenik, karsinogenik, angio-
lokgik, silotoksik, marusak
marmbran sal dan menghambat
biosintesis kolesterol seris
menyebabkan aritherosklerosis
(Dshima ot &l 1996, Zang, 2005},
maka banyak penelitian dilakukan
untiik mendrunkan kadar koles-
terol pada produk makanan
(Mclachian ef &/ 1980; Saia &
Dhuchd, 1952, Wrezel efal, 1992),

Pembentukan COP

Menursl Lercher &f 2 dalsm
Ubhayasekara (20058), oksidasi
lipid dan steral (kolesteral) memiliki
mekanisme yang sama seperll
autooksidasi, folooksidasi dan
oksidasi enzimatis menghasikan
hidroperokeida saienis. Hidro-
peroksida dipercaya sebagal
lurunan asam lemak tak jenuh
rPi..I'FA,I. separll bamyak didapatkan
pada produk makanan lsul (s2a-
food), barperan dalam mem-
fasilita=i oksidasi kolestero| pada
fkatan rangkap A-5:

Autooksidas! motekul keo-
lestercl terfadi metalul mekamsme
radikal babas dangan membentuk
hidroperoksida, selanjutnya
man|adi babarapa produk oksidasi
kodasterol (COS atau disebut juge
ouysfemh, Paroksada dibentuk oleh
PUFA (Polyunsaturated Fally
Acids) =alama oksidas! lipid yang
memumgkinkan pamacarnan hidro-
gen darl ikatan ganda C5-6, dilkutl
pembaniukan radikal bebas datam

“strukiur kolestarol. Radikal bebas

ini- mungkin beresonams: bentuk
ke posisi G4 atau CF cincin A dan
B secara bargantian memnyebabkan
reaksi molekul okslgen pada
pasial ©4.5.6 dan 7. Akan ledap|
posisi paling stabll dan paling
sgsual adalah pada CF, dimana
hidroperckaida dapai membentuk
turunan hidroksil | Fo-hyoroxyoio-
resterol) melaiul dekomposisi atau
twrunan keton | F-kaiocholestaml)
malaiul dehidrasi lebih famjut
Kemungkingn lain adatah reaks
malekul radikal bebas oksigen
langsung dengan ikatan ganda

Gambar 1. Snakiur modekul kalestor.
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membentuk 5, -epoxycholesierd
malalul adisi, dimana melalui
dehidrasi |ebih lanjul dapat
uj'iu'ansl'nrrrn:sl rmanjad] suat irol
[Chalesten-3p, 5a,8@-friol}.
Dksidas| pada. ranfai lurds
mamungkinkan dihasilkannya
turunan 20-hydroxy atau 25-
hydroxyeholestens (Valenzusala af
al, 2003}

Studi mengenal efek yang
diakibatkan oleh fakior-fakior
seperti wakiu, temparalur dan
penyimpanan dalam ruangan
{udara atau nitrogen) pada
pembeniskan COF daflam groduk
makanarn felab banyak dilakukan
{Chima afal, 1996; Swachin i e
ai, 1986, Jeong af &, 2000; Anguic
el af. gdalam Cuppell, 2002).
Ditemukan hubungan antara |evel
COF dan waktu panyvimpanan (1
fahiun dalam geiap sfau tanpa
cahaya) pada temparalur yang
barbeda-bada {32°C dan §5°C),
COF vang larbanysk tarbantuk
adaiah F-ketocholeshiend. Sedang-
kan COP vang ditemukan pada
sampel yang disimpan datam
ruangan udara adalah F-kefosho-
festorcl dan TR-hydroxycholeatemi,
COP lerbeniuk melalul auto-
oksidasi meshatkan iriplet cksigen
{*0,}). Ketlka disimpan dl neangan
nitrogen & COF fambahan
ditemidan vaitu chodestoradmiod dan
a-apoxids, yang mengindikasikan
cksidasi ganda terjadi melalul
mekanisme grourd-sfafe dioxygen
dan mekanisme induksi radikal
bebas hidroparoksida. Sampel
yang -diperdakukan pada 55°C
manjad| barwarna coklat, yang
mengindikagikan terjadinya reaksi
Aaiarg meladul mekanisme radikal
babas.

Radikal babas oksigen
menunjukkan tingkah laku yang
barbeca sebagal indikalor oksidas
kctasteral. Walaupien rad&al babas
superoksida tidak efexil mang-
induksl lerjadinya oksidasi
kplesterol, tapi dengan keberadaan
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radikal bebas bersams hidrogen
peroksida, produk dar dismutasi
radlkal bebas superokaida,
memberikan efek prooksidatf vang
kuatl, Ini berarlti bahwa radika
bebas hidraoksil yang dibentuk dan
reaks! superoksida dengan
higrogenparoksida kemungkinan
tarlibatl dalam mekaniama
oksidanya,

Diperkirakan rala-rata 1% dar
kolesteral yang terdapat dalam
makanan sehar-han dikonsumsl
dafam bentuk oksida kolestaral.
Sumbar COF adalah makanan-
makanan yang kaya kolesterol
gepert| susuy, telur, minvak ikan,
produk-produk okahan daging dan
saafood, Rata-rata: telur ma-
ngandung 200220 mg kolastens

dan kandungan COF sakitar 0.05-

1,50 | pig sedangkan kuning telur
mengandung COP sakitar 15-120
i 3'g, Produk-produk turunan susy
sepertl keju, voghort (susuy
fermentasi}, evaporated milk (siisy
evaporasl) mengandung COP
dengan jumiah vang sedkil.
dimana hal ini menunjukkan
pengaruh metode pengolahan
terhadap pembentukan COP,
sy bbbk sekitar 1-2.5 po'g, oe-
hydrated cheese 0,01-01 pgig,

LT T T e T

TR S TR
mraaifidsd i

1.I|-|-|

whaie milk powder 0.2-0.8 ig/g
Pada daging yang dimasak rata-
rasta terkandung COP sekitar 180-
1900 pgig. COP yang paling sering
difemukan pada produk makanan
adalah To-hpdroxpehaiesien, Fi-
hydroxycholesterol, a-
epoxychotesterol, -
epoxycholesteral dan 7-kelocho-
festerol yang dapat ditemukan
dalam kisaran umiah nanagram
sampal miligram/g sampal
{Valenzisela ef &/, 2003),

Produk oksidasi kolesiergl
{COF) yang banyak ditemui pada
produk-produk makanan konsumsi
adalah 5-cholesten-3f, To-diof { Ta-
HEY. S-cholesien-3{, Fi-diol (7P~
HC), S-eholesten-3f-ol-7-one [7-
KIC), Schalesten-5u, Gu-epaxy-3i-
of (w-CE). §-cholesten-5),68-ep-
oxy-F-ol (-CE), S-cholesten-3§,
Z20ve-cial | 20e-HCY, S-cholesten-30,
25-dial [25-HC) dan 5-choleslen-
3, 5oL 6p-frin! (CT). Umumnya
panas, pH, cahaya, oksigen,
aktivitas (keberadasan) alr dan
keberadaan asam-asam |lemak
tak januh {wnsafialed fally sclas)
meruparan faktor-fakier utama
pembentukan COF salama proses
pengolahan dan penyimpanan
(Vatanzueda eral, 2003)

sl W™ o= ik

S |||.l:

;::5:'5;*;:&5'*

Jidew VM

Wﬁ”:&éﬁ

- AL
| &5 T

Tk

(PR PTTE]

Gambar 2. Mexanigme terbantuknya COP melalui pulnoksidasi kolestarcd

(Ubhayasakera, 2006).
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Gambar 3. Janis dan model penanganan produk perkanan yang potensial membentuk COP (Cholestaro!

Ciidafion Progucts)

COFP dalam Jaringan Tubuh

Banyak penelltian falah
ditakukan untuk menedti efel COF
jika terasup ke dalam tubuh
Berdasarkan hasll penelifilan
diketahul bahwa COP dapat
menjad: lebih potar dan kolesterol
dan dapat |uga diabsorpsi pada
galuran pencernaan dengan
mekanisme yang sama dengan
abrsorpsi kolesterd

Saepertl dijelaskan gl awal
bahwa COP diketahul mempunyal
aklivitas atharogenik, muiagenik,
karsinogenik, angloloksik,
sitoloksik, dapal merusak
membran sel dan menghambal
biosintesis kolestarol serla
manyababkan atherosklerosis

{Oshema efal,, 1996, Zhang, 2005)
sehingge berbahaya bagi
kesehatan,

Efak-efek silpioksik. mutaganik
dan  mungkin karsinogenik
beberapa COP telah dikafl pada
model-model fn wire. Aksi
agtherogenik COP yang lelah
didemonstrasikan delam modal
pengamatan n vilid dan in whea,
menunjukkan ekspresi patalogi
dengan kKaraklerisasl yang
terbalk dan cksidasi kKolestanl
dan sebanding dengan aksi
agtheradenlk darl isomer frans
asam lemak (Valenzuela &t al,
2003)

Menurut Emmanuel &f af
dalam Velenzueta ef al, (2003},
COF dapat menjadi lebih potar

dan kolesterol dan dapat disb=orpsi
di saluran infestinal melalui
mekanisme seperll kolesteral
terabsorpsi. COP dapat mem-
bentuk strukiur malekul campuran .
sanyawaan polar.dan nonpelar
pada |ntestinal |umen kec
Linsaisen &f al,, 1998 juga
menjslaskan bahwa COP dapal
masuk ke sirkufzsi darah bersama-
sama kohesienol dan blany choles-
ferol (endogenaus cholesiaral)
yang terasup sebagai bagian
strukfur chylomicron. Karena
kesamaan pada strukiur antara
COF dan kolesterol, maka
framsportasi COF ol datam serum
kemungkinan terjadi dengan
mekanisme yang sama seperti
fransporias| kolestesol
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Berdasarkan kesamaan struk-
tur s=bagaimana yang lerjadi pada
transportest kobesterol, COP juga
ditransportasikan olah fow density
lpoprotaing (LOL), demikian puls
igh densily fipoproteins (DL} jugs
lesiibat dalam Iransporas COP dari
jarngan ke heti Pada paneliian
lain {Bibrkhem, 2002) diemukan
bahwa COP juga dapat melewali
membran lipafilik jaub ebih capat
daripads kolestarol,

Walaupun persentaze ter-
baryak COP dipercleh can sumber
yang dikonsumsi, diasumaikan
juga bahwa beberapa sirkulasi
COP dapat terbentuk darl proses
oksidas! lipeprotein pada darah
danfatau pada melabolisme
Intrasslular. Turunan COP yang
tarbentuk secara enzimatik bisa
dalam jumiah yang sebanding
dengan persentase kolestanl vang
ditemukan dalam serum dan
@Eringan lain (Linssisen af a/,,
1908},

Keberadasn COP pada
Produk Olahan Parikanan

Hasil panefitian seperti teiah
dijelaskan sebelumnya ma-
nunjukkan adanya korelast antara
kebaradaan COP dengan kandung-
an PLIGA dalam makanan. Produk
cdahan pefikanan sepert diketahul
memillki kandungan PURA vang
relatif kebsh tinggi daripada produk
makanan lain yang beranl juga
patensi terbentuknya COP
khususnya pada hasil olahan
produk parlkanan menjadi labikh
besar daripada produk makarsn
faln

Seperti dijelaskan Aitken &
Connel gafam Syartwidva (203},
lemak pada ikan sdalah lemak
lidak jenuh, yaltu fosfolipld dan
trigliserida yang mengandung
sejumlah besar agarm lemak tidak
jenuh (PUFA] yang mudah
teroksidasi oleh oksigen selama
penangendn, pengolahan dan
penyimpanan menghasilkan hidro-
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perckaida vang marngpakan sumber
radikal bebas pada proses
salanjutrya,

Dari hiasil panslitian Swachin LI
el al. (1988) vang mencoba
mengkajl efek panylmpanan;,
pamanasan dan keberadasan
tokoferal terhadap pembentukan
COP dalam minyak makanan,
diketshui bahwa kandungan cksida
kolesterol pada semua minyak
meningkat selama penyimpanan
da#n pemenasan dimana total
oisida kolesteral pada rminyak lan
[auh lebih tinggi danpada minyak
sayur

Cshima e al, (1858 mancoba
mangarmati elek pamanggangan
terhadep pembaniukan COF pada
produk seafood yang kaya asam
lemak tak [enuhnys. Pada
pangamatan ini diketahul bahwa
leveal oksida kolestercl pada ikan
meningkat sejak pemanasan 6
menil. Pada ikan kering (seperti
diamall Chen & Yen, 1994} |uga
diternuksan kandungan COP samps
level 4, 8-65.7 ppm dangan -
hydrosytholesienl sshagal produ
dominannya, COF lebih besar
kemungkinannya didapall pada
produk  perikanan (seafood)
daripada produk makanan yang ksn
{£ang, 2005)

Fada beberapa penelilian
mengenal kandungan COP pada
produk. makanan terdapal
kegamaan pandangsn bahwa ada
koralas) antara kandungan ssam
lemak pads produk (kan dengsn
oksida kolesterol yend Erbantuk
khussusnya pengaruh kebaradaan
asam lemak ldak janub (PLIFA).

Dari kenyataan tersebul, maka
penting untuk dilakiukan penabitian
yarng terkalt dengan keamanzn
pangan produk-produlk perfkanan
terebih dengan adanya informasi
bahwa kandungan logam berst
pada produk perikanan dapal
menjadl kalalisator pads pem-
bantukan COF sefama pengoianan

dan penyimpanzn I;IEInar'rI:;twhlT atal,
2002},
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