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ABSTRAK

Pendahuluan: Laktasi merupakan periode penting dalam pertumbuhan dan perkembangan bayi.
Salah satu faktor risiko yang menyebabkan penurunan densitas tulang mandibula adalah konsumsi kopi
berlebih selama masa laktasi. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis pengaruh konsumsi kopi Arabika
selamamasa laktasiterhadap densitas tulang mandibula anak tikus Wistar. Metode: Penelitian eksperimental
laboratoris dilakukan terhadap 12 ekor tikus Wistar betina yang sedang menyusui. Penghitungan
besar sampel berdasarkan jumlah kelompok penelitian (tiga kelompok), yaitu dengan rumus Arifin, dan
didapatkan hasil empat ekor tikus untuk setiap kelompok penelitian, sehingga total jumlah sampel adalah
12 ekor tikus. Tiga kelompok penelitian terdiri dari kelompok kontrol (K) yang diberi akuades, kelompok
perlakuan yang diberi kopi dosis normal (P1), dan kelompok perlakuan yang diberi kopi dosis berlebih (P2).
Akuades dan kopi diberikan selama 21 hari sejak tikus mulai menyusui anaknya. Masing-masing induk
tikus diambil satu anaknya untuk di-euthanasia pada hari ke-22. Kemudian dilakukan pengambilan sampel
tulang mandibula dan dilakukan pengambilan rontgen foto periapikal. Selanjutnya dilakukan pengukuran
densitas tulang mandibula menggunakan densitometer. Data dianalisis menggunakan uji one-way ANOVA
dan LSD. Hasil: Hasil dari uji one-way ANOVA dari densitas tulang mandibula anak tikus menunjukkan
bahwa terdapat perbedaan signifikan (p=0,0001) diantara seluruh kelompok penelitian. Hasil uji LSD
menunjukkan perbedaan yang signifikan (p=0,0001) antara kelompok kontrol dengan kelompok yang diberi
kopi dosis normal maupun dengan kelompok kopi dosis berlebih, demikian juga antara kelompok yang
diberi dosis normal dengan dosis berlebih. Simpulan: Konsumsi kopi Arabika dalam dosis berlebih selama
masa laktasi pada tikus Wistar dapat menurunkan densitas tulang mandibula anak tikus Wistar.

Kata kunci: Laktasi, kopi arabika, densitas tulang mandibula.

The effect of excessive Arabica coffee consumption during lactation on the
mandibular bone density of Wistar rats offspring

ABSTRACT

Introduction: Lactation is an important period in the growth and development. One of the risk factors
that cause a decrease in mandibular bone density is excessive coffee consumption during lactation. This
study was aimed to analyse the effect of coffee consumption, especially Arabica coffee, during lactation
period on the rats’ mandibular bone density. Methods: This study was an experimental laboratory study of
12 lactating female Wistar rats. The sample size calculation was based on the number of research groups
(three groups), the Arifin formula, and the results were four rats for each research group, so the total number
of samples was 12 rats. The three research groups consisted of control group (K) which was given aquadest,
treatment group that was given a normal dose of coffee (P1), and a treatment group that was given an
excessive dose of coffee (P2). Aquadest and coffee were given for 21 days since the initial lactation period.
One offspring of each female rat was taken to be euthanised on the 22nd day. Afterwards, the mandibular
bone samples were taken from the young rats, and then the periapical x-rays was performed. Furthermore,
the mandibular bone density measurement was carried out using a densitometer. Data was analysed using
the one-way ANOVA and LSD tests. Results: The one-way ANOVA test of the mandibular bone density
of the rats’ offspring showed a significant difference (p = 0.0001) between all study groups. The LSD test
results showed a significant difference (p = 0.0001) between the control group and the group was given
the normal dose of coffee and the group with an excessive dose of coffee and between the group that was
given the normal and the excessive dose. Conclusion: Consumption of Arabica coffee in excessive dose
during lactation of female Wistar rats can reduce the mandibular bone density of the offspring.

Keywords: Lactation, arabica coffee, mandibular bone density.
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PENDAHULUAN

Masa laktasi atau menyusui merupakan
periode penting dalam pertumbuhan dan
perkembangan bayi. Setiap makanan yang
dikonsumsi oleh Ibu menyusui, nantinya akan
didistribusikan pada bayi melalui ASI (Air Susu Ibu)."
Kandungan nutrisi pada ASI yang berperan penting
dalam metabolisme tulang yaitu kalsium. Kalsium
dalam jumlah yang cukup sangat dibutuhkan untuk
pertumbuhan tulang yang optimal termasuk pada
pertumbuhan tulang rahang.? Asupan kalsium
berpengaruh terhadap densitas massa tulang,
asupan kalsium yang baik maka densitas massa
tulang menjadi lebih baik juga. Pemenuhan
kebutuhan kalsium dapat diperoleh dari makanan
atau dari tulang, karena kebanyakan vitamin dan
mineral tidak dapat diproduksi oleh tubuh sendiri. 3

Densitas mineral tulang (DMT) merupakan
kepadatan tulang yang terdapat pada tulang
kerangka tubuh.* Ketidakseimbangan yang terjadi
antara jumlah kalsium yang diserap dan jumlah
kalsium yang dilepas dalam jangka waktu yang lama
akan menyebabkan kalsium yang tersedia dalam
tulang menurun sehingga densitas tulang menjadi
rendah. Hal ini menyebabkan tulang menjadi rapuh
dan mudah mengalami patah tulang.’ Beberapa
faktor endogen maupun eksogen berpengaruh
terhadap proses pembentukan, absorpsi dan
remodeling tulang. Aspek nutrisi penting dalam
pengembangan dan pemeliharaan massa tulang.®
Densitas tulang pada wanita termasuk ibu
menyusui dipengaruhi oleh beberapa faktor risiko,
salah satunya adalah konsumsi kopi.”

Kopi banyak dikonsumsi sebagai minuman
penyegar karena mempunyai cita rasa yang
khas, sehingga digemari oleh berbagai lapisan
masyarakat di seluruh dunia. Kopi terdiri dari banyak
jenis, salah satunya adalah kopi arabika (Coffea
arabica L.). Kopi arabika mempunyai karakteristik
dan cita rasa yang lebih superior daripada kopi
robusta.® Kandungan kafein pada kopi Arabika
adalah 0,9-1,6%.° Kafein pada kopi bersifat toksik
yang dapat menghambat proses pembentukan
tulang dan dapat mengurangi absorbsi kalsium
yang kemudian dikeluarkan melalui urin. Konsumsi
kopi dengan kadar kafein = 300 mg per hari atau
setara dengan 2-3 cangkir kopi selama masa laktasi
akan mengganggu kesehatan tubuh pada ibu dan
anak.! Konsumsi kafein berlebih akan menghambat

sekresi PTH (hormon paratiroid) yang merupakan
hormon penginderaan kalsium. Hal ini yang
mengakibatkan tingkat kepekaan ibu menyusui
terhadap adanya kalsium menjadi berkurang
sehingga absorpsi kalsium dalam usus halus tidak
maksimal dan menyebabkan kalsium terbuang
melalui urin.'® Waktu paruh kafein yaitu lama waktu
yang dibutuhkan tubuh untuk menghilangkan
sebagian zat yang dikonsumsi pada Ibu menyusui
lebih lambat daripada wanita dewasa muda hingga
mencapai lebih dari sepuluh jam. Oleh karena
bayi belum mampu memetabolisme kafein, dalam
jangka waktu selama itu bayi akan terpapar kafein
untuk waktu yang lama."

Beberapa penelitian terkait pengaruh
konsumsi kopi terhadap tulang telah dilakukan
sebelumnya. Penelitian membuktikan bahwa
pemberian kopi pada tikus, dimana salah satu
kandungan yang ada di dalamnya adalah kafein,
dapat mempengaruhi metabolisme kalsium di
dalam tubuh, sehingga dapat menyebabkan
terjadinya osteoporosis dan menurunkan densitas
tulang™'2, namun belum ditemukan hasil penelitian
tentang pengaruh kopi yang dikonsumsi pada ibu
yang menyusui terhadap densitas tulang mandibula
bayinya. Sehingga berdasarkan hal tersebut, maka
tujuan dari penelitian ini adalah untuk menganalisis
pengaruh konsumsi kopi Arabika selama masa
laktasi terhadap densitas tulang mandibula anak
tikus.

METODE

Penelitian ini dilakukan setelah melewati
persetujuan etik penelitian dari komisi etik penelitian
FKG Universitas Gadjah Mada dengan nomor
persetujuan etk  No0.00410/KKEP/FKG-UGM/
EC/2020. Jenis penelitian ini adalah penelitian
eksperimental laboratoris dengan menggunakan
rancangan post-test only control group design.
Populasi penelitian menggunakan tikus putih betina
galur Wistar (Rattus norvegicus) yang sedang
menyusui anaknya dimulai dari hari pertama
kelahiran, berat badan 150-250 gram, tikus dalam
keadaan sehat ditandai dengan respon gerakan
aktif, tidak cacat, dan belum pernah digunakan
untuk penelitian sebelumnya. Hewan coba tikus
yang digunakan dalam penelitian ini diperlakukan
sesuai dengan kaidah yang tertulis pada kriteria
Guide for the Care and the Use of Laboratory
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Animals (the National Academy of Science and
published by the National Institute of Health) dan
di bawah supervisi dari tenaga teknisi yang telah
memiliki sertifikat Pelatihan Penanganan Hewan
Coba. Tikus dipelihara di dalam kandang, satu
kandang hanya ditempati oleh satu induk tikus.
Tikus diletakkan di ruang pemeliharaan hewan
coba Laboratorium Farmakologi Bagian Biomedik
Universitas Jember dengan pengaturan suhu +
22-C, serta pengaturan cahaya terang (12 jam)
dan gelap (12 jam)."™ Penelitian ini dilaksanakan di
Laboratorium Tanaman Politeknik Negeri Jember
untuk identifikasi kopi Arabika, Laboratorium
Fisiologi bagian Biomedik Fakultas Kedokteran Gigi
Universitas Jember untuk perlakuan hewan coba,
Instalasi Radiologi RSGM Universitas Jember
untuk pengambilan foto radiografi periapikal, dan
Laboratorium Radiologi STTN-BATAN Yogyakarta
untuk pengukuran densitas tulang mandibula.
Pelaksanaan penelitian dilakukan pada bulan
Januari-Maret 2020.

Penelitian ini terdiri dari 3 kelompok
penelitian. Untuk penentuan besar sampel dari tiap
kelompok penelitian dihitung dengan menggunakan
rumus Arifin." Penghitungan besar sampelnya
berdasarkan jumlah kelompok penelitian, yaitu
dengan rumus n=10/k+1, dimana k merupakan
jumlah kelompok penelitian. Dari rumus tersebut
didapatkan hasil empat ekor tikus untuk setiap
kelompok penelitian, sehingga total jumlah sampel
adalah 12 ekor tikus.

Kelompok 1 sebagai kelompok kontrol
(K) merupakan anak tikus yang induknya diberi
aquades. Kelompok 2 sebagai kelompok perlakuan
1 (P1) merupakan anak tikus yang induknya diberi
seduhan kopi dengan dosis normal. Kelompok 3
sebagai kelompok perlakuan 2 (P2) merupakan
anak tikus yang induknya diberi seduhan kopi
dengan dosis melebihi batas normal. Penentuan
dosis kopi pada tikus tersebut adalah hasil
konversi dari dosis kopi normal dan berlebih
pada manusia ke tikus. Satu cangkir kopi yang
dikonsumsi manusia mengandung 10 gram bubuk
kopi di dalam 200 ml air. Dosis normal konsumsi
kopi adalah <3 cangkir kopi per hari (30 gram).?
Faktor konversi dosis kopi Arabika dari dosis
manusia dengan berat badan 70 kg setara dengan
200 gram berat badan tikus adalah 0,018."® Dosis
konversi banyaknya volume air untuk tikus yang
setara dengan 200 ml air adalah 3,6 ml yang
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diperoleh dari hasil penghitungan 0,018 x 200 ml
air, sehingga didapatkan dosis normal kopi untuk
tikus adalah 30 gram x 0,018 = 0,54 gram/200
gram BB/hari bubuk.

Kopi dengan dosis berlebih pada penelitian
membuktikan bahwa konsumsi lima cangkir kopi
atau setara 50-100 gram kafein per hari belum
memperlihatkan pengaruh yang signifikan pada bayi
usia tiga minggu,'® sehingga peneliti menentukan
dosis kopi berlebih untuk tikus adalah 150 gram
x 0,018 = 2,7 gram/200 gram BB/hari bubuk kopi,
dicampurkan dengan 3,6 ml air. Aquades dan
seduhan kopi diberikan selama masa laktasi yakni
21 hari sebanyak dua kali sehari pada pukul 07.00
WIB dan 18.00 WIB menggunakan sonde lambung
dengan teknik sondase.''® Euthanasia satu anak
dari masing-masing induk tikus dilakukan pada hari
ke-22 dan dilanjutkan pengambilan sampel tulang
mandibula. Setelah pengambilan foto periapikal
menggunakan alat RX Periapical Gnatus Timex 70
e Pant Parede, Brasil dengan tegangan kerja 70
kV/07 mA dan waktu penembakan 20s, dilanjutkan
dengan pengukuran densitas tulang mandibula
pada film hasil foto tersebut dengan densitometer
X-rite 301, USA.

Densitometer dikalibrasi menggunakan
range maksimal cahaya tampak jingga 590-620 nm
untuk cakupan pengukuran 1-3 mm. Densitometer
X-rite 301, USA merupakan tipe Transmission
Densitometer, yang mampu menentukan derajat
kegelapan sebuah benda (salah satunya adalah
film hasil radiografi) yang diletakkan di antara
sumber cahaya dan sel fotoelektrik. Alat tersebut
akan mengukur jumlah cahaya yang diterima
(absorbsi sinar-X) dari sebuah benda, kemudian
menampilkan hasilnya dengan menggunakan
satuan OD (Optical Density). Pengukuran densitas
tulang mandibula dilakukan pada daerah 1 mm
inferior foramen mentale diukur dengan bantuan
kertas milimeter block.® Nilai densitas tulang
mandibula ditentukan dari nilai optical density
(tanpa satuan) atau nilai absorbsi sinar-X yang
muncul di layar densitometer.

Datayangtelahdiperolehditabulasikemudian
uji normalitas menggunakan uji Shapiro-wilk dan
uji homogenitas dengan uji Levene. Hasil kedua
uji yaitu data berdistribusi normal dan homogen,
maka pengujian dilanjutkan dengan uji One Way
Anova untuk mengetahui adanya perbedaan
yang bermakna atau tidak dan dilanjutkan dengan
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uji LSD (Least Significant Difference) untuk
mengetahui lebih lanjut letak perbedaan bermakna
pada masing-masing kelompok. Analisis data ini
menggunakan software SPSS 20 for windows."® 2

HASIL

Hasil rerata nilai optical density pada
kelompok kontrol (K), kelompok perlakuan 1 (P1),
dan kelompok perlakuan 2 (P2) dapat dilihat pada
Tabel 1.

Tabel 1. Rerata nilai optical density tulang mandibula anak

tikus
Kelompok N T+ gp
K 4 1,168 £ 0,034
P1 4 1,308 £ 0,012
P2 4 1,529 £ 0,028

N: Jumlah sampel; **: Rerata; SD: standar deviasi; K: anak
tikus yang induknya diberi aquades (kontrol) selama masa
laktasi; P1: anak tikus yang induknya diberi seduhan kopi
dengan dosis normal selama masa laktasi; P2: Anak tikus
yang induknya diberi seduhan kopi dengan dosis berlebih
selama masa laktasi

Nilai optical density tulang mandibula
yang semakin rendah menunjukkan bahwa nilai
densitas tulangnya tinggi. Sebaliknya, nilai optical
density yang semakin tinggi menunjukkan bahwa
nilai densitas tulangnya rendah.® Optical density
atau derajat kegelapan menunjukkan kerapatan
cahaya dari sebuah hasil foto radiografi. Tabel 1
menunjukkan bahwa nilai rerata optical density
dari ketiga kelompok tersebut terdapat perbedaan
nilai densitas tulang mandibula. Kelompok yang
mempunyai nilai rerata densitas tulang paling
tinggi adalah kelompok K (kontrol). Kemudian
diikuti oleh kelompok P1 (anak tikus yang induknya
diberi seduhan kopi dengan dosis normal selama
masa laktasi) dan nilai rerata densitas tulang paling
rendah adalah kelompok P2 (anak tikus yang
induknya diberi seduhan kopi dengan dosis berlebih
selama masa laktasi). Pengukuran densitas tulang

mandibula dilakukan pada daerah 1 mm inferior
foramen mentale diukur dengan bantuan kertas
milimeter block. Titik pengukuran dapat dilihat pada
Gambar 1.

(1 mm inferior foramen mentale)(Sumber:Dokumentasi
pribadi)

Data hasil nilai optical density tulang
mandibula yang telah diperoleh selanjutnya
dianalisis secara statistik menggunakan uji
normalitas Shapiro-wilk dan uji homogenitas
menggunakan Levene test. Berdasarkan uji
normalitas yang telah dilakukan, didapatkan
bahwa nilai signifikansi pada seluruh kelompok
menunjukkan nilai p > 0,05 (nilai p pada kelompok
kontrol=0,189, pada kelompok tikus yang diberi kopi
dosis normal=0,406, dan pada kelompok tikus yang
diberi kopi dosis berlebih=0,435), sehingga dapat
disimpulkan bahwa data hasil rerata nilai optical
density tulang mandibula berdistribusi normal.
Hasil uji homogenitas dengan Levene test untuk
nilai optical density tulang mandibula menunjukkan
nilai signifikansi (p) > 0,05, yaitu 0,373 sehingga
dapat disimpulkan bahwa data homogen.

Data hasil penelitian selanjutnya dianalisis
secara statistik dengan uji one-way ANOVA
kemudian dilanjutkan dengan uji LSD. Hasil uji one-
way ANOVA disajikan pada Tabel 2 . Hasil uji one-
way ANOVA menunjukkan nilai probabilitas (p) <

Tabel 2. Hasil uji one-way ANOVA nilai optical density tulang mandibula anak tikus

ANOVA
Densitas Tulang Mandibula
Jumlah kuadrat Rerata kuadrat F Sig.
Antar kelompok 0,265 0,132 192,472 0,0001
Dalam kelompok 0,006 0,001
Total 0,271
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0,05 yaitu 0,0001 yang berarti terdapat perbedaan
yang signifikan terhadap densitas tulang mandibula
tikus di antara seluruh kelompok penelitian.

Selanjutnya dilakukan uji LSD untuk
mengetahui kelompok mana saja yang memiliki
perbedaan bermakna. Hasil uji LSD dapat dilihat
pada Tabel 3.

Tabel 3. Hasil uji LSD nilai optical density tulang
mandibula anak tikus

Perlakuan K P1 P2
K - 0.0001* 0,0001*
P1 0,001* - 0,0001*
P2 0,0001* 0.0001* -

* : berbeda signifikan (p < 0.05)

HasilujiLSD padaTabel 3diatasmenunjukkan
nilai signifikansi antar kelompok kurang dari 0,05 (p
< 0,05), artinya terdapat perbedaan yang signifikan
dari rerata nilai densitas tulang mandibula anak
tikus Wistar antara kelompok K dengan kelompok
P1 maupun kelompok P2. Perbedaan signifikan
juga terlihat antara kelompok P1 dengan kelompok
P2.

PEMBAHASAN

Hasil penelitian yang telah dilakukan,
pemberian konsumsi seduhan kopi Arabika pada
tikus selama masa laktasi yaitu 21 hari setelah
kelahiran dengan dosis normal maupun berlebih
dapat berpengaruh terhadap penurunan nilai rerata
densitas tulang mandibula. Hal ini ditunjukkan
dari data nilai optical density yang menunjukkan
perbedaan bermakna dari hasil statistik one-way
ANOVA. Penelitian tentang pengaruh konsumsi
arabika pada masa laktasi tikus terhadap densitas
tulang anak tikus belum pernah dilakukan
sebelumnya, baik oleh penulis maupun peneliti
lainnya. Hasil dari penelitian Reis?' membuktikan
bahwa konsumsi kopi oleh induk tikus hamil dan
menyusui mempengaruhi kondisi tulang anaknya.
Reis?' menggunakan dosis kafein 25, 50 dan 100
mg/kg BB yang diberikan pada induk tikus. Hasil
penelitiannya menunjukkan bahwa kafein dapat
menghambat osifikasi endokondral sehingga
mempengaruhi dari pertumbuhan kartilago dari
anak tikus tersebut, dimana semakin tinggi dosis
kafein yang diberikan maka akan memperparah
kondisi dari jaringan kartilagonya.
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Nilai optical density pada penelitian ini
yang ditunjukkan oleh densitometer dapat
diinterpretasikan sebagai nilai absorbansi suatu
bahan, yaitu rasio intensitas logaritmik dari cahaya
yang jatuh pada bahan terhadap cahaya yang
ditransmisikan melalui bahan. Sedangkan densitas
merupakan pengukuran massa setiap satuan
volume benda. Nilai optical densitytulang mandibula
yang semakin rendah menunjukkan bahwa nilai
densitas tulangnya tinggi. Sebaliknya, nilai optical
density yang semakin tinggi menunjukkan bahwa
nilai densitas tulangnya rendah.5 Kelompok anak
tikus yang induknya diberi konsumsi seduhan kopi
Arabika dengan dosis berlebih selama masa laktasi
memiliki nilai rerata densitas tulang mandibula
paling rendah dibandingkan dengan kelompok
kontrol yang tidak diberi perlakuan dan kelompok
yang induknya diberi seduhan kopi dengan dosis
normal selama masa laktasi. Nilai rerata densitas
tulang tertinggi diperoleh dari kelompok kontrol.

Kelompok kontrol memiliki nilai rerata
densitas tulang mandibula yang lebih tinggi
dibandingkan dengan kelompok anak tikus yang
induknya diberi kopi dosis normal dan dosis
berlebih, karena kelompok kontrol hanya diberi
asupan nutrisi dari makanan tanpa adanya
tambahan bahan aktif lainnya. Penelitian oleh
Hallstrom, et al?* menunjukkan hasil yang
serupa, yaitu bahwa konsumsi kopi >280 mg/hari
menyebabkan penurunan densitas tulang sekitar
2-4%. Pengaruh konsumsi terhadap kesehatan
tubuh masih menjadi kontroversial. Penelitian lain
menunjukkan hasil yang berbeda, yaitu konsumsi
kopi dosis >400 mg/hari (setara dengan empat
cangkir kopi) tidak terkait dengan densitas tulang
dan resiko terjadinya patah tulang.?® Penurunan
densitas tulang pada wanita yang mengkonsumsi
kopi terjadi apabila asupan kalsiumnya rendah.
Hasil penelitian ini, densitas tulang mandibula
pada tikus yang tidak mengkonsumsi kopi tersebut
dimungkinkan karena nutrisi yang dibutuhkan
untuk metabolisme tulang tercukupi dari asupan
makanan harian biasa tanpa tambahan asupan
lain yang dapat menyebabkan nilai densitas tulang
menurun, salah satunya seperti konsumsi kopi.

Asupan nutrisi terutama kalsium merupakan
zat mineral penting yang berperan dalam
metabolisme tulang. Kalsium dalam jumlah yang
cukup sangat dibutuhkan untuk pertumbuhan
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tulang yang optimal. Kekurangan kalsium pada bayi
saat masa tumbuh kembang akan mengganggu
proses pertumbuhan tulang.?* Tulang secara
terus menerus akan mengalami remodeling, yaitu
keseimbangan dinamik antara resorpsi tulang oleh
osteoklas dan pembentukan tulang oleh osteoblas.
Faktor yang mempengaruhi remodeling tulang dan
berdampak pada densitas tulang salah satunya
adalah homeostasis mineral tulang, termasuk
pengaturan kadar kalsium dalam darah yang
melibatkan asupan kalsium, hormon paratiroid
(PTH), dan vitamin D.?®

Nilai rerata densitas tulang mandibula anak
tikus yang induknya diberi seduhan kopi Arabika
dosis normal maupun berlebih menunjukkan
adanya penurunan dibandingkan kelompok kontrol.
Penelitian Lacerda, et al." juga menunjukkan hasil
yang mirip dengan penelitian ini, membandingkan
antara tikus yang diberi dan tanpa diberi kopi. Dosis
kopi yang diberikan adalah 50 mg/mL. Hasilnya
menunjukkan bahwa pada tikus yang diberi
asupan kopi terjadi penurunan kadar kalsium urine
dan plasma, penurunan yang signifikan dari kadar
kalsium di maksila dan juga kepadatan tulangnya.
Pada pemeriksaan radiografi menunjukkan
gambaran tulang alveolar yang radio transparan
pada tikus yang diberi asupan kopi dibanding
kelompok kontrol. Hasil penelitian ini menunjukkan
penurunan densitas tulang mandibula paling tinggi
adalah pada kelompok anak tikus yang induknya
diberi kopi dosis berlebih. Hal ini kemungkinan
terjadi karena pemberian konsumsi kopi dengan
dosis normal maupun berlebih secara rutin dapat
menjadi faktor risiko penurunan nilai rerata densitas
tulang.

Kopi memiliki berbagai manfaat dalam
tubuh, namun kopi juga memiliki kekurangan
apabila dikonsumsi secara berlebihan karena
kandungan kafein dan asam organik yang
tinggi akan berpengaruh terhadap kesehatan
tubuh. Efek fisiologis kafein disebabkan oleh
mekanisme kerjanya yaitu dengan antagonisme
reseptor adenosin, memblokade mobilisasi
kalsium intraseluler dan menghambat enzim
fosfodiesterase.?® Kafein yang terkandung dalam
kopi, 99% akan langsung diserap oleh usus dan
tersebar di seluruh tubuh dalam waktu berkisar
45 menit.?” Secangkir kopi Arabika (180 ml)
mengandung kafein sebesar 0,9-1,6%.° Mekanisme
kerja kafein dalam tubuh bersifat antagonis

terhadap reseptor adenosin. Adenosin berperan
penting untuk regulator fungsi ginjal, regulasi laju
filtrasi glomerulus, transport air dan elektrolit di
ginjal dan masih ada pengaruh lainnya. Hal ini
terjadi dikarenakan kerja kafein yang berada pada
tingkat seluler. Pada tingkat seluler, kafein diuraikan
dalam hati oleh sistem enzim sitokrom P-450 (CYP)
oksidasi menjadi 3 dimethylxanthine metabolik,
yaitu (1) Paraxanthine (84%), mempunyai efek
meningkatkan lipolisis, mendorong pengeluaran
gliserol dan asam lemak bebas di dalam pembuluh
darah; (2) Theobromine (12%), melebarkan
pembuluh darah dan meningkatkan volume urin,
serta (3) Theophylline (4%), melonggarkan otot
saluran pernapasan.?® Hasil metabolisme ini
menyebabkan terjadinya peningkatan volume
darah dalam sistem renal akibat konsumsi kafein,
sehingga banyak darah yang akan tersaring pada
ginjal dan menghasilkan cairan urin lebih banyak,
dan kafein juga dapat mempengaruhi SSP (sistem
saraf pusat) dengan cara menghambat enzim
fosfodiesterase dan memblokade mobilisasi
kalsium intraseluler sehingga kalsium akan gagal
diserap oleh tubuh.?”2° Asupan tinggi kafein dapat
meningkatkan pengeluaran kalsium urin melalui
mekanisme penurunan reabsorbsi kalsium di ginjal,
yang akhirnya dapat menyebabkan keseimbangan
kalsium menjadi negatif, yang pada akhirnya akan
mempengaruhi kepadatan tulang.*

Konsumsi kopi harian normalnya adalah
sekitar 150 mg kafein per hari, atau setara dengan
1-2 cangkir kopi. Konsumsi kopi dengan kadar
kafein = 300 mg per hari atau setara dengan 2-3
cangkir kopi selama masa laktasiakan mengganggu
kesehatan tubuh pada ibu dan anak. Hal ini terjadi
karena pada ibu menyusui metabolisme kafein
berlangsung lebih lambat daripada wanita dewasa
muda, sehingga waktu paruh kafein yaitu lama
waktu yang dibutuhkan tubuh untuk menghilangkan
sebagian zat yang dikonsumsi, menjadi lama
hingga mencapai lebih dari sepuluh jam. Bayi
belum mampu memetabolisme kafein, sehingga
dalam jangka waktu selama itu bayi akan terpapar
kafein untuk waktu yang lama."

Konsumsi kopi dengan dosis yang berlebih
tanpa diimbangi dengan asupan kalsium yang tinggi
akan meningkatkan risiko pengeluaran kalsium urin
melalui peningkatan absorbsi kalsium di usus dan
penurunan reabsorbsi kalsium di ginjal, sehingga
kalsium tidak seimbang dan menjadi negatif yang
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nantinya akan mempengaruhi densitas tulang.®
Hormon paratiroid, vitamin D, dan kalsitonin
merupakan pengatur utama homeostasis kalsium
dan remodeling tulang terutama melibatkan ginjal,
usus, kelenjar paratiroid, dan kerangka."® Ketika
tubuh sedang membutuhkan banyak pasokan
kalsium selama masa laktasi, dalam keadaan
normal kadar kalsium dalam darah akan mengalami
penurunan sehingga memicu kelenjar paratiroid
mensekresi PTH yang akan menstimulasi produksi
1,25 dihidroksi kolekalsiferol (1,25(OH),D,) pada
ginjal yang disebut juga sebagai kalsitriol atau
vitamin D,. Kalsitriol berinteraksi dengan reseptor
vitamin D di usus halus, ginjal dan jaringan lain.
Di usus halus, kalsitriol meningkatkan penyerapan
kalsium melalui stimulasi ekspresi epithelial
calcium channel (ECaC) dan calbindin 9K (calcium
binding protein, CaBP).*' Kurangnya asupan
kalsium selama masa laktasi akan menyebabkan
produksi kalsitriol terhambat sehingga absorbsi
kalsium pada usus mengalami penurunan.
Asupan kafein yang berlebih akan menghambat
sekresi hormon paratiroid (PTH) sebanyak 10,4%.
Selain itu, aktivitas pKA (protein kinase A) dan
cAMP (cyclic adenosine monophosphate) juga
mengalami penurunan setelah pemberian kafein
yang berarti bahwa cAMP dan pKA berbanding
lurus dengan sekresi PTH.® Jadi, ketika sekresi
PTH terhambat oleh kafein, cAMP, pKA, dan
kalsitriol akan terhambat. Hal ini mengakibatkan
tubuh induk tikus menjadi kurang peka terhadap
adanya kalsium sehingga absorpsi kalsium dalam
usus halus tidak maksimal dan akan menyebabkan
peningkatan ekskresi kalsium dalam urin. Hal inilah
yang menyebabkan terjadinya penurunan densitas
tulang pada anak tikus oleh karena kalsium yang
terbuang melalui urin.’® Hal ini sesuai dengan
hipotesis penelitian bahwa konsumsi kopi Arabika
dengan dosis melebihi batas normal selama
masa laktasi dapat menurunkan densitas tulang
mandibula anak tikus.

SIMPULAN

Konsumsi kopi Arabika saat masa laktasi
berpengaruh terhadap densitas tulang mandibula
anak tikus. Konsumsi kopi Arabika baik dosis
normal maupun berlebih pada induk tikus selama
masa laktasi dapat menurunkan densitas tulang
mandibula anak tikus.
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