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Abstrak 

Sirup cengkeh mengandung senyawa fitokimia flavonoid, alkaloid, terpenoid, fenol, saponin, tannin dan 

vitamin C. Kandungan fitokimia ini diyakini dapat berperan sebagai antioksidan eksogen yang mampu 

mencegah dan menetralisir radikal bebas akibat asap rokok. Penelitian ini bertujuan untuk melihat efek 

antioksidan sirup cengkeh dalam mencegah kerusakan paru-paru tikus terpapar asap rokok.  Penelitian ini 

menggunakan rancangan acak lengkap (RAL) yang terdiri dari lima perlakuan dan tiga kali ulangan. 

Perlakuan yang diteliti adalah perbedaan dosis sirup cengkeh yang diberikan pada tikus model, terdiri 

dari: K(-) yaitu kelompok tikus yang terpapar asap rokok 10 batang/ekor/hari selama 14 hari, K(+) yaitu 

kelompok tikus yang diberi vitamin C 3,21 mg kemudian 1 jam setelahnya dipapar asap rokok 10 

batang/ekor/hari, yang dilakukan selama 14 hari, P1 yaitu kelompok tikus yang diberikan sirup cengkeh 

1,28 ml/ekor/hari kemudian 1 jam setelahnya dipapar asap rokok 10 batang/ekor/hari, yang dilakukan 

selama 14 hari, P2 yaitu kelompok tikus yang diberikan sirup cengkeh 2,56 ml/ekor/hari kemudian 1 jam 

setelahnya dipapar asap rokok 10 batang/ekor/hari, yang dilakukan selama 14 hari dan P3 yaitu kelompok 

tikus yang diberikan sirup cengkeh 3,84 ml/ekor/hari kemudian 1 jam setelahnya dipapar asap rokok 10 

batang/ekor/hari, yang dilakukan selama 14 hari. Setelah perlakuan tikus dibedah untuk dilakukan 

histologi organ paru-paru. Data yang diperoleh dianalisis menggunakan metode desktiptif kualitatif 

dengan mengamati histopatologi pada fotomikrograf paru-paru tikus dengan pewarnaan hematoksilin-

eosin (HE). Hasil penelitian menunjukan bahwa Efek antioksidan sirup cengkeh dalam mencegah 

kerusakan paru-paru tikus terpapar asap rokok yang terbaik pada dosis 3.84 ml. 
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A. PENDAHULUAN 

Merokok merupakan kebiasaan yang dapat mengakibatkan beberapa masalah kesehatan 

bagi perokok aktif maupun perokok pasif. Berdasarkan data The Asean Tobacco Control 

Report Card tahun 2018, Di Indonesia sebanyak 65.188.338 (36,3%) penduduk dewasa adalah 

perokok, menjadikan Indonesia sebagai negara konsumen rokok tertinggi di Asia Tenggara 

(Lian and Dorotheo, 2018). Asap rokok merupakan aerosol heterogen dari pembakaran 

tembakau. Kandungan kimia tembakau yang sudah teridentifikasi jumlahnya mencapai 2.500 

komponen, sedangkan dalam asap rokok telah teridentifikasi sebanyak 4.800 macam 

komponen kimia yang dapat membahyakan kesehatan diantaranya tar, gas CO dan NO. Asap 

rokok merupakan aerosol heterogen dari pembakaran tembakau. Setiap batang rokok 

mengandung berbagai bahan kimia diantaranya adalah akreolin, karbonmonoksida, nikotin, 

amoniak, asam formiat, hidrogen sianida, nitrogen oksida, sianogen, phenol, aseton, methanol 
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dan tar (Riveles et al. 2005 dalam Unitly et al., 2018). Diperkirakan dalam satu kali hisapan 

rokok terdapat 1.014 molekul radikal bebas. Radikal bebas yang paling berbahaya adalah CO 

(Karbonmoksida) yang dapat menyebabkan rusaknya membran sel (Unitly et al., 2018).  

Salah satu organ tubuh yang terkena dampak paling besar dari asap rokok yang terserap 

dalam tubuh adalah paru-paru baik untuk perokok aktif maupun perokok pasif (Rahmatulah, 

2012).  Salah satu kerusakan paru-paru yang nyata akibat asap rokok adalah stres adiktif. 

Stres adiktif memicu terjadinya respon inflamasi dan kerusakan paru. Asap rokok dapat 

menyebabkan perubahan  histopatologi paru berupa kerusakan pada dinding alveolus yang di 

akibatkan dari radikal bebas pada asap rokok (Herdiani, 2018). Paparan asap rokok tidak 

hanya menyebabkan kerusakan seluler dan peradangan tetapi juga berperan sebagai 

imunosupersan. Asap rokok adalah campuran multi komponen dan toksin dalam bentuk 

partikel dengan efek imunosupersif. Kondisi imunosupersif dalam jangka waktu yang lama 

dapat menyebabkan PPOK (Penyakit Paru Obstruktif Kronik). PPOK adalah penyakit paru 

dimana saluran udara menjadi sempit sehingga membatasi aliran udara dan menyebabkan 

dyspenia. Kondisi ini dipicu oleh paparan partikel atau gas berbahaya pada pernafasan, yang 

diantaranya mengandung 60 zat bersifat karsiogenik dan adiktif (P2PTM Kemenkes RI, 2018 

dalam Susanti dan Saputra, 2020). 

Pengaruh radikal bebas dari asap rokok terhadap paru-paru dapat ditekan dengan 

antioksidan eksogen yang merupakan antioksidan yang di dapat dari luar tubuh. Antioksidan 

eksogen berperan mencegah terjadinya stres oksidatif akibat paparan radikal bebas. Molekul 

antioksidan ini bekerja dengan mengambil elektron. Dengan demikian, dapat dijadikan 

sebagai agen proteksi dari kerusakan sel atau jaringan paru-paru, maka radikal bebas akan 

aman terkendali. Berbagai studi memanfaatkan ekstra suatu tanaman untuk mendapatkan 

antioksidan eksogen (Lisdiana, 2018). Salah satu tanaman yang dapat dimanfaatkan yaitu 

cengkeh. Cengkeh merupakan salah satu tanaman dari Maluku yang digunakan untuk dapat 

mencegah radikal bebas. Beberapa penelitian yang mengunakan cengkeh sebagai anti radikal 

bebas yaitu Masihin et al., (2021) menemukan bahwa ekstrak etanol daun cengkeh dapat 

mempengaruhi differensiasi leukosit karena daun cengkeh mempunyai efek antioksidan, 

immunomodulator, dan anti inflamasi, Siauta et al., (2021) yang menemukan bahwa 

pemberian seduhan daun cengkeh mampu menurunkan kadar SGPT dan SGOT dalam darah 

tikus yang terpapar asap rokok, dan Unitly et al., (2022) menemukan bahwa sirup cengkeh 

berpengaruh terhadap peningkatan motilitas dan viabilitas tikus yang terpapar asap rokok. 

Berdasarkan latar belakang diatas maka perlu dilakukan penelitian untuk mengetahui efek 

antioksidan sirup cengkeh dalam mencegah kerusakan paru-paru tikus terpapar asap rokok. 

  

B. METODE PENELITIAN 

Penelitian ini merupakan penelitian eksperimental laboratorium. Variabel penelitian ini 

terdiri dari dua variabel yaitu variabel bebas dan variabel teikat. Variabel bebas adalah 

perilakuan sirup cengkeh sedangkan variabel terikat adalah paru-paru tikus. Penelitian 

dilakukan dari bulan Januari sampai Desember 2023 di Laboratorium Zoologi, Jurusan 

Biologi, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas Pattimura, Ambon.  

Penelitian ini menggunakan rancangan acak lengkap (RAL) yang terdiri dari lima 

perlakuan dan tiga kali ulangan. Perlakuan yang diteliti adalah perbedaan dosis sirup cengkeh 

yang diberikan pada tikus model, yaitu: 

K(-) : Kelompok tikus yang terpapar asap rokok 10 batang/ekor/hari selama 14 hari. 

K(+) : Kelompok tikus yang diberi vitamin C 3,21 mg kemudian 1 jam setelahnya dipapar 

asap rokok 10 batang/ekor/hari, yang dilakukan selama 14 hari 
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P1  : Kelompok tikus yang diberikan sirup cengkeh 1,28 ml/ekor/hari kemudian 1 jam 

setelahnya dipapar asap rokok 10 batang/ekor/hari, yang dilakukan selama 14 hari  

P2  : Kelompok tikus yang diberikan sirup cengkeh 2,56 ml/ekor/hari kemudian 1 jam 

setelahnya dipapar asap rokok 10 batang/ekor/hari, yang dilakukan selama 14 hari.  

P3 : Kelompok tikus yang diberikan sirup cengkeh 3,84 ml/ekor/hari kemudian 1 jam 

setelahnya dipapar asap rokok 10 batang/ekor/hari, yang dilakukan selama 14 hari  

Alat-alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah, kandang hewan percobaan, 

timbangan ohaus digital, gelas ukur, cover gelas, spuit injeksi, pengaduk, smoking pump, 

smoking chamber, dissecting set, mikrotom, tempat roll film (wadah fiksasi organ), 

mikroskop Olympus dan kamera digital, kertas label. 

Bahan yang dipakai dalam penelitian ini adalah: Tikus putih, cengkeh, madu, kayu 

manis, kapas, almumunium foil, aquades, pakan AD yang terbuat dari jagung dan nutrisi, dan 

minuman tikus, sekam padi, rokok kretek (gudang garam merah), alkahol 70%, pewarna 

Hematoxylin dan Eosin (HE), NaCl 0,9%, formalin 10%.  

Penyiapan Hewan Coba. Hewan coba yang digunakan dalam penelitian ini adalah 

tikus Rattus novergicus dengan rata-rata berat badan ±200gram sebanyak 15 ekor. Sebelum 

digunakan sebagai hewan percobaan, semua tikus putih diaklimatisasi terlebih dahulu selama 

satu minggu. 

Pembuatan Sirup Cengkeh. Sirup cengkeh dibuat dengan cara, ditimbang bunga 

cengkeh 12,70 gr kemudian direbus dengan kayu manis yang telah dihaluskan 9 gr dalam 

aquades 120 ml selama 15 menit sampai volumenya menjadi 50 ml. Setelah itu airnya 

disaring dan didiamkan, kemudian ditambahkan madu 12 ml (Nindatu et al., 2021). 

Pemberian Sirup Cengkeh, Vitamin C dan Pemaparan Asap Rokok dan pada 

Tikus. Sebelum pemaparan asap rokok pada tikus, terlebih dahulu tikus diberi vitamin C 3,21 

mg/kgBB/ekor (K+) dan sirup cengkeh sebanyak 1,28 ml/kg BB/ekor (P1) dan 2,56 ml /kg 

BB/ekor (P2) dan 3,84 ml/kg BB/ ekor dengan cara dicekokkan ke tikus 1 jam sebelum 

pemaparan asap rokok. Pemaparan asap rokok dilakukan dengan dosis 10 batang/ekor/hari 

yaitu pada pagi hari dan sore hari selama 14 hari. Pemaparan asap rokok pada tikus dengan 

menggunakan dosis 10 batang/ekor/hari yang dilakukan dalam smoking chamber. Rokok 

dipasangkan pada pipa yang dihubungkan dengan pompa, selanjutnya rokok dibakar dan 

pompa dinyalakan sehingga asap akan masuk ke dalam smoking chamber dan terhirup oleh 

tikus dengan waktu yang digunakan adalah 15 menit/batang/tikus jantan sehingga total waktu 

pemaparan untuk 10 batang rokok/ekor tikus jantan adalah ± 2,5 jam (Unitly et al., 2022).  

Pengambilan Sampel. Setelah selesai perlakuan, masing-masing tikus dibius terlebih 

dahulu menggunakan alkohol 70% dan dibedah menggunakan dissect ing kit untuk 

mengambil organ paru-paru kemudian dibuatkan preparat histologi.  

Pembuatan Preparat Histologi Paru-paru. Pembuatan preparat dilakukan metode 

histologi pewarnaan HE (Hematoxylin eosin), (Kiernan, 1990 dalam Peckham, 2014), yaitu:  

a) Hewan model dinekropsi dengan cara dislokasi cervical, kemudian dibedah untuk 

mengambil organ paru-parunya. 

b) Tahap kedua, organ paru-paru kemudian di cuci dengan NaCl dan difiksasi menggunakan 

neutral buffer formalin 10%, dan dilanjutkan dengan pencucian dengan aquades selama 5 

menit, dehidrasi dalam alcohol bertingkat yaitu 90%, 95%, etanol absolut (3 kali), xylol 

(3 kali), masing-masing selama 20 menit. 

c) Tahap ketiga, adalah proses infiltrasi yaitu dengan menambahkan parafin sebanyak 3 kali 

selama 30 menit. 

d) Tahap pemotongan dengan mikrotom. Cutter dipanaskan dan ditempelkan pada dasar 

blok sehingga parafin sedikit meleleh. Holder dijepitkan pada mikrotom putar dan ditata 

sejajar dengan mata pisau mikrotom. Pengirisan atau penyayatan diawali dengan 

mengatur ketebalan irisan. Untuk paru-paru dipotong dengan ukuran 5-6μm, kemudian 
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pita hasil irisan diambil dengan menggunakan kuas dan dimasukkan air dingin untuk 

membuka lipatan lalu dimasukkan air hangat dan dilakukan pemilihan irisan yang 

terbaik. Irisan yang terpilih diambil dengan gelas obyek yang sudah dicoating kemudian 

dikeringkan diatas hot plate. Tahap diparafisasi, yaitu preparat dimasukkan dalam xylol 

sebanyak 2 kali selama 5 menit. 

e) Tahap dehidrasi, preparat dimasukkan dalam larutan etanol bertingkat mulai dari etanol 

absolut (2 kali), etanol 95%, 90%, 80%, dan 70% masing-masing 5 menit. Kemudian 

preparat direndam dalam aquadest selama 10 menit. 

f) Tahap pewarnaan, preparat ditetesi dengan hematoxylin selama 3 menit atau sampai 

didapatkan hasil warna yang terbaik. Selanjutnya dicuci dengan air mengalir selama 30 

menit dan dibilas dengan aquadest selama 5 menit. Setelah itu preparat dimasukkan 

dalam pewarna eosin alkohol selama 30 menit dan dibilas dengan aquadest selama 5 

menit.  

g) Tahap dehidrasi, preparat direndam dalam etanol bertingkat 80%, 90%, 95% dan etanol 

absolut (2 kali) masing-masing selama 5 menit. 

h) Tahap clearing, dalam larutan xylol 2 kali selama 5 menit, kemudian dikeringkan. 

i) Tahap mounting dengan etilen. 

j) Pengamatan jaringan paru-paru dengan mikrograf, untuk setiap kelompok tikus kemudian 

di analisis kerusakan jaringan paru-paru tikus  

Analisis Data. Data yang diperoleh dianalisis menggunakan metode desktiptif kualitatif 

dengan mengamati histopatologi pada fotomikrograf paru-paru tikus dengan pewarnaan 

hematoksilin-eosin (HE). 

 

C. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Hasil analisis histologi paru-paru tikus dengan menggunakan pewarnaan Hematoxylin 

eosin (HE) menunjukan terjadinya kerusakan pada kelompok tikus yang diberi paparan asap 

rokok walaupun sebelumnya telah diberi sirup cengkeh dengan dosis 1,28 ml/ekor/hari, 2,56 

ml/ekor/hari dan 3,84 ml/ekor/hari yang disajikan pada gambar 10. Fotomikrograf paru-paru 

tikus menunjukkan adanya perbedaan pada setiap kelompok perlakuan, paru-paru tikus 

kelompok kontrol negatif yang dipapar asap rokok dan kelompok pemberian sirup cengkeh 

kemudian dipapar asap rokok menunjukkan adanya kerusakan, yang diduga terjadi akibat 

peran radikal bebas asap rokok.  

Fotomikrograf paru-paru tikus kelompok kontrol negatif (Gambar 1A) yang dipapar 

asap rokok menunjukkan pelebaran pada daerah duktus alveolaris, sakus alveolus, penebalan 

septa alveolus Pelebaran lumen alveolus, oedema, infiltrasi sel radang dan terdapat kapiler. 

Kelompok kontrol positif yang diberi Vitamin C dosis 3,21 mg/ekor/hari kemudian setelah 1 

jam dipapar asap rokok 10 batang/ekor/hari yang dilakukan selama 14 hari (Gambar 1B), 

menunjukkan adanya pelebaran pada duktus alveolus, sakus alveolus, alveolus, dan penebalan 

septa alveolus, Pelebaran lumen alveolus, adanya oedema dan juga terdapat kapiler ini 

menunjukan bahwa dosis yang diberikan masih rendah sehingga belum efektif untuk 

mencegah kerusakan akibat radikal bebas asap rokok.  

Fotomikrograf organ paru-paru tikus pada gambar 1A dan 1B yang menunjukkan 

pelebaran duktus alveolus, sakus alveolus dan pelebaran lumen sel alveolus, diduga terjadi 

akibat radikal bebas asap rokok. Radikal bebas dapat menyerang dan menyebabkan kerusakan 

pada berbagai sel tubuh (Rudi et al., 2017), merusak lapisan sel serabut kolagen elastin yang 

berdinding tipis dari ketiga sel tersebut sehingga menggangu permeabilitas selnya dan 

mengganggu sistem respirasi, dan menyebabkan pelebaran lumen alveolus pada alveolus.  
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Gambar 1. Histologi Paru-Paru 

 

Ketarangan:  (A). Kelompok kontrol negatif. (B). Kelompok kontrol positif Vitamin  C 3,21 mg/ekor/hari. (C). Pencekokan 

sirup cengkeh 1,28 ml/ekor/hari. (D). Pencekokan sirup cengkeh 2,56 ml/ekor/hari. (E). Pencekokan 

sirup cengkeh 3,84 ml/ekor/hari. Pewarnaan HE (Hematoxylin eosin) dengan pembesaran 400x. 

1. Pelebaran lumen alveolus 2. Inflamasi sel radang 3. Penebalan septa alveolus  4. Odema 5. 

Infiltrasi sel radang 6. Nekrosis 

A = Alveolus AD= Duktus Alveolus AS= Sakus Alveolus Am: Makrofag Alveolar 

 

Fotomikrograf organ paru-paru tikus pada gambar 1A dan 1B, yang menunjukkan 

adanya oedema akibat penumpukan cairan dalam ruang antara sel tubuh. Oedema paru terjadi 

karena adanya radikal bebas yang dapat meningkatkan aliran darah pada vaskuler brokial. 

Aliran darah yang tinggi pada vaskuler bronkial dapat memicu peningkatan permeabilitas 

alveolus. Paparan asap rokok yang berkelanjutan akan menimbulkan tekanan hidrostatik 

kapiler alveolus lebih besar dibandingkan dengan saluran limfe yang bisa mengakibatkan 

kerusakan pada sistem vascular pulmonary sehingga plasma yang keluar dari kapiler tidak 

bisa dialihkan menuju saluran limfe, yang mengakibatkan cairan tereksudat ke dalam matriks 

ekstraseluler dan cairan akan semakin menyebar ke area alveolus (Hidayah et al., 2020). 
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Terdapat kapiler, terdapat adanya kapiler disebakan oleh menurunnya aliran darah pada paru-

paru akibat radikal bebas asap rokok. Nikotin dan karbondioksida yang terkandung dalam 

rokok dapat menyebabkan vasokontiksi sehingga dapat menyebabkan terhambatnya oksigen. 

Fotomikrograf organ paru-paru tikus pada gambar 1B pemberian vitamin C 3,21 mg/ekor/hari 

merupakan dosis yang masih rendah sehingga belum efektif dalam menangkal radikal bebas 

asap rokok. 

Fotomikrograf paru-paru tikus pada kelompok yang diberi sirup cengkeh dengan dosis 

1,28 ml/ekor/hari kemudian setelah 1 jam dipapar asap rokok 10 batang/ekor/hari yang 

dilakukan selama 14 hari (Gambar 1C) menunjukkan adanya pelebaran pada alveolus dan 

terlihat infiltrasi peradangan pada dinding alveolus dan inflamasi. Fotomikrograf paru-paru 

kelompok pemberian sirup cengkeh dengan dosis 2,56 ml/ekor/hari kemudian setelah 1 jam 

dipapar asap rokok 10 batang/ekor/hari yang dilakukan selama 14 hari (Gambar 1D) 

menunjukan penebalan septa alveolus, inflamasi, inflistrasi sel radang, dan nekrosis. 

Fotomikrograf paru-paru kelompok tikus yang diberi sirup cengkeh dosis 3,84 ml/ekor/hari 

kemudian setelah 1 jam dipapar asap rokok yang dilakukan selama 14 hari (Gambar 1E), 

menunjukan morfologi paru-paru menjadi lebih baik walaupun belum maksimal.  

Fotomikrograf organ paru-paru tikus pada gambar 1A, gambar 1B, dan gambar 1D, 

yang menunjukkan terjadinya penebalan pada septa alveolus. Penebalan pada septa alveolus 

diakibatkan karena penumpukan nikotin sehingga alveolus menjadi pecah dan menyebabkan 

terbentuknya kantung udara yang mengakibatkan luas area permukaan paru-paru menjadi 

berkurang dan kadar oksigen yang mencapai aliran darah juga berkurang. Terbentuknya 

kantong udara tersebut mengakibatkan luas area paru-paru menjadi berkurang dan kapasitas 

paru-paru dalam menghirup udara mengecil. Akibatnya, kadar oksigen yang mencapai aliran 

darah pun menurun, dan adanya akumulasi asetilkolin. Akumulasi asetilkolin ini merangsanng 

bronkus untuk berkontruksi sehingga terjadi deskrusi dinding alveolus yang menyebabkan 

adanya timbunan udara pada satu tempat. (Rahayu et al., 2020).  

Fotomikrograf organ paru-paru tikus pada gambar 1A, gambar 1C, dan gambar 1D 

diduga terjadi inflistrasi sel radang keadaan ini merupakan peningkatan permeabilitas 

pembulu darah. Infiltrasi sel radang terjadi karena adanya respon normal sehingga proses 

biokimia internal maupun eksternal yang menghasilkan suatu radikal bebas endogen yang 

pada akhirnya dapat menimbulkan terjadinya suatu inflamasi yang ditunjukan dengan adanya 

leukosit terutama neutrophil pada mikrofaskuler pulmonal pada dinding alveolus (Rahayu et 

al., 2020). 

Fotomikrograf organ paru-paru tikus pada gambar 1C dan 1D, yang menunjukkan 

terjadinya inflamasi ini diakibat karena radikal bebas asap rokok yang memicu peningkatan 

sekuesstresi neutrophil dan inaktivasi α1-AT yaitu protein yang berperan dalam proses 

inflamasi dalam sel yang di sebabkan oleh stres oksidatif.  Saat terjadi peradangan, proses 

aktivasi dan fagositosis sel leukosit membebaskan juga ROS tidak hanya dalam fagolisosom 

melainkan ke dalam ruang ekstra sel. Produk tersebut mampu menimbulkan cedera endotel 

dan kerusakan jaringan sehingga dapat memperkuat cedera awal. Radikal bebas asap rokok 

mengaktivasi neutrophil pada septum dan menginaktivasi α1-AT yang menyebabkan 

peningkatan protease dan mengakibatkan inflamasi serta kerusakan jaringan paru-paru yang 

ditandai dengan infiltrasi sel radang pada septum alveolus (Suryadinata, 2018).  
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Fotomikrograf organ paru-paru tikus pada gambar 1D menunjukkan adanya nekrosis. 

Nekrosis merupakan kematian sel, yang terjadi karena adanya kandungan karbon monoksida 

di dalam asap rokok. Karbon mmonoksida merupakan radikal bebas yang memiliki sifat 

anfinitas yang tinggi terhadap hemoglobin sehingga menyebabkan terjadinya hipoksia 

jaringan. Menurut Pratiwi, (2015) dalam Nuradi dan Jangga, (2020) bahwa asap rokok 

mempunyai hubungan dengan kadar hemoglobin darah di dalam tubuh.  

Pemberian dosis sirup cengkeh 3.84, menunjukkan morfologi paru-paru menjadi lebih 

baik walaupun belum maksimal. Penurunan kerusakan alveolus diduga akibat pengikatan 

radikal bebas oleh antioksidan yang terdapat dalam sirup cengkeh dibandingkan dengan 

kandungan dalam sirup cengkeh dengan dosis 1,28 ml/ekor/hari, dan dosis 2,56 ml/ekor/hari 

sehingga kerusakan semakin sedikit dibandingkan kerusakan alveolus kelompok tikus yang 

tidak diberikan sirup cengkeh, vitamin C dosis 3,21 mg dan kelompok pemberian sirup 

cengkeh dengan dosis 1,28 ml. Harahap dan Ridwanto (2023) berpendapat bahwa serangan 

radikal bebas terhadap molekul sekelilingnya akan menyebabkan terjadinya reaksi berantai, 

yang kemudian menghasilkan senyawa radikal baru. Penambahan radikal bebas dari 

lingkungan akibat terpapar asap rokok seperti yang terjadi pada perokok pasif, menyebabkan 

antioksidan endogen tidak mampu lagi memproteksi tubuh dari oksidan sehingga terjadi 

peningkatan radikal bebas yang memicu stres oksidatif pada sel paru. Hal ini berarti tubuh 

memerlukan antioksidan eksogen dari luar tubuh yang terdapat dalam sirup cengkeh yang 

dapat berperan dalam mencegah kerusakan alveolus akibat radikal bebas asap rokok. 

Sirup cengkeh mengandung senyawa fitokimia flavonoid, alkaloid, terpenoid, fenol, 

saponin, tannin dan vitamin C (Nindatu et al., 2021). Sirup cengkeh yang memiliki 

kandungan flavonoid, vitamin C, alkaloid, terpenoid, fenol dan saponin berperan sebagai 

antioksidan eksogen mampu mencegah dan menetralisir radikal bebas (Verstraeten et al, 2004 

dalam Unitly et al., 2022). Menurut Wulansari, (2011) dalam Kiriweno et al., (2021), 

antioksidan adalah senyawa yang dapat mencegah kerusakan tubuh akibat radikal bebas. 

Pencegahan radikal bebas ini menyebabkan paru-paru tidak mengalami kerusakan bahkan 

terjadi perbaikan fungsi paru-paru berupa pengecilan alveolus. Antioksidan menetralisir atau 

menghancurkan radikal bebas dengan cara berinteraksi langsung dengan oksidan atau radikal 

bebas, mencegah pembentukan jenis oksigen reaktif, mengubah oksigen reaktif menjadi 

kurang toksik dan memperbaiki kerusakan sel dan jaringan yang timbul (Sylviana et al., 2017 

dalam Unitly et al., 2022). Selain pengecilan alveolus, tidak terlihat adanya inflamasi dan 

kerusakan membran sel atau kerusakan lainnya pada paru-paru. Hal ini diduga karena 

pemberian sirup cengkeh sebelum pemaparan asap rokok menjadikan sirup cengkeh sebagai 

agen antioksidan eksogen mampu menjadi pelindung alami paru-paru. Menurut Tripoli et al., 

(2007) dalam Unitly et al., (2022), senyawa flavonoid yang merupakan antioksidan eksogen 

mampu melindungi sel sehingga tidak terjadi kerusakan jika diserang radikal bebas. 

Antioksidan berperan dalam meningkatkan fluiditas membran dan mencegah masuknya 

molekul yang dapat mempengaruhi integritas membran. Antioksidan bereaksi dengan 

senyawa reaktif dan menghambat aktivitas senyawa reaktif tersebut sehingga tidak bereaksi 

dan tidak merusak membrane sel sehingga sel tidak akan mengalami kerusakan. Sirup 

cengkeh juga mengandung senyawa tannin yang merupakan senyawa polifenol yang dapat 

menurunkan stress oksidatif sehingga radikal bebas ternetralisir (Riza et al., 2023). 
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D. KESIMPULAN 

Efek antioksidan sirup cengkeh dalam mencegah kerusakan paru-paru tikus terpapar 

asap rokok yang terbaik pada dosis 3.84 ml 
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