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ABSTRAK

Minuman ringan metrupakan minuman olahan nonalkohol yang umumnya mengandung gula sederhana dan diduga
berhubungan dengan peningkatan kadar C-Reactive Protein (CRP) sebagai penanda inflamasi. Penelitian ini bertujuan untuk
mengetahui gambaran kadar CRP pada mencit (Mus musculus) yang diberi minuman kemasan tinggi gula. Penelitian ini
merupakan penelitian eksperimental dengan desain posttest only control group yang menggunakan 24 ekor mencit berumur
3—4 bulan dengan berat badan 20-30 gram. Hewan uji dibagi ke dalam empat kelompok, terdiri atas satu kelompok kontrol
yang diberikan aquadest dan tiga kelompok perlakuan yang masing-masing diberikan minuman kemasan tinggi gula dengan
dosis 0,13 ml, 0,26 ml, dan 0,39 ml per hari selama 10 hari. Pada hari ke-11 dilakukan pengambilan serum dan pemeriksaan
kadar CRP secara kualitatif menggunakan reagen kit CRP dengan pengamatan adanya atau tidak adanya aglutinasi. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa seluruh sampel pada keempat kelompok memiliki kadar CRP dalam batas normal, yang
ditandai dengan tidak ditemukannya aglutinasi, sehingga seluruh mencit (100%) dikategorikan normal. Tidak ditemukan
perbedaan gambaran kadar CRP antara kelompok kontrol dan kelompok perlakuan. Disimpulkan bahwa pemberian minuman
kemasan tinggi gula dengan dosis 0,13—0,39 ml per hari selama 10 hari pada mencit Mus musculus tidak menyebabkan
peningkatan kadar CRP yang dapat terdeteksi secara kualitatif.

Kata Kunci: CRP, Mus Musculus, Inflamasi, Gula Sederhana, Minuman Kemasan

ABSTRACT

Soft drinks are non-alcobolic processed beverages that generally contain simple sugars and are thonght to be associated with increased levels of C-
Reactive Protein (CRP) as a marker of inflammation. This study aims to determine the picture of CRP levels in mice (Mus musculus) given high-
sugar packaged drinks. This study is an experimental study with a posttest only control group design using 24 mice aged 3—4 months with a body
weight of 20—30 grams. The test animals were divided into four groups, consisting of one control group given distilled water and three treatment
groups each given high-sugar packaged drinks with doses of 0.13 mil, 0.26 mil, and 0.39 mil per day for 10 days. On the 11th day, serum was taken
and CRP levels were qualitatively examined using a CRP reagent kit by observing the presence or absence of agglutination. The results showed that
all samples in the four groups had CRP levels within normal limits, which was indicated by the absence of agglutination, so that all mice (100%)
were categorized as normal. No differences in CRP levels were found between the control and treatment groups. 1t was concluded that administering
high-sugar packaged drinks at a dose of 0.13—0.39 ml per day for 10 days to Mus musculus mice did not cause a qualitatively detectable increase
in CRP levels.
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Minuman ringan adalah minuman tanpa kandungan alkohol yang dibuat dalam bentuk cair atau
bubuk, mengandung bahan pangan atau tambahan, baik alami maupun buatan, dan dikemas agar siap
dikonsumsi. Minuman ringan umumnya dibagi menjadi dua kategori, yaitu karbonasi dan non-karbonasi.
Saat ini, minuman tersebut tersedia dalam beragam kemasan, seperti botol kaca, botol plastik, maupun
gelas. Namun, jika proses produksi, penanganan, atau penyimpanan tidak memenuhi standar yang
berlaku, kualitas minuman dapat menurun, terlihat dari perubahan nilai pH, kadar gula, serta kemampuan

produk memenuhi syarat mutu mikrobiologis (Ridawati, Alsuhendra, & Prowse, 2013).

Konsumsi minuman ringan secara berlebihan dan terus-menerus dapat berkontribusi pada
munculnya berbagai masalah kesehatan kronis. Kandungan gula sederhana dan kalori yang tinggi, tetapi
miskin serat dan mikronutrien, menjadikan minuman ini berperan dalam peningkatan risiko diabetes
mellitus tipe 2 melalui mekanisme hiperglikemia berulang dan resistensi insulin. D1 samping itu, paparan
gula dan asam dalam minuman ringan dapat mempercepat terjadinya karies dan demineralisasi enamel
sehingga meningkatkan risiko kerusakan gigi, sementara gangguan metabolisme kalsium dan fosfat dalam
jangka panjang dikaitkan dengan osteoporosis. Sejumlah penelitian juga mengaitkan konsumsi minuman
ringan dengan peningkatan risiko penyakit jantung dan gangguan neurologis akibat kombinasi
hiperglikemia, dislipidemia, stres oksidatif, dan inflamasi sistemik. Penelitian pada hewan coba yang diberi
paparan minuman ringan menunjukkan adanya perubahan histopatologis berupa peradangan dan
degenerasi pada sel hati, yang secara makroskopis tampak sebagai perubahan warna kuning pada jaringan,
serta kerusakan ginjal yang ditandai dengan peradangan pada glomerulus, sehingga mendukung dugaan
bahwa konsumsi minuman ringan dapat memicu kerusakan organ melalui mekanisme inflamasi dan

metabolik (Cahyani and Pridayanti, 2015).

Salah satu indikator pemeriksaan biokimia yang banyak digunakan untuk memperkirakan
peningkatan risiko penyakit kardiovaskular dan gangguan metabolik adalah kadar C-Reactive Protein (CRP).
CRP merupakan protein fase akut yang disintesis oleh hepatosit sebagai respon terhadap rangsangan
inflamasi, terutama melalui mediasi sitokin proinflamasi seperti intetleukin-6, dan akan meningkat
konsentrasinya dalam sirkulasi darah ketika terjadi infeksi, kerusakan jaringan, atau inflamasi kronik
tingkat rendah. Pengukuran CRP dianggap sebagai prediktor yang andal bagi penyakit kardiovaskular
karena prosedurnya relatif sederhana, biaya pemeriksaan rendah, metode telah terstandarisasi, dan fasilitas
pemeriksaan tersedia luas di berbagai laboratorium klinik. Peningkatan kadar CRP tidak hanya
dipengaruhi oleh penyakit infeksi atau autoimun, tetapi juga oleh sindrom metabolik dan faktor risikonya
(seperti obesitas abdominal, dislipidemia, hipertensi, dan gangguan toleransi glukosa), tingkat aktivitas
fisik yang rendah, serta pola asupan makanan yang tinggi kalori, tinggi lemak jenuh, dan tinggi gula

sederhana (Khigmah & Sulchan, 2014).
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Asupan makanan yang mempengaruhi kadar C-Reactive Protein (CRP) tidak hanya terdiri dari
karbohidrat sederhana seperti gula, tetapi juga dilengkapi oleh asupan karbohidrat kompleks yang
biasanya berupa serat. Beberapa studi terbaru menunjukkan bahwa asupan gula sederhana yang tinggi
berkorelasi dengan peningkatan kadar hs-CRP dan parameter inflamasi lain, baik pada populasi dewasa
maupun atlet muda, melalui mekanisme peningkatan sitokin proinflamasi, stres oksidatif, dan aktivasi
jalur inflamasi sistemik (Hou ez 4/, 2025). Jika konsumsi gula berlangsung terus menerus dan berlebihan,
maka penumpukan lemak terutama di jaringan adiposa dapat terjadi sehingga memicu perkembangan
overweight dan obesitas. Kondisi obesitas ini menyebabkan pelepasan sitokin proinflamasi seperti
interleukin-6 (IL-6) dan fumor necrosis factor alfa (INF-o), yang secara langsung merangsang sintesis CRP

oleh hati sehingga kadar CRP dalam darah meningkat secara signifikan (Khigmah & Sulchan, 2014).

Di sisi lain, rendahnya konsumsi serat sebagai komponen utama karbohidrat kompleks juga
berkontribusi terhadap meningkatnya kadar CRP (Saputra, Chandra and Mudjihartini, 2020; Niero ef al.,
2023). Serat pangan, khususnya serat larut, berperan dalam memperlambat absorpsi glukosa di usus,
membantu mengendalikan lonjakan gula darah pasca makan, meningkatkan sensitivitas insulin, serta
mendukung komposisi mikrobiota usus yang lebih sehat, yang semuanya berkontribusi pada penurunan
proses inflamasi sistemik (Saputra, Chandra and Mudjihartini, 2020; Alahmari, 2024). Ketika asupan serat
rendah, kadar gula darah lebih mudah mengalami fluktuasi dan cenderung tinggi, sehingga memicu stres
oksidatif dan respon peradangan yang pada akhirnya meningkatkan produksi CRP sebagai bagian dari
respon imun tubuh (Oktoria and Gunawan, 2024; Widyastuti e a/., 2024). Minuman manis dan makanan
tinggi gula sederhana terbukti menjadi faktor utama peningkatan kadar CRP, terutama pada anak-anak
dan remaja yang mengalami overweight atau obesitas, karena kelompok ini sudah berada pada kondisi
inflamasi subklinis (Prihaningtyas ez a/., 2019; Lin e# al., 2023; Murdaningsih E, 2023). Selain faktor diet,
gaya hidup yang tidak sehat seperti kurang aktivitas fisik, waktu duduk yang panjang, dan pola makan
tingei kalori turut memperburuk inflamasi sistemik dan mempertahankan kadar CRP pada tingkat yang
lebih tinggi dibanding individu dengan gaya hidup aktif dan asupan serat yang cukup (Hua R, 2024,
Widyastuti ez al., 2024; Li'Y, 2025).

Penelitian sebelumnya menunjukkan bahwa asupan gula sederhana memiliki hubungan yang
signifikan dengan peningkatan kadar C-Reactive Protein (CRP) (p = 0,024). Nilai Ratio Prevalens (RP)
sebesar 2,174 menunjukkan bahwa remaja obesitas dengan konsumsi gula sederhana tinggi memiliki
risiko sekitar 2,1 kali lebih besar untuk mengalami peningkatan kadar CRP. Selain itu, lebih dari 75%
remaja dengan kadar CRP tinggi mengonsumsi gula sederhana lebih dari 10% dari total kebutuhan energi
harian (Khigmah & Sulchan, 2014). Berdasarkan temuan ini, penulis tertarik untuk melakukan penelitian

mengenai gambaran kadar CRP pada mencit yang diberi minuman kemasan tinggi gula.
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METODE PENELITIAN

Penelitian ini merupakan studi eksperimental dengan desain posttest only control group yang
bertujuan menggambarkan kadar C-reactive protein (CRP) pada mencit Mus musculus jantan setelah
paparan minuman kemasan tinggi gula. Rancangan ini melibatkan empat kelompok: satu kelompok
kontrol (P1) yang menerima aquadest dan tiga kelompok perlakuan (P2, P3, P4) dengan variasi frekuensi
pemberian minuman tinggi gula. Semua pengukuran dilakukan pada akhir periode intervensi (posttest)

untuk menilai efek paparan terhadap kadar CRP secara kualitatif.

Populasi penelitian ini adalah mencit jantan Mus musculus berbulu putih halus, berumur 3—4 bulan,
dengan berat badan 20—30 gram, serta dalam kondisi sehat yang ditandai dengan gerak aktif dan perilaku
normal. Sebanyak 24 ekor mencit dipilih sebagai sampel menggunakan teknik random sampling dari
populasi tersebut, kemudian dibagi ke dalam empat kelompok, masing-masing terdiri atas 6 ekor, sesuai
dengan rumus Federer. Dosis minuman kemasan tinggi gula ditentukan berdasarkan konversi dari batas
konsumsi gula harian manusia (50 g/hari untuk berat badan 70 kg) ke mencit dengan berat badan 20 g
menggunakan faktor konversi 0,0026, sehingga diperoleh dosis 0,13 ml per hari. Kelompok perlakuan
terdiri atas P2 yang menerima 0,13 ml per hari (1 kali pemberian), P3 yang menerima 0,26 ml per hari (2
kali pemberian), dan P4 yang menerima 0,39 ml per hari (3 kali pemberian). Pengukuran kadar C-Reactive
Protein (CRP) dilakukan menggunakan reagen kit aglutinasi secara kualitatif pada serum darah yang
diambil dari vena ekor mencit. Teknik analisis data pada penelitian ini menggunakan teknik analisis

deskriptif persentase.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Pemberian minuman kemasan tinggi gula pada semua kelompok perlakuan dan control diperoleh

data kadar CRP kualitatif dalam serum mencit disajikan pada Tabel 1.

Tabel 1. Hasil Kadar CRP

Kelompok CRP CRP Tidak Total Persentase Persentase Tidak
P Normal Normal Sampel Normal Normal

Kontrol 0 o
@ 0 0 6 100% 0%

Sampel . )
(I1) 0 0 6 100% 0%
Sl 6 0 6 100% 0%
(I1I) 0 0
Sampel 6 0 6 100% 0%
0 0

(Iv)

Analisis hasil pada tabel 1 menunjukkan bahwa pada semua kelompok tidak terdapat aglutinasi

yang mengindikasikan kadar CRP tidak mengalami peningkatan abnormal. Kelompok kontrol yang diberi

3099 | Journal of Innovative and Creativity, 6(1) 2026



aquades tanpa kadar gula tingei menghasilkan hasil negatif pada pemeriksaan CRP, menunjukkan tidak

adanya peradangan.

C-reactive protein (CRP) merupakan protein fase akut yang diproduksi oleh hati sebagai respon tubuh
terhadap inflamasi, infeksi, atau kerusakan jaringan. Kadar CRP yang meningkat secara signifikan di
dalam darah seringkali menjadi indikator penting adanya proses inflamasi sistemik, terutama pada
penyakit degeneratif dan metabolik seperti diabetes mellitus dan penyakit kardiovaskuler (Arisanti and
Kai, 2023). Oleh karena itu, pemantauan kadar CRP menjadi alat penting dalam menilai status inflamasi

dan risiko komplikasi berbagai penyakit.

Dalam penelitian ini, hasil pemeriksaan kadar CRP pada mencit yang diberi minuman kemasan
tingei gula tidak memperlihatkan peningkatan signifikan. Semua kelompok, baik kontrol maupun
perlakuan dengan berbagai frekuensi pemberian gula tinggi, menunjukkan hasil pemeriksaan CRP yang
normal 100%. Hal ini menandakan bahwa konsumsi gula yang diberikan dalam dosis dan waktu tertentu
belum mampu memicu inflamasi atau reaksi imun yang mempengaruhi produksi CRP (Firmansyah,
2024). Salah satu alasan tidak terjadi peningkatan kadar CRP dapat dikaitkan dengan durasi pemberian
gula tinggi yang relatif singkat, yang belum cukup memicu stres oksidatif atau kerusakan jaringan yang
parah pada mencit. Penelitian sebelumnya pada tikus diabetes yang diinduksi streptozotocin
menunjukkan peningkatan signifikan kadar CRP £ 3.8 kali lipat seiring dengan hiperglikemia kronis dan
kerusakan metabolik yang berat (Lee, Bae and Ahn, 2022), ini mengindikasikan bahwa kondisi inflamasi

yang mengangkat CRP biasanya memerlukan paparan konstan dan kronis terhadap faktor risiko.

Selain faktor waktu, dosis gula yang diberikan juga berperan penting. Dosis gula tinggi yang
diberikan pada mencit dalam penelitian ini mungkin masih dalam ambang batas yang tidak memicu
respon inflamasi berat, sehingga produksi CRP tetap dalam tingkat normal (Zhang et al., 2022).
Efektivitas gula dalam memicu inflamasi juga dipengaruhi oleh durasi paparan dan akumulasi efek
metabolik, seperti obesitas dan resistensi insulin. Penelitian oleh (Arisanti and Kai, 2023) menunjukkan
bahwa efek buruk dari konsumsi gula tinggi bersifat kumulatif dan memperlihatkan efek samping yang
nyata terutama ketika dikaitkan dengan keadaan obesitas dan resistensi insulin, dua kondisi yang dikenal
meningkatkan produk sitokin inflamasi dan CRP secara progresif dalam jangka waktu panjang. Hal ini
diperkuat oleh laporan Kalma (2018) yang mengungkapkan bahwa hiperglikemia kronik pada diabetes
berdampak pada peningkatan CRP yang berkorelasi dengan tingkat kerusakan vaskular dan komplikasi

diabetes.

Disamping dosis, mekanisme inflamasi juga dipengaruhi oleh faktor-faktor lain seperti status
fisiologis individu, variabilitas genetik, dan kondisi stres oksidatif yang menyertai. Kadar CRP tidak hanya
diproduksi sebagai respon langsung terhadap gula tinggi, tetapi juga dipengaruhi oleh interaksi kompleks
antara metabolisme glukosa, peradangan jaringan, dan sinyal imun yang berkelanjutan (Shahab, 2010).

Dengan demikian, dosis gula yang diberikan dalam studi ini mungkin belum cukup untuk mengaktifkan
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seluruh jalur inflamasi tersebut pada mencit. Penelitian eksperimental lain juga menunjukkan bahwa pada
dosis gula tinggi yang lebih ekstrim dan paparan yang lebih lama, terjadi aktivasi jalur inflamasi NF-xB
yang merupakan regulator utama produksi CRP dan mediator inflamasi lainnya (Firmansyah, 2024). Ini
menunjukkan bahwa pengukuran CRP sebagai marker inflamasi perlu diinterpretasi dengan

memperhatikan dosis dan durasi pemberian gula serta kondisi metabolik subjek percobaan.

Selain itu, status antioksidan tubuh juga berperan dalam modulasi respon inflamasi terhadap gula
tinggi. Kandungan polifenol dalam minuman kemasan yang digunakan sebagai perlakuan dapat
memberikan efek antioksidan dan antiinflamasi. Polifenol mampu menekan aktivasi jalur inflamasi dan
menurunkan ekspresi mediator inflamasi termasuk CRP (Khorasani & Hosseinzadeh, 2021).
Kemampuan polifenol dalam memitigasi stres oksidatif ini bisa menjelaskan bahwa kadar CRP
merupakan marker inflamasi yang sangat sensitif, tetapi responnya bisa saja dipengaruhi oleh banyak
faktor biologis dan lingkungan. Faktor stres akibat perlakuan, kondisi fisiologis mencit, dan variabilitas
individu juga dapat memengaruhi hasil pemeriksaan CRP (Pepys & Hirschfield, 2003; Black et al., 2004).
Oleh karena itu, hasil penelitian ini harus diinterpretasikan dengan mempertimbangkan kompleksitas

biologis tersebut, CRP pada mencit tetap normal meskipun diberi gula tinggi.

Penelitian ini sekaligus menggarisbawahi pentingnya studi lanjutan yang menetapkan variabel
waktu paparan lebih panjang dan dosis gula yang lebih tinggi untuk menggali potensi risiko inflamasi
jangka panjang akibat konsumsi gula tinggi. Studi dengan desain tersebut penting guna memperoleh
gambaran efek kumulatif konsumsi gula dan hubungan kausal pada peningkatan CRP serta risiko
penyakit kronis terkait (Amanda, 2021). Secara keseluruhan, hasil penelitian ini menunjukkan bahwa
konsumsi minuman kemasan tinggi gula dalam jangka pendek belum menimbulkan inflamasi sistemik
yang dapat diukur melalui peningkatan CRP pada mencit. Namun, pengelolaan asupan gula tetap penting
untuk menghindari risiko inflamasi dan komorbiditas metabolik yang dapat berkembang seiring waktu

(Ramadhona, 2023; Safitri, 2018).

KESIMPULAN

Penelitian ini menunjukkan bahwa pemberian minuman kemasan tinggi gula pada mencit (Muws
musculns) dengan frekuensi satu hingga tiga kali per hari tidak menimbulkan aglutinasi pada sampel yang
diperiksa. Seluruh hasil pemeriksaan kadar C-Reactive Protein (CRP) menunjukkan hasil negatif, sehingga
dapat disimpulkan bahwa konsumsi minuman kemasan tinggi gula dalam kondisi dan durasi penelitian
ini tidak berpengaruh terhadap peningkatan kadar CRP pada mencit. Penelitian selanjutnya disarankan
untuk meningkatkan volume dan durasi pemberian minuman, serta menggunakan variasi jenis atau merek
minuman kemasan lain guna memperoleh hasil yang lebih representatif. Selain itu, penambahan

parameter biokimia lain, seperti kadar glukosa darah atau penanda inflamasi tambahan, dapat memberikan
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gambaran yang lebih komprehensif mengenai efek konsumsi minuman tinggi gula terhadap respon

inflamasi.
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