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ABSTRAK

Nikotin dengan dosis tertentu telah dilaporkan memiliki pengaruh terhadap penurunan nafsu makan 
pada tikus, tetapi belum pernah dilaporkan pada hewan model monyet ekor panjang. Oleh karena itu 
penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh nikotin terhadap bobot badan, indeks massa tu­
buh (IMT) dan kadar glukosa darah monyet ekor panjang (Macaca fascicularis) yang diberi diet berenergi 
tinggi selama tiga bulan. Sepuluh monyet jantan dewasa secara acak dibagi menjadi dua kelompok. 
Kelompok pertama diberi pakan dengan bahan utama dari lemak sapi dan kelompok kedua dengan 
pakan monyet komersial (monkey chow). Cairan nikotin ditambahkan kedua pakan dengan dosis 0,75 
mg/kg berat badan. Rancangan yang digunakan dalam penelitian ini adalah rancangan acak lengkap 
(tersarang) dalam waktu. Data yang dikumpulkan dianalisis untuk mengetahui hubungan antara waktu 
dan perlakuan. Pengukuran dilakukan setiap empat minggu terhadap berat badan, indeks massa tu­
buh dan kadar glukosa darah. Hasil penelitian menunjukkan penurunan bobot badan yang tidak signifi­
kan (P>0,05), namun IMT dan kadar glukosa darah menurun secara signifikan pada kelompok pertama 
(P<0,05). Disimpulkan bahwa pemberian nikotin cair pada monyet ekor panjang jantan dewasa dengan 
diet energi tinggi dapat menurunkan IMT dan kadar glukosa darah secara signifikan, namun tidak sig­
nifikan terhadap bobot badan.

Kata kunci: bobot badan, indeks massa tubuh, glukosa darah, monyet ekor panjang, nikotin

ABSTRACT

Nicotine with specific dose has been reported to have an affect to decreased appetite on rodents, 
but has not been reported on cynomolgus monkey. Therefore, the objective of this study was to de­
termine the effect of nicotine on body weight, body mass index (BMI) and blood glucose levels of cy­
nomolgus monkey (Macaca fascicularis) fed high energy diet given for three months. Ten adult males 
cynomolgus monkey were randomly divided into two groups. The first group fed with main ingredient 
from beef tallow and the second group with commercial monkey chow. Nicotine liquid were added in 
both diets with dosage of 0.75 mg/kg body weight. The experimental design used in this study was com­
plete randomized design in time. The collected data was analyzed to find correlation between time and 
treatment. Measurement was performed monthly on body weight, body mass index and blood glucose 
levels. Results showed that weight loss was not significant (P>0.05), however BMI and blood glucose 
level was decreased significantly in the first group (P<0.05). The conclusion of this study, nicotine inter­
vention given for three months in adult male cynomolgus monkeys with high energy diet significantly 
reduced BMI and blood glucose level, but not significant to body weight.	

Key words:  body weight, body mass index, blood glucose, cynomolgus monkey, nicotine
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PENDAHULUAN

Obesitas dan diabetes melitus dapat disebabkan 
oleh beberapa faktor seperti genetik, gaya hidup, 
lingkungan, psikologis, sosial dan budaya (Racette 
et al., 2003). Obesitas dapat menimbulkan efek 
yang berhubungan dengan penurunan kualitas 
hidup dan sebagai faktor pemicu terjadinya berba­
gai penyakit, antara lain kardiovaskuler, diabetes 
melitus, dan hipertensi. Obesitas sangat berkore­
lasi positif dengan level leptin, insulin, dan konsen­
trasi glukosa darah. 

Kejadian obesitas dan diabetes melitus terus 
meningkat setiap tahun karena adanya perubahan 
pola makan yang mengandung karbohidrat, lemak, 
dan protein yang tinggi, serta penurunan aktivitas 
fisik dalam bentuk kerja dan mobilitas. Perubahan 
pola makan tersebut dalam jangka waktu lama di­
sertai penurunan aktivitas fisik akan menimbulkan 
risiko terjadinya sindrom metabolik yang mengaki­
batkan obesitas. Upaya untuk menurunkan dan 
mengatasi kejadian obesitas dengan menggunakan 
obat-obatan sudah dilakukan, namun efek sam­
ping dan mekanisme dari obat-obat tersebut masih 
harus dipelajari dan pencarian obat untuk sindrom 
metabolik ini masih terus dilakukan. 

Nikotin merupakan senyawa kimia organik dan 
secara alami terdapat dalam tumbuhan tembakau. 
Nikotin akan mempunyai efek positif bagi kese­
hatan apabila digunakan dalam dosis yang tepat 
dan aman. Menurut Balfour et al. (2000) nikotin 
memiliki margin of savety atau batas pemakaian 
yang luas dan dapat menimbulkan toksisitas bila 
mencapai 60 mg/kg bobot badan.

Monyet ekor panjang dimanfaatkan sebagai he­
wan percobaan karena memiliki banyak kemiripan 
dengan manusia dari segi anatomis dan fisiologis 
(Roth et al., 2004). Selain itu, gejala obesitas dan 
diabetes melitus pada monyet ekor panjang memi­
liki kemiripan dengan gejala obesitas seperti yang 
terjadi pada manusia, yakni adanya perubahan pada 
lingkar pinggang, lingkar pinggul, lingkar dada, ling­
kar lengan dan penimbunan lemak di sekitar perut 
(Putra et al., 2006). 

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengeta­
hui pengaruh pemberian nikotin cair dosis rendah 
terhadap bobot badan, indeks massa tubuh, dan 
kadar glukosa darah monyet ekor panjang ��������yang di­
beri pakan berenergi tinggi. Manfaat dari penelitian 
ini adalah untuk memberikan informasi tentang pe­
rubahan bobot badan, indeks massa tubuh, dan ka­
dar glukosa darah pada monyet ekor panjang yang 
diberi senyawa nikotin cair. 

BAHAN DAN METODE

Hewan Coba

Hewan coba yang digunakan untuk penelitian ini 
adalah monyet ekor panjang jantan dewasa, umur 
6-8 tahun, bobot badan 4-5,5 kg sebanyak 10 ekor. 
Seluruh perlakuan yang berkaitan dengan hewan 
percobaan dilakukan berdasarkan peraturan yang 
telah ditetapkan oleh Animal Care and Use Commit-
tee (ACUC) yang merupakan komisi Kesejahteraan 
dan Penggunaan Hewan Percobaan dari PT. IndoA­
nilab dengan nomor 04-IA-ACUC-09.

Rancangan Percobaan

Penelitian ini diawali dengan membentuk he­
wan model obesitas dengan induksi pakan ber­
energi tinggi yang dilaksanakan selama 12 bulan 
dan dilanjutkan dengan pemberian nikotin selama 
tiga bulan. Rancangan percobaan yang digunakan 
adalah rancangan acak lengkap tersarang. Waktu 
pengamatan dilakukan berulang terhadap sampel 
(hewan coba) yang sama dengan periode tiga bulan 
dan kondisi sampel percobaan dianggap homogen 
dengan dua perlakuan pakan yang terdiri dari lima 
ulangan untuk sampel yang sama. Sebelum pem­
berian nikotin, dilakukan pengumpulan data untuk 
semua peubah yang diamati sebagai data baseline 
(data awal). Pada bulan pertama, kedua dan ketiga 
dilakukan pengamatan dan pengumpulan data un­
tuk semua peubah selama pemberian nikotin (0,75 
mg/kg BB).

Perlakuan pada Hewan

Monyet ekor panjang yang berjumlah 10 ekor 
dikelompokkan secara acak menjadi dua perlakuan 
pakan dengan sumber energi yang tinggi, masing-
masing perlakuan terdiri dari 5 ekor. Perlakuan 
pertama, diberikan pakan berenergi tinggi (ber­
sumber dari lemak sapi), sedangkan perlakuan 
kedua diberikan pakan berenergi tinggi (bersum­
ber dari protein), yaitu monkey chow komersial. He­
wan dikandangkan dalam kandang individual yang 
ditempatkan pada posisi agar antar individu dapat 
berinteraksi secara audiovisual. Pemberian minum 
dilakukan secara ad libitum dan pakan perlakuan di­
berikan 2 kali sehari, pagi (sekitar pukul 08:00 WIB) 
dan siang hari (sekitar pukul 14:00 WIB) sebanyak 
150 g/ekor/hari. Selain itu, diberikan pakan tam­
bahan lain yang berfungsi sebagai pengayaan ling­
kungan, yaitu berupa buah-buahan seperti pisang 
kepok dan jambu biji sebanyak 10 g/ekor/hari. 
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Masing-masing monyet dari setiap perlakuan di­
amati terlebih dahulu  (23 Februari - 11 Maret 2009), 
dilanjutkan dengan penimbangan BB, pengukuran 
IMT dan pemeriksaan glukosa darah sebagai data 
awal sebelum pemberian nikotin (11 Maret 2009). 
Setelah itu, dilakukan penambahan nikotin (12 
Maret - 3 Juni 2009) dengan dosis 0,75 mg/kg BB. 
Namun, semua pakan yang diberikan tidak habis 
terkonsumsi, sehingga kemungkinan nikotin yang 
masuk ke dalam tubuh berkisar antara 0,5 mg/kg 
BB sampai 0,75 mg/kg BB. Pada penelitian ini, niko­
tin diperoleh dari ekstrak tembakau fraksi air yang 
dihitung dengan setiap mililiter (ml) cairan me­
ngandung 0,4 mg nikotin.Penambahan nikotin di­
lakukan dengan cara dicampurkan ke dalam kedua 
jenis pakan ketika dibuat menjadi padatan. Pembe­
rian nikotin dilakukan bersamaan dengan pembe­
rian pakan, yaitu pagi dan siang hari. Penimbangan 
BB, pengukuran IMT dan pemeriksaan kadar glu­
kosa darah dilakukan setiap minggu pertama bulan 
April, Mei dan Juni.

Parameter yang Diukur

Parameter yang diukur pada penelitian ini ada­
lah BB, IMT, dan glukosa darah. Sebelum penguku­
ran, hewan sudah dipuasakan minimal 12 jam. Se­
lanjutnya, hewan disedasi menggunakan ketamin 
sebanyak 10 mg/kg BB secara intramuskular. Sete­
lah hewan terbius, dilakukan penimbangan BB, 
pengukuran IMT dan pemeriksaan glukosa darah. 

Penimbangan BB untuk masing-masing monyet 
dilakukan dengan alat timbangan digital yang sudah 
disediakan. Setelah itu, dilakukan pengukuran IMT 
dengan cara bobot badan (kg) yang sudah diketa­
hui dibagi dengan tinggi duduk yang dikuadratkan 
(m2). Data IMT digunakan sebagai data penunjang 
untuk mengetahui reaksi dari nikotin cair terhadap 
bobot badan.

Pengambilan darah dilakukan setelah penim­
bangan BB dan pengukuran IMT. Ketika monyet 
ekor panjang masih dalam keadaan terbius, bagian 
tubuh yang akan diambil darahnya (v. femoralis) 
dibersihkan terlebih dulu menggunakan alkohol 
70% dan dibiarkan sampai kering. Selanjutnya, 
pengambilan darah sekitar 5 ml dilakukan pada v. 
femoralis menggunakan spuit 5 ml, kemudian darah 
dimasukkan ke dalam tabung venoject secara perla­
han-lahan melalui dinding tabung yang bersih dan 
kering, tanpa antikoagulan, dan didiamkan selama 
15 menit dalam suhu kamar.

Darah yang sudah didiamkan selama 15 menit 
disentrifugasi dengan kecepatan 3000 rpm selama 
15 menit untuk menghasilkan serum. Pemeriksaan 
glukosa darah dilakukan dengan metode glukosa 

oksidase (GOD). Tiga buah tabung reaksi 5 ml di­
siapkan, tabung pertama berisi reagen 1000 µl, 
tabung kedua berisi reagen 1000 µl dan sampel 
serum 10 µl, dan tabung ketiga berisi reagen 1000 
µl dan larutan standart 10 µl (larutan standar ber­
isi glucose 100 mg/dl) tanpa pengenceran. Ketiga 
tabung tersebut diinkubasi pada suhu kamar se­
lama 5 menit. Dalam penelitian ini, reagen glukosa 
darah yang digunakan berasal dari produk Human 
no. catalog 10-260 dengan komposisi phosphate-
buffer (pH 7,5), 4-aminophenazoid (0,25 mmol/l), 
phenol (0,75 mmol/l), glucoseoxidase (>15 KU/l), 
peroxsidase (>1,5 KU/l), dan mutarotase (>2,0 KU/l). 
Kemudian nilai kadar glukosa darah dibaca meng­
gunakan alat spektrofotometer analiser BS 3000P 
dengan program C/St, panjang gelombang 546 nm 
dan faktor 36,77. 

Analisis Data

Data yang ditampilkan merupakan hasil rataan 
dari masing-masing parameter (BB, IMT, dan glu­
kosa darah) bagi setiap kelompok perlakuan.  Hasil 
tersebut  dianalisis lebih lanjut menggunakan me­
tode General Linear Model (GLM) untuk melihat in­
teraksi dari waktu dan perlakuan yang diberikan.

HASIL

Bobot Badan

Berdasarkan hasil penimbangan BB monyet 
ekor panjang, penambahan nikotin cair pada kedua 
kelompok pakan terdapat kecenderungan penu­
runan BB dibandingkan sebelum diberi nikotin cair. 
Secara keseluruhan, BB cenderung mengalami pe­
nurunan akan tetapi masih dalam kisaran normal 
(4,00-8,00 kg) (Fortman et al., 2002). Selanjutnya, 
profil penurunan rataan bobot badan monyet ekor 
panjang dari setiap kelompok perlakuan disajikan 
pada Gambar 1.

Indeks Massa Tubuh

Hasil pengukuran indeks massa tubuh (IMT) 
menunjukkan bahwa pemberian nikotin berpe­
ngaruh pada kedua perlakuan pakan. Secara kese­
luruhan, nilai rataan IMT pada monyet ekor panjang 
mengalami penurunan selama pemberian nikotin 
pada kedua kelompok perlakuan. Selanjutnya, pro­
fil penurunan rataan IMT monyet ekor panjang dari 
setiap kelompok perlakuan disajikan pada Gambar 
2.
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Glukosa Darah

Berdasarkan hasil pemeriksaan kadar glukosa 
darah monyet ekor panjang sebelum dan selama 
pemberian nikotin, kedua kelompok perlakuan 
memberikan gambaran glukosa darah yang berbe­
da. Selanjutnya, perubahan penurunan rataan ka­
dar glukosa darah dari setiap kelompok perlakuan 
dapat dilihat seperti pada Gambar 3.

PEMBAHASAN

Berdasarkan hasil analisis, penurunan rataan BB 
monyet ekor panjang tidak nyata dipengaruhi oleh 
perlakuan pakan ditambah nikotin cair (P>0,05). 
Penurunan nilai rataan BB pada hewan yang men­
dapatkan pakan berenergi tinggi dari lemak sapi 
(kelompok I) dan monkey chow (kelompok II) nyata 
dipengaruhi oleh waktu (bulan) pemberian nikotin 
cair (P<0,05). Semakin lama waktu penambahan 
nikotin cair dalam pakan perlakuan, maka semakin 
meningkat pula efek dari faktor-faktor yang menu­
runkan asupan energi, asupan makanan, penge­
luaran energi yang diikuti dengan penurunan BB. 
Penurunan BB mulai terjadi pada bulan ke-1 sete­
lah pemberian nikotin, namun terjadi peningka­
tan kembali pada bulan ke-2 dan ke-3. Kelompok I 
mengalami penurunan sebesar 0,11 kg (2,43%) dari 
4,53±0,69 kg menjadi 4,42±0,58 kg, sedangkan 
kelompok perlakuan pakan MC mengalami pe­
nurunan sebesar 0,08 kg (1,62%) dari 4,92±0,19 kg 
menjadi 4,84±0,31 kg. Berdasarkan analisis statis­
tik, rataan BB monyet ekor panjang selama pembe­
rian nikotin mengalami kecenderungan penurunan 
yang tidak bermakna (P>0,05).

Peningkatan rataan BB monyet ekor panjang 
pada bulan ke-2 dan ke-3 untuk perlakuan kelom­
pok I diakibatkan oleh konsumsi lemak yang tinggi 
(20,80%) melebihi batas normal kebutuhan jaringan 
tubuh (5-9%), sehingga terjadi penimbunan lemak 
di jaringan adiposadan intramuskuler yang me­
mungkinkan terjadinya peningkatan BB. Kelompok 
II mengalami peningkatan BB pada bulan ke-2 dan 

Gambar  1   Rataan bobot badan dari kedua kelom­
pok perlakuan sebelum dan selama 
pemberian nikotin cair 0,75 mg/kg bb se­
lama tiga bulan pada kelompok I (■) dan 
kelompok II (♦).

Gambar 2 Rataan Indeks Massa Tubuh dari kedua 
kelompok perlakuan sebelum dan selama 
pemberian nikotin cair 0,75 mg/kg bb 
selama tiga bulan pada kelompok I I (■) 
dan kelompok II (♦).

Gambar 3  Rataan Glukosa darah dari kedua kelom­
pok perlakuan sebelum dan selama inter­
vensi nikotin cair 0,75 mg/kg bb selama 
tiga bulan pada kelompok I (■) dan ke­
lompok II (♦).      
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ke-3 yang lebih tinggi dibandingkan kelompok I. Hal 
ini diakibatkan oleh konsumsi protein yang lebih 
tinggi (26,82%) dari normal (8%) (Frandson, 1993; 
NRC, 2003; Almatsier, 2003). 

Kelebihan energi yang berasal dari protein da­
pat pula disimpan dalam bentuk lemak tubuh.  Pro­
tein akan mengalami deaminase, nitrogen akan 
dikeluarkan dari tubuh dan sisa-sisa ikatan karbon 
akan diubah menjadi lemak untuk kemudian disim­
pan di tubuh, sehingga memicu terjadinya pening­
katan BB (Frandson, 1993; Almatsier, 2003; Garret 
& Grisham, 2005). Peningkatan BB dapat pula di­
sebabkan oleh kandungan serat kasar yang relatif 
rendah (2,12-2,25%), sehingga penyerapan pakan 
menjadi lebih tinggi dan memicu terjadinya pening­
katan BB. Kandungan serat kasar yang ideal untuk 
monyet ekor panjang berkisar antara 2,50-8,00% 
(NRC, 2003).

Hasil analisis ragam terhadap BB menunjukkan 
bahwa nilai rataan BB monyet ekor panjang tidak 
dipengaruhi oleh perlakuan pakan yang ditambah 
nikoin cair (P<0,05). Hal ini sesuai dengan hasil pe­
nelitian Chatkin & Chatkin (2007), bahwa pembe­
rian nikotin cair yang memiliki sistem penyampaian 
pada neurotransmiter di otak hanya menurunkan 
kebutuhan asupan energi, sehingga terjadinya pe­
nurunan asupan makanan secara tidak langsung 
mempengaruhi penurunan BB. Selain itu, penu­
runan asupan makanan juga diakibatkan oleh pe­
ningkatan efek dari faktor-faktor hormon seperti 
leptin dan neuropeptidaY yang berperan dalam 
asupan makanan dan pengeluaran energi.

Pengaruh leptin pada penurunan asupan ma­
kanan terjadi melalui sinyal dari leptin ke pusat hi­
potalamus yang mengendalikan perilaku makan, 
rasa lapar, suhu tubuh dan penggunaan energi 
(Sugiharto, 2007). Selain itu, penurunan rasa lapar 
dan konsumsi makanan sebagian terjadi melalui 
inhibisi (penekanan) aktivitas neuropeptida Y se­
bagai stimulator yang sangat penting dari perilaku 
konsumsi makanan.

Hasil analisis ragam terhadap IMT menunjuk­
kan bahwa IMT nyata dipengaruhi oleh perlakuan 
pemberian pakan (P<0,05). Nilai IMT pada kelom­
pok I sebelum dilakukan pemberian nikotin adalah 
sebesar 23,41±2,23 kg/m2 dan kelompok II sebesar 
24,71±0,57 kg/m2. Berdasarkan klasifikasi IMT untuk 
orang Asia menurut WHO (2000), kelompok I dan 
kelompok II tergolong ke dalam kriteria praobesi­
tas (23,00-24,90 kg/m2). 

Selama 3 bulan pemberian nikotin, IMT untuk 
masing-masing kelompok monyet mengalami pe­
nurunan. Namun, pada bulan ke-3 terjadi peningka­
tan IMT untuk  kelompok II. Penurunan rataan IMT 
untuk kelompok I adalah sebesar 1,02 kg/m2 (4,35%) 

dari 23,41±2,23 kg/m2 menjadi 21,60±2,05 kg/m2, se­
hingga terjadi penurunan kriteria dari praobesitas 
menjadi normal (18,50-22,99 kg/m2), sedangkan un­
tuk kelompok II, penurunan rataan IMT terjadi pada 
bulan ke-2 sebesar 0,41 kg/m2 (1,70%) dari 24,71±0,57 
kg/m2 menjadi 24,30±1,02 kg/m2, kelompok ini masih 
tetap dalam kriteria praobesitas.

Berdasarkan Gambar 2, penambahan nikotin cair 
pada kelompok I memberikan pengaruh yang lebih 
baik terhadap penurunan IMT dan terus menurun 
dari bulan ke-1, ke-2 dan ke-3. Sedangkan penam­
bahan nikotin cair pada kelompok II hanya mampu 
menurunkan IMT pada bulan ke-1 dan meningkat 
kembali pada bulan ke-2 dan ke-3. 

Penurunan IMT monyet ekor panjang kemung­
kinan besar dipengaruhi oleh hormon leptin dan  
neuropeptida Y yang terlibat dalam konsumsi niko­
tin, karena efek dari pemberian nikotin cair adalah 
meningkatkan aktivitas leptin yang berperan dalam 
mengendalikan perilaku makan, rasa lapar, suhu 
tubuh dan penggunaan energi (Sugiharto, 2007; 
Filozof et al., 2004). Selain itu, nikotin juga meng­
hambat aktivitas neuropeptida Y yang merupakan 
stimulator penting dari perilaku konsumsi makanan 
sehingga terjadi penurunan rasa lapar dan konsum­
si pakan. 

Peningkatan IMT pada bulan ke-2 dan ke-3 untuk 
kelompok II diakibatkan oleh konsumsi protein 
yang lebih tinggi dibandingkan kelompok I, yaitu 
sebesar 70,83% berdasarkan penelitian sebelumnya 
dengan hewan yang sama (Zakariah et al., 2010), 
sehingga kelebihan protein tersebut akan disimpan 
dalam bentuk lemak yang mengakibatkan terjadi­
nya peningkatan IMT (Guyton, 1996). Berdasarkan 
Almatsier (2003), makanan yang tinggi protein 
biasanya memiliki kadar lemak yang tinggi sehingga 
dalam keadaan berlebihan, protein akan diubah 
menjadi lemak dan disimpan di dalam tubuh. Dengan 
demikian, konsumsi protein secara berlebihan 
dapat menyebabkan kegemukan. Peningkatan dan 
penurunan IMT untuk kedua kelompok perlakuan 
dapat pula disebabkan oleh respon yang berbeda-
beda dari masing-masing individu terhadap 
masing-masing pakan yang diberikan. Faktor yang 
mengakibatkan terjadinya variasi respon ini adalah 
gen, seperti yang dikemukakan oleh Yang et al. 
(2007) bahwa genetik memberikan pengaruh yang 
besar (6-85%) terhadap IMT dan BB.

Hasil analisis ragam terhadap perubahan kadar 
gula darah menunjukkan bahwa kadar glukosa da­
rah nyata dipengaruhi oleh waktu (bulan) pembe­
rian nikotin (P<0,05). Rataan kadar glukosa darah 
monyet ekor panjang selama pemberian nikotin 
pada kelompok I mengalami penurunan sebesar 
23,60 mg/dl (41,30%) dari 57,20±20,49 mg/dl menjadi 
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33,60±17,56 mg/dl. Glukosa darah pada kelompok II 
sebelum pemberian nikotin berada di atas normal, 
namun mengalami penurunan sebesar 20,20 mg/dl 
(28,40%) dari 71,20±28,80 mg/dl menjadi 51,00±11,81 
mg/dl. Glukosa darah normal monyet ekor panjang 
yaitu 48 mg/dl sampai 69 mg/dl (Fortman et al., 
2002). Pemberian pakan tinggi lemak dan MC pada 
bulan ke-3 memberikan pengaruh yang lebih baik 
terhadap penurunan rataan kadar glukosa darah 
dibandingkan pada bulan ke-1 dan ke-2. 

Berdasarkan Gambar 3, kelompok I pada bulan 
ke-2 menunjukkan adanya peningkatan kadar glu­
kosa darah dibandingkan pada bulan ke-1. Pada 
bulan ini dijumpai adanya peningkatan aktivitas 
tubuh (merawat diri, menggaruk-garuk badan, 
tangan dan kaki) sehingga diperlukan energi yang 
cukup tinggi untuk memenuhi kebutuhan aktivitas 
tersebut. Adanya peningkatan konsumsi pakan me­
nyebabkan terjadinya peningkatan kadar glukosa 
darah sebagai sumber energi. Selain dihasilkan 
dari glikogen di dalam hati, glukosa darah juga di­
hasilkan dari makanan yang dikonsumsi (Almatsier, 
2003).

Penurunan glukosa darah pada bulan ke-3 ter­
jadi karena adanya pengurangan aktivitas tubuh 
dan konsumsi pakan. Selain itu, pengurangan 
jumlah konsumsi pakan juga diakibatkan oleh me­
ningkatnya efek dari faktor-faktor hormon seperti 
leptin dan neuropeptida Y yang berperan dalam 
asupan makanan dan pengeluaran energi (Filozof 
et al., 2004). Leptin adalah hormon protein yang 
memiliki pengaruh penting dalam mengendalikan 
asupan makanan, metabolisme glukosa, metabo­
lisme lemak, dan pengeluaran energi (Richards et 
al., 2000).

Penurunan kadar glukosa darah pada bulan ke-
2, ke-3 dan ke-4 terjadi karena pemberian nikotin 
cair yang memiliki efek langsung pada stimulasi 
metabolisme jaringan adiposa untuk menghasilkan 
hormon seperti leptin dan neuropeptida Y. Nikotin 
akan meningkatan aktivitas leptin yang memberi­
kan sinyal ke pusat hipotalamus untuk mengenda­
likan penggunaan energi dan meningkatkan penge­
luaran energi (Sugiharto, 2007). Menurut Chen et 
al. (2002), leptin menyediakan informasi ke pusat 
syaraf dalam mengatur tingkah laku makan, nafsu 
makan, dan pengeluaran energi. Selain itu, Nikotin 
memiliki sistem penyampaian pada neurotransmit-
er di otak yang berfungsi menurunkan kebutuhan 
akan asupan energi sehingga terjadi penurunan 
asupan makanan (Chatkin & Chatkin, 2007). 

Peningkatan pengeluaran energi mengakibat­
kan terjadinya peningkatan metabolisme glukosa 
yang berperan sebagai sumber energi. Glukosa 

yang telah diserap oleh usus halus akan terdistri­
busi ke dalam semua sel tubuh melalui aliran darah 
(Irawan, 2007). Untuk dapat menghasilkan energi, 
proses metabolisme glukosa akan berlangsung 
melalui dua mekanisme utama yaitu melalui proses 
anaerobik dan proses aerobik. 

Proses metabolisme secara anaerobik akan ber­
langsung di dalam sitoplasma, sedangkan proses 
metabolisme aerobik akan berjalan dengan meng­
gunakan enzim sebagai katalis di dalam mitokon­
dria dengan kehadiran oksigen (Irawan, 2007). 
Hal ini menunjukkan bahwa peningkatan aktivitas 
leptin akan meningkatkan penggunaan energi dan 
akan diikuti dengan peningkatan metabolisme glu­
kosa yang dialirkan oleh darah ke seluruh tubuh un­
tuk menghasilkan energi.

Pada Gambar 3 memperlihatkan adanya penu­
runan dan peningkatan rataan glukosa darah, na­
mun secara umum masih berada dalam kisaran nor­
mal. Rataan kadar gula darah normal monyet ekor 
panjang yaitu 48 mg/dl sampai 69 mg/dl (Fortman 
et al., 2002). Kelompok monyet yang mendapat­
kan pakan lemak yang tinggi memiliki rataan kadar 
glukosa darah lebih rendah dibandingkan dengan 
kelompok yang mendapatkan pakan MC. Hal ini 
disebabkan oleh jumlah protein pada pakan MC 
lebih tinggi dibandingkan pakan TK, sehingga jum­
lah lemak yang dikonsumsi juga lebih tinggi yang 
mengakibatkan meningkatnya cadangan energi 
yang disimpan dalam bentuk glikogen dan lemak.

Menurut Almatsier (2003), makanan berprotein 
tinggi biasanya memiliki kadar lemak yang tinggi, 
seperti telur, susu, dan daging. Ketika dalam ke­
adaan berlebihan, protein akan diubah menjadi 
lemak dan disimpan di tubuh sebagai cadangan 
energi. Selanjutnya menurut Guyton (1996), sese­
orang akan langsung menggunakan protein seba­
gai energi dan disimpan dalam bentuk lemak 
apabila jumlah protein dalam dietnya lebih 
banyak daripada yang ada dalam jaringan. Untuk 
mengubah protein menjadi lemak dibutuhkan 
hormon insulin yang akan mengambil glukosa dari 
protein dan mengubahnya menjadi glikogen dan 
lemak, kemudian disimpan di otot, hati dan jaringan 
adiposa untuk digunakan sebagai cadangan energi 
(Hembing, 2008).

Ketika pengeluaran energi meningkat, maka 
lemak yang tersimpan di dalam tubuh akan diubah 
menjadi glukosa untuk menghasilkan energi. Aki­
batnya, lemak yang tersimpan di dalam tubuh digu­
nakan sebagai energi dan glukosa yang dihasilkan 
dari hati maupun lemak tidak mengalami penu­
runan karena terdapat cadangan lemak dalam jum­
lah besar yang digunakan sebagai energi. Secara 
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keseluruhan, rata-rata nilai kadar gula darah dari 
setiap kelompok perlakuan memiliki nilai lebih ren­
dah dibandingkan dengan nilai rata-rata (58,50 mg/
dl) namun masih berada pada kisaran normal (Fort­
man et al., 2002). Sesuai dengan penelitian Noor 
(2001), apabila kadar gula darah berada di bawah 
120 mg/dl maka kadar gula darah monyet ekor pan­
jang berada dalam kondisi normal.

Oleh karena itu dapat disimpulkan bahwa pem­
berian nikotin cair 0,75 mg/kgBB selama periode 
tiga bulan cenderung menurunkan rataan bobot 
badan, menurunkan rataan indeks masa tubuh dan 
menurunkan rataan kadar glukosa darah monyet 
ekor panjang.
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