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ABSTRACT

The Influence of energy drink to the electrogastrogram of human had been investigated by using BIOPAC system. As many as 30 volunteers were divided into 6 groups, each group consists of 5 volunteers were used in this study. A group of volunteers was given mineral water as control, while various trade of energy drinks were given to five others respectively. The drinks were given once in a day for 1 to 3 days. On day first and third, the EGG (frequency and amplitude) were measured in every 30 minutes for 2 hours. The result showed that the frequency and amplitude of volunteers were given ME-IV and ME-V increased, while only amplitude of volunteers treated with ME-II increased significantly (P<0,05). The effect of energy drink started to increase was 30 minutes after drinking of energy drink and the maximum effect was showed after 1 hour. This effect was gradually recovered in 2 hours after energy drink administration. The consumption of energy drink as long as three days could decreased the frequency of volunteer’s EGG (P<0,05) but there was no change of  the amplitude of the EGG obtained (P>0,1).
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Pendahuluan
Saluran cerna berperan dalam menyalurkan makanan, air dan elektrolit ke dalam tubuh secara terus-menerus. Untuk mencapai hal ini, dibutuhkan pergerakan makanan melalui saluran cerna, sekresi getah pencernaan makanan, absorbsi hasil cerna, air dan berbagai elektrolit, serta sirkulasi darah melalui organ-organ gastrointestinal untuk membawa zat-zat yang diabsorbsi. Semua fungsi ini diatur oleh sistem saraf dan hormonal (Guyton, 1999).

Pada keadaan normal, kontraksi gastrointestinal berlangsung secara ritmik. Motilitas (pergerakan) gastrointestinal, khususnya lambung, dikontrol oleh aktivitas listrik yang ditentukan oleh frekuensi gelombang lambat (Guyton, 1999; Huizinga, 2001). Aktivitas listrik ini dapat diukur dengan metoda Elektrogastrografi menggunakan alat Biopac System dan hasil rekamannya disebut dengan elektrogastrogram (EGG). Dari hasil rekaman EGG, kita dapat mendeteksi suatu ketidaknormalan yang terjadi pada gastrointestinal (Chen, 1999; Wang, 2001).

Salah satu yang mungkin dapat memberikan pengaruh terhadap elektrogastrogram manusia adalah minuman energi. Sebagian orang merasa panas di perut, mual dan mulas setelah meminum minuman ini, apalagi jika diminum oleh orang yang menderita gastritis, maka akan memperparah penyakit tersebut (Anonyma, 2006).  

Pada umumnya minuman energi mengandung taurin dan kafein, dua senyawa yang 
lebih mendominasi komposisi senyawa kimia penyusun minuman energi (Darmansjah, 2006). Taurin dikenal sebagai asam 2-aminoetanesulfonat, ditemukan dalam jumlah banyak pada susu murni, telur, daging dan ikan. Di dalam tubuh, taurin dapat disintesis dari asam amino metionin atau sistein dengan bantuan piridoksin (vitamin B6) sebagai koenzim. Taurin menstimulasi pelepasan asam lambung, mengatur homeostatis ion kalsium, dan dalam metabolisme, taurin berkonjugasi dengan asam empedu yang memberikan efek signifikan melarutkan kolesterol dan juga meningkatkan ekskresinya (Stapleton, 1998). Sementara itu, kafein juga dikenal sebagai 1,3,7-trimetilxantin merupakan senyawa alkaloid pahit yang mempunyai aktivitas farmakologis sebagai diuretik, merelaksasi otot polos bronkus, stimulan sistem syaraf pusat, otot jantung dan pernafasan, serta meningkatkan kadar glukosa dalam darah (Sunaryo, 1995) 

Pada penelitian sebelumnya, pemberian minuman berkafein kepada orang yang sehat, dapat memperpanjang relaksasi proksimal lambung yang mengakibatkan penundaan pengosongan lambung, memperlambat gerakan peristaltik pada pertengahan esophagus, meningkatkan reflux gastro-esofageal, menstimulasi pengeluaran gastrin dan sekresi asam lambung (Van-Nieuwenhoven, 2000; Boekema, 2001). 
Sejauh ini belum ada informasi yang jelas mengenai pengaruh minuman energi terhadap EGG manusia. Oleh karena itu dilakukan penelitian dengan alat Biopac System yang bertujuan untuk mengetahui pengaruh minuman energi terhadap EGG manusia.  

PELAKSANAAN PENELITIAN

Alat, Bahan dan Sukarelawan
· Alat

Alat yang  digunakan adalah Biopac System yang terdiri dari : BIOPAC electrode lead set (SS2L), BIOPAC disposable vinyl electrodes (EL503), BIOPAC electrode gel (GEL 1), computer system yang dilengkapi dengan BIOPAC Student Lab Software V3.6.7 PC atau V3.0,7 Mac atau greater, BIOPAC acquisition unit (MP35), dan BIOPAC serial cable (BLSERA).
· Bahan

Bahan yang  digunakan adalah  5 macam minuman energi (ME-I, ME-II, ME-III, ME-IV dan ME-V) yang dipacking dalam kemasan botol, serta air mineral sebagai kontrol.
· Sukarelawan 
Sukarelawan yang dipakai adalah mahasiswa Universitas Andalas dengan kondisi sehat, muda, tidak mempunyai kelainan jantung dan tekanan darahnya normal, tidak sedang menjalani terapi apapun, serta tidak hipersensitif terhadap komponen dalam minuman energi.
Metodologi Penelitian

· Penyiapan Sediaan Uji

Sediaan uji di dapatkan dengan membeli di pasar-pasar tradisional dan swalayan dengan nomor Batch yang sama.
· Persiapan sukarelawan
Sukarelawan yang dipakai sebanyak 30 orang. Sebelum dilakukan pengukuran, sukarelawan diberi makan. Selanjutnya dilakukan pengujian tekanan darah sukarelawan untuk memastikan sukarelawan berada dalam kondisi yang prima.

· Uji Pengaruh Minuman Energi terhadap Elektrogastrogram Manusia
Sukarelawan dikelompok kan secara acak dalam 6 kelompok, tiap kelompok terdiri dari 5 orang.

1. Kelompok kontrol (diberi air minral)
2. Kelompok sukarelawan yang diberi ME-1

3. Kelompok sukarelawan yang diberi ME-2

4. Kelompok sukarelawan yang diberi ME-3

5. Kelompok sukarelawan yang diberi ME-4

6. Kelompok sukarelawan yang diberi ME-5   

Setiap kelompok diberi minuman energi satu kali sehari diminum sekaligus (150 ml) selama 3 hari berturut-turut. Pengukuran EGG dilakukan pada hari ke-1 dan ke-3. Sukarelawan diukur dalam keadaan rileks dan berbaring di tempat tidur.
Pengukuran elektrogastrogram
Elektrogastrogram sebagai base line diukur sebelum sukarelawan meminum sampel uji, kemudian dilanjutkan dengan pengukuran 30 menit sesudah sukarelawan meminum sampel uji. Pengukuran parameter ini dilanjutkan setiap 30 menit berikutnya, masing-masing pengukuran selama 2 menit dan dilakukan selama 2 jam pengamatan. Hasil perekaman berupa grafik EGG, dan data yang akan didapat berupa nilai amplitudo gelombang dan frekuensi gelombang per menit.
Analisa Data
Semua data dinyatakan dalam rata-rata ( SE dan diolah dengan menggunakan metoda Completely Randomized model analisa varian (ANOVA) tiga arah (COSTAT), dilanjutkan dengan uji lanjut jarak berganda Duncan (COSTAT). Nilai P<0,05 dianggap bermakna (Hair, 2006).
Hasil Dan Pembahasan
Elektrogastrogram merupakan hasil rekaman berupa sinyal-sinyal listrik yang berjalan dari satu serat ke serat berikutnya dalam setiap berkas dalam lambung dan mengontrol kontraksi otot. Untuk mengukur EGG digunakan beberapa elektroda yang dilekatkan pada permukaan perut, elektroda ini akan mendeteksi sinyal listrik yang datang dari otot perut (lambung) dan sinyal ini akan terekam pada komputer (Anonym, 2006b; Chen, 1998). 


Pada penelitian ini dilakukan pemeriksaan gelombang EGG pada sukarelawan yang diberi minuman energi. Minuman energi yang dipakai sebagai sampel uji pada penelitian ini sebanyak lima macam (ME-I, ME-II, ME-III, ME-IV, dan ME-V) dan termasuk yang paling banyak beredar serta sering dikonsumsi oleh masyarakat. Masing-masing minuman energi ini diminum oleh sukarelawan selama tiga hari berturut-turut dan diukur pada hari pertama dan hari ketiga.

Aktivitas listrik lambung dapat direkam dengan beberapa cara antara lain : dengan menanamkan elektroda pada serosal lambung yang dikerjakan secara intraoperative atau dengan elektroda yang ditempelkan pada permukaan perut (elektrogastrografi). Dibandingkan dengan metoda serosal, elektrogastrografi lebih sensitif terhadap gangguan sinyal (noise), tetapi tidak berbahaya karena tidak menyebabkan efek apapun pada fisiologis lambung (Chen, 1999).

Pada penelitian ini digunakan elektroda gastrograf yang dipasangkan pada permukaan perut sukarelawan kemudian dihubungkan dengan alat perekam, yakni BIOPAC system MP-35. Dengan alat ini, sinyal yang masuk akan diubah menjadi sinyal digital yang nantinya dapat diproses dengan komputer (Anonymc, 2006). Untuk mengurangi noise yang terekam, posisi penempatan elektroda sangat diperhatikan. Sebelum dilakukan pengukuran, elektroda pemeriksa (checker) diperiksa untuk setiap sukarelawan sampai nilainya di bawah 50 kV. Ini menandakan bahwa kontak elektroda dengan kulit perut sukarelawan benar-benar bagus dengan posisi elektroda tepat, sehingga bila dilakukan pengukuran rekaman EGG tidak menghasilkan gangguan yang terlalu besar.

Hasil rekaman EGG dapat menggambarkan keadaan fisiologis lambung seseorang. Ini dapat diketahui dari pengukuran frekuensi dan amplitudo gelombang EGG. Frekuensi dominan EGG normal manusia berkisar antara 2 - 4 cpm, ini merupakan frekuensi gelombang lambat lambung. Bila frekuensi gelombang EGG berkisar antara 0,5 - 2 cpm disebut bradygastria, ini biasanya terjadi pada orang yang menderita dispepsia, gastroparesis serta perasaan mual dan muntah. Bila frekuensi gelombang EGG berkisar antara 4 - 9 cpm disebut tachygastria, ini sering dihubungkan dengan percepatan pengosongan lambung. Dan bila frekuensi gelombang EGG diluar range 0,5 – 9 cpm disebut aritmia, ini merupakan keadaan terparah dari fisiologis lambung yang belum bisa dijelaskan (Wang, 2003). Amplitudo gelombang EGG menyatakan kekuatan kontraksi, intensitasnya bervariasi antara 5 – 15 mV. Biasanya peningkatan amplitudo yang signifikan terjadi setelah makan atau minum dan berhubungan dengan kontraktilitas lambung (Levanon, 1998). 

Hasil penelitian ini menyatakan bahwa kelima jenis minuman energi yang digunakan, hampir semuanya dapat meningkatkan frekuensi dan amplitudo gelombang EGG sukarelawan bila dibandingkan dengan kontrol yang hanya diberi air mineral. Peningkatan amplitudo yang disertai dengan peningkatan frekuensi gelombang EGG yang nyata terlihat pada sukarelawan yang diberi minuman ME-IV dan ME-V, sedangkan pada sukarelawan yang diberi minuman ME-II hanya memperlihatkan peningkatan amplitudo yang nyata tetapi tidak terjadi peningkatan frekuensi yang nyata. Tingginya amplitudo disini jelas dipengaruhi oleh senyawa kimia penyusun minuman energi.  
Tabel I. Pengaruh Jenis Minuman Energi Terhadap Frekuensi (cpm) dan Amplitudo (mV) Gelombang EGG Manusia.

	Jenis Minuman
	Gelombang EGG (rata-rata ( SE)

	
	Frekuensi 
	Amplitudo

	Kontrol
	3.72 ( 0.014c
	7.12 ( 0.10c

	ME-I
	3.90 ( 0.014c
	7.32 ( 0.10c

	ME-II
	3.90 ( 0.014c
	13.09 ( 0.10a

	ME-III
	3.90 ( 0.014c
	6.47 ( 0.10c

	ME-IV
	4.53 ( 0.014a
	12.37 ( 0.10a

	ME-V
	4.22 ( 0.014b
	9.55 ( 0.10b


Keterangan :

a,b,c = superskrip yang berbeda menunjukkan perbedaan nilai yang signifikan (P<0,05) pada kolom yang sama.
Minuman energi yang digunakan pada penelitian ini secara umum mengandung komponen utama yang relatif sama, yaitu kafein (50 mg) dan taurin (1000 mg). Kafein menstimulasi pengeluaran gastrin dan meningkatkan produksi asam lambung (Kathleen, 2007), sementara taurin juga dapat meningkatkan produksi asam lambung (Stapleton, 1998), hal ini diduga penyebab peningkatan frekuensi dan amplitudo gelombang EGG (motilitas lambung). Gastrin meningkatkan aktivitas motorik lambung yang membantu dalam pengosongan lambung. Selain itu gastrin mempunyai efek yang kuat dalam sekresi asam lambung (Ganong, 2003). Tingginya sekresi asam lambung yang disebabkan oleh kafein dan taurin, menyebab kan peningkatan perangsangan kolinergik. Asetilkolin yang disekresikan pada ujung-ujung saraf parasimpatis meningkatkan masukan ion Ca ke dalam sel, akibatnya terjadi depolarisasi membran sehingga potensial (amplitudo) menjadi lebih positif  dan serat otot lebih mudah terangsang, sehingga motilitas lambung meningkat (Ward, 2000). 

Selain kafein dan taurin sebagai komponen utama, masing-masing minuman energi mengandung berbagai komponen lain yang berbeda-beda, seperti multivitamin, dexpantenol, inositol, ginseng, madu, dan sukrosa. Perbedaan kandungan senyawa kimia ini jugalah yang diduga dapat menyebabkan perbedaan frekuensi dan amplitudo gelombang EGG dari setiap minuman energi yang digunakan. Minuman ME-II, ME-IV, dan ME-V misalnya, memperlihatkan peningkatan frekuensi dan amplitudo gelombang EGG yang nyata dibanding kontrol, hal ini diduga karena minuman-minuman ini juga mengandung sukrosa dan madu dengan kadar yang sangat tinggi. Sukrosa dan madu ini merupakan sumber energi yang diperlukan oleh sel otot polos lambung untuk melakukan aktivitas sehingga membantu meningkatkan motilitas lambung (Kaji, 2007).       

Suatu obat dalam bentuk larutan lebih mudah diabsorpsi pada saluran cerna. Pada waktu pengamatan rekaman EGG sukarelawan pada penelitian ini, frekuensi dan amplitudo gelombang EGG sukarelawan sudah terlihat meningkat pada pengamatan 30 menit setelah meminum minuman energi. Hal ini berarti komponen penyusun minuman energi telah mencapai konsentrasi efektif minimum (MEC). Peningkatan frekuensi dan amplitudo EGG sukarelawan menjadi lebih besar 30 menit kemudian, saat ini sepertinya terjadi konsentrasi puncak komponen penyusun minuman energi dalam plasma. Selanjutnya frekuensi dan amplitudo EGG sukarelawan berangsur-angsur turun dan mendekati normal pada pengamatan 2 jam setelah minum. Keadaan ini disebabkan konsentrasi komponen penyusun minuman energi dalam plasma sudah menurun sehingga efek yang diberikannya juga menurun (Katzung, 1998).

Mengkonsumsi minuman energi selama tiga hari berturut-turut, ternyata memberikan efek penurunan frekuensi dan amplitudo gelombang EGG dibandingkan dengan mengkonsumsinya satu hari saja. Ini mungkin disebabkan terjadinya toleransi tubuh terhadap komponen penyusun minuman energi. Toleransi dibedakan toleransi farmakokinetika yang disebabkan oleh induksi enzim dan toleransi farmakodinamika yang disebabkan perubahan kepekaan reseptor. Dalam kasus ini, diduga terjadi toleransi tubuh terhadap komponen penyusun minuman energi yang disebabkan perubahan kepekaan reseptor atau reaksi membran terhadap komponen penyusun minuman energi (Katzung, 1998).   

Dari kelima minuman energi yang digunakan pada penelitian ini, hanya minuman ME-IV dan ME-V yang memperlihatkan frekuensi gelombang EGG tidak normal (tachygastria). Jumlah frekuensi gelombang EGG yang dihasilkan oleh kedua minuman energi ini menggambarkan motilitas lambung yang cepat dengan amplitudo yang tinggi sehingga mempercepat pengosongan lambung dan akibatnya orang akan menjadi lebih cepat lapar (Guyton, 1999). Namun yang menarik pada minuman ME-II terjadi peningkatan amplitudo yang tidak disertai dengan peningkatan frekuensi. Ini bisa saja terjadi karena peningkatan amplitudo tidak ada hubungannya dengan peningkatan frekuensi (Anonym, 2007). Komposisi senyawa kimia penyusun minuman ME-II mirip dengan ME-III, yang berbeda pada minuman ME-II tidak mengandung ginseng yang dilaporkan dapat menghambat sekresi asam lambung dan menunda pengosongan lambung (Suzuki, 1991). Selain mengandung dexpantenol yang merupakan agonis kolinergik, ME-II juga mengandung sukrosa dengan kadar sangat tinggi. Adanya dexpantenol bersama sukrosa diduga meningkatkan motilitas lambung dengan peningkatan amplitudo yang tinggi, ditambah lagi dengan tidak adanya ginseng sebagai penghambat motilitas lambung.  

Berbeda dengan penelitian sebelumnya yang menyatakan bahwa pemberian minuman kopi dapat memperlambat pengosongan lambung (Boekema, 2001). Minuman energi justru sebaliknya, dapat mempercepat pengosongan lambung. Hal ini diduga karena minuman energi terkandung senyawa kimia yang dapat menyebabkan percepatan pengosongan lambung. Komponen penyusun minuman energi umumnya terdiri dari kafein dan taurin yang memfasilitasi transpor ion kalsium ke dalam sel sehingga berperan dalam kontraksi otot polos lambung. Vitamin-vitamin B yang ada dalam minuman energi seperti vitamin B1, B2, B3, B5, B6, dan B12 adalah vitamin yang dibutuhkan sebagai koenzim pada metabolisme zat-zat gizi untuk menghasilkan energi bagi sel-sel tubuh termasuk sel-sel otot polos lambung (Ismail, 1998). Inositol di dalam tubuh diubah menjadi Inositol trifosfat berfungsi sebagai second messenger intrasel yang juga membantu merangsang pelepasan ion kalsium dari retikulum sarkoplasma dan meningkatkan influks ion Ca dari ekstrasel ke intrasel sehingga berperan pada peningkatan motilitas lambung (Mutschler, 1999). Untuk berkontraksinya otot polos lambung diperlukan energi yang dapat berasal dari sukrosa (gula) dan madu (Kaji, 2007).

Pada orang yang hipersensitif terhadap kafein ataupun taurin jika mengkonsumsi minuman energi, bisa saja frekuensi dan amplitudo gelombang EGG melebihi nilai kisaran normal. Jika frekuensi meningkat di atas nilai kisaran normal, kontraksi peristaltik lambung menjadi lebih cepat, makanan akan cepat dikosongkan dari lambung sehingga absorpsi makanan menjadi lebih sedikit (Guyton,1999). Jika amplitudo meningkat di atas nilai kisaran normal, maka kekuatan kontraksi lambung akan meningkat dan ini kadang menyebabkan rasa perih di lambung (Levanon, 1998).

Tabel II.   Pengaruh Waktu Pengamatan Terhadap Frekuensi (cpm) dan Amplitudo (mV)  Gelombang EGG Manusia
	Pengamatan menit ke-
	Gelombang EGG (rata-rata ( SE)

	
	Frekuensi 
	Amplitudo

	0
	3.54 ( 0.012d
	8.27 ( 0.084b

	30
	4.32 ( 0.012a,b
	9.79 ( 0.084a,b

	60
	4.41 ( 0.012a
	10.64 ( 0.084a

	90
	4.07 ( 0.012b
	9.70 ( 0.084a,b

	120
	3.81 ( 0.012c
	8.19 ( 0.084b


Keterangan :   
a,b,c,d = superskrip yang berbeda menunjukkan perbedaan nilai yang signifikan (P<0,05) pada kolom yang sama

Dari data hasil penelitian dapat dibuat rangkuman bahwa pemberian minuman energi dapat mempengaruhi EGG manusia tergantung dari lama pemakaian. Pemberian minuman energi 1 hari saja meningkatkan frekuensi dan amplitudo EGG sukarelawan, ini berarti motilitas lambung meningkat. Pemberian yang lebih lama akan menurunkan frekuensi EGG tetapi tidak mempengaruhi amplitudonya, ini berarti kontraksi peristaltik lambung meningkat tetapi tidak terjadi perubahan pada kekuatan kontraksinya. Dari berbagai jenis minuman energi yang digunakan, hanya 2 minuman energi yang memperlihatkan pengaruh yang sangat nyata.
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 Gambar 1.   Gelombang EGG sukarelawan sebelum meminum minuman energi
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Gambar 2.   Gelombang EGG sukarelawan sesudah meminum minuman energi

Kesimpulan
Dari hasil penelitian yang telah dilakukan dapat disimpulkan bahwa :

1. Jenis minuman energi mempengaruhi frekuensi dan amplitudo gelombang EGG manusia secara nyata. ME-IV dan ME-V memperlihatkan peningkatan frekuensi dan amplitudo yang nyata bila dibandingkan dengan kontrol, sedangkan ME-II hanya memperlihatkan peningkatan amplitudo yang nyata bila dibandingkan dengan kontrol (P<0,05).

2. Efek minuman energi pada EGG sudah terlihat meningkat 30 menit setelah meminum minuman energi dan efek maksimum pada satu jam setelah minum, kemudian pada pengamatan 2 jam setelah minum efek terlihat kembali mendekati normal.

3. Minuman energi yang diminum selama 3 hari berturut-turut menurunkan frekuensi gelombang EGG manusia secara nyata (P<0,05), tetapi tidak berpengaruh pada amplitudo gelombang (P>0,1).
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