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ABSTRAK 
Efek Paparan Sodium Fluorida Terhadap Kadar Gula Darah 

Mencit  
 

(Syarifah Sundus Fitria, 08 Desember 2023, 66 Halaman) 
Fakultas Kedokteran Universitas Sriwijaya 

 
Latar Belakang: Permasalahan higienitas air minum terkait cemaran fluorida 
menjadi salah satu isu penting di Indonesia. Letak geografis Indonesia yang 
memiliki banyak gunung aktif menyebabkan banyak kandungan fluorida pada air 
pegunungan yang sering dikonsumsi untuk air minum. Fluorida memiliki beberapa 
dampak terhadap kesehatan, salah satunya efek kadar gula darah. Penelitian yang 
telah dilakukan belum menunjukkan hasil yang konsisten, maka dari itu penelitian 
ini bertujuan untuk mengetahui lebih lanjut efek paparan sodium fluorida terhadar 
kadar gula darah dengan menggunakan hewan uji coba. 
Metode: Jenis penelitian yang dilakukan adalah quasi eksperimental in vivo dengan 
menggunakan desain post-test only control group. Subjek penelitian menggunakan 
hewan coba mencit (Mus musculus) galur C57BL/6 jantan berjumlah 16 ekor 
dengan usia 8–10 minggu dan memiliki berat badan 20–40 gram. Mencit (Mus 
musculus) galur C57BL/6 dibagi menjadi 4 kelompok, yaitu kelompok tanpa 
pemberian fluorida (K1), kelompok yang diberikan fluorida 2,5 mg/L (K2), 
kelompok yang diberikan fluorida 5 mg/L (K3), dan kelompok yang diberikan 
fluorida 10 mg/L (K4). Pemberian fluorida dilakukan dengan mencampur air 
minum yang diberikan fluorida dengan dosis tertentu dan diberikan secara ad 
libitum selama 8 minggu. 
Hasil: Hasil penelitian menunjukkan nilai kadar rata-rata gula darah untuk tiap 
mencit pada variabel K1, K2, K3 dan K4 berturut turut adalah 92,75 ± 32,22 mg/dl, 
169,25 ± 18,02 mg/dl, 176 ± 22,13 mg/dl, dan 207,75 ± 10,04 mg/dl.  
Kesimpulan: Hasil analisis sodium fluorida yang diberikan dengan dosis 2,5mg/l, 
5mg/l, 10mg/l berpengaruh dalam meningkatkan kadar gula darah mencit 
dibandingkan dengan kelompok kontrol.. 
 
Kata Kunci: Gula darah, Sodium Fluorida, Hiperglikemia 
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ABSTRACT 
Effect of Sodium Fluoride Exposure on Blood Sugar Levels of 

Mice 
 

(Syarifah Sundus Fitria, December 08th, 2023, 66 pages) 
Faculty of Medicine, Sriwijaya University 

 
Introduction: Consumable water hygiene problems related to fluoride 
contamination are becoming an important issue in Indonesia. Indonesia's 
geographical location has many active mountains causes a lot of fluoride content in 
mountain air which is often used for consumable water. Fluoride has several 
impacts on health, one of which is the level effect of blood sugar. The research that 
has been carried out has not shown consistent results, then Therefore, this study 
aims to find out more about the effects of sodium fluoride exposure control blood 
sugar levels using test animals. 
Method: The type of research carried out was quasi experimental in vivo using a 
post-test only control group design. Research subjects used experimental animals. 
There were 16 male C57BL/6 strain mice (Mus musculus) aged 8–10 weeks and 
has a body weight of 20–40 grams. Mice (Mus musculus) strain C57BL/6 were 
divided into 4 groups, namely the group without fluoride (K1), the group given 
fluoride 2.5 mg/L (K2), the group given 5 mg/L fluoride (K3), and the group given 
fluoride 10 mg/L (K4). Fluoride is given by mixing it with consumable water given 
fluoride at a certain dose and given ad libitum for 8 weeks. 
Results: The results of the study show the average value of blood sugar levels for 
each minute on variables K1, K2, K3 and K4 respectively were 92.75 ± 32.22 mg/dl, 
169.25 ± 18.02 mg/dl, 176 ± 22.13 mg/dl, and 207.75 ± 10.04 mg/dl. 
Conclusion: Results of analysis of sodium fluoride given at doses of 2.5mg/l, 
5mg/l, 10mg/l has an effect on increasing blood sugar levels in mice compared to 
control group. 
 
Keywords: Blood sugar, Sodium Fluoride, Hyperglycemia 
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RINGKASAN 
EFEK PAPARAN SODIUM FLUORIDA TERHADAP KADAR 

GULA DARAH MENCIT 

Karya tulis ilmiah berupa skripsi, 08 Desember 2023 

Syarifah Sundus Fitria, dibimbing oleh dr. Eka Febri Zulissetiana, M.Biomed dan 

Dr.dr. Siti Sarahdeaz Fazzaura Putri, M.Biomed 

Program Studi Pendidikan Dokter, Fakultas Kedokteran, Universitas Sriwijaya 

xx + 66 halaman,, 6 tabel, 13 gambar, 3 lampiran 

Permasalahan higienitas air minum terkait kandungan fluorida yang tinggi menjadi 
salah satu isu penting di Indonesia karena potensi kenaikan risiko hiperglikemia 
atau diabetes. Fluorida berpengaruh baik secara langsung dan tidak langsung 
terhadap glukosa darah puasa melalui beberapa mekanisme, seperti pengaruh 
sodium fluorida pada kinerja enzim enolase, hormon epinefrin, dan sel beta 
pankreas. Adanya keterkaitan antara paparan fluorida dan perubahan metabolisme 
glukosa menunjukkan perlunya penelitian lebih lanjut yang akan dilakukan pada 
skripsi kali ini. 

Jenis penelitian yang dilakukan adalah quasi eksperimental in vivo dengan 
menggunakan desain post-test only control group. Subjek penelitian menggunakan 
hewan coba mencit (Mus musculus) galur C57BL/6 dengan usia 8–10 minggu, 
memiliki berat badan 20–40 gram, dan jenis kelamin jantan. Mencit (Mus musculus) 
galur C57BL/6 akan dibagi menjadi 4 kelompok, yaitu kelompok tanpa pemberian 
fluorida (K1), kelompok yang diberikan fluorida 2,5 mg/L (K2), kelompok yang 
diberikan fluorida 5 mg/L (K3), dan kelompok yang diberikan fluorida 10 mg/L 
(K4). 

Hasil penelitian menunjukkan nilai kadar rata-rata gula darah untuk tiap mencit 
pada variabel K1, K2, K3 dan K4 berturut turut adalah 92,75 ± 32,22 mg/dl, 169,25 
± 18,02 mg/dl, 176 ± 22,13 mg/dl, dan 207,75 ± 10,04 mg/dl. Fenomena ini terjadi 
karena paparan fluorida melalui air minum dapat menyebabkan resistensi insulin 
pada manusia. Fluorida juga menghambat glikolisis dengan menghambat enzim 
enolase dan menekan sekresi insulin dari pulau sel langerhans yang mengakibatkan 
peningkatan kadar glukosa darah. Kemudian sodium fluorida juga dapat 
mempengaruhi kinerja pankreas yang menghasilkan hormon pengontrol glukosa 
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insulin. Beberapa parameter tersebut kemudian menyebabkan terjadinya 
hiperglikemia. 

Hasil analisis sodium fluorida yang diberikan dengan dosis 2,5mg/l, 5mg/l, 10mg/l 
signifikan secara statistik berpengaruh dalam meningkatkan kadar gula darah 
mencit dibandingkan kelompok kontrol. Dari hasil uji dapat disimpulkan semakin 
tinggi pemberian konsentrasi sodium fluorida semakin tinggi kenaikan kadar gula 
darah mencit. 
 
Kata Kunci: Gula darah, Sodium Fluorida, Hiperglikemia 
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SUMMARY 

EFFECT OF SODIUM FLUORIDE EXPOSURE ON BLOOD 
SUGAR LEVELS OF MICE 

Scientific Paper in the form of Thesis, December 08th , 2023 

Syarifah Sundus Fitria: supervised by dr. Eka Febri Zulissetiana, M.Biomed and 
Dr.dr. Siti Sarahdeaz Fazzaura Putri, M.Biomed  

Medical Science Department, Faculty of Medicine, Sriwijaya University 

xx + 66 pages, 6 tables, 13 pictures, 3 attachments  

The problem of comsumable water hygiene related to high fluoride content is an 
important issue in Indonesia because of the potential increase in the risk of 
hyperglycemia or diabetes. Fluoride has both direct and indirect effects on fasting 
blood glucose through several mechanisms, such as the effect of sodium fluoride 
on the performance of the enolase enzyme, the hormone epinephrine, and pancreatic 
beta cells. The existence of a link between fluoride exposure and changes in glucose 
metabolism indicates the need for further research which will be carried out in this 
thesis. 

The type of research carried out was quasi-experimental in vivo using a post-test 
only control group design. The research subjects used mice (Mus musculus) strain 
C57BL/6, aged 8–10 weeks, weighing 20–40 grams, and male. Mice (Mus 
musculus) strain C57BL/6 will be divided into 4 groups, namely the group without 
fluoride (K1), the group given 2.5 mg/L fluoride (K2), the group given 5 mg/L 
fluoride (K3), and the group given 10 mg/L fluoride (K4). 

The results showed that the average blood sugar levels for each mouse in the 
variables K1, K2, K3 and K4 were 92.75 ± 32.22 mg/dl, 169.25 ± 18.02 mg/dl, 176 
± 22 .13 mg/dl, and 207.75 ± 10.04 mg/dl. This phenomenon occurs because 
exposure to fluoride through drinking water can cause insulin resistance in humans. 
Fluoride also inhibits glycolysis by inhibiting the enolase enzyme and suppressing 
insulin secretion from islets of Langerhans cells resulting in increased blood 
glucose levels. Then sodium fluoride can also affect the performance of the 
pancreas which produces the glucose-controlling hormone insulin. Several of these 
parameters then cause hyperglycemia. 

The results of the analysis of sodium fluoride given at doses of 2.5mg/l, 5mg/l, 
10mg/l had a statistically significant effect in increasing the blood sugar levels of 
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mice compared to the control group. From the test results, it can be concluded that 
the higher the sodium fluoride concentration, the higher the increase in mice blood 
sugar levels. 
 
Keywords: Blood sugar, Sodium Fluoride, Hyperglycemia  
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BAB 1  

PENDAHULUAN 
 

1.1 Latar Belakang 

Permasalahan higienitas air minum terkait kandungan fluorida yang tercemar 

memang menjadi salah satu isu penting di Indonesia. Kadar fluorida yang terlalu 

tinggi dalam air minum dapat memiliki dampak negatif terhadap kesehatan 

manusia, terutama pada gigi dan tulang. Beberapa daerah di Indonesia, terutama 

yang terdapat gunung api aktif, diketahui memiliki tingkat keberadaan fluorida 

yang signifikan. Namun, perlu dicatat bahwa tingkat tercemar dan lokasi spesifik 

dapat bervariasi tergantung pada banyak faktor, termasuk letak geografis dan 

geologi setempat. Studi yang dilakukan di daerah sekitar Gunung Kelud di Jawa 

Timur menunjukkan bahwa air minum di sekitar daerah tersebut memiliki 

kandungan fluorida yang melebihi batas yang dianjurkan oleh standar kesehatan. 

Pada air laut ion flourida mecapai sekitar 1,2–1,5 mg/L, air sumur sekitar 0,4–1,4 

mg/L, dan air tawar sekitar 0,013–0,3 mg/L. 1–3 

Sebagian besar fluorida berasal air dan pasta gigi. Seperti bayi dan anak-anak 

yang menelan lebih banyak fluorida dari yang dibutuhkan dapat menyebabkan 

fluorosis gigi. Selain itu fluorida juga dapat berasal dari debu, proses industri, dan 

beberapa hewan laut yang biasa dikonsumsi manusia. Beberapa ikan mengandung 

fluorida tingkat tinggi seperti salmon, sarden, dan beberapa makanan laut. Makanan 

laut kering, yang biasa dikonsumsi juga mengandung fluorida tingkat tinggi (3–290 

ppm). Jumlah fluorida yang ada pada ikan berhubungan langsung dengan jumlah 

fluorida di habitat tempat mereka tinggal. Apabila konsumsi ikan tersebut dalam 

makanan yang diolah menggunakan air yang mengandung fluorida akan 

menghasilkan asupan fluorida yang lebih besar dan mungkin sebagai faktor 

penyebab fluorosis. 4,5 
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Fluorida yang tercerna secara terus-menerus dalam kadar yang berlebihan 

melalui air minum atau sumber lain dapat berdampak negatif bagi kesehatan 

manusia. Diantaranya yaitu, mual, muntah, sakit perut, diare, nyeri sendi, dan 

fluorosis rangka atau pengeroposan tulang (dari asupan yang berlebihan secara 

kronis). Salah satu dampak yang menjadi perhatian khusus adalah potensi 

peningkatan risiko hiperglikemia atau diabetes. Beberapa penelitian pada hewan, 

seperti mencit, telah mengungkapkan adanya peningkatan tingkat glukosa darah 

setelah pemberian fluorida secara terus-menerus. Studi-studi ini memberikan 

wawasan awal tentang potensi dampak fluorida terhadap metabolisme glukosa pada 

hewan. 4,67 

Fluorida memberikan dampak terhadap glukosa darah puasa melalui 

beberapa mekanisme. Fluorida dapat mengikat enzim enolase yang berfungsi 

membantu proses glikolisis, sehingga proses glikolisis tidak berjalan dengan baik. 

Selain itu fluorida juga dapat menyebabkan kerusakan pada pankreas sehingga 

sekresi insulin menurun. Kedua hal ini dapat menyebabkan akumulasi kadar gula 

dalam darah dan meningkatkan faktor risiko terjadinya hiperglikemia dan 

diabetes.8,9 

Urgensi dari penelitian dan kesadaran akan kadar fluorida yang dikonsumsi 

terkait dengan faktor risiko hiperglikemia menjadi fokus khusus dalam konteks 

kesehatan masyarakat. Beberapa penelitian pada hewan telah memberikan indikasi 

adanya hubungan antara paparan fluorida dan peningkatan tingkat gula darah1,10, 

yang odapat berkontribusi pada perkembangan hiperglikemia atau diabetes. 

Mengingat prevalensi diabetes yang terus meningkat secara global, penting untuk 

mengidentifikasi faktor risiko potensial yang dapat memengaruhi keseimbangan 

gula darah11. Paparan fluorida dalam kadar yang berlebihan melalui air minum 

dapat menjadi salah satu faktor risiko yang perlu dipertimbangkan. Dengan 

meningkatnya jumlah populasi yang terpapar fluorida dalam kehidupan sehari-hari, 

seperti melalui konsumsi air minum yang tercemar, pemahaman tentang dampak 

potensialnya terhadap hiperglikemia menjadi semakin penting. Adanya keterkaitan 

antara paparan fluorida dan perubahan metabolisme glukosa menunjukkan perlunya 
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penelitian lebih lanjut, terutama pada manusia, untuk memperoleh bukti yang lebih 

solid dan relevan secara klinis. Dengan memahami urgensi potensi faktor risiko 

hiperglikemia yang terkait dengan kadar fluorida yang dikonsumsi, pemerintah, 

lembaga kesehatan, dan masyarakat harus berkolaborasi dalam mengidentifikasi 

solusi yang efektif untuk mengurangi risiko tersebut. 12 

Dalam rangka menekan prevalensi hiperglikemia dan mengurangi dampak 

negatifnya, upaya pencegahan dan pengendalian yang melibatkan pemantauan 

kualitas air minum, edukasi masyarakat tentang penggunaan sumber air minum 

yang aman, serta peningkatan kesadaran akan dampak fluorida terhadap kesehatan 

harus menjadi prioritas. Penting juga untuk melibatkan pemangku kepentingan 

terkait, seperti ahli kesehatan dan peneliti, untuk melakukan penelitian lanjutan dan 

memberikan panduan yang lebih akurat dalam menghadapi risiko hiperglikemia 

yang terkait dengan paparan fluorida. Dengan mempertimbangkan urgensi dan 

fokus khusus terhadap faktor risiko hiperglikemia yang terkait dengan kadar 

fluorida yang dikonsumsi, penelitian yang lebih mendalam harus dilakukan untuk 

melindungi kesehatan masyarakat dari potensi dampak negatifnya. 

 

1.2 Rumusan Masalah 

Rumusan masalah pada penelitian ini, yaitu belum dipastikan efek 

pemberian fluorida melalui air minum memengaruhi kadar gula darah mencit 

(Mus musculus)  galur C57BL/6, apakah paparan fluorida memengaruhi 

kadar gula darah mencit (Mus musculus)  galur C57BL/6? 

 

1.3 Tujuan Penelitian 

1.3.1 Tujuan Umum 

Untuk mengevaluasi pengaruh dari pemberian fluorida melalui air 

minum terhadap perubahan kadar gula darah. 
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1.3.2 Tujuan Khusus 

1. Mengetahui dampak paparan fluorida terhadap rata-rata kadar 

gula darah mencit (Mus musculus) galur C57BL/6. 

2. Menganalisis hubungan antara paparan fluorida melalui air 

minum dan  perubahan kadar gula darah mencit (Mus musculus) 

galur C57BL/6. 

 

1.4 Hipotesis 

Hipotesis penelitian ini adalah terdapat kenaikan kadar gula darah seiring 

dengan pemberian fluorida pada mencit (Mus musculus) galur C57BL/6. 

 

1.5 Manfaat Penelitian 

1.5.1 Manfaat Teoritis 

Kontribusi pada pemahaman ilmiah, yaitu diharapkan dapat                  

memberikan kontribusi signifikan dalam pemahaman ilmiah tentang pengaruh 

pemberian fluorida melalui air minum terhadap kadar gula darah. Temuan 

penelitian dapat menjadi dasar untuk penelitian lanjutan dan pengembangan 

pengetahuan di bidang ini. 

1.5.2 Manfaat Kebijakan/Tatalaksana 

Perbaikan kebijakan kesehatan terkait pemantauan kualitas air minum. 

Hasil penelitian ini dapat memberikan landasan ilmiah yang kuat bagi para 

pengambil kebijakan dalam mengembangkan regulasi yang lebih efektif untuk 

menjaga keberlanjutan dan keamanan air minum. 

1.5.3 Manfaat Subjek/Masyarakat 

Dapat meningkatkan kesadaran masyarakat mengenai pentingnya pemantauan 

kualitas air minum dan potensi dampaknya pada kesehatan, terutama dalam hal 

perubahan kadar gula darah. 
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