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PENGARUH PEMBERIAN KOMBINASI MINYAK RAMI DENGAN
MINYAK WIJEN TERHADAP KADAR SGPT SPRAGUE DAWLEY
DISLIPIDEMIA

Radhesia Iriani Putri*, Martha Ardiaria**

ABSTRAK

Latar Belakang: Dislipidemia adalah faktor risiko penyakit perlemakan hati. Kadar SGPT lebih
berkorelasi dengan perlemakan hati dan sering digunakan sebagai tanda jejas hepatosit. Minyak
rami dan minyak wijen mengandung asam a-linolenat, vitamin E dan sesamin yang berpotensi
menurunkan kadar SGPT.

Tujuan: Mengetahui pengaruh pemberian kombinasi minyak rami dengan minyak wijen terhadap
kadar SGPT pada tikus dislipidemia.

Metode: Penelitian true experimental dengan pre and post test randomized control group design
terhadap 24 ekor tikus Sprague dawley dislipidemia yang dibagi secara acak dalam 4 kelompok
yaitu kelompok kontrol yang hanya diberikan pakan standar. Tiga kelompok perlakuan diberikan
pakan standar dan kombinasi minyak rami dengan wijen dengan dosis 1 ml, 2 ml, dan 3 ml selama
14 hari. Kadar SGPT diperiksa dengan metode spektrofotometri. Data dianalisis dengan uji Paired
t-test dan Anova.

Hasil: Terdapat perbedaan bermakna sebelum dan setelah intervensi pada kelompok perlakuan.
Rerata kadar SGPT sebelum intervensi pada kelompok P1, P2, dan P3 adalah 37,06+0,50;
37,78+0,56; dan 37,68+0,61. Sedangkan rerata kadar SGPT setelah intervensi pada kelompok P1
(p=0,000), P2 (p=0,000), dan P3 (p=0,000) adalah 29,45+0,50; 26,05+0,66; dan 22,89+0,47.
Simpulan: Pemberian kombinasi minyak rami dengan minyak wijen selama 14 hari pada dosis 1
ml, 2 ml, dan 3 ml dapat menurunkan kadar SGPT pada tikus Sprague dawley dislipidemia.
Penurunan terbesar tejadi pada dosis 3 ml.

Kata kunci: minyak rami, minyak wijen, SGPT, dislipidemia

*Mahasiswa Program Studi S-1 llmu Gizi, Fakultas Kedokteran, Universitas Diponegoro
**Dosen Program Studi S-1 Illmu Gizi, Fakultas Kedokteran, Universitas Diponegoro
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ADMINISTRATION EFFECT OF COMBINATION FROM FLAXSEED
OIL AND SESAME OIL ON ALANINE AMINOTRANSFERASE (ALT)
LEVELS OF DYSLIPIDEMIA SPRAGUE DAWLEY

Radhesia Iriani Putri*, Martha Ardiaria**

ABSTRAK

Background: Dyslipidemia is a risk factor for fatty liver disease. Alanine aminotransferase (ALT)
levels is more correlated with fatty liver and frequently used as a sign of hepatocyte injury.
Flaxseed oil and sesame oil containing a-linolenic acid, vitamin E and sesamin which potentially
can reduce levels of ALT.

Objective: Determine the effect of combination of flaxseed oil and sesame oil admisnistration on
ALT levels from rats with dyslipidemia.

Methods: A true experimental with pre and post test randomized control group design towards 24
Sprague dawley dyslipidemic rats which were divided into four groups. There were control group
that was given standard diet and three treatment groups were given a standard diet and flaxseed oil
and sesame oil combination with a dose of 1 ml, 2 ml, and 3 ml for 14 days. Alanine
aminotransferase (ALT) levels were determined by spectrophotometric method. Datas were
analyzed by Paired t-test and ANOVA.

Results: There were significant difference before and after the intervention on the treatment
groups, respectively. The mean of ALT levels before the intervention from group P1, P2, dan P3
were 37,06+0,50; 37,78+0,56; and 37,68+0,61. Whereas, the mean of ALT levels after the
intervention of the P1 group (p=0,000), P2(p=0,000), and P3 (p=0,000) were 29.45 + 0.50; 26.05 *
0.66; and 22.89 + 0.47.

Conclusion: Administration of combination from flaxseed oil with sesame oil for 14 days at a
dose of 1 ml, 2 ml, and 3 ml can reduce levels of ALT in Sprague dawley rats with dyslipidemia
especially by dose 3 ml.

Keywords: Flaxseed oil, sesame oil, ALT, dyslipidemia

*Student of Program in Nutrition Science of Medical Faculty Diponegoro University Semarang
**|_ecture of Program in Nutrition Science Medical Faculty Diponegoro University Semaranng
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PENDAHULUAN

Dislipidemia merupakan penyakit yang mengacu pada tingkat profil lipid
yang meningkat, kondisi ini dimana kadar yang tinggi pada kolesterol total, LDL
(Low Density Lipoprotein) dan trigliserida, serta kadar HDL (High Density
Lipoprotein) yang rendah.! Dislipidemia adalah faktor risiko dari berbagai
penyakit, seperti perlemakan hati. Total kolesterol dan konsentrasi HDL sering
digunakan untuk menilai prevelensi dislipidemia. Penelitian menunjukkan bahwa
setiap peningkatan total kolesterol 10 mg/dL dikaitkan dengan peningkatan 5%
dari total mortalitas.? Prevalensi dislipidemia semakin meningkat diseluruh dunia.
Peningkatan ini terjadi karena perubahan gaya hidup, pola makan, aktivitas yang
kurang, dan obesitas.?® Menurut laporan Riskesdas 2013, penduduk yang berusia
>15 tahun memiliki total kolesterol tinggi >240 mg/dl sebesar 35,9% dan HDL
rendah sebesar 22,9%.*

Dislipidemia merupakan faktor risiko dari penyakit perlemakan hati.
Perlemakan hati adalah suatu kondisi akumulasi lemak pada hati. Di dalam hati,
asam lemak bebas akan mengalami matabolisme lebih lanjut yaitu terjadi proses
esterifikasi menjadi trigliserida. Apabila terjadi peningkatan massa jaringan lemak
tubuh akan meningkatkan pelepasan asam lemak bebas dan akan menumpuk di
dalam hati.>

Serum glutamic oxaloacetic transaminase (SGOT) dan serum glutamic
pyruvic transaminase (SGPT) dapat dipakai untuk melihat kerusakan sel hati,
mitokondria dan sel parenkim. Serum glutamic oxaloacetic transaminase (SGOT)
ditemukan dalam hati, jantung, otot rangka, serta ginjal. Kadar SGOT dapat
meningkat ketika jaringan tubuh atau organ seperti jantung dan hati mengalami
kerusakan. Serum glutamic pyruvic transaminase (SGPT) adalah enzim sitosol
yang ditemukan dalam hati dan lebih spesifik untuk pemeriksaan fungsi hati.
Kadar SGPT lebih berkorelasi dengan perlemakan hati dan sering digunakan
sebagai tanda jejas hepatosit jika dibandingkan kadar SGOT. Sebuah penelitian
menyatakan bahwa adanya peningkatan kadar total kolesterol (>200 mg/dL) dan
LDL (>130 mg/dL) dapat meningkatkan kadar SGPT. "8



Beberapa faktor yang dapat mempengaruhi kadar SGPT yaitu asupan
makan, alkohol, aktivitas fisik, hormon, dan penyakit. Peningkatan enzim hati
SGPT berkaitan dengan kerusakan pada hati. Penatalaksanaan dislipidemia dapat
dilakukan dengan merubah gaya hidup yaitu menerapkan pola makan dengan
pembatasan kalori dan lemak jenuh, meningkatkan aktivitas fisik, menurunkan
berat badan, dan penggunaan terapi obat.®!® Penggunaan minyak sayur pada
makanan menjadi alternatif dalam mengasup makan dengan pembatasan lemak
jenuh. Minyak sayur yang dapat digunakan antara lain minyak rami dan minyak
wijen.

Minyak rami adalah salah satu diantara minyak sayuran yang mempunyai
kadar asam a-linolenat yang tinggi (57%). Asam a-linolenat adalah asam lemak
tak jenuh ganda yang tidak dapat disintesis oleh manusia. Asam a-linolenat
dilaporkan memiliki efek yang menguntungkan pada profil lipid darah. Sebuah
penelitian menyatakan bahwa minyak rami dapat juga menurunkan SGPT.!
Penggunaan minyak rami sebanyak 270 mg/kg/bb/hari yang diberikan secara oral
pada tikus dapat menurunkan kadar SGPT.*?

Minyak wijen adalah minyak sayuran yang berasal dari tanaman Dbii
sesame (Sesamum indicum). Wijen mengandung omega-6, serat, vitamin E, dan
lignan seperti sesamin, sesamol, sesamolin dan sesaminol.*®> Asam lemak didalam
minyak wijen adalah asam oleat, asam linoleat, palmitat dan stearat.!*'* Sesamin,
sesamol, sesamolin dan sesaminol berfungsi sebagai antioksidan, antikarsinogen,
antihipertensi dan dapat mengurangi kadar lipid serum. Minyak wijen dapat
menurunkan penyakit terkait stres oksidatif diantaranya adalah aterosklerosis,
diabetes mellitus, obesitas, gagal ginjal kronis, dan lain-lain.'>*® Sebuah
penelitian menyatakan juga bahwa minyak wijen dapat menurunkan kadar SGPT
ketika terdapat peningkatan SGPT didalam darah.®

Minyak rami memiliki sifat yang rentan terhadap oksidasi dan memiliki
umur simpan yang pendek. Proses oksidasi dapat menghasilkan bau tengik,
penurunan rasa dan kualitas zat gizi. Penelitian sebelumnya pada minyak rami
menyarankan untuk mengkombinasikan minyak rami dengan miyak sayur lainnya
untuk meningkatkan kestabilan minyak terhadap oksidatif.!” Minyak wijen lebih
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stabil dan tahan ketengikan karena mengandung asam oleat dan antioksidan alami
yang tinggi. Asam oleat dapat menghambat oksidatif, meningkatkan kualitas rasa,
dan umur simpan yang lebih lama sedangkan antioksidan dapat memodifikasi
karakteristik fisikokimia minyak rami dan meningkatkan stabilitas oksidatif.*®
Berdasarkan uraian di atas, maka peneliti ingin melakukan penelitian
tentang pengaruh pemberian kombinasi minyak rami dengan minyak wijen

terhadap kadar SGPT pada tikus Sprague dawley dislipidemia.

METODE
Penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium Pusat Studi Pangan dan Gizi

Universitas Gajah Mada, Yogyakarta. Pengambilan data dilakukan pada bulan Juli
hingga Agustus 2016. Ruang lingkup penelitian ini termasuk dalam bidang gizi
biomedik. Jenis penelitian ini adalah true experimental dengan pre and post test
randomized control group design. Perlakuan yang diberikan dalam penelitian ini
adalah pemberian kombinasi minyak rami dengan minyak wijen.

Subjek penelitian ini adalah tikus jantan galur Sprague dawley. Pemilihan
jenis tikus ini karena tikus Sprague dawley lebih sensitif terhadap lipid dan lebih
tahan terhadap perlakuan.’® Penggunaan tikus jantan karena memberikan hasil
penelitian yang lebih stabil karena tidak dipengaruhi hormon estrogen.?’ Subyek
diperoleh dari Unit Pengembangan Hewan Percobaan (UPHP) Universitas Gajah
Mada, Yogyakarta. Total besar sampel tiap kelompok adalah 6 ekor. Penentuan
sampel untuk tiap kelompok ditentukan berdasarkan kriteria WHO yaitu besar
sampel minimal tiap kelompok adalah 5 ekor.?! Jumlah sampel tiap kelompok
ditambah 10% untuk mengantisipasi apabila ada tikus yang drop out maka
ditambahkan 1 ekor tikus pada tiap kelompok. Jumlah keseluruhan tikus yang
menjadi subjek penelitian ini adalah 24 ekor.

Metode pemilihan sampel menggunakan simple random sampling. Kriteria
inklusi tikus meliputi tikus jantan galur Sprague dawley, berumur 6-8 minggu,
memiliki berat badan 150-200 gram, kondisi sehat (aktif dan tidak cacat). Kriteria
eksklusi adalah tikus mati pada saat penelitian berlangsung, tikus mengalami



perubahan perilaku (penolakan makan dan lemas), tikus mengalami penurunan
berat badan >10% dari berat badan awal.

Variabel bebas dalam penelitian ini adalah pemberian kombinasi minyak
rami dengan minyak wijen dosis 1 ml/200 gBB, 2 ml/200 gBB, dan 3 ml/200
gBB. Variabel terikat penelitian ini adalah kadar SGPT. Variabel terkontrol
penelitian ini adalah galur tikus hewan coba, umur hewan coba, jenis kelamin
hewan coba, pakan hewan coba, kandang dan sistem perkandangan hewan coba.

Kombinasi minyak rami dengan minyak wijen didapatkan dari minyak
yang dihasilkan dari biji rami bewarna coklat dan biji wijen bewarna putih.
Metode yang digunakan untuk menghasilkan minyak adalah metode Hydraulic
Pressing (pengepresan hidrolik).

Pengujian kandungan asam lemak dan antioksidan dilakukan untuk
melihat kandungan asam lemak dan antioksidan dari minyak rami dan minyak
wijen. Analisis asam lemak dan antioksidan dilakukan di Laboratorium Penelitian
dan Pengujian Terpadu Universitas Gajah Mada Yogyakarta (LPPT). Analisis
asam lemak dilakukan dengan metode kromatografi gas sedangkan analisis
antioksidan dilakukan dengan metode RSA (Radical Scavenging Activity). Sampel
yang dianalisis adalah minyak rami dan minyak wijen.

Kedua puluh empat ekor tikus diadaptasi. Adaptasi dilakukan selama tujuh
hari, dan selama masa adaptasi subyek diberikan pakan standar sebanyak 20
gram/200 gBB. Jenis pakan standar yang digunakan adalah AD II. Setelah masa
adaptasi tikus dibagi ke dalam empat kelompok dengan metode simple random
sampling. Empat kelompok perlakuan meliputi kelompok kontrol, kelompok
perlakuan 1, kelompok perlakuan 2, dan kelompok perlakuan 3. Keempat
kelompok diberikan pakan standar, 10% pakan tinggi lemak bagian perut daging
babi, dan asam kolat 2% selama empat belas hari. Langkah selanjutnya adalah
melakukan pengambilan darah untuk menganalisis kadar SGPT sebelum
perlakuan. Tikus dipuasakan selama 12 jam, setelah itu induksi anestesi dengan
penyuntikan ketamin 60 mg/kg berat badan. Sampel darah diambil sebanyak 3 ml
melalui opthalmic venous plexus. Pemeriksaan kadar SGPT menggunakan metode

spektrofotometri UV dengan kit diasys.



Tahap intervensi, semua kelompok perlakuan diberikan kombinasi minyak
rami dengan minyak wijen selama 14 hari. Kelompok perlakuan 1 adalah
kelompok subjek yang diberikan pakan standar dan kombinasi minyak rami dan
minyak wijen dengan dosis 1 ml/200 gBB. Kelompok perlakuan 2 adalah
kelompok subjek yang diberikan pakan standar dan kombinasi minyak rami dan
minyak wijen dengan dosis 2 ml/200 gBB. Kelompok perlakuan 3 adalah
kelompok subjek yang diberikan pakan standar dan kombinasi minyak rami dan
minyak wijen dengan dosis 3 ml/200 gBB. Kelompok kontrol hanya diberikan
pakan standar. Setelah tahap intervensi, tikus akan diambil darahnya kembali
untuk dianalisis kadar SGPT. Pemeriksaan kadar SGPT menggunakan metode
spektrofotometri UV dengan kit diasys. Berat badan tikus juga diukur setiap
minggu pada semua kelompok sebagai data penunjang.

Perhitungan dosis berdasarkan pada penelitian sebelumnya yangmana
tikus yang diberi intervensi minyak wijen dosis 5% dan 10% dari total pakan
tikus.'®  Penelitian sebelumnya pada tikus yang diberi intervensi minyak rami
dengan dosis 5%.! Dosis yang diberikan pada penelitian ini adalah 5%, 10%, dan
15% dari total pakan. Perbandingan dosis yang diberikan adalah 1:1. Kebutuhan
makanan tikus Sparague dawley 5 g/100 gBB/hari.??

Penelitian ini menggunakan berat badan tikus sebesar £200 gram sehingga
kebutuhan makan tikus 10 gram/hari. Pemberian makan secara ad libitum
sehingga tiap tikus diberikan makan 20 gr/hari. Berikut ini adalah perhitungan
dosis yang diberikan:

Perhitungan dosis 5% dari total pakan yang diberikan=5% x20g=1g=1ml
Perhitungan dosis 10% dari total pakan yang diberikan = 10% x 20g = 2g = 2 ml
Perhitungan dosis 5% dari total pakan yang diberikan = 15% x20g=3 g =3 ml

Data yang diperoleh diolah dengan program komputer kemudian
dilakukan uji normalitas dengan mengunakan uji Shapiro-Wilk. Penggunaan uji
Shapiro-Wilk karena jumlah data sampel pada penelitian ini <50. Data sampel
pada penelitian ini adalah 24 sampel. Perbedaan kadar SGPT sebelum dan setelah
perlakuan dilakukan pengujian paired t-test. Perbedaan pengaruh dosis dari ketiga
kelompok perlakuan diuji dengan uji statistik ANOVA dan selanjutnya di uji
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lanjut dengan uji Post hoc LSD karena data bersifat homogen dan nilai p
homogenitas variannya lebih dari 0,05.

HASIL
Penelitian ini dilakukan untuk melihat pengaruh pemberian kombinasi

minyak rami dengan minyak wijen terhadap kadar SGPT pada tikus Sprague
dawley dislipidemia. Penelitian sebelumnya membuktikan bahwa masing-masing
dari minyak rami dan minyak wijen dapat menurunkan kadar SGPT. Penurunan
SGPT dapat terjadi karena minyak rami dan minyak wijen masing-masing
mengandung omega-3 dan antioksidan.
Kandungan Zat Gizi Minyak Rami dan Minyak Wijen

Pengujian kandungan zat gizi antioksidan dan asam lemak dilakukan di
Laboratorium Penelitian dan Pengujian Terpadu Universitas Gajah Mada
Yogyakarta (LPPT). Uji kandungan zat gizi dilakukan untuk mengetahui
kandungan antioksidan dan asam lemak yang terdapat didalam minyak rami dan
minyak wijen. Kandungan zat gizi 100 ml minyak rami dan minyak wijen di
tampilkan dalam tabel 1 sebagai berikut:

Tabel 1. Kandungan zat gizi 100 ml minyak rami dan minyak wijen

No Hasil Analisa Satuan Kode Sampel
Minyak Rami Minyak Wijen

1. Antioksidan mg/mL 8,56 14,03

2. Methyl Palmitoleate % 4,72 9,94

3. Lenolelaidic Acid Methyl Ester % 26,53 83,94
(Omega 6)

4. Methyl Lenoleate (omega 6) % 67,51 5,05

5. Methyl Aracehidate % 0,28 0,39

6. Methyl Cis-11-eicocenoate (Omega 9) % 0,22 -

7. Cis-11-14-eicosadienoic Acid Methyl % - 0,19
Ester (Omega-6)

8. Methyl Docosanoate % - 0,41

9. Methyl Cis-5-8-11-14-eicosatetraenoic % 0,10 -
(Omega-3)

10. Methyl Cis-5-8-11-14-17- % 0,14 -
Eicosapentaenoate (Omega-3)

11. Methyl Nervonate (Omega-9) % 0,34 -

Hasil pengujian terbukti kedua minyak memiliki aktivitas antioksidan.
Aktivitas antioksidan tertinggi terdapat pada minyak wijen sebesar 14,03 mg/mL.

Kandungan asam lemak tertinggi pada minyak rami adalah methyl lenoleate



dengan nilai 67,51 %. Kandungan asam lemak tertinggi pada minyak wijen adalah
lenolelaidic acid methyl ester dengan nilai 83,94%.

Hasil Analisis Kadar SGPT pada Tikus Sprague dawley
Tabel 2 dibawah ini menunjukkan perbedaan dari kadar SGPT pada tikus
Sprague dawley sebelum dan setelah pemberian kombinasi minyak rami dengan
minyak wijen dengan dosis 1 m/200 gBB, 2 ml/200 gBB, 3 mi/200 gBB.
Tabel 2. Hasil uji statistik kadar SGPT

Kelompok n Sebelum Sesudah A SGPT pb

(U/L£SD) (U/L£SD) (U/L)

Kontrol 6 38,03+0,66 38,59+0,90 0,56+0,64 0,084

P1 6 37,06+0,50 29,45+0,50 -7,60£0,25 0,000"

P2 6 37,78+0,56 26,05+0,66 -11,73+11,24 0,000"

P3 6 37,68+0,61 22,89+0,47 -14,97+0,5 0,000"
p? 0,046 0,000 0,000"

Keterangan:

K : Kelompok kontrol (diberi pakan tinggi lemak, saat intervensi hanya diberikan pakan standar);
P1 : Kelompok perlakuan 1 (kombinasi minyak rami dengan minyak wijen dengan dosis 1ml/200
gBB tikus); P2 : Kelompok perlakuan 2 (kombinasi minyak rami dengan minyak wijen dengan
dosis 2ml/200 gBB tikus); P3 : Kelompok perlakuan 3 (kombinasi minyak rami dengan minyak
wijen dengan dosis 3ml/200 gBB tikus).

2: one way ANOVA

b: paired sample t-test

*: berbeda bermakna

Tabel 2 diatas menggambarkan perbedaan kadar SGPT pada kelompok
sebelum dan sesudah pemberian kombinasi minyak rami dengan minyak wijen
pada semua kelompok dan antar kelompok kontrol dan perlakuan yang diuji
dengan uji statistik paired t-test dan uji ANOVA.

Hasil yang didapatkan dari uji paired sample t-test adalah terdapat
perbedaan bermakna pada kadar SGPT kelompok perlakuan yang sebelum dan
sesudah diberikan intervensi (p<0,05). Sedangkan pada kelompok kontrol tidak
terdapat perbedaan bermakna yaitu 0,084 (p>0,05). Secara deskriptif, penurunan
kadar SGPT terjadi pada kelompok P1, P2, dan P3. Hal ini dapat disimpulkan
bahwa pemberian kombinasi minyak rami dengan minyak wijen pada dosis

bertingkat dapat menurunkan kadar SGPT tikus Sprague dawley. Penurunan



terbesar terjadi pada kelompok P3 dengan nilai 14,97 U/L. Hasil uji ANOVA
yang didapatkan adalah terdapat perbedaan bermakna kadar SGPT sebelum dan
setelah perlakuan dengan nilai signifikasi 0,000 (p<0,05). Perbedaan bermakna
antar kelompok setelah diintervensi dapat diketahui dengan uji Post Hoc LSD
yang menunjukkan terdapat perbedaan bermakna antar semua kelompok
(p=0,000).

PEMBAHASAN
Kandungan Gizi Minyak Rami dan Minyak Wijen

Pengujian zat gizi minyak rami dan minyak wijen telah dilakukan pada
penelitian sebelumnya. Hasil penelitian Rita Guimaraes et, al menemukan
palmitic acid 4,72%, stearic acid 4,59%, arachidonic acid 0,18%, behenic acid
0,17%, oleic acid 17,97%, palmitoleic acid 0,06%, linoleic acid 12,25%, a-
linolenic acid 39,90%, eicosanoic 0,09%. Sedangkan pada minyak wijen
mendapatkan hasil yaitu arachidonic acid 0,35%, oleic acid 28,59%, palmiloleic
acid 0,08%, linoleic acid 28,35%, alpha linolenic acid 0,29%, asam eicosanoic
0,05%.%

Penelitian ini hanya menguji asam lemak dan antioksidan pada minyak
rami dan minyak wijen. Berdasarkan hasil pengujian pada tabel 1 disimpulkan
bahwa terdapat perbedaan hasil kandungan asam lemak pada minyak rami dan
minyak wijen yang di uji dengan penelitian sebelumnya. Hasil kandungan asam
lemak tertinggi pada minyak rami dan minyak wijen adalah methyl lenoleate dan
lenolelaidic acid methyl ester.

Perbedaan kandungan minyak dapat dipengaruhi oleh berbagai faktor yaitu
kondisi lingkungan seperti suhu, jangka waktu proses pertumbuhan tanaman,
penggunaan pupuk, dan pemanasan dalam proses pembuatan minyak.?>?* Sebuah
hasil penelitian melaporkan bahwa menjaga suhu pada proses pematangan biji
rami dapat mempengaruhi ukuran minyak dan kandungan minyak. Ukuran biji
yang besar mengandung minyak yang banyak dan kandungan asam lemak tak

jenuh ganda (polyunsaturaed) tinggi.?®



Suhu rendah saat proses pematangan rami dapat meningkatkan akumulasi
asam lemak khususnya o-linolenat. Penelitian lain yang membahas tanaman biji
lain yang memiliki kandungan a-linolenat menunjukkan bahwa suhu yang rendah
dan curah hujan yang tinggi selama proses pertumbuhan dapat meningkatkan
kandungan asam lemak. Hal ini juga sama dengan biji wijen, menjaga suhu rend-
ah selama pematangan biji dapat meningkatkan jumlah asam lemak dalam
minyak.?

Biji dari tanaman yang dipanen dengan waktu pertumbuhan yang singkat
cenderung memiliki kandungan minyak dan asam lemak yang tinggi daripada biji
yang dipanen dengan siklus pertumbuhan yang lama. Kandungan asam lemak biji
yang dipanen dengan siklus pertumbuhan yang lama dapat berkurang hingga 7-4
kali. Penggunaan pupuk nitrogen yang berlebihan juga dapat mempengaruhi
kandungan asam lemak pada minyak biji.?

Proses pembuatan biji rami dan biji wijen menjadi minyak melalui tahap
pemanasan, dimana sebelum biji dipres, terlebih dahulu biji rami dan wijen
dimasukkan di dalam oven. Proses pemanasan dapat menyebabkan penurunan
persentase relatif dari asam lemak tak jenuh. Kandungan PUFA yang tinggi pada
minyak rami lebih mudah teroksidasi selama proses pemanggangan. Semakin
lama periode pemanggangan dapat menurunkan PUFA, namun hasil penelitian ini
didapatkan omega 6 (methyl lenoleat) yang terkandung pada minyak rami 67,51%
lebih tinggi daripada penelitian sebelumnya, sedangkan kandungan omega 3 lebih
rendah dari pada penelitian sebelumnya. Hasil yang sama juga didapatkan pada
minyak wijen dimana kandungan asam linoleat lebih tinggi daripada penelitian
sebelumnya.?

Penelitian biji rami yang dipanggang dengan suhu tinggi lebih dari 150°C
mengalami penurunan kandungan PUFA pada minyak rami.?® Penelitian pada
minyak wijen menunjukkan bahwa komposisi asam lemak tidak berubah pada biji
wijen yang dipanggang dengan suhu di bawah 200°C selama 30 menit.?’
Berdasarkan penelitian diatas pada penelitian ini menggunakan suhu 75°C selama
1 jam sehingga komposisi asam lemak PUFA yang terkandung tidak berkurang.



Hasil aktivitas antioksidan pada penelitian ini di peroleh dengan metode
RSA (Radical Scavenging Activity) atau DPPH (1,1-difenil-2-pikrilhidrazil).
Aktivitas antioksidan minyak rami berasal dari omega-3 (a-linolenat,
eicosapentaenoic), polifenol, dan vitamin E (o tokoferol, B tokoferol, y tokoferol
dan § tokoferol).?® Aktivitas antioksidan pada minyak wijen berasal dari tokoferol
dan lignan seperti sesamin, sesamolin dan sesaminol.?® Hasil analisis aktivitas
antioksidan pada minyak rami dan minyak wijen adalah 8,56 mg/mL dan 14,03
mg/mL. Minyak rami dan minyak wijen memiliki efek dalam penangkapan
radikal bebas.

Penelitian sebelumnya mendapatkan aktivitas antioksidan minyak rami
dan minyak wijen sebesar 3,31 mg/mL dan 0,026 mg/mL.%®30 Aktivitas
antioksidan pada penelitian ini lebih tinggi daripada penelitian sebelumnya.
Aktivitas antioksidan dapat menurun apabila dilakukan pemanasan dengan suhu
>90°C.%! Pemanasan biji rami sebelum proses pembuatan minyak dengan suhu
110°C dapat menurunkan aktivitas antioksidan.?® Pemanasan biji wijen pada suhu
diatas 200°C dengan durasi lebih dari 20 menit dapat menurunkan aktivitas
antioksidan.®? Penelitian ini menggunakan suhu 75°C selama 1 jam sehingga tidak

menurunkan aktivitas antioksidan.

Pengaruh Pemberian Pakan Tinggi Lemak terhadap Kadar SGPT Tikus
Sprague dawley

Berdasarkan hasil penelitian ini diketahui bahwa terjadi peningkatan kadar
SGPT pada saat pemberian pakan tinggi lemak. Kadar SGPT normal yang
digunakan pada tikus Sprague dawley adalah 17,5-30,2 U/L, setelah diberikan
pakan tinggi lemak rerata kadar SGPT meningkat menjadi 37,63 U/L.

Peningkatan deposit lipid dapat meningkatkan pelepasan asam lemak
bebas. Asam lemak berasal dari lipolis di jaringan adiposa. Asam lemak bebas
akan berikatan dengan albumin kemudian memasuki hati melewati sirkulasi darah
arteri dan vena portal. Asam lemak bebas akan di esterifikasi menjadi trigliserida
oleh lipoprotein lipase di jaringan. Trigliserida yang berasal dari esterifikasi asam
lemak bebas dengan gliserol akan diangkut kilomikron ke hati melalui peredaran
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darah. Trigliserida yang masih berikatan dengan kilomikron akan dihidrolisis
oleh lipoprotein lipase. Trigliserida dapat disimpan di hati atau ditransport ke
sirkulasi dengan menggunakan very low density lipoprotein (VLDL). Tetapi bila
kebutuhan jaringan dan organ telah terpenuhi kemudian akan disimpan kembali di
hati.33'34'35

Peningkatan asam lemak bebas di jaringan adiposa dapat meningkatkan
peradangan. Asam lemak bebas dapat menginduksi ekspresi mediator peradangan,
salah satu diantaranya Tumor necrosis factor-a (TNF-a) yang disekresikan oleh
makrofag di jaringan adiposa. Sitokin tersebut dianggap sebagai peran kunci
dalam perkembangan perlemakan hati. Peningkatan sekresi mediator-mediator
peradangan akan menyebabkan sel hepatosit lisis dan mengeluarkan enzim yang

terdapat didalamnya seperti enzim SGPT.343°

Pengaruh Pemberian Kombinasi Minyak Rami dengan Minyak Wijen
terhadap Kadar SGPT.

Kombinasi minyak rami dengan minyak wijen dapat menurunkan kadar
SGPT tikus Sprague dawley. Hasil penelitian ini menunjukkan terdapat pebedaan
bermakna sebelum dan setelah intervensi pada kelompok perlakuan. Kadar SGPT
darah menurun setelah pemberian kombinasi minyak rami dengan minyak wijen
pada kelompok perlakuan 1 diberikan 1 ml/200 grBB, kelompok perlakuan 2
diberikan 2 ml/200 grBB, dan kelompok perlakuan 3 diberikan 3 mi/200 grBB.
Penurunan yang terjadi secara berurutan adalah 29,45 U/L, 26,05 U/L, dan 22,89
UI/L.

Penelitian-penelitian sebelumnya telah membahas tentang pengaruh
masing-masing dari minyak rami dan minyak wijen terhadap kadar SGPT.
Penelitian Hussein dkk mendapatkan hasil pemberian minyak rami dengan 270
mg/kg/bb/hari dapat meningkatkan fungsi hati dimana kadar SGPT menurun
sebesar 65,69 U/L selama 2 minggu.*? Penelitian lain pada intervensi minyak
wijen dengan dosis 5% lebih baik dalam menurunkan kadar SGPT jika
dibandingkan dengan intervensi dosis 10% minyak wijen dengan diet biasa dan
hiperlipidemia pada tikus.®
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Terdapat juga penelitian yang meneliti minyak hewani dan minyak nabati
(rami dan wijen) mendapatkan hasil bahwa tikus dengan diet minyak rami
mempunyai kadar kolesterol rendah, sedangkan tikus dengan diet kombinasi
minyak rami dan minyak wijen dan lemak hewani mempunyai kadar glukosa
tinggi.®® Namun, pada penelitian ini tidak membahas pengaruhnya terhadap
SGPT.

Penelitian-penelitan diatas membuktikan bahwa minyak rami dan minyak
wijen memiliki sifat hepatoprotektif. Minyak rami dan minyak wijen sama-sama
memiliki kandungan antioksidan. Hasil pengujian penelitian ini mendapatkan
aktivitas antioksidan pada minyak rami dan minyak wijen adalah 8,56 mg/mL dan
14,03 mg/mL.

Kejadian dislipidemia ditandai dengan kadar lipid di dalam plasma
meningkat sehingga dapat menyebabkan deposit lipid juga meningkat.
Meningkatnya deposit lipid dapat terjadi di hati yang menyebabkan perlemakan
hati. Peningkatan deposit lipid dapat meningkatkan pelepasan asam lemak bebas.
Peningkatan asam lemak bebas menyebabkan peningkatan produksi reactive
oxygen species (ROS) yang akan melepaskan mediator-mediator peradangan,
seperti TNF-a.%® Hal ini dapat menyebabkan sel hepatosit lisis dan mengeluarkan
enzim yang terdapat didalamnya seperti enzim SGPT. Peningkatan kadar SGPT
menandakan jejas hepatosit.

Pemberian kombinasi minyak rami dengan minyak wijen dapat menurunkan
kadar SGPT pada tikus dislipidemia. Penurunan kadar SGPT terjadi karena
minyak rami dan minyak wijen memiliki kandungan antioksidan. Antioksidan
merupakan suatu molekul yang dapat memperlambat atau mencegah oksidasi
molekul. Antioksidan dapat menetralkan radikal bebas. Antioksidan dapat
dikategorikan menjadi enzimatik dan non enzimatik. Antioksidan enzimatik
bekerja dengan memecah dan menghapus radikal bebas. Enzim antioksdan
mengkonversi produk oksidatif menjadi hidrogen peroksida (H202) sehingga
mencegah peroksidasi lipid dam menjaga struktur dan fungsi membran sel, salah
satunya sel hepatosit. Non enzimatik antioksidan bekerja dengan menghentikan
reaksi radikal bebas.®” Kandungan antioksidan pada masing-masing minyak rami
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dan minyak wijen adalah asam a-linolenat, vitamin E, dan sesamin. Senyawa-
senyawa ini termasuk non enzimatik antioksidan dan dapat menurunkan kadar
SGPT.

Asam o-linolenat dapat berperan sebagai antioksida. Asam a-linolenat
(ALA) membantu dalam perbaikan dan regenerasi struktur membran hati yang
rusak. Asam a-linolenat (ALA) terlibat dalam berbagai proses seluler, regulasi
transkripsi gen dan metabolisme lemak, kerterlibatan dalam sinyal intraselular dan
sekresi sitokin. Bentuk akhir asam a-linolenat adalah asam docosahexaenoic
(DHA) yang dapat mengurangi inflamasi sel hati dan produksi sitokin.

Akumulasi lemak berlebih di dalam hepatosit kemudian akan
menimbulkan stres oksidatif. Stres oksidatif terkait dengan peningkatan
peroksidasi lemak dari membran hepatosit dan meningkatkan pelepasan sitokin
pro-inflamasi. Didalam hati, DHA menghambat sterol regulatory element binding
protein/SREBP-1c yang mengatur gen seperti sintesis asam lemak, dan
carboxylase acetil Coa, yang mana terlibat dalam sintesis asam lemak. DHA dapat
meningkatkan oksidasi asam lemak, menurunkan lipogenesis dan mengurangi
produksi sitokin inflamasi dalam hati. Sehingga dapat mengurangi peradangan di
hati dan mencegah kerusakan sel hepatosit, serta mencegah pengeluaran enzim
SGPT dalam darah.*®

Sebuah penelitian menunjukkan bahwa vitamin E dapat menurunkan kadar
SGPT pada penderita perlemakan hati.*® Hal ini diduga bahwa vitamin E dapat
mengurangi stres oksidatif, inflamasi, dan kematian sel. Vitamin E mencegah
kerusakan sel melalui ikatannya dengan radikal bebas dan menetralisasi elektron
yang tidak berpasangan. Hal ini dikarenakan vitamin E memiliki cincin fenol yang
mampu memberikan ion hidrogennya kepada radikal bebas. Selain itu, vitamin E
dapat mengurangi stimulasi sitokin pro-inflamasi melalui ikatan dengan radikal
bebas sehingga mencegah kerusakan sel hepatosit dan menurunkan kadar SGPT.#

Sesamin sebagai lignan utama memiliki sifat antioksidan dan anti-
inflamasi. Sesamin memiliki peran dalam stabilisasi plasma membran dan
perlindungan jaringan hati.*? Inhibitor NO melindungi disfungsi hati dengan
memblokir ekspresi TNF-a. Sesamin menjadi tambahan pada inhibitor NO/oksida
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nitrat untuk mengurangi kerusakan sel. Sesamin dikaitkan dengan mengurangi
TNF-0, IL-1B, IL-6 dan NO melalui jalur sinyal PL-induced JNK. Sehingga dapat
mengurangi kerusakan sel hati dan mengurangi kadar SGPT. 4344

Hasil penelitian ini sesuai dengan penelitian sebelumnya namun pada
penelitian ini minyak rami dan minyak wijen dikombinasikan sehingga memiliki
sifat hepatoprotektif yang lebih baik dan stabil terhadap oksidatif. Pemberian
kombinasi minyak rami dengan minyak wijen dengan dosis 1 mi/200 gBB, 2
ml/200 gBB, dan 3 ml/200 gBB dapat menurunkan kadar SGPT. Penurunan
terbesar terdapat pada pemberian dosis 3 ml/200 gBB dengan rerata 22,89 U/L.

KETERBATASAN PENELITIAN
Keterbatasan dalam penelitian ini adalah tidak dilakukannya pengujian

antioksidan secara spesifik seperti asam a-linolenat, vitamin E, dan sesamin.
Peneliti tidak mengetahui kondisi lingkungan penanaman biji rami dan biji wijen

dan umur panen.

SIMPULAN
Pemberian kombinasi minyak rami dengan minyak wijen pada tikus

Sprague dawley dislipidemia selama 14 hari dengan dosis 1 mi/200 gBB, 2
ml/200 gBB, dan 3 ml/200 gBB dapat menurunkan kadar SGPT pada tikus secara
bermakna. Penurunan terbesar terjadi pada kelompok perlakuan 3 dengan dosis 3
ml/200 gBB dengan rerata penurunan SGPT sebesar 22,89 U/L.

SARAN
Diperlukan penelitian lebih lanjut mengenai efek pemberian kombinasi

minyak rami dengan minyak wijen yang menggunakan subjek manusia.

UCAPAN TERIMA KASIH
Penulis mengucapkan terima kasih kepada semua pihak yang telah

membantu dalam berjalannya penelitian ini, terima kasih penulis sampaikan pula

kepada pembimbing dan para penguji atas kritik dan saran yang diberikan.
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LAMPIRAN

24 tikus 58D, unmr 6-8 minggn, BB 1530-200 g

l

Adaptasi (pembenan pakan standar 7 hamn)

|

Simple random sampling

N

6 ekortikus

kelompok kontrol

6 ekortikus
kelompolk

6 ekortikus
kelompolk P2

6 ekortikusz
kelompok P3

l

Pakan standar+ tingg lemak+asam kolat (14 han)

l

|

Amnalizsizs kadar kolesterol SGPT (data awal)

|

6 ekortikus
kel. Kontrol
(pakan
standar)

|

6 ekortikus kel
Pl (pakan
standar+
kombinasi
mintyalk rara dan
minyak wijen
dosis 1 ml)

|

|

6 ekortibusz kel
P2 (pakan
standar+
kombinasi
minyak rani dan
minyak wijen
dosiz 2 ml)

6 elortikus kel
P3 (pakan
standar+
kombinasi
minyak rana dan
minyak wijen
dosis 3 ml)

!

I

I

Selama 14 han

I

| Pengambilan darah analiziz kadar SGPT (data akhir) |

Gambar 1. Alur kerja
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Tabel 3. Hasil uji kadar SGPT

No Kode Kadar SGPT
Sebelum Sesudah
1. K.1 37.87 38.84
2. K.2 38.35 37.87
3. K.3 38.84 39.33
4, K.4 37.87 38.35
5. K.5 38.35 39.81
6. K.6 36.90 37.38
7. P1.1 36.90 29.62
8. P1.2 36.41 28.64
9. P1.3 36.90 29.13
10. P1.4 37.38 29.62
11. P1.5 37.87 30.10
12. P1.6 36.90 29.62
13. P2.1 38.35 25.73
14, p2.2 37.87 25.25
15. P2.3 38.35 26.22
16. P2.4 37.87 25.73
17. P2.5 37.38 26.22
18. P2.6 36.90 27.19
19. P3.1 38.35 22.82
20. P3.2 37.38 23.30
21. P3.3 37.87 22.33
22. P3.4 38.35 23.30
23. P3.5 36.90 22.33
24. P3.6 38.35 23.30
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Tabel 4. Rekapitulasi berat badan

No Kode Pengukuran Berat Badan
16-07-16 23-07-16 30-07-16 06-08-16 13-08-16 21-08-16
1. K.1 181 185 193 207 214 221
2. K.2 184 187 196 210 217 225
3. K.3 186 190 199 213 221 228
4, K.4 178 182 192 207 213 223
5. K.5 176 181 189 203 210 219
6. K.6 181 186 193 208 215 223
7. P1.1 183 187 195 205 209 214
8. P1.2 176 180 189 200 204 209
9. P1.3 174 178 185 195 201 204
10. P1.4 179 182 188 199 203 208
11. P1.5 174 178 186 197 202 205
12. P1.6 177 180 187 198 204 207
13. P2.1 180 183 190 199 205 210
14, p2.2 181 185 193 203 209 212
15. P2.3 185 189 196 208 210 216
16. P2.4 186 190 197 207 213 218
17. P2.5 174 179 187 198 202 207
18. P2.6 187 190 199 210 215 219
19. P3.1 180 184 191 201 206 211
20. P3.2 183 187 195 204 211 216
21. P3.3 189 192 201 212 216 220
22, P3.4 186 190 199 210 214 219
23. P3.5 190 193 200 212 217 221
24, P3.6 182 186 195 203 210 215
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Tes Normalitas

Tests of Normality

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Kode Statistic df Sig. Statistic df Sig.
Kadar SGPT Awal  Kontrol .238 6 .200" .927 6 557
Perlakuan
. 292 6 120 .916 6 478
Perlakuan
5 .225 6 .200" .907 6 416
Perlakuan
3 .285 6 139 .831 6 .109]
Kadar SGPT Akhir  Kontrol 123 6 .200" .982 6 .959]
Perlakuan
L .295 6 11 914 6 462
Perlakuan .
5 .236 6 .200 .926 6 .552
Perlakuan
3 301 6 .095 775 6 .035
a. Lilliefors Significance Correction
*. This is a lower bound of the true significance.
Tes Pair Sample t-test
Paired Samples Statistics
Mean N Std. Deviation | Std. Error Mean
Pair1  Kontrol Awal 38.0300 6 .66166 .27012
Kontrol Akhir 38.5967 6 .90976 37141
Pair2  Perlakuan 1 Awal 37.0600 6 .50156 .20476
Perlakuan 1 Akhir 29.4550 6 .50350 .20555
Pair3  Perlakuan 2 Awal 37.7867 6 56571 .23095
Perlakuan 2 Akhir 26.0567 6 .66362 .27092
Pair4  Perlakuan 3 Awal 37.8667 6 .61190 .24981
Perlakuan 3 Akhir 22.8967 6 47668 19461
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Paired Samples Correlations

N Correlation Sig.
Pair 1  Kontrol Awal & Kontrol Akhir 6 .706 117
Pair2  Perlakuan 1 Awal &
6 .874 .023
Perlakuan 1 Akhir
Pair 3  Perlakuan 2 Awal &
6 -.670 .145
Perlakuan 2 Akhir
Pair4  Perlakuan 3 Awal &
6 482 .333
Perlakuan 3 Akhir

Paired Samples Test

Paired Differences
95% Confidence
Interval of the
Std.  |Std. Error Difference Sig. (2-
Mean Deviation| Mean Lower Upper t df tailed)
Pair 1 Kontrol
Awal -
-.56667 .64454| .26313| -1.24307 .10973| -2.154 5 .084
Kontrol
Akhir
Pair 2 Perlakuan
1 Awal -
7.60500 25177 .10279 7.34078 7.86922| 73.989 5 .000
Perlakuan
1 Akhir
Pair 3 Perlakuan
2 Awal -
1.17300E1| 1.12406 .45890| 10.55037| 12.90963| 25.561 5 .000
Perlakuan
2 Akhir
Pair 4 Perlakuan
3 Awal -
1.49700E1 .56629 .23119| 14.37572| 15.56428| 64.753 5 .000
Perlakuan
3 Akhir
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Test Anova

Test of Homogeneity of Variances

Levene Statistic dfl df2 Sig.
Kadar SGPT Awal 147 3 20 .930
Kadar SGPT Akhir 1.346 3 20 .288)
Delta SGPT 2.607 3 20 .080
ANOVA
Sum of
Squares df Mean Square F Sig.
Kadar SGPT Awal Between Groups 3.318 3 1.106 3.197 .046
Within Groups 6.919 20 .346
Total 10.237 23
Kadar SGPT Akhir  Between Groups 827.787 3 275.929| 631.131 .000}
Within Groups 8.744 20 437
Total 836.530 23
Delta SGPT Between Groups 812.119 3 270.706| 523.406 .000]
Within Groups 10.344 20 517
Total 822.463 23
Test uji Lanjut Post Hoc
Multiple Comparisons
LSD
95% Confidence
Mean Interval
Difference Lower Upper
Dependent Variable  (I) Kode (J) Kode (1-J) Std. Error | Sig. Bound Bound
Kadar SGPT Awal Kontrol Perlakuan
L .97000" .33958 .010 .2616| 1.6784
Perlakuan
) .24333 .33958 482 -4650| .9517
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Perlakuan

3 .16333 .33958 .636 -.5450| .8717
Perlakuan 1 Kontrol -.97000" .33958 .010 -1.6784| -.2616
Perlakuan
5 -.72667" .33958 .045 -1.4350| -.0183
Perlakuan
3 -.80667" .33958 .028 -1.5150| -.0983
Perlakuan 2 Kontrol -.24333 .33958 482 -.9517| .4650
Perlakuan
. 72667 .33958 .045 .0183| 1.4350
Perlakuan
3 -.08000 .33958 .816 -.7884| .6284
Perlakuan 3 Kontrol -.16333 .33958 .636 -.8717| .5450
Perlakuan
. .80667" .33958 .028 .0983| 1.5150
Perlakuan
) .08000 .33958 .816 -.6284| .7884
Kadar SGPT Akhir Kontrol Perlakuan
) 9.14167" .38175 .000 8.3454| 9.9380
Perlakuan 13.336
) 12.54000" .38175 .000 11.7437 3
Perlakuan 16.496
3 15.70000" .38175 .000 14.9037 3
Perlakuan 1 Kontrol -9.14167" .38175 .000 -9.9380| -8.3454
Perlakuan
5 3.39833" .38175 .000 2.6020( 4.1946
Perlakuan
3 6.55833" .38175 .000 5.7620| 7.3546
Perlakuan 2 Kontrol -
-12.54000" .38175 .000|] -13.3363| 11.743
7
Perlakuan
. -3.39833" .38175 .000 -4.1946| -2.6020

26




Perlakuan

3 3.16000" .38175 .000 2.3637| 3.9563
Perlakuan 3 Kontrol -
-15.70000" .38175 .000|] -16.4963| 14.903
7
Perlakuan
1 -6.55833" .38175 .000 -7.3546| -5.7620
Perlakuan
) -3.16000" .38175 .000 -3.9563| -2.3637
Delta SGPT Kontrol Perlakuan
. -8.17500" 41521 .000 -9.0411|-7.3089
Perlakuan -
2 -12.30167" 41521 .000|] -13.1678| 11.435
6
Perlakuan -
3 -15.54000" 41521 .000|] -16.4061| 14.673
9
Perlakuan 1 Kontrol 8.17500" 41521 .000 7.3089| 9.0411
Perlakuan
) -4.12667" 41521 .000 -4.9928| -3.2606
Perlakuan
3 -7.36500" 41521 .000 -8.2311|-6.4989
Perlakuan 2 Kontrol 13.167
12.30167" 41521 .000 11.4356 8
Perlakuan
L 4.12667" 41521 .000 3.2606| 4.9928
Perlakuan
3 -3.23833" 41521 .000 -4.1044|-2.3722
Perlakuan 3 Kontrol 16.406
15.54000" 41521 .000 14.6739 1
Perlakuan
. 7.36500" 41521 .000 6.4989| 8.2311
Perlakuan
5 3.23833" 41521 .000 2.3722| 4.1044

*. The mean difference is significant at the 0.05 level.

27




LAMPIRAN

Gambar 2. Biji rami dan biji wijen

Gambar 4. Minyak rami dan minyak wijen
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Gambar 5. Pakan tikus

Gambar 6. Pemeriksaan tikus

L "l ;

Gambar 7. Penimbangan berat badan

Gambar 8. Pemberian intervensi
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Gambar 9. Pengambilan darah
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