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RINGKASAN

Evaluasi Pemberian Minyak Nabati Terhadap Profil Lipid Darah Secara In
Vivo Pada Tikus Wistar; Awi Metalisa, 141710101090; 2018: 63 halaman;
Jurusan Teknologi Hasil Pertanian Fakultas Teknologi Pertanian Universitas

Jember.

Minyak berdasarkan asalnya terbagi menjadi dua yaitu minyak hewani
dan minyak nabati. Beberapa jenis minyak nabati yang sudah diproduksi secara
komersial antara lain minyak kelapa sawit (palm oil), minyak kelapa (coconut
oil), minyak kedelai (soybean oil), minyak jagung (corn oil), dan minyak zaitun
(olive oil). Minyak nabati mengandung asam lemak jenuh dan tidak jenuh yang
berbeda. Minyak kelapa sawit mengandung asam lemak jenuh (asam palmitat
44% dan asam stearat 4,5%) dan kandungan asam lemak tidak jenuh (asam oleat
39,2% dan asam linoleat 10,1%). Minyak kelapa mengandung asam lemak jenuh
(asam laurat 48,9%, asam miristat 20,2%, dan asam palmitat 8,4%)dan asam
lemak tidak jenuh (asam oleat 6,2%). Minyak jagung mengandung asam lemak
jenuh (asam palmitat 11%) dan asam lemak tidak jenuh (asam oleat 28% dan
asam linoleat 58%). Minyak kedelai mengandung asam lemak jenuh (palmitat
11%) dan asam lemak tidak jenuh (oleat 24% dan linoleat 10%). Minyak zaitun
mengandung asam lemak jenuh (asam palmitat 13%) dan asam lemak tidak jenuh
(asam oleat 71% dan asam linoleat 10%). Kandungan asam lemak pada bahan
pangan yang dikonsumsi dapat mempengaruhi profil lipid darah dan status gizi
individu. Oleh karena itu, perlu dilakukan penelitian untuk mengetahui pengaruh
pemberian minyak nabati yaitu minyak jagung, minyak kedelai, minyak kelapa
sawit, minyak kelapa, dan minyak zaitun terhadap profil lipid darah dan nilai IMT
(Indeks Massa Tubuh) pada tikus wistar jantan.

Penelitian dilakukan meliputi tahap persiapan ransum, pemberian ransum
dengan variasi beberapa jenis minyak nabati, dan pengujian efek pemberian
minyak nabati terhadap nilai IMT dan profil lipida darah (total kolesterol,

trigliserida, HDL, dan LDL) secara in vivo pada tikus wistar jantan (Rattus
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norvegicus). Pembuatan ransum sesuai dengan AIN-93 dengan lima perlakuan
pemberian jenis minyak yaitu P1 (minyak jagung), P2 (minyak kedelai), P3
(minyak kelapa sawit), P4 (minyak kelapa), P5 (minyak zaitun). Pengujian secara
in vivo dibagi menjadi tiga tahapan yaitu: masa adaptasi, masa perlakuan, dan
masa netralisasi. Tikus wistar ditimbang dan diukur panjang untuk menentukan
nilai IMT dan dilakukan pengambilan sampel darah untuk pengujian profil lipid
berdasarkan kadar kolesterol total, trigliserida, HDL, dan LDL.

Nilai IMT tikus wistar jantan setelah masa perlakuan dengan pemberian
ransum terformulasi minyak nabati mengalami penurunan masing-masing 271,453
g/lcm (P1), 281,636 g/cm (P2), 287,507 g/cm (P3), 282,446 g/cm (P4), dan
277,124 g/cm (P5). Hasil pengujian kadar kolesterol total tikus wistar mengalami
penurunan setelah diberi ransum terformulasi dengan perlakuan P1 (74,104
mg/dL), P4 (58,294 mg/dL), P5 (68,531 mg/dL) dan mengalami peningkatan pada
perlakuan P2 (88,845 mg/dL) dan P3 (97,305 mg/dL). Kadar trigliserida tikus
wistar mengalami penurunan pada perlakuan P1 (83,516 mg/dL) dan P3 (118,625
mg/dL) sedangkan mengalami peningkatan dengan perlakuan P2 (119,804
mg/dL). P4 (153,608 mg/dL), dan P5 (88,915 mg/dL). Kadar HDL-C tikus wistar
mengalami peningkatan setelah diberi ransum terformulasi minyak nabati dengan
perlakuan P2 (13,440 mg/dL) dan P5 (13,16 mg/dL) sedangkan mengalami
penurunan pada perlakuan P1 (9,94 mg/dL), P3 (9,24 mg/dL), dan P4 (12,32
mg/dL). Kadar LDL-C mengalami penurunan dengan perlakuan P1 (20,048
mg/dL), P2 (29,810 mg/dL), dan P5 (27,750 mg/dL) sedangkan mengalami
peningkatan dengan perlakuan P3 (38,035 mg/dL) dan P4 (33,411 mg/dL).
Minyak zaitun yang lebih baik dalam menurunkan kadar kolesterol total, menjaga
kadar trigliserida, meningkatkan HDL dan menurunkan LDL. Kandungan asam
lemak yang paling tinggi pada minyak zaitun adalah asam oleat. Minyak jagung
baik dalam menurunkan kadar kolesterol total, kadar trigliserida, serta LDL.
Minyak kedelai baik dalam menjaga kadar trigliserida, meningkatkan HDL dan

menurunkan LDL.
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SUMMARY

Evaluation of Vegetable Oil on Blood Lipid Profile by In Vivo Method on
Wistar Rats; Awi Metalisa, 141710101090; 2018: 63 pages; Technology of
Agricultural Product Department, Faculty of Agriculture Technology, University

of Jember.

Based on its origin, oil is divided into two, namely animal oil and vegetable
oil. Some types of vegetable oil that have been produced commercially are palm
oil, coconut oil, soybean oil, corn oil, and olive oil. Vegetable oil contain different
saturated and unsaturated fatty acids. Palm oil contains saturated fatty acids (44%
palmitic acid and 4.5% stearic acid) and unsaturated fatty acid (39.2% oleic acid
and 10.1% linoleic acid). Coconut oil contains saturated fatty acids (48.9% lauric
acid, 20.2% myristic acid, and 8.4% palmitic acid) and unsaturated fatty acids
(6.2% oleic acid). Soybean oil contains saturated fatty acids (palmitic 11%) and
unsaturated fatty acids (oleic 24% and linoleic 10%). Olive oil contains saturated
fatty acids (13% palmitic acid) and unsaturated fatty acids (71% oleic acid and
10% linoleic acid). Corn oil contains saturated fatty acids (11% palmitic acid) and
unsaturated fatty acids (28% oleic acid and 58% linoleic acid). The fatty acids
content of food consumed can affect blood lipid profiles and individual nutritional
status. Therefore, it is necessary to conduct research to determine the effect of
vegetable oil that are palm oil, coconut oil, soybean oil, olive oil, and corn oil on
the BMI (Body Mass Index) and blood lipid profile in male wistar rats.

The research was carried out by preparing food rations, giving food rations
with various types of vegetable oil, and testing vegetable oil effects on BMI
values and blood lipid profiles (total cholesterol, triglycerides, HDL and LDL) by
in vivo method on male Wistar rats (Rattus norvegicus). The food rations making
was in accordance with AIN-93 with five treatments of giving the type of oil
namely P1 (corn oil), P2 (soybean oil), P3 (palm oil), P4 (coconut oil), P5 (olive
oil). The in vivo method was divided into three stages: adaptation period,

treatment period, and neutralization period. Wistar rats were weighed and
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measured in length to determine BMI values and blood samples were taken for
testing lipid profile based on cholesterol levels, triglycerides, HDL, and LDL.

The value of male wistar rats’ BMI after the treatment period with the
giving of formulated vegetable oilrations decreased by 271,453 g/cm (Pl),
281,636 g/cm (P2), 287,507 g/cm (P3), 282,446 g/cm (P4) and 277,124 g/cm
(P5). The total cholesterol levels test results of wistar rats decreased after being
given formulated ration with treatment P1 (74.104 mg/dL), P4 (58.294 mg/dL),
P5 (68.531 mg/dL) and experienced an increase in treatment P2 (88.845 mg/dL)
and P3 (97,305 mg/dL). Triglyceride levels of wistar rats decreased on the P1
(83,516 mg/dL) and P3 (118,625 mg/dL), while increased on P2 (119,804 mg/dL),
P4 (153.608 mg/dL), and P5 (88,915 mg/dL). HDL-C levels of wistar rats
increased after being given formulated vegetable oil rations on P2 (13,440 mg/dL)
and P5 (13.16 mg/dL), while decreased on P1 (9.94 mg/dL), P3 ( 9.24 mg/dL),
and P4 (12.32 mg/dL). LDL-C levels decreased on P1 (20,048 mg/dL), P2
(29,810 mg/dL), and P5 (27,750 mg/dL) but increased on P3 (38,035 mg/dL) and
P4 (33,411 mg/dL). Olive oil was good for lowering of total cholesterol,
maintaining of triglyceride levels, increasing of HDL and lowering of LDL. Corn
oil was good for reducing cholesterol levels, triglyceride levels, and LDL.
Soybean oil was good for maintaining of triglyceride levels, increasing of HDL

and decreasing of LDL.
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BAB 1. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Minyak merupakan salah satu jenis lipida yang berbentuk cair pada suhu
kamar. Berdasarkan asalnya, minyak terbagi atas dua jenis yaitu minyak hewani
dan nabati. Minyak hewani adalah minyak yang berasal dari hewan atau biasa
disebut lemak sedangkan minyak nabati adalah minyak yang berasal dari
tumbuhan. Terdapat beberapa minyak nabati yang sudah diprodusi secara
komersial. Salah satu minyak komersial yang banyak diproduksi di Indonesia
adalah minyak kelapa sawit. Menurut United States Department of Agriculture,
produksi minyak kelapa sawit di Indonesia pada tahun 2016 mencapai 35 juta ton.
Selain minyak kelapa sawit, minyak kelapa juga banyak diproduksi di Indonesia.
Menurut United Nation Commodity Trade, Indonesia menjadi negara kedua
pengekspor minyak kelapa setelah Philippina pada tahun 2014. Ekspor minyak
kelapa Indonesia pada tahun 2016 mencapai 759,381 ton. Minyak-minyak lain
yang sudah diproduksi secara komersial yaitu minyak zaitun, minyak kedelai, dan
minyak jagung.

Minyak nabati yang berasal dari sumber berbeda memiliki kandungan
asam lemak jenuh dan tidak jenuh yang berbeda. Minyak kelapa sawit memiliki
kandungan asam lemak jenuh yaitu palmitat 44% dan stearat 4,5%, asam lemak
tidak jenuh tunggal (oleat) 39,2%, dan asam lemak tidak jenuh ganda (linoleat)
10,1% (Hariyadi, 2010). Kandungan asam lemak jenuh pada minyak kelapa yaitu
asam laurat 48,9%, asam miristat 20,2%, dan asam palmitat 8,4% sedangkan asam
lemak tidak jenuh tunggal (oleat) 6,2% dan asam lemak tidak jenuh ganda
(linoleat) 1,4% (Krishna et al., 2009). Minyak jagung mengandung asam lemak
jenuh (palmitat) 13,63%, asam lemak tidak jenuh tunggal (oleat) 25,37%, dan
asam lemak tidak jenuh ganda (linoleat) 57,06% (Giacometti et al., 2012).
Minyak kedelai mengandung asam lemak jenuh yaitu asam palmitat 16,95% dan
asam stearat 5,15% , asam lemak tidak jenuh tunggal (oleat) 16,02%, serta asam
lemak tidak jenuh ganda yaitu asam linoleat 47,57% dan asam linolenat 12,11%

(Ivanov et al., 2010). Minyak zaitun mengandung asam lemak jenuh (palmitat)
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11,36%, asam lemak tidak jenuh tunggal (oleat) 74,48%, dan asam lemak tidak
jenuh ganda (linoleat) 9% (Giacometti et al., 2012).

Kandungan asam lemak bahan pangan yang dikonsumsi dapat
mempengaruhi profil lipida darah, meliputi kadar kolesterol total, trigliserida,
HDL, dan LDL. Menurut Stolyhwo dalam Setyastuti et al (2015) asam lemak
berperan penting dalam penurunan kolesterol, trigliserida, LDL (low density
lipoprotein) darah dan menghambat penggumpalan darah yang dapat menghambat
transportasi darah pada pembuluh darah. Winarno (2008) menyatakan bahwa
pengurangan konsumsi asam lemak jenuh dan peningkatan konsumsi asam lemak
tak jenuh dapat menurunkan kolesterol. Menurut Tuminah (2009) asam lemak
jenuh yang dikonsumsi dalam jumlah banyak dapat meningkatkan kadar
kolesterol total darah (jumlahnya merupakan paduan kolesterol LDL dan HDL).
Asam lemak tak jenuh tunggal (MUFA) dapat menurunkan kadar kolesterol LDL
tanpa mempengaruhi kadar kolesterol HDL sedangkan asam lemak tak jenuh
ganda (PUFA) menurunkan kadar kolesterol total dalam jumlah banyak tetapi
cenderung menurunkan kadar kolesterol LDL dan HDL.

Asam lemak yang dikonsumsi juga dapat mempengaruhi status gizi
individu. Status gizi dapat dilakukan pengukuran menggunakan indeks massa
tubuh (IMT). Berdasarkan penelitian Raatz et al. (2017), menunjukkan bahwa
asupan lemak total, lemak jenuh total (lemak jenuh rantai panjang 14:0-18:0),
serta MUFA berhubungan dengan IMT. Oleh karena itu, penelitian dilakukan
untuk mengetahui pengaruh pemberian beberapa jenis minyak nabati yaitu
minyak kelapa sawit, minyak kelapa, minyak jagung minyak kedelai, dan minyak
zaitun terhadap profil lipida darah serta status gizi berdasarkan IMT terhadap

tikus wistar jantan.

1.2 Perumusan Masalah

Kandungan asam lemak jenuh dan tidak jenuh pada minyak nabati
dengan sumber yang berbeda dapat mempengaruhi profil lipida darah (kolesterol,
trigliserida, HDL, dan LDL). Stolyhwo dalam Setyastuti et al. (2015) menyatakan

asam lemak berperan penting dalam penurunan kolesterol, trigliserida, LDL (low
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density lipoprotein) darah dan menghambat penggumpalan darah yang dapat
menghambat transportasi darah pada pembuluh darah. Menurut Tarino et al.
(2010) pada hewan dan manusia, asam lemak tak jenuh ganda dapat menurunkan
total kolesterol dan LDL serta meminimalkan penurunan HDL. Asam lemak
apabila dikonsumsi berlebih juga dapat mempengaruhi IMT (Indeks Massa
Tubuh). IMT berpengaruh terhadap kolesterol total, penurunan HDL, serta
peningkatan LDL sehingga mempengaruhi rasio LDL/HDL (Affanti, 2015).
Sehingga penelitian dilakukan untuk mengetahui pemberian beberapa jenis
minyak nabati yaitu minyak kelapa sawit, minyak kelapa, minyak jagung, minyak
kedelai, dan minyak zaitun terhadap profil lipida darah (kolesterol, trigliserida,
HDL, LDL) dan IMT tikus wistar jantan. Penggunaan tikus wistar jantat
didasarkan pada sifat serta fungsi organ tikus yang menyerupai manusia dan
kondisi biologis tikus jantan tidak dipengaruhi hormon sehingga lebih stabil
dibandingkan tikus betina.

1.3 Tujuan
Tujuan penelitian adalah untuk mengetahui profil lipida darah dan nilai
IMT dari pemberian minyak kelapa sawit, minyak kelapa, minyak jagung, minyak

kedelai, dan minyak zaitun terhadap tikus wistar jantan.

1.4 Manfaat
Manfaat yang diberikan adalah sebagai berikut:
1. Memberikan informasi mengenai profil lipida serta IMT minyak nabati sebagai
bahan pangan.
2. Memberikan informasi mengenai minyak nabati yang baik bagi kesehatan.

3. Memberikan solusi ingredien pangan berbasis minyak yang sehat.
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BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Minyak Kelapa Sawit

Kelapa sawit (Elaeis quineensis Jacq.) merupakan tanaman yang berasal
dari Afrika Barat, tepatnya berada di sekitar Angola sampai Senegal. Pada saat ini
minyak sawit menjadi salah satu dari 17 jenis minyak makan yang
diperdagangkan secara global dan menjadi bahan baku produk pangan satu dari
sepuluh produk yang ada di pasaran. Kelapa sawit dapat tumbuh optimum pada
daerah tropis dan basah dengan RH ~85%, suhu 24-32°C, sinar matahari yang
melimpah, dan curah hujan yang tinggi (~2000 mm) (Hariyadi, 2010).

Tandan buah kelapa sawit terdiri dari beberapa bagian yaitu kulit dan
tandan 29%, biji atau inti sawit 11%, dan daging buah sebesar 60%. Pada proses
pengepresan daging buah kelapa sawit menghasilkan minyak sawit kasar atau
crude palm oil (CPO) dan inti kelapa sawit menghasilkan minyak inti sawit kasar
atau crude palm kernel oil (CPKO) seperti pada Gambar 2.1 (Hariyadi, 2010).
Produksi minyak kelapa sawit mencapai 63,86 juta ton pada tahun 2016. Negara
produksi minyak kelapa sawit paling besar adalah Indonesia 35 juta ton dan
diikuti oleh produksi minyak kelapa oleh Malaysia sebesar 19,5 juta ton (USDA,
2017).

Inti sawit (kernel)

Gambar 2.1 Kelapa sawit (Golco, 2018)

Komposisi asam lemak minyak sawit membuat minyak bersifat semi
solid dan dapat difraksinasi. Minyak sawit memiliki asam lemak dengan
kandungan gliserida padat yang cukup tinggi, sehingga bersifat semi solid. Titik
leleh minyak sawit berkisar antara 33°C hingga 39°C. Asam lemak minyak kelapa

sawit terdiri atas sekitar asam oleat (tidak jenuh tunggal) 40%, asam linoleat
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(tidak jenuh ganda) 10%, asam palmitat (jenuh) 44%, dan asam stearat (jenuh)

4,5% (Hariyadi, 2010). Komposisi asam lemak pada

pada Tabel 2.1

minyak sawit disajikan

Tabel 2.1 Komposisi asam lemak pada minyak sawit

Asam lemak*)

% terhadap asam lemak total

Kisaran Rata-rata
C12:0 (asam laurat) 0,1-10 0,2
C14:0 (asam miristat) 09-15 1,1
C16:0 (asam palmitat) 41,8 - 45,8 44,0
C16:1 (asam palmitoleinat) 0,1-0,3 0,1
C18:0 (asam stearat) 4,2-5,1 4,5
C18:1 (asam oleat) 37,3-40,8 39,2
C18:2 (asam linoleat) 9,1-11,0 10,1
C18:3 (asam linolenat) 0,0-0,6 0,4
C20: 0 (asam arakidat) 0,2-0,7 0,4

Sumber: Hariyadi (2010)

Aplikasi minyak sawit dapat digunakan pada bidang pangan maupun non

pangan. Pada bidang pangan aplikasi minyak sawit, meliputi minyak goreng,

margarin, shortening, CBS (cocoa butter substitutes), dan bahan baku bahan

pangan lainnya sedangkan aplikasi dalam non pangan seperti oleokimia, biodiesel,

ingridien dalam bidang farmasi, dan lain sebagainya (Hariyadi, 2010).

2.2 Minyak Kelapa

Kelapa merupakan tanaman khas yang dapat tumbuh di wilayah tropis.

Tanaman ini mempunyai banyak manfaat serta banyak produk unggulan ekspor.

Beberapa bentuk konsumsi dari kelapa yaitu kelapa segar, kelapa kering, dan

minyak kelapa (Sukmaya, 2017). Minyak kelapa merupakan minyak nabati yang

telah dikonsumsi selama ribuan tahun di daerah tropis. Minyak ini memiliki umur

simpan panjang dan cair pada 76°F, penggunaan pada industri kue (Krishna et al.,
2009). Menurut Direktorat Jendral Perkebunan (2016), ekspor minyak kelapa

Indonesia pada tahun 2013 mencapai 630.568 ton kemudian mengalami
peningkatan menjadi 771.419 ton pada tahun 2014. Pada tahun 2015 ekspor

minyak kelapa Indonesia mencapai 759.381 ton. Produksi minyak kelapa dunia
menurut USDA (2017) pada tahun 2016 mencapai 3,4 juta ton.
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Minyak kelapa berasal dari pulp kelapa kering yang disebut kopra yang
diperoleh dengan pengeringan pada suhu rendah atau pengeringan di bawah sinar
matahari. Ekstraksi minyak dilakukan dengan tekanan yang menghasilkan minyak
mentah, selanjutnya dilakukan blanching dan deodorisasi (Boemeke et al., 2015).
Aplikasi minyak kelapa adalah sebagai minyak goreng, bahan margarin maupun
mentega putih, komponen dalam pembuatan sabun, formulasi dalam kosmetika
(Alamsyah, 2005). Masyarakat juga menggunakan minyak kelapa sebagai minyak
pijat, kerik, maupun minyak cem-ceman (Sutarmi dan Rozaline, 2006). Krishna et
al. (2009) menyatakan bahwa kandungan asam lemak jenuh minyak kelapa yang
tinggi membuat minyak sangat tahan terhadap ketengikan oksidatif. Asam lemak
tidak jenuh dan semakin bertambahnya ikatan rangkap pada rantai molekul
menyebabkan semakin reaktif terhadap oksidasi. Minyak kelapa digunakan pada
komponen susu bubuk bayi karena mudah dicerna dan citarasa stabil. Pada
industri makanan, minyak kelapa banyak digunakan sebagai kembang gula
terutama pada pembuatan es krim.

Minyak kelapa pada suhu di atas titik leleh, tercampur dengan sebagian
besar pelarut non-hidroksi seperti petroleum, benzena, karbon tetraklorida, dan
lain sebagainya. Sifat kimia minyak kelapa sangat stabil pada oksidasi atmosfer.
Karakteristik minyak yaitu nilai iodine rendah, nilai saponifikasi tinggi,
kandungan asam lemak jenuh tinggi, serta cair pada suhu kamar 27°C. Minyak
kelapa tidak murni dari kopra memiliki penampilan sedikit kecoklatan dan bau
kelapa. Titik lebur minyak kelapa dari kopra tidak murni yaitu 24°C, kelembaban
<0,1%, nilai iodine 12-15 cg/12g, nilai saponifikasi 245-255 mg KOH/qg,
fosfolipid 0,1%, bahan tidak tersabunkan 0,42%, tokoferol 150-200 mg/kg,
phytosterol 400-1200 mg/kg, dan total fenolat 618 mg/kg.

Moviana (2013) menyatakan bahwa kandungan minyak kelapa tercampur
dari asam lemak rantai pendek (SCFA), asam lemak rantai panjang (MCFA), dan
asam lemak rantai panjang (LCFA). Kandungan MCFA minyak kelapa lebih
banyak daripada minyak/lemak lain. Minyak kelapa mengandung beberapa asam
lemak utama yaitu asam laurat (12:0), miristat (14:0), dan palmitat (16:0), yang
masing-masing sebesar 46%, 17%, dan 9% (Vasudevan, 2013).


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

Satu sendok makan minyak kelapa (13 g), mengandung 120 kkal, 12 g
lemak, 11,2 g asam lemak jenuh (SFA), 0,7 g asam lemak tak jenuh tunggal
(MUFA), dan 0,2 g asam lemak tak jenuh ganda (PUFA) (Dayrit, 2003).
Widiandani et al. (2012) menyatakan bahwa pada minyak kelapa terdapat
komposisi asam lemak tak jenuh ganda omega-3, asam eikosapentaeinoat (EPA),
dan asam-asam dokosaheksanoat (DHA) yang dapat menurunkan VLDL.
Komposisi asam lemak dari minyak kelapa disajikan pada Tabel 2.2

Tabel 2.2 Komposisi asam lemak minyak kelapa

Asam Lemak Kandungan (%)
C8:0 (asam kaprilat) 7,0
C10:0 (asam kaprat) 54
C12:0 (asam laurat) 48,9
C14:0 (asam miristat) 20,2
C16:0 (asam palmitat) 8,4
C18:0 (asam stearat) 2,5
C18:1 (asam oleat) 6,2
C18:2 (asam linoleat) 1,4

Sumber: Krishna et al. (2009)

Penelitian di India tahun 2006 menunjukkan vitamin E dan polifenol
pada minyak kelapa sebagai antioksidan. Sebagai antioksidan vitamin E dan
polifenol berperan  meningkatkan kandungan dan aktivitas enzim-enzim
antioksidan dalam tubuh (katalase, superoksida dismutase, glutathion peroksidase,
dan glutathion reduktase) yang dapat mencegah peroksida lipida, menurunkan
kadar lipid plasma darah dan jaringan, dan oksidasi LDL oleh oksidan fisiologis.
Uji Kklinis di Filipina menunjukkan bahwa minyak kelapa tidak menimbulkan efek
buruk pada kadar kolesterol dan menurunkan kolesterol dari lemak hewani
(Subroto, 2008).

2.3 Minyak Kedelai

Salah satu sumber nabati yang banyak dikonsumsi bangsa Indonesia
adalah kedelai. Dalam bentuk protein dan minyak kedelai digunakan sebagai
bahan pendukung untuk membuat produk industri. Aplikasi minyak kedelai dalam
bidang pangan yaitu digunakan untuk produksi minyak goreng dan margarin

sedangkan aplikasi dalam bidang non pangan yaitu untuk industri kosmetik,
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farmasi, dan lain sebagainya (Muslin, 2014). Kegunaan minyak kedelai murni
yaitu untuk pembuatan salad, minyak goreng, dan keperluan pangan lain.
Produksi minyak kedelai hampir 90% digunakan pada bidang pangan. Produk
yang dibuat dengan minyak kedelai paling utama adalah margarin dan shortening
(Thoha et al., 2008).

Produksi minyak kedelai paling banyak di Negara China dengan total
produksi pada tahun 2016 mencapai 15,5 juta ton. Produksi minyak kedelai dunia
mencapai 54,47 juta ton dan konsumsi domestik mencapai 53,87 juta ton (USDA,
2017). Menurut Bailey (1950) standar mutu minyak kedelai yaitu bilangan asam
maksimum 3, bilangan penyabunan maksimum 190, bilangan iod 129-143, bahan
yang tidak tersabunkan maksimal 1,2%, bahan yang menguap maksimal 0,2%,
indeks bias (25°C) 1,473-1,477, dan bobot jenis (15,5/15,5°C) 0,924-0,928.
Subroto (2008) menyatakan bahwa satu sendok makan minyak kedelai
menyediakan kebutuhan minimum harian vitamin E lebih dari 10%.

Minyak kedelai mempunyai kadar asam lemak jenuh sekitar 15% dan
asam lemak tidak jenuh 85% sehingga baik untuk penggati lemak dan minyak
yang memiliki kadar asam lemak jenuh yang tinggi, misalnya mentega dan lemak
babi. Selain minyak kedelai mengandung asam lemak linoleat dan linolenat,
terdapat asam lemak tidak jenuh lain seperti asam oleat sekitar 11-60% dan asam
arakhidonat 1,5%. Asam lemak esensial pada minyak kedelai atau pada kacang
kedelai dapat mencegah timbulnya penyumbatan pembuluh darah (athero-
sclerosis) (Isa, 2011). Komposisi minyak kedelai terdiri atas asam lemak jenuh
15%, asam lemak tidak jenuh tunggal (MUFA) 24%, dan asam lemak tidak jenuh
ganda (PUFA) 61% meliputi 53,2% asam linoleat dan sekitar 7,8% asam linolenat
(Karasulu et al., 2011). Komposisi kimia minyak kedelai dapat dilihat pada Tabel
2.3
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Tabel 2.3 Komposisi kimia minyak kedelai

Asam Lemak Kandungan (%)
C16:0 (asam palmitat) 16,95
C18:0 (asam stearat) 5,15
C18:1 (asam oleat) 16,02
C18:2 -6 (asam linoleat) 47,57
C18:3 ®-3 (asam linolenat) 12,11
C20:0 (asam arakidat) 1,40
C20:1 (asam eikosenat) 0,42
C22:0 (asam behenat) 0,39
SFA 23,89
MUFA 16,44
PUFA 59,68
> 0-6 47,57
Y -3 12,11

Sumber: Ivanov et al. (2010)

Minyak kedelai mengandung asam lemak esensial yang baik yaitu asam
linoleat dan linolenat. Asam lemak ini merupakan asam lemak tak jenuh ganda
yang dapat mencegah penyakit kardiovaskular dengan penurunan kadar kolesterol
serum dan pegurangan sintesis lipoprotein (LDL) serta peningkatan gangguan
lipoprotein. Asam linolenat dapat mengurangi pembentukan plak dan trombosis
dengan pengurangan agregasi platelet, dan meningkatkan sistensis prostagladin
E3 (Karasulu et al., 2011). Menurut Hull (1996), peningkatan kadar kolesterol
dalam serum dengan lemak jenuh tidak diketahui secara pasti, tetapi lemak jenuh
dimungkinkan menyebabkan peningkatan absorpsi kolesterol dalam makanan atau
mengurangi sekresi dalam feses. Lemak jenuh dapat merangsang produksi
kolesterol yang berlebihan dalam hati atau mempermudah penimbunan di dalam
darah.

2.4 Minyak Zaitun

Minyak zaitun adalah minyak dari tumbuhan yang dapat langsung
dikonsumsi setelah diperas dari buahnya dan umumnya tanpa melibatkan panas
atau bahan kimia. Beberapa manfaat minyak zaitun untuk kecantikan yaitu
sebagai pembersih wajah, carrier oil, menyehatkan kulit dan rambut, sebagai

minyak urut, bibir pecah-pecah dan menyegarkan kulit (Khadijah, 2013). Menurut
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USDA (2017) konsumsi domestik minyak zaitun mencapai 2,86 juta ton dan
produksi minyak zaitun secara global mencapai 2,82 juta ton.

Minyak zaitun umumnya terbagi menjadi tiga jenis, yaitu virgin olive oil,
refined olive oil, dan olive pomace oil. Ketiga jenis minyak tersebut memiliki
metode pengolahan, karakter rasa, komposisi, dan aplikasi yang khas (Dahl et al.,
2016). Menurut Khadijah (2013), minyak zaitun terbagi menjadi beberapa jenis
berdasarkan tahap produksi yaitu:

a. Ekstra Virgin Olive Oil adalah minyak zaitun dengan kualitas terbaik karena
tahapan proses sedikit sehingga antioksidan (fenol dan vitamin e) tinggi.

b. Virgin Olive Oil adalah minyak zaitu perasan kedua.

c. Pure adalah minyak =zaitun yang mengalami proses penyaringan dan
pemurnian.

d. Ekstra light adalah minyak zaitun yang mengalami beberapa proses sehingga
sudah banyak yang hilang kadar minyak zaitunnya (Khadijah, 2013).

Kalori minyak zaitun 100% berasal dari lemak (13,5 g lemak per sendok
makan) dan menghasilkan 120 kalori per sendok makan (Dahl et al., 2016).
Kandungan zat gizi penting pada minyak zaitun meliputi lemak, kalsium, vitamin
E dan K, serta unsur penting lain. Minyak zaitun mengandung asam lemak
esensial yaitu 55-85% asam tak jenuh tunggal (asam oleat), 9% asam tak jenuh
ganda (asam linoleat), dan 0-1,5% asam lemak tak jenuh ganda (asam linolenat)
(Orey, 2007). Menurut ISEO (2016) minyak zaitun mengandung asam lemak
jenuh, meliputi asam palmitat 13%, asam stearat 3%, dan asam arachidat 1%.
Asam lemak tidak jenuh tunggal, meliputi asam palmitoleinat 1% dan asam oleat
71%. Asam lemak tidak jenuh ganda, meliputi asam linoleat 10% dan asam

linolenat 1%. Komposisi asam lemak minyak zaitun disajikan pada Tabel 2.4
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Tabel 2.4 Komposisi asam lemak minyak zaitun

Asam lemak (g/100g minyak) Jumlah
C 16:0 (asam palmitat) 11,36
C 18:0 (asam stearat) 2,66
C 20:0 (asam arakidat) 0,43
C 24:0 (asam lignoserat) 0,09
¥ SFA 14,54
C 16:1 n-7 (asam palmitoleinat) 0,93
C 18:1 n-9 (asam oleat) 74,48
C 20:1 n-9 (asam eikosenat) 0,38
> MUFA 75,79
C 18:2 n-6 (asam linoleat) 9,00
X n-6 9,00
C 18:3 n-3 (asam linolenat) 0,67
¥ n-3 0,67
2 PUFA 9,67
n-6/n-3 13,43
C 18:0/C 18: 1 n-9 0,04

Sumber: Giacometti et al. (2012)

Kandungan MUFA pada minyak zaitun sebagian besar adalah asam
oleat. Minyak zaitun mengandung antioksidan seperti tirosol dan hidroksitirosol
serta antidiabetik dan antioksidan seperti oleuropein (Vossen, 2007). Pada minyak
zaitun banyak ditemukan omega-9 (asam oleic) yang memiliki daya perlindungan
tubuh sehingga dapat menurunkan LDL, meningkatkan HDL lebih besar daripada
omega-3 dan omega-6 (Winarno, 2003).

2.5 Minyak Jagung

Minyak jagung banyak mengandung asam lemak jenuh yang dapat
menurunkan kolesterol darah serta menurunkan resiko serangan jantung koroner
yaitu asam linoleat dan linolenat. Minyak jagung banyak mengandung vitamin E
(tokoferol) yang dapat berfungsi sebagai stabilitas terhadap ketengikan. Selain itu,
kandungan vitamin E yang tinggi pada minyak jagung dapat mencegah dan
memperlambat proses penuaan dini, dapat menangkal radikal bebas, dan
meningkatkan kekebalan tubuh (Dwiputra et al., 2014). Menurut Suarni dan
Widowati (2007), minyak jagung mengandung antioksidan alami yang tinggi dan

kandungan asam linolenat kecil (0,4%) sehingga relatif stabil. Minyak jagung
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memiliki mutu yang cukup tinggi karena distribusi asam lemak berimbang,
terutama oleat dan linoleat.

Minyak jagung selain dapat digunakan sebagai anti inflamasi, minyak
jagung dapat menurunkan kandungan kolesterol dan LDL darah karena
kandungan PUFA tinggi dan kandungan sterol yang tinggi dapat mengurangi
penyerapan kolesterol pada usus. Kandungan omega 6 dan omega 3 pada minyak
jagung tinggi namun apabila mengkonsumsi terlalu banyak minyak jagung dapat
merusak sel serta mengganggu EFA. Mayoritas omega 6 digunakan sebagai
sumber energi (Dwiputra et al., 2014). Menurut Subroto (2008) minyak jagung
mengandung asam lemak esensial (EFA) dan menyediakan energi. Asam linoleat
adalah asam lemak esesnsial yang berguna bagi integritas kulit, membran sel,
sistem kekebalan, dan sintesis icosanoid. Icosanoid berperan penting pada fungsi
reproduksi, kardiovaskuler, ginjal, pencernaan, serta ketahanan penyakit.

Minyak jagung murni memiliki kandungan 99% triasilgliserol dengan
59% asam lemak tak jenuh ganda (PUFA), 24% asam lemak tak jenuh tunggal,
dan 13% asam lemak jenuh (SFA) (Subroto, 2008). Pengurangan kenaikan kadar
kolesterol, trigliserida, LDL, dan menaikkan HDL dilakukan dengan pemberian
minyak jagung yang mengandung asam lemak tak jenuh yang lebih banyak.
PUFA utama pada minyak jagung yaitu asam linoleat (C18: 2n-6), dan asam
linoleat sejumlah kecil (C18: 3n-3) (Dwiputra et al. 2015). Menurut ISEO (2016),
minyak jagung mengandung asam lemak jenuh, meliputi asam palmitat (16:0)
11% dan asam stearat (18:0) 2%. Kandungan asam lemak tidak jenuh tunggal
pada minyak jagung adalah asam oleat (18:1) 28% dan asam lemak tidak jenuh
ganda, meliputi asam linoleat (C18:2) 58% dan asam linolenat (C:18:3) 1%.

Kandungan asam lemak minyak jagung disajikan pada Tabel 2.5
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Tabel 2.5 Kandungan asam lemak dalam minyak jagung

Asam lemak Jumlah (g/100g minyak)
C 14:0 (asam miristat) 0,01
C 16:0 (asam palmitat) 13,63
C 18:0 (asam stearat) 1,44
C 20:0 (asam arakidat) 0,14
C 22:0 (asam behenat) 0,05
C 24:0 (asam lignoserat) 0,07
~ SFA 15,49
C 16:1 n-7 (asam palmitoleinat) 0,06
C 18:1 n-9 (asam oleat) 25,37
C 20:1 n-9 (asam gondoat) 0,97
C 22:1 n-9 (asam erukat) 0,76
~ MUFA 27,16
C 18:2 n-6 (asam linoleat) 57,06
X n-6 57,06
C 18:3 n-3 (asam a-linolenat) 0,30
¥ n-3 0,30
2 PUFA 57,36
n-6/n-3 190,20
C 18:0/C 18: 1 n-9 0,06

Sumber: Giacometti et al. (2012)

2.6 Lipida

Lipida merupakan senyawa ester organik yang tidak larut dalam air tetapi
larut dalam pelarut non polar, misalnya dietil eter, kloroform, benzena, dan
karbon tetraklorida. Lipid memiliki peran penting bagi tubuh. Klasifikasi lipid ada
tiga macam, meliputi lipid sederhana (simple lipid), lipid majemuk (compound
lipid), dan derivat atau turunan lipid. Lipid sederhana tersusun dari unsur karbon,
hidrogen, dan oksigen. Terdapat dua lipid sederhana yaitu golongan lemak (fat)
dan malam (wax). Lemak merupakan ester asam lemak dan gliserol, sedangkan
malam ester asam lemak dan alkohol bukan gliserol (Sumardjo, 2009). Lipid
kompleks adalah gliserofosfolipid (fosfolipid), gliserolglikolipid (glikolipid), dan
spingolipid (Akoh dan Min, 2002). Derivat lemak adalah senyawa yang diperoleh
melalui proses hidrolisis lipid, seperti: kolesterol dan asam lemak (Santika, 2016).

Komponen-komponen penyusun lemak meliputi gliserol dan asam-asam
lemak. Gliserol, gliserin, atau 1,2,3-propanatriol merupakan alkohol jenuh
bervalensi tiga, alkohol primer atau alkohol sekunder yang oada suhu kamar

berbentuk cair, tidak berwarna, kental, netral terhadap lakmus, serta rasanya


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

14

manis. Pada keadaan murni, gliserol memiliki sifat higrokopis dan dapat
bercampur dengan air tetapi tidak larut dalam karbon tertraklorida, kloroform,
dietil eter, karbon disulfida, dan benzena. Asam lemak atau asam monokarboksilat
yang rantai karbonnya tidak bercabang dan radikal karboksilnya berada di ujung
rantai karbon itu. Terdapat dua asam lemak yaitu asam lemak jenuh dan tak jenuh.
Lipid sederhana dan majemuk memiliki unik penyusun asam lemak (Sumardjo,
2009).

Lipid terdiri dari asam lemak yang diklasifikasikan berdasarkan ada
tidaknya ikatan rangkap jenuh (SFA, tanpa ikatan rangkap), tidak jenuh tunggal
(MUFA, satu ikatan rangkap), dan asam lemak tidak jenuh ganda (PUFA, dengan
dua atau enam ikatan rangkap) (Orsavova et al., 2015). Menurut Sumardjo (2009)
asam lemak jenuh (SFA) strukur kimianya tidak mempunyai ikatan rangkap dan
pada umunya adalah penyusun lemak hewan atau manusia. Asam lemak jenuh
semakin berkurang kelarutannya dalam air jika jumlah atom karbon penyusunnya
bertambah, namun pada umumnya asam lemak jenuh tidak larut dalam air. Titik
lebur asam lemak semakin tinggi dengan bertambah panjangnya rantai karbon.
Asam-asam lemak tak jenuh mempunyai satu atau lebih ikatan rangkap dua. Titik
lebur asam lemak semakin rendah apabila semakin tinggi derajat kejenuhannya
sehingga asam lemak tidak jenuh mempunyai titik lebur lebih rendah daripada
asam lemak jenuh. Orsavova et al (2015) menyatakan bahwa berdasarkan
konfigurasi ikatan rangkap asam lemak terbagi menjadi cis atau trans dan sebagai

n-3 atau n-6.

2.7 Kolesterol

Kolesterol adalah metabolit yang di dalamnya mengandung lemak sterol
(maxy steroid) dan banyak ditemukan pada membran sel dan disirkulasi ke plasma
darah. Kolesterol pada dasarnya merupakan molekul lemak atau yang menyerupai
dan merupakan jenis khusus yang disebut steroid. Struktur steroid terdiri dari
empat cincin atom karbon. Kolesterol di dalam tubuh terbagi menjadi dua yaitu
eksogen dan endogen. Kolesterol eksogen adalah kolesterol yang berasal dari

makanan sedangkan kolesterol endongen dapat disintesis oleh sel-sel dalam tubuh
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terutama hati (Biyatmoko, 2017). Guyton dan Hall (2006) menyatakan bahwa
secara normal, kolesterol diproduksi dalam kadar yang cukup oleh tubuh tetapi
kolesterol juga dapat diperoleh dari makanan yang dikonsumsi sehari-hari,
terutama makanan tinggi lemak.

Kolesterol adalah substansi yang dibutuhkan oleh tubuh dan mirip lemak.
Terdapat dua jenis kolesterol yaitu kolesterol baik atau HDL (high-density
lipoprotein) dan kolesterol jahat atau LDL (low-density lipoprotein) (Ma dan
Shieh, 2006). HDL disebut kolesterol baik karena memiliki banyak protein
dibandingkan lemak sehingga dapat menghisap kolesterol yang berlebih
sedangkan LDL disebut kolesterol jahat karena berdampak buruh bagi tubuh bila
kadarnya terlalu tinggi, karena LDL memiliki sifat eaterogenik yaitu mudah
melekat pada dinding sebelah dalam pembuluh darah serta mengurangi
pembentukan reseptor LDL) (Togelang et al., 2013., Anggraeni, 2016). Kolesterol
yang berlebih pada aliran darah dapat membentuk plak (tebal dan keras) pada
dinding arteri. Penumpukan kolesterol atau plak terkadang dapat menghalangi
aliran darah ke jantung karena menyebabkan arteri lebih tebal, lebih keras, kurang
fleksibel. LDL merupakan sumber utama dalam penyumbatan plak pada arteri dan
HDL adalah pembersih kolesterol dalam darah (Ma dan Shieh, 2006).

Beberapa sifat kolesterol yaitu: massa molar 386,65 g/mol; densitas
1.052 g/em®; kelarutan 1,8 mg/L (30°C) dimana kolesterol larut dalam aseton,
benzene, kloroform, etanol, eter, heksana, isopropil miristat, serta methanol; titik
nyala pada 209,3+12,4°C (Biyatmoko, 2017). Kolesterol dibutuhkan tubuh untuk
melindungi saraf, membuat membran sel, dan memproduksi hormon tertentu, dan
merupakan lipid penting di beberapa membran (Ma dan Shieh, 2006). Berikut

merupakan struktur kimia kolesterol dapat dilihat pada Gambar 2.2
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Gambar 2.2 Struktur kimia kolesterol (Ma dan Shieh, 2006)

Penentuan kolesterol total dilakukan secara kuantitatif dengan hidrolisis
menggunakan cholesterol esterase (CHE) menjadi kolesterol bebas dan asam
lemak (FFA). Adanya oksigen dengan cholesterol oxidase menyebabkan oksidasi
menjadi Cholesten-4-ene-3-one dan hidrogen peroksida (H,O;). Hidrogen
peroksida bereaksi dengan 4-cholestrophenol dan 4-aminoantipyrine dengan
adanya peroxydase (POD) membentuk zat warna quinonemine dan warna yang
terbentuk setara konsentrasi kolesterol dan dihitung dengan fotometer (Kurniawati
dan Ranowati, 2018).

Cholesterol ester + H,0 “ooaorme Fopalacterol + FFA

Cholesterol + Q, Sulctenloidie oo lasten—4-ene-3-one + Ha0»
2 H20: + 4—chlorophenol + 4—aminoantipyrine 2Eowdese,

Ouinoneimine (red) + 4H-O

Gambar 2.3 Penentuan kolesterol total (Kurniawati dan Ranowati, 2018).
Pengukuran kolesterol menggunakan satuan mili g per desiliter darah
(mg/dl) (Ma dan Shieh, 2006). Kadar kolesterol total pada manusia terbagi
menjadi tiga, meliputi <200 mg/dL merupakan level yang diinginkan, 200-239
mg/dL merupakan ambang yang tinggi untuk penyakit jantung, dan >240 mg/dL
termasuk kolesterol darah tinggi. Menurut Gad (2007) kadar kolesterol pada tikus
berkisar 10-54 mg/dL.

2.8 Trigliserida
Trigliserida adalah jenis lemak lain pada aliran darah. Trigliserida

merupakan jenis lemak yang paling umum di tubuh. Variasi tingkat trigliserida
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tergantung umur dan jenis kelamin. Kadar trigliserida yang tinggi merupakan
kombinasi dari kolesterol HDL yang rendah dan kolesterol LDL yang tinggi dapat
mempercepat aterosklerosis yaitu penumpukan timbunan lemak pada dinding
arteri dan meningkatkan resiko serangan jantung dan stroke (Ma dan Shieh,
2006). Trigliserida merupakan asam lemak yang dibentuk dari hasil metabolisme
makanan yang bukan hanya dari lemak tetapi juga dari makanan yang berbentuk
karbohidrat dan protein berlebihan dan tidak digunakan sebagai sumber energi
seluruhnya (Biyatmoko, 2017).

Penentuan triasilgliserol secara hidrolisis enzimatik. Triasilgliserol dalam
serum atau plasma darah oleh lipoprotein lipase (LPL) diubah menjadi gliserol
dan asam lemak (FFA). Gliserol dengan bantuan glycerolkinase (GK) mengalami
proses forforilasi oleh ATP menjadi glycerol-3-phospate (G-3-P) dan ADP.
Gycerol-3-phosphate  kemudian  dioksidasi membentuk dihydroxyacetone
phosphate (DHAP) dan hidrogen peroksida (H202) oleh glycerophosphate
oxidase (GPO). Hidrogen peroksida bereaksi dengan 4-aminoantipyrine (4-AA _
dan fenol membentuk senyawa berwarna merah dengan bantuan peroxydase (PO).
Warna merah yang terbentuk (quinoneimine) merupakan kadar trigliserida pada
sampel dan dianalisa menggunakan fotometer (Kurniawani dan Ranowati, 2018).

Triglycerides +3H;0 ==—» Glycerol + 3FFA
Glycerol + ATP 25, Glycerol-3-P + ADP
Glycerol-3-P + 0, 522, DHAP + H,0,
H,0, + 4-AA + 4Phenol 225 Quinoneimine (red) + H,0
Gambar 2.4 Penentuan triasilgliserol (Kurniawati dan Ranowati, 2018).

Kadar trigliserida pada manusia terbagi atas beberapa kategori. Kadar
trigliserida <150 mg/dL berarti normal, 150-199 mg/dL berarti kadar trigliserida
pada ambang tinggi, 200-499 mg/dL berarti kadar trigliserida tinggi, dan >500
mg/dL berarti kadar trigliserida sangat tinggi (Ma dan Shieh, 2006). Kadar
trigliserida normal tikus berkisar antara 26-145 mg/dL (Gani et al., 2013).
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2.9 HDL (High Density Lipoprotein)

Kolesterol HDL disebut kolesterol baik karena dapat mengeluarkan
kolesterol dari dinding arteri dan membuangnya melalui hati sehingga mencegah
terjadinya ateroklerosis (Biyatmoko, 2017). HDL merupakan kolesterol baik yang
memiliki fungsi membersihkan pembuluh darah dari kolesterol LDL yang
berlebih (Biyatmoko, 2017) dan memiliki fungsi membawa sel ke hati (Mc
Namara et al., 2000). PUFA memiliki efek kecil terhadap kolesterol HDL yang
memiliki sifat protektif terhadap atherosklerosis (Subroto, 2008). Kilasifikasi
kadar HDL pada manusia terbagi menjadi tiga meliputi: <40 mg/dL yaitu HDL
rendah yang dapat menjadi faktor resiko utama penyakit jantung, 40-59 mg/dL
level HDL lebih tinggi, dan >60 mg/dL kadar HDL tinggi yang dapat melindungi
dari penyakit jantung. Serum darah tikus memiliki kadar HDL normal 35 mg/dL
(Schaerfer et al. dalam Hartoyo et al., 2008).

2.10 LDL (Low Density Lipoprotein)

Kolesterol disebut kolesterol jahat karena dapat menyebabkan
penyumbatan dinding dalam pembuluh darah, khususnya pembuluh darah kecil
yang berfungsi menyuplai makanan ke jantung dan otak. Penyumbatan berupa
timbunan lemak yang semakin lama semakin keras dan tebal sehingga dapat
menyebabkan terjadinya atherosklerosis serta penyumbatan darah (Biyatmoko,
2017). LDL berfungsi membawa kolesterol ke sel (Mc Namara et al., 2000).
MUFA dapat menurunkan kadar kolesterol LDL tanpa mempengaruhi kadar
kolesterol HDL dan PUFA dapat menurunkan kadar kolesterol total dalam jumlah
banyak tetapi cenderung menurunkan kadar kolesterol LDL dan HDL (Tuminah,
2009). MUFA secara signifikan dapat menurunkan konsentrasi Apo b serta
meningkatkan Apo Al. Apo b adalah komponen struktural dalam VLDL, IDL,
dan LDL vyang berperan terhadap proses aterosklerosis. Semakin tinggi
konsentrasi Apo b dapat menyebabkan resiko menempelnya LDL pada pembuluh
darah semakin meningkat. Apo Al adalah komponen struktural dalam HDL dan
penting sebagai aktifator enzim plasma, lesitin kolesterol-asl transferase yang

berperan dalam transpor kolesterol kembali ke hati (Rajaram et al., 2001).
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Menurut Subroto (2008) PUFA memiliki manfaat dalam penurunan kolesterol
LDL yang memiliki sifat atherogenik. Hal ini dikarenakan PUFA dapat mengubah
profil lipid dengan memodifikasi komposisi kolesterol LDL dengan meningkatkan
Apo b dan menurunkan kadar lipoprotein sehingga terbentuk molekul kurang
aterogenik (Putri et al., 2017)

Klasifikasi kadar LDL kolesterol pada manusia terbagi menjadi beberapa
kategori. Kadar <100 mg/dL merupakan kadar LDL optimal, 100-129 mg/dL
diatas optimal, 130-159 mg/dL ambang tinggi, 160-189 mg/dL tinggi, dan >190
mg/dL sangat tinggi. Kadar kolesterol LDL normal tikus berkisar antara 7-27,2
mg/dL (Monika dan Lestariana, 2014).

2.11 Indeks Massa Tubuh (IMT)

Indeks antropometri merupakan indeks yang dapat memprediksi obesitas,
profil lipid, serta stress oksidatif pada hewan coba tikus, biasanya memakai IMT
dan Lee Index untuk tikus (Novelli et al., 2007). Nilai IMT dapat dinilai
berdasarkan peningkatan berat badan atau Lee Index. Pada umumnya peningkatan
berat badan dilakukan dengan membandingkan berat badan (atau lemak)
kelompok diet tinggi lemak atau energi dengan kontrol diet rendah lemak. Berat
badan dikatakan mengalami kelebihan (moderate obesity) bila mencapai 10-25%
lebih besar dari berat badan hewan kontrol yang disesuaikan dengan umur.
Apabila nilai lebih besar dari 40% diindikasikan mengalami obesitas. (Conn,
2013). Menurut Lee et al. (2011) Perhitungan indeks obesitas hewan coba terbagi
menjadi beberapa cara yaitu Rdhrer index, Lee Index, dan TM index. Rumus
perhitungan Lee Index yaitu {berat badan (g)“*/panjang naso-anal(cm)}x10°.

Berdasarkan nilai Lee Index tikus dinyatakan obesitas bila >300.

2.12 Uji In Vivo

In vivo merupakan suatu uji yang dilakukan pada tubuh makhluk hidup,
misalnya menggunakan hewan uji. Pengujian ini ditentukan berdasarkan beberapa
faktor yaitu pemilihan spesies hewan uji, galur dan jumlah hewan, cara pemberian

sediaan uji, pemilihan dosis uji, efek samping sediaan uji, teknik dan prosedur
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pengujian termasuk cara penanganan hewan selama percobaan (BPOM, 2014).
Pada pengujian in vivo hewan yang digunakan adalah tikus, kelinci, monyet, dan
anjing. Hewan yang sering digunakan adalah tikus putih karena relatif lebih
murah, sangat produktif, mudah pengelolaannya, siklus hidup relatif pendek,
jumlah anak perkelahiran banyak, sifat produksi dan reproduksi menyerupai
mamalia, fungsi dan bentuk organ serta proses biokimia dan biofisik secara garis
besar memiliki banyak kemiripan dengan manusia (Sugito, 2016).

Hewan percobaan yang banyak digunakan untuk menilai mutu, nutrisi,
toksisitas, karsinogenik, dan kandungan pestisida dalam suatu produk bahan
pangan adalah tikus wistar (Setyastuti et al., 2015). Tikus wistar dan sprague-
dawley merupakan strain tikus yang paling populer untuk digunakan sebagai
standar penelitian terhadap nutrisi, penuaan atau kelainan metabolik. Studi
membandingkan antara kedua stain tikus ini menunjukkan bahwa tikus wistar
lebih rentan terhadap obesitas, resistensi insulin, dan kelainan terkait lainnya
dibuktikan dengan adanya penambahan berat badan yang cepat dan nyata pada
pemberian diet tinggi lemak. Hal ini serupa dengan sindrom metabolik pada
manusia karena tikus wistar yang diberi diet tinggi lemak tidak memanfaatkan
asam lemak secara luas yang dapat menyebabkan akumulasi lemak serta resistensi
insulin (Jun dan Fehn, 2006).

Hewan uji yang digunakan merupakan rodensia tikus putih (strain
Sprague Dawley atau Wistar) atau mencit (strain ddY atau BALB/c dan lain-
lainnya). Beberapa syarat hewan uji yaitu sehat dan dewasa, umur 8-12 minggu,
dan memiliki variasi berat badan tidak lebih 20% dari berat badan rata-rata.
Apabila menggunakan hewan uji betina, hewan itu harus nullipara dan tidak
sedang bunting (BPOM, 2014). Kriteria ekslusi tikus yang digunakan dalam
penelitian yaitu tikus dianggap drop out apabila tikus putih jantan sakit dan mati
selama penelitian (Oktafiano et al., 2016).

Pengambilan darah yang aman menurut Badan Penelitian dan
Pengembangan Pertanian (2016) meliputi:

a. Jumlah maksimum volume darah yang dapat dikoleksi dalam sekali

pengambilan adalah 10-15% dari total volume atau 1% dari berat badan.
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b. Darah hewan dapat kembali dalam 24 jam volumenya tetapi mungkin eritrosit
dan retikulosit belum mencpai jumlah normal dalam waktu dua minggu.

c. Darah dimungkinkan diambil setiap hari tetapi diperlukan pertimbangan
adanya faktor stres atau diperlukan anestesia.

d. Pengambilan darah 2% dari total volume diperbolehkan tetapi diganti dengan
cairan pengganti steril hangat saat pengambilan dan diberikan secara intravena
sebanyak dua kali dari total darah yang diambil dengan perlahan dan kecepatan
yang sama.

e. Darah yang hilang sebanyak 15-25% meningkatkan konsentrasi plasma
epineprin, norepineprin, dan kortisteron yang merupakan upaya menurunkan
level plasma konsentrasi glukosa.

f. Darah yang hilang sebanyak 20-25% dapat menurunkan tekanan darah arteri,
output jantung, serta pengiriman oksigen ke organ vital yang dapat
menyebabkan hipovolemia serta gagal jantung (cardiac shock).

Pengujian terhadap evaluasi nilai gizi lemak menggunakan beberapa
parameter profil lipid darah. Lipid darah meliputi: kadar kolesterol total, kadar
trigliserida, kadar HDL, serta kadar HDL. Evaluasi pengukuran plasma atau
serum darah menggunakan kit komersial. Kit komersial berisi sejumlah enzim-
enzim spesifik yang dapat merubah substrat menjadi koromofor sehingga

kadarnya dapat diukur dengan spektrofotometri (Prangdimurti et al., 2007).
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BAB 3. METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Tempat dan Waktu Penelitian

Formulasi ransum tikus uji dilakukan di Laboratorium Kimia Biokimia
Jurusan Teknologi Hasil Pertanian, Fakultas Teknologi Pertanian, Universitas
Jember. Uji in vivo pada tikus, analisis nilai IMT, dan profil lipidaa darah
(trigliserida, kolesterol total, HDL, dan LDL) dilakukan di Laboratorium
Biomedik, Fakultas Farmasi, Universitas Jember. Penelitian ini dimulai pada
bulan September 2017 hingga April 2018.

3.2 Alat dan Bahan Penelitian
3.2.1 Alat Penelitian

Alat-alat yang digunakan meliputi peralatan pembuatan ransum yaitu
neraca analitik, beaker glass, spatula, mortar, dan alu. Alat uji in vivo meliputi
kandang metabolit dengan luas standar 148,4 cm? dan tinggi 17,8 cm dilengkapi
dengan tempat pakan dan botol minum, neraca ohaus, dan penggaris. Peralatan
analisis untuk pengujuan profil darah yaitu sentrifuse, tabung reaksi, pipa kapiler,
wing needle, mikropipet, blue tip, yellow tip, tabung eppendorf, dan Biolyzer 100.
3.2.2 Bahan Penelitian

Produk yang diuji adalah minyak nabati yaitu minyak jagung (Mama
Suka), minyak kedelai (Mama Suka), minyak kelapa sawit (Ikan Dorang Mas),
minyak kelapa, dan minyak zaitun (Filippo Berio). Tikus uji yang digunakan
adalah tikus putih jantan (Rattus norvegicus) galur Wistar yang didapatkan dari
peternak di Malang. Bahan untuk pembuatan ransum disesuaikan dengan
American Institute of Nutrition Rodent (AIN-93) yaitu pati jagung (PT. Ega Multi
Cipta), kasein, dekstrin (Sigma), sukrosa (Sugar Group Companies), carboxy
methyl cellulose atau CMC (Merck), campuran mineral: Fe, Ca, Mg, Zn, Cu, Mn,
Fluor, dan lodium (Caviplex), dan campuran vitamin: vitamin A, vitamin D,
vitamin B1, vitamin B6, vitamin B2, vitamin B12, vitamin C, vitamin E, biotin,
asam folat (Caviplex). Kit analisis yang digunakan meliputi reagen Fluitest
Triglycerides REF 5748 LOT D716, Fluitest Cholesterol REF 4248 LOT W297,
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Fluitest HDL-CHOL REF 410 LOT W781, dan Fluitest LDL-CHOL REF 413
LOT U932. Bahan lain untuk pengujian profil lipida darah meliputi alkohol 70%,

dan aquabides.

3.3 Metode Penelitian
3.3.1 Pelaksanaan Penelitian

Penelitian yang dilakukan merupakan penelitian eksperimental satu
faktor dengan lima perlakuan. Faktor yang digunakan yaitu jenis minyak nabati
yang diberikan pada tikus wistar jantan dengan perlakuan pemberian minyak
jagung, minyak kedelai, minyak kelapa sawit, minyak kelapa, dan minyak zaitun.
Setiap perlakuan dilakukan dua kali pengulangan. Penelitian dilakukan meliputi
tahap pembuatan ransum, perlakuan hewan coba dengan berbagai jenis minyak
nabati, dan pengujian secara in vivo efek pemberian minyak nabati terhadap nilai
IMT dan profil lipidaa darah (total kolesterol, trigliserida, HDL, dan LDL).
3.3.2 Pembuatan Ransum

Pembuatan ransum didasarkan pada AIN-93 (Reeves et al, 1993). Cara
pembuatan ransum pertama-tama bahan pembuatan ransum meliputi: pati jagung,
kasein, dekstrin, sukrosa, minyak nabati, carboxy methyl cellulose (CMC),
campuran mineral, dan campuran vitamin dilakukan penimbangan menggunakan
neraca analitik. Setelah bahan ditimbang, dilakukan pencampuran bahan padat
yaitu pati jagung, kasein, dekstrin, sukrosa, carboxy methyl cellulose (CMC),
campuran mineral, dan campuran vitamin hingga homogen. Kemudian
ditambahkan minyak nabati dan dilakukan pencampuran hingga homogen.

Formulasi ransum terdiri atas lima formulasi dengan perbedaan
perlakuan yaitu jenis minyak nabati yang digunakan meliputi: minyak jagung,
minyak kedelai, minyak kelapa sawit, minyak kelapa, dan minyak zaitun.
Formulasi ransum terdiri dari 34,92 g pati jagung; 10,5 g kasein; 1,625 g dekstrin;
7,82 g sukrosa; 3,00 g minyak nabati; 3,75 g CMC; 2,65 g campuran mineral; dan

0,75 g campuran vitamin. Formulasi ransum disajikan pada Tabel 3.1
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Tabel 3.1 Formulasi ransum

P1 P2 P3 P4 P5
Bahan (g) (minyak (minyak (minyak kelapa  (minyak (minyak
jagung) kedelai) sawit) kelapa) zaitun)

Pati jagung 34,92 34,92 34,92 34,92 34,92
Kasein 10,50 10,50 10,50 10,50 10,50
Dekstrin 11,625 11,625 11,625 11,625 11,625
Sukrosa 7,82 7,82 7,82 7,82 7,82
Minyak nabati 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00
CMC 3,75 3,75 3,75 3,75 3,75
Campuran mineral 2,65 2,65 2,65 2,65 2,65
Campuran vitamin 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75

Sumber: Reeves et al. (1993) termodifikasi

3.3.3 Uji In Vivo pada Tikus Wistar Jantan

Uji in vivo menggunakan tikus putih jantan (Rattus norvegicus) galur
Wistar dalam kandang metabolit individual (individual mouse metabolic cage).
Tikus yang digunakan memiliki kriteria inklusi: tikus putih jantan (Rattus
norvegicus) galur Wistar, sehat dan dewasa, umur 8-12 minggu, dan memiliki
variasi berat badan tidak lebih 20% dari berat badan rata-rata (BPOM, 2014).
Kriteria ekslusi tikus yang digunakan dalam penelitian yaitu tikus dianggap drop
out apabila tikus putih jantan sakit dan mati selama penelitian (Oktafiano et al.,
2016). Tikus yang lolos kriteria tersebut dikelompokkan menjadi lima kelompok.
Tiap kelompok menggunakan dua ekor tikus. Kelompok perlakuan tikus:

1) Kelompok 1 diberikan perlakuan ransum formula 1 (minyak jagung)
2) Kelompok 2 diberikan perlakuan ransum formula 2 (minyak kedelai)
3) Kelompok 3 diberikan perlakuan ransum formula 3 (minyak kelapa sawit)
4) Kelompok 4 diberikan perlakuan ransum formula 4 (minyak kelapa)
5) Kelompok 5 diberikan perlakuan ransum formula 5 (minyak zaitun).

Masa uji tikus wistar terbagi menjadi tiga masa yaitu: masa adaptasi,
perlakuan, dan netralisasi. Selama masa uji tikus wistar diberikan pakan sebanyak
20 g dan minum 100 mL. Masa adaptasi dilakukan selama satu minggu dan
dilakukan pemberian pakan standar atau por. Masa perlakuan, tikus diberikan
ransum terformulasi minyak nabati dan dilakukan pengujian in vivo selama 21

hari atau tiga minggu. Setiap hari dilakukan pergantian dan penimbangan pakan
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dan minum yang telah dikonsumsi untuk mengetahui jumlah konsumsi pakan dan
minum tikus. Setelah masa perlakuan, selama satu minggu dilakukan masa
netralisasi dengan pemberian pakan standar (por) kembali. Setiap tujuh hari,
dilakukan penimbangan dan pengukuran panjang tikus (dari mulut hingga anus)
untuk menentukan nilai IMT. Pengambilan sampel darah dilakukan setelah
adaptasi, perlakuan, dan netralisasi. Sampel darah digunakan untuk analisis profil
lipida darah meliputi kadar kolesterol, trigliserida, HDL, dan LDL. Diagram alir

pengujian in vivo pada tikus wistar jantan dapat dilihat pada Gambar 3.1

3.4 Parameter Pengujian

Terdapat enam parameter pengujian yang dilakukan. Parameter meliputi
nilai IMT (Index Massa Tubuh) berdasarkan Lee index (Lee et al., 2011), kadar
kolesterol total (Analyticon?, 2018), kadar trigliserida (Analyticon®, 2018), kadar
HDL-Chol (Analyticon®, 2018), dan kadar LDL-Chol (Analyticon®, 2010).
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Tikus Wistar jantan

Masa adaptasi

.

Determinasi tikus uji pada hari ke-0 (berat badan, panjang
naso-anal, pakan, minum, dan profil lipida) darah)

v

Pembagian kelompok tikus

Kel 1 Kel 2 Kel 5
(minyak (minyak (minyak

jagung) kedelai) zaitun)

Masa perlakuan
(pemberian ransum terformulasi dengan minyak nabati)

v

Determinasi tikus selama perlakuan ke-1, 2 ,3
(berat badan, panjang naso-anal, pakan, minum, dan
profil lipida)

s

Masa netralisasi dengan ransum standar

'

Determinasi tikus pada ke-4 (berat badan, panjang naso-
anal, pakan, minum, dan profil lipida)

'

Analisis data secara deskriptif

Gambar 3.1 Diagram alir penelitian uji in vivo pemberian minyak nabati pada
tikus wistar jantan
Sumber: Arumsari (2017) termodifikasi
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3.5 Prosedur Analisis
3.5.1 Nilai IMT (Lee et al., 2011)

Nilai IMT ditetapkan berdasarkan metode indeks Lee. Pengukuran nilai
IMT yaitu dengan melakukan penimbangan berat akhir tikus (g) dan pengukuran
panjang naso-anal (bagian mulut hingga anus) tikus (cm), serta dilakukan

perhitungan menggunakan rumus:

3
IMT (glem) = —= 2 &)y 1000

panjang naso —anal (cm)

3.5.2 Kadar kolesterol total (Analyticon?, 2018)

Analisa kadar kolesterol total dilakukan dengan metode cholesterol
oxidase phenol amino phenazone CHOD-PAP. Pertama-tama serum darah dari
sampel darah yang telah disentrifugasi selama 10 menit dengan kecepatan 4000
rpm. Sampel serum darah kemudian dimasukkan ke dalam tabung reaksi sebanyak
5 ul. Lalu ditambahkan dengan 500 ul reagen kit fluitest cholesterol dan
dilakukan inkubasi selama 5 menit pada suhu 37°C atau selama 10 menit pada
suhu 20-25°C. Pengukuran absorbansi menggunakan Biolyzer 100 dengan
panjang gelombang (1) 546 nm. Blanko dibuat dengan 500 pl reagen Kit.

3.5.3 Kadar trigliserida (Analyticon®, 2018),

Darah sebanyak +1 mL diambil melalui saccus medianus orbitalis
sebelah Kiri menggunakan pipa kapiler dan ditampung dalam tabung eppendorf.
Setelah itu, sampel darah disentrifugasi selama 10 menit dengan kecepatan 4000
rpm untuk menghasilkan serum. Serum diambil sebanyak +0,01 mL menggunakan
pipet mikro dan dimasukkan ke dalam tabung eppendorf dan ditutup. Analisis
kadar trigliserida menggunakan metode Glycerol-3-Phosphate oxidase—p-
aminophenazone (GPO-PAP). Sampel serum sebanyak 5 pul dimasukkan ke dalam
tabung reaksi dan ditambah dengan 500 pl reagen kit fluitest triglycerides.
Kemudian dilakukan inkubasi selama 5 menit pada suhu 37°C atau 10 menit pada
suhu 20-25 °C dan dilakukan pengukuran absorbansi menggunakan Biolyzer 100
dengan panjang gelombang (1) 546 nm. Blanko reagen dibuat dengan dengan 500
ul reagen Kit.
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3.5.4 Kadar HDL-C (Analyticon®, 2018)

Pengujian kadar HDL, pertama-tama serum darah sebanyak 50 pl
ditambahkan dengan 100 pl presipitasi HDL. Kemudian dilakukan pencampuran
hingga homogen dan diinkubasi selama 10 menit pada suhu 20-25°C. Lalu tabung
eppendorf disentrifugasi selama 10 menit dengan kecepatan 4000 rpm. Setelah
disentrifugasi, supernatan dipisahkan dalam waktu satu jam. Supernatan sebanyak
50 ul dimasukkan pada tabung reaksi dan ditambahkan dengan 500 pl reagen kit
HDL-Chol dan dilakukan pencampuran. Kemudian dilakukan inkubasi pada suhu
37°C selama 5 menit atau 10 menit pada suhu 20-25°C dan pengukuran absorbansi
dilakukan dalam waktu satu jam pada panjang gelombang (A) 546 nm. Blanko
reagen dibuat dari 50 pul air suling ditambah dengan 500 ul reagen Kit.

3.5.5 Kadar LDL-C (Analyticon?, 2018)

Sampel serum darah sebanyak 10 ul pertadma-tama ditambahkan dengan
100 pl presipitasi LDL dan dilakukan pencampuran hingga homogen. Kemudian
dilakukan inkubasi selama 10 menit pada suhu 20-25°C. Selanjutnya tabung
eppendorf disentrifugasi dengan kecepatan 4000 rpm selama 10 menit. Supernatan
dipisahkan dari presipitasi dalam waktu satu jam setelah sentrifugasi. Lalu 50 ul
supernatan dimasukkan dalam tabung reaksi dan diditambahkan dengan 500 ul
reagen kit LDL-Chol. Selanjutnya dilakukan pencampuran dan dilakukan
inkubasi pada suhu 37°C selama 5 menit atau selama 10 menit pada suhu 20-25°C.
Pengukuran absorbansi dalam waktu satu jam pada panjang gelombang (1) 546
nm dan blanko reagen dibuat dari 50 ul air suling ditambah dengan 500 ul reagen
kit.

3.6 Analisis Data
Data hasil pengamatan yang diperoleh diinterpretasikan dalam bentuk
grafik. Kemudian pembahasan dilakukan secara deskriptif dan dibandingkan

dengan literatur.


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

BAB 5. PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Nilai IMT tikus wistar jantan mengalami penurunan setelah pemberian
ransum terformulasi minyak nabati (minyak kelapa sawit, minyak kelapa, minyak
jagung, minyak kedelai, dan minyak zaitun). Pemberian minyak nabati dapat
mencegah obesitas berdasarkan nilai indeks Lee <300 g/cm. Kadar kolesterol total
tikus wistar jantan mengalami penurunan dengan pemberian ransum terformulasi
minyak jagung sebesar 1,48%, minyak kelapa 15,67%, dan minyak zaitun
47,27%. Kadar trigliserida tikus wistar jantan mengalami penurunan dengan
pemberian ransum terformulai minyak jagung dan minyak kelapa sawit sebesar
7,61% dan 5,90%. Kadar HDL mengalami peningkatan dengan pemberian ransum
terformulasi minyak kedelai dan minyak zaitun sebesar 108,70% dan 95,83%
sedangkan kadar LDL mengalami penurunan setelah diberikan ransum
terformulasi minyak jagung, minyak kedelai, dan minyak zaitun berturut-turut
sebesar 33,89%; 19,45%; dan 5,29%. Minyak =zaitun lebih baik dalam
menurunkan kadar kolesterol total, kadar trigliserida, meningkatkan HDL dan
menurunkan LDL. Minyak jagung baik dalam menurunkan kadar kolesterol,
kadar trigliserida, dan menurunkan LDL sedangkan minyak kedelai baik dalam

menjaga kadar trigliserida, meningkatkan HDL dan menurunkan LDL.

5.2 Saran

Penelitian lanjutan perlu dilakukan pemberian berbagai jenis minyak
nabati secara in vivo pada manusia sehingga diketahui dampak konsumsi minyak
nabati pada manusia. Penelitian selanjutnya juga diharapkan keadaan lingkungan

yang tenang dan nyaman sehingga menghindari stres pada hewan uji.
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LAMPIRAN

Lampiran A. Konsumsi Pakan dan Minum Tikus Wistar Jantan Tiap
Minggu
1. Konsumsi Pakan (KP) = pakan diberikan (g) — pakan sisa (g)

Pe'r\faalfl?an Tikus  Ulangan Konsu ngs)i pakan Rat(:;—)rata Stdev
L o 180 0

P2 % ig:gg 16,58 0,76

(Ad';/lp?asi) P3 > 1;‘;? 13,49 0,97
A 1% B oss

s 1458 1455 005

L BB ag o

\E Dy 0 ue 0w

e " > ﬂgg 11,60 0,13

X % gg% 9,59 0,45

% : 1050 1155 0,92

4 : 1203 12,14 0,15

" % ﬁ’gg 12,50 0,82

M2 > % ﬁgi 12,72 0,41

" ; ﬂ:gg 10,91 0,12

~ ; ﬁgé 11,79 0,74
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Masa

Konsumsi pakan

Rata-rata

Perlakuan Tikus  Ulangan ©) ) Stdev
t 103 e 00

GO S o

M3 " % ggg 12,98 0,02

o % ﬂég 11,11 0,04

¥ 003 0,71 0,31

2 % ggg 13,70 0,11

F > ii:gg 13,35 0,98

(Net':gl?sasi) X ; ﬁ:gg 14,42 0,77
N e s o

[ : 1269 12,05 0,90
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2. Konsumsi Minum = minum yang diberikan (ml) — minum sisa (ml)

peten  Tikus  Ulangan KO”SUTns]il)mi”“m Ra(tf; Ir)ata Stdev
1 B2 aw om

P2 % ggig 22,86 0,81
wdapias) P2 2400 2893 0.0
SO 2150 2089 086

> % gggg 22,88 0,64

R\ oh w0 0
= e BT oa

M1 " ) gg:ig 23,96 0,76
P : ig:% 19,68 0,56

s 1 BE an om

" > gg;% 23,14 0,61

K > %gg 27,79 0,71

i & % gi:%‘ 24,93 0,30
- : 114 21,00 020

” : 071 30,43 0,40

i : 2300 23,07 0,10

" : 25,00 24,79 0,30

M3 " % gigg 24,70 0,63
" > 38:(2)8 20,14 0,20

" % ggég 29,74 0,84
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Pe'r\:laalfjan Tikus  Ulangan Konsur(nns]il)minum Rag;Bata Stdev
c e au o8
" : 2033 23,74 0,84
(Net'r\gllilsasi) " % gﬁg 23,82 0,96
o % iggg 19,81 0,67
” : 28,60 28,94 048
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Lampiran B. Nilai Indeks Massa Tubuh (IMT) Tikus Wistar Jantan

3
/berat badan (g) x 1000

panjang naso —anal (cm)

Lee index =

1. Perlakuan Minggu ke-0 (Adaptasi)

Berat Panjang IMT
Tikus  Ulangan badan naso-anal Rata-rata  Stdev
(g/cm)
(9) (cm)
1 182,0 18,3 309,67
P1 2 157,7 17,5 s0873 0920 067
1 190,5 18,5 310,75
P2 2 164,0 17,6 311,01 0% 0.18
i 199,4 18,8 310,75
3 2 176 3 18,1 a0079 1027 068
1 192,0 19,6 294,34
P4 2 1220 16,9 29347  203%0 061
1 182,6 18,3 310,01
] ' ! 4
PS 2 1533 17,3 30035 0909 046
2. Perlakuan Minggu ke-1
Berat Panjang IMT
Tikus  Ulangan badan naso-anal Rata-rata  Stdev
(g/cm)
(9) (cm)
1 186,4 19,7 289,97
P1 2 158,5 18,7 289,40 §09.68 072
1 200,4 20,1 291,14
P2 2 167,8 18,9 291,83 291,49 'y
1 202,0 19,8 296,34
k3 2 177,6 19,0 295,84 296,09 0,35
1 192,0 19,7 292,84
N 2 123,5 17,0 292,94 292,89 0.07
1 189,4 20,5 280,14
Pq 2 153,5 19,1 280,33 280.23 0.14
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3. Perlakuan Minggu ke-2

56

Berat Panjang IMT
Tikus  Ulangan badan naso-anal (g/cm) Rata-rata  Stdev
) (cm) :
1 188,0 20,9 274,10
P 2 160,4 19,8 274,41 274,26 0.22
1 201,7 21,0 279,26
P2 2 1753 20,1 27844 2188 058
1 204,4 20,4 288,76
P3 2 185.3 19,7 280940 28908 045
1 192,5 20,0 288,70
P4 2 1355 17,8 ogg20 28845 035
1 190,2 20,7 277,82
= 2 158,7 19,4 279,08 21642 0.89
4. Perlakuan Minggu ke-3
Berat Panjang IMT
Tikus  Ulangan badan naso-anal (g/cm) Rata-rata  Stdev
(@ (cm) :
1 1915 21,2 271,89
P 2 171,5 20,5 271,02 211,45 0.61
i 207,5 21,0 281,92
P2 2 194,7 20,6 281,36 281,64 0.40
il 2154 20,9 286,82
P3 2 191,7 20,0 288,20 257,51 0,98
1 192,6 20,4 283,09
P4 2 148,7 18,8 281,80 28245 0%
1 191,3 20,8 277,02
PS 2 162,9 19,7 277,23 211,12 0.15
5. Perlakuan Minggu ke-4 (Netralisasi)
Berat Panjang IMT
Tikus  Ulangan badan naso-anal (g/cm) Rata-rata  Stdev
) (cm) :
1 196,8 21,3 273,08
P 2 176,8 20,5 273,78 273,43 0.49
1 217,0 21,3 282,12
P2 2 208,5 21,1 281,03 281,58 0.77
1 236,4 21,3 290,29
P3 2 207,6 20,3 291,68 290,99 0,98
1 214,4 20,7 289,14
P4 2 164,4 18,9 289,85 28949 0.50
1 196,8 20,9 278,31
PS 2 174,1 20,0 279,19 218,75 0.62
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Lampiran C. Data Profil Lipida Kolesterol Total Tikus Wistar Jantan

Kadar Kolesterol Total (mg/dL)

Tikus Ulangan  Sebelum  Rata- Stdev Setelah Rata- Stdev  Netralisasi Rata- Stdev Peng);)u)nan
Perlakuan  rata Perlakuan rata rata
P1 : 22:28 7520 28,85 22:;1(1) 7410 27,30 ;g:ég 6456 2059 148
P2 N 8L 5038 tao 8885 2976 boo 5006 3644 776
P3 ; 1;(2):82 91,08 2972 122:;2 9730 47,33 22; 7252 1866  -6.40
P4 ; igzé 67,43 2585 25}73?1 5820 7,84 g%g 5490 305 1567
PS % 13‘71:;11 100,03 9,07 ggég 6853 0,56 g‘;’gé 6068 3229 4727

LS
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Lampiran D. Data Profil Lipida Trigliserida Tikus Wistar Jantan

Kadar Trigliserida (mg/dL)

Tikus  Ulangan - Sebelum - Rata- Stdev e R Stdev  Netralisasi Rata- Stdev Peng’;)u)nan
Perlakuan  rata Perlakuan rata rata
P1 ; 12?22 92,55 43,97 232(2) 85,51 2,82 22838 38,04 0,00 7,61
P2 122:22 8564 56,30 13%:;2 11980 31,05 gg:gig 69,65 2290  -39,89
P3 ; 1222? 126,06 83,99 122?2 118,62 45,15 jggig 63,57 21,56 5,898
P4 % 1‘51‘11(5)2 97,80 66,12 %8??2 153,61 68,04 22:1338 45,23 5,81 -57,07
P5 ; 2222 60,89 36,02 1;;:2 88,92 35,89 ‘71:1321338 57,47 23,12 -46,03

89
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Lampiran E. Data Profil Lipida HDL-C Tikus Wistar Jantan

Tikus

Ulangan

Kadar HDL-C (mg/dL)

Sebelum

Rata-

Setelah

Rata-

Rata-

Peningkatan

Perlakuan  rata S perlakuan  rata ey Netralisasi o Stdev (%)
i ; 22?2 1750 13,27 1;2 094 257 12:‘1‘2 1330 733 -43.20
P2 ; ol 644 040 “e 1344 1228 )08 103 1060 10870
S ’ iggg 1983 594 13:3?) 924 713 i’g:gi 2156 1544 5352
a ; o 1372 238 o 1232 e B 1848 752 1020
" X 13;2 672 9,11 1;:2; 1316 6,34 ‘I’;:gj 2814 1287 9583
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Lampiran F. Data Profil Lipida LDL-C Tikus Wistar Jantan

Tikus

P1

P2

P3

P4

PS

Kadar LDL-C (mg/dL)

Hiengen |:>S chelum g Bal Stdev Setelan Rata- Stdev  Netralisasi Rata- Stdev Peng);)u)nan
erlakuan  rata Perlakuan rata rata
’ 52:‘113 30,33 34,16 35:28 2005 18,17 i’ggg 2570 1745 3389
’ 62:;2 370 40,71 iggg 2981 23726 i’g:gg 31,87 30,53 19,45
; 42:?2 2423 26,99 241123 3804 18,90 ﬁgs 3496 1890  -56,99
; gggg 30,84 11,63 gigg 3341 2,18 ‘1‘2:23 31,87 2471  -833
; 5;:‘218 2030 31,25 ZZﬁ 2775 16,71 4;:;(2) 2416 2399 529

09
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Lampiran G. Dokumentasi Kegiatan

Ransum pakan perlakuan

,1\

v d q

y

Pembersihan kandang matabolit

Pengambilan darah Sampel darah
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Sentrifuse Serum darah

Penambahan reagen pada serum Inkubasi

Pengujian profil lipid darah Biolyzer 100
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Reagen kolesterol Reagen trigliserida

Presipitasi HDL Presipitasi LDL

Penimbangan berat badan tikus Pengukuran panjang naso-anal tikus
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