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MOTTO 

 

“Allah jualah yang menciptakan langit dan bumi (dengan segala keindahannya) 

dan apabila Dia berkehendak (untuk menjadikan) sesuatu, maka Dia hanya 

berfirman kepadanya: Jadilah engkau! Lalu menjadilah ia.” 

(Terjemahan Surah Al-Baqarah ayat 117)
 *)

 

 

“Boleh jadi kamu membenci sesuatu, padahal ia amat baik bagi kamu. Dan boleh 

jadi kamu mencintai sesuatu, padahal ia amat buruk bagi kamu. Allah Maha 

mengetahui sedangkan kamu tidak mengetahui” 

(Terjemahan Surah Al-Baqarah ayat 216)
 *)

 

 

“Karena sesungguhnya sesudah kesulitan itu ada kemudahan. Sesungguhnya  

sesudah kesulitan itu ada kemudahan. Maka apabila kamu telah 

 selesai (dari suatu urusan), kerjakanlah dengan  

sungguh-sungguh (urusan) yang lain” 

(terjemahan Surah Al-Insyirah ayat 5-7)
*)

 

 

 

 

 

 

 

 

 

*) Departemen Agama Republik Indonesia.  2005. Al-Qur’an dan Terjemahannya.  

Bandung: Jamanatul Ali  Art 
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RINGKASAN 

 

Pengaruh Serbuk Cacing Tanah (Pheretima javanica K.) Kering Terhadap 

Faal Hati, Morfologi Hati dan Gambaran Histopatologi Hati Tikus Putih 

(Rattus norvrgicus B.).; Ayu Rheina Firdauzi; 140210103072; 2018, 74 halaman, 

Program Studi Pendidikan Biologi, Jurusan Pendidikan MIPA, Fakultas Keguruan 

dan Ilmu Pendidikan, Universitas Jember. 

 

Antibiotik merupakan zat yang dapat membunuh atau menghambat 

pertumbuhan bakteri. Antibiotik yang umum digunakan oleh masyarakat untuk 

membantu menurunkan demam adalah golongan Chloramphenikol, Ciprofloxacin, 

Thiamphenikol. Tetapi apabila obat tersebut digunakan dalam jangka waktu yang 

panjang dapat menimbulkan efek samping seperti resistensi bakteri terhadap 

antibiotik. Salah satu bakteri yang akan mengalami resistensi terhadap obat-

obatan tersebut yaitu golongan bakteri gram negative salah satunya adalah 

Salmonella typhi. Resistensi ini dapat diakibatkan karena kebiasaan buruk 

masyarakat yang sering mengkonsumsi obat tanpa adanya resep dokter. Oleh 

karena itu untuk mengurangi dampak yang ditimbulkan oleh obat kimia mulai 

dilakukan penelitian obat alami mengenai kandungan yang terdapat di dalam 

cacing tanah (Pheretima javanica K.). 

Khasiat yang terdapat di dalam cacing tanah (Pheretima javanica K.) 

membuktikan adanya senyawa antibakteri yang dapat menghambat pertumbuhan 

bakteri pathogen serta menghambat pertumbuhan bakteri gram negative. Cacing 

tanah (Pheretima javanica K.) juga memiliki senyawa bioaktif antimikroba 

peptide yang disebut Lumbricin 1 yang mengandung prolin 15 % dari total berat 

kering dan tersusun dari 26 macam asam amino. Mode of action senyawa 

Lumbricin 1 dengan cara merusak mekanisme permeabilitas membran. Sehingga 

bakteri kehilangan metabolit sel, seyawa ini dapat menghambat sintesis protein 

dan DNA dalam sel. Lumbricin 1  juga dapat mempengaruhi stuktur atau soliditas 

lipid bilayer yang dapat menyebabkan integritas membrane terganggu. Di dalam 

cacing tanah (Pheretima javanica K.) juga terdapat kandungan asam arachidonat 

yang sangat efektif sebagai penurun suhu tubuh pada demam yang disebabkan 

karena infeksi bakteri. 

Cacing tanah (Pheretima javanica K.) merupakan obat yang berpotensi 

untuk menyembuhkan penyakit tifus. Agar cacing tanah dapat diterima oleh 

pelayanan kesehatan formal sebagai obat tradisional salah satu caranya dengan 

melalui uji toksisitas. Hal ini dikarenakan uji toksisitas merupakan langkah awal 

yang digunakan untuk melindungi konsumen dari bahaya suatu obat. Manfaat uji 

toksisitas yaitu untuk mendapatkan gejala yang mungkin timbul karena obat, 

mengetahui batas keamanan, dan derajat kematian hewan percobaan akibat obat.  
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Penelitian ini dilakukan di Laboraturium Biomedik Fakultas Kedokteran 

Gigi, Laboraturium Mikrobiologi Program Studi Pendidikan Biologi Universitas 

Jember pada bulan Juni-Oktober 2017. Penelitian ini merupakan penelitian 

eksperimental laboratories dengan menggunakan jumlah sampel tikus putih 

(Rattus norvegicus B.) jenis strain wistar sebanyak 30 ekor yang terdiri dari 4 

kelompok perlakuan dan 1 kontrol dengan 4 varian dosis, diantaranya 0,4, 0,8, 1,6 

dan 3,2 gram/Kg BB. Perlakuan berupa pemberian serbuk cacing tanah 

(Pheretima javanica K.) yang diberikan selama 90 hari.  

Pada penelitian ini dilakukan pengamatan terhadap faal hati melalui 

pengukuran kadar SGOT dan SGPT sebelum dan sesudah perlakuan, pengamatan 

terhadap morfologi hati dan pengamatan terhadap gambaran histopatologi hati. 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, diperoleh hasil untuk kadar 

SGOT dan SGPT yang telah dianalisis dengan menggunakan paired sampel t-test 

menunjukkan hasil tidak terdapat pengaruh pemberian serbuk cacing tanah 

(Pheretima javanica K.) kering terhadap faal hati. Hal ini terlihat melalui hasil 

yang diperoleh yaitu dengan taraf signifikansinya lebih dari 0,05. Dapat diketahui 

hasil yang diperoleh untuk kadar SGOT betina sebesar 0,461 dan untuk kadar 

SGOT jantan sebesar 0,472. Sedangkan hasil yang diperoleh untuk kadar SGPT 

betina sebesar 0,396 dan untuk kadar SGPT jantan sebesar 0,771. Hal ini 

menunjukkan bahwa serbuk cacing tanah (Pheretima javaica K.) kering tidak 

menimbulkan efek toksik terhadap faal hati. Untuk morfologi hati, terlihat bahwa 

seluruh morfologi hati tikus putih (Rattus norvegicus B.) jantan maupun betina 

mulai dari kelompok kontrol dan kelompok perlakuan (P1, P2, P3, P4) 

menunjukkan hasil yang sama baik, apabila dilihat dari warnanya, bentuknya dan 

struktur permukaannya. Sesuai dengan literatur yang menyatakan bahwa hati yang 

sehat memiliki warna merah kecoklatan dengan struktur permukaan yang kenyal 

dan bentuknya seperti piramid. Pada pengamatan histopatologi hati tikus putih 

(Rattus norvegicus B.) tampak pada semua preparat mulai dari kelompok kontrol 

hingga kelompok perlakuan (P1, P2, P3, P4) terlihat struktur jaringan hati yang 

diberi serbuk cacing tanah (Pheretima javanica K.) kering dalam keadaan yang 

normal dan tidak dijumpai adanya gambaran hepatosit yang mengalami 

degenerasi hidrofik, degenerasi melemak maupun nekrosis. Pada semua kelompok 

kontrol maupun perlakuan (P1, P2, P3, P4) memperoleh skor 1 yang artinya dari 

gambaran histologi nampak terlihat adanya vena sentralis, sinusoid dan sel 

hepatosit yang tersusun secara reguler. 

 Oleh karena itu dapat diketahui bahwa serbuk cacing tanah (Pheretima 

javanica K.) kering aman untuk dikonsumsi dalam jangka panjang karena tidak 

menimbulkan pengaruh terhadap organ tubuh salah satunya yaitu hati.  
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BAB I. PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar belakang 

Antibiotik adalah zat yang dapat membunuh atau menghambat 

pertumbuhan bakteri. Pemberian antibiotik merupakan pengobatan utama dalam 

penyembuhan infeksi (Negara, 2014). Antibiotik yang sering digunakan oleh 

masyarakat untuk membantu menurunkan demam adalah golongan 

Chloramphenikol, Ciprofloxacin, Thiamphenikol (Rampengan, 2007). Golongan 

obat tersebut khususnya Chloramphenikol sangat mudah di peroleh. Tetapi 

apabila obat tersebut digunakan dalam jangka waktu yang panjang dapat 

menimbulkan resiko efek samping seperti resistensi bakteri terhadap antibiotik. 

Salah satu bakteri yang akan mengalami resistensi terhadap obat-obatan tersebut 

yaitu golongan bakteri gram negative salah satunya adalah Salmonella typhi 

(Hodak, 2013). 

Upaya untuk mengurangi dampak yang ditimbulkan oleh obat kimia yaitu 

dengan cara mulai dilakukan penelitian obat alami mengenai kandungan yang 

terdapat di dalam cacing tanah yang dapat digunakan sebagai obat tradisional. 

Cacing tanah merupakan salah satu organisme yang mampu menghasilkan 

senyawa antimikroba. Pemanfaatan cacing tanah untuk antipiuritik lebih aman 

karena komponen kimia cacing tanah tidak menimbulkan efek toksik bagi 

manusia sehingga aman dikonsumsi (Zhang et al, 1992). Khasiat yang terdapat di 

dalam cacing tanah membuktikan adanya zat antibakteri yang dapat menghambat 

pertumbuhan bakteri pathogen dan menghambat pertumbuhan bakteri gram 

negative. Selain itu pula terdapat protein yang sangat tinggi serta mikroba 

simbiotik Streptomyces sp. yang dapat menghasilkan antibiotik streptomisin 

(Sudiarto, 1999). 
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Cacing tanah (Pheretima javanica K.) juga memiliki senyawa bioaktif 

antimikroba peptide yang disebut Lumbricin 1 yang mengandung prolin 15 % dari 

total berat kering dan tersusun dari 26 macam asam amino dengan berat molekul 

7,231 kDa (Waluyo, 2006). Mode of action senyawa Lumbricin 1 dengan cara 

merusak mekanisme permeabilitas membrane. Sehingga bakteri kehilangan 

metabolit sel, seyawa ini dapat menghambat sintesis protein dan DNA dalam sel 

(Indriani, 2012:112). Lumbricin 1 juga dapat mempengaruhi stuktur atau soliditas 

lipid bilayer yang menciptakan Multimeric Membrane Protein Pare, sehingga 

integritas membrane terganggu (Hyun, Cho, 2004). Di dalam saluran pencernaan 

cacing tanah (Pheretima javanica K.) mengandung enzim lumbrokinase yang 

merupakan enzim yang sebagian besar terdiri dari residu asam aspartat dan sedikit 

lisin. Enzim lumbrokinase berpotensi untuk digunakan sebagai fibrinolitik dan 

antitrombotik (Gayatri, 2013:167). Di dalam cacing tanah juga terdapat 

kandungan asam arachidonat yang sangat efektif sebagai penurun suhu tubuh 

pada demam yang disebabkan karena infeksi bakteri (Waluyo, 2006). 

Serbuk cacing tanah (Pheretima javanica K.) kering dapat diterima oleh 

pelayanan kesehatan formal sebagai obat tradisional. Khasiat dan keamanan obat 

tradisional harus disertai data empirik yang di dukung oleh bukti ilmiah. Salah 

satu caranya dengan melihat pengaruh yang diberikan oleh serbuk cacing tanah 

(Pheretima javanica K.) tehadap organ spesifik yaitu hati. Penelitian ini dilakukan 

dalam jangka waktu 90 hari (Schnellman, 2001). 

Melihat hal tersebut perlu dilakukan uji keamanan terhadap hewan coba 

yang akan digunakan yaitu tikus putih (Rattus norvegiccus B.) karena hewan ini 

termasuk dalam kelompok mamalia yang memiliki kemiripan secara fisiologis 

dengan manusia, sehingga pengaruh yang ditimbulkan terhadap tikus putih ini 

hampir sama dengan pengaruh yang akan diperoleh manusia nantinya 

(Wolfenshon dan Lloyd, 2013). Untuk mengetahui efek toksik dari obat-obatan 

dapat dilihat melalui organ spesfik seperti hati dan ginjal. 
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Hati memiliki fungsi yang sangat kompleks salah satunya terhadap obat-

obatan (Guyton, 2006). Resiko tersebut tidak hanya terdapat pada penggunaan 

obat modern, tetapi juga ada pada obat tradisional. Setiap obat atau makanan 

harus diteliti sifat toksiknya sebelum diperbolehkan penggunaannya secara luas 

(Gani,1995). WHO juga telah menempatkan perihal keamanan obat tradisional 

menjadi salah satu langkah penting di dalam strategi pengembangan obat 

tradisional periode 2014-2023 (WHO,  2013). 

Pemeriksaan histopatologi hati berfungsi untuk mengetahui gejala paparan 

senyawa uji. Pada percobaan ini organ yang diperiksa histopatologinya adalah 

hati. Parameter hati yang dilihat yaitu berupa degenerasi, nekrosis dan pendarahan 

(Yusuf, 2011). Selain itu SGOT (glutamate oksaloasetat transminase) dan SGPT 

(glutamate pyruvate transaminase) juga merupakan parameter yang diamati untuk 

mengetahui adanya kerusakan hati. Hal ini dikarenakan SGOT dan SGPT 

merupakan enzim yang dihasilkan oleh hati yang mana memiliki konsentrasi yang 

rendah dalam kondisi normal. Konsentrasi SGPT yang cenderung naik merupakan 

tanda yang khas adanya kerusakan membrane basalis jaringan hati, sehingga 

enzim SGPT yang seharusnya berada pada jaringan hati merembes kedalam 

serum, yang dapat mengakibatkan konsentrasi enzim dalam darah naik (Qodriyati, 

2016). Penentuan kadar ketoksikan ini dapat digunakan sebagai tolak ukur adanya 

acuto hepato celluler (Syahrudin, 2013:1). Oleh karena itu dalam penelitian ini 

penting untuk dilakukannya pemeriksaan kadar SGOT dan SGPT karena apabila 

serbuk cacing tanah (Pheretima javanica K.) kering bersifat toksik, maka akan 

menyebabkan peningkatan konsentrasi dari SGOT (glutamate oksaloasetat 

transminase) dan SGPT (glutamate pyruvate transaminase). 

Pada penelitian sebelumnya yang telah dilakukan oleh (Lailatul, 2017) 

pada uji aktivitas diketahui bahwa serbuk cacing tanah (Pheretima javanica K.) 

kering menunjukkan adanya pengaruh (menghambat pertumbuhan) terhadap 

bakteri Salmonella thypi. Sedangkan pada penelitian yang telah dilakukan oleh 
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(Jannah, 2017) pada uji toksisitas akut (dalam jangka waktu 14 hari) diperoleh 

hasil bahwa tidak terjadi perubahan pada organ yang menjadi parameter utama 

dalam penelitian ini yaitu hati. Terlihat pada preparat bahwa susunan sel normal, 

sel hepatosit tersusun reguler dan pada ketiga zona pada asinus hati tidak terjadi 

kerusakan. Menurut penelitian yang telah dilakukan oleh (Anggraeni, 2017) 

diperoleh hasil bahwa pemberian serbuk cacing tanah (Pheretima javanica K.) 

tidak memberikan efek toksik pada hati. Dapat dilihat dari hasil SGOT dan SGPT 

dengan menggunakan analisis annova bahwa serbuk cacing tanah (Pheretima 

javanica K.) tidak berpengaruh secara signifikan terhadap kadar SGOT dan SGPT 

sehingga tidak menimbulkan efek toksik pada hati. 

Berdasarkan uraian tersebut diatas, peneliti tertarik untuk meneliti 

mengenai pengaruh yang diberikan cacing tanah khusunya cacing tanah jenis 

Pheretima javanica K. dikarenakan belum diketahui mengenai pengaruh dalam 

jangka waktu yang lebih panjang. Sehingga penelitian ini bertujuan untuk 

mengetahui informasi mengenai pengaruh pemberian serbuk cacing tanah 

(Pheretima javanica K.) pada tikus putih (Rattus norvegicus B.) yang dapat 

diketahui dengan melihat morfologi dan gambaran histopatologi hati serta dengan 

pengukuran kadar SGOT dan SGPT pada hati. 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan sebelumnya, rumusan 

masalah yang akan dibahas yaitu sebagai berikut: 

a. Bagaimana pengaruh serbuk cacing tanah (Pheretima javanica K.) kering 

terhadap faal hati tikus putih (Rattus norvegicus B.)? 

b. Bagaimana pengaruh serbuk cacing tanah (Pheretima javanica K.) kering 

terhadap morfologi hati tikus putih (Rattus norvegicus B.)? 

c. Bagaimana pengaruh serbuk cacing tanah (Pheretima javanica K.) kering 

terhadap gambaran histopatologi hati tikus putih (Rattus norvegicus B.)? 

Digital Repository Universitas JemberDigital Repository Universitas Jember

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


5 

 

 

 

 

1.3 Batasan Masalah 

  Untuk mempermudah pembahasan dan mengurangi kerancuan dalam 

menafsirkan masalah dalam penelitian ini, maka perlu adanya batasan masalah, 

yaitu sebagai berikut: 

a. Jenis cacing tanah yang digunakan adalah spesies Pheretima javanica K. 

yang dapat ditemukan di kandang peternakan sapi dengan kedalaman 20 cm 

dan diareal tanah yang gembur di daerah Pakusari Jember. 

b. Kriteria cacing tanah yang digunakan adalah yang bertubuh sehat dan dewasa. 

Dengan ciri-ciri geraknya lincah dan tubuhnya tidak pucat.  

c. Cacing tanah yang digunakan sebagai obat adalah serbuk cacing tanah, 

dengan proses penjemuran selama 6 hari dan dioven dengan suhu 40˚ C 

selama 4 jam lalu kemudian diblender, diayak dan disaring. 

d. Pelarut yang digunakan untuk mengemulsikan serbuk cacing tanah 

(Pheretima javanica K.) kering adalah larutan aquades. 

e. Pengamatan histopatologi organ hati tikus putih (Rattus norvegicus B.) pada 

penelitian ini meliputi kerusakan hati berupa degenerasi (degenerasi 

perenkimatosa dan degenerasi hidrofik) dan nekrosis (meliputi karioeksis, 

kariolisis dan dan piknosis). 

f. Bagian yang diamati dari organ hati yaitu lobus kanan. 

g. Pengamatan faal hati dengan pengukuran kadar SGOT dan SGPT 

menggunakan serum dari darah hewan coba ditambah reagen SGOT dan 

SGPT. 

h. Hewan coba tikus putih (Rattus norvegicus B.) yang digunakan adalah tikus 

putih jantan dan betina dengan strain wistar berumur 6-8 bulan dan berat 

badan 175-200 gram.  

i. Morfologi hati yang diamati yaitu bentuk, warna dan struktur permukaan. 
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j. Variasi dosis cacing tanah (Pheretima javanica K.) kering yang digunakan 

untuk uji toksisitas yaitu 0,4 gram; 0,8 gram; 1,6 gram dan 3,2 gram. 

 

1.4 Tujuan 

a. Untuk mengetahui pengaruh serbuk cacing tanah (Pheretima javanica K.) 

kering terhadap faal hati tikus putih (Rattus norvegicus B.) 

b. Untuk mengetahui pengaruh serbuk cacing tanah (Pheretima javanica K.) 

terhadap morfologi hati tikus putih (Rattus norvegicus B.) 

c. Untuk mengetahui pengaruh serbuk cacing tanah (Pheretima javanica K.) 

terhadap gambaran histopatologi hati tikus putih (Rattus norvegicus B.) 

 

1.5 Manfaat Penelitian 

a. Bagi penulis, dapat memberi pengetahuan serta wawasan mengenai pengaruh  

cacing tanah (Pheretima javanica K.) kering terhadap faal hati, morfologi hati 

dan gambaran histopatologi hati yang digunakan sebagai obat tradisional yang 

berguna untuk kesehatan. 

b. Bagi masyarakat dapat menambah wawasan serta pengetahuan dengan 

memperoleh informasi mengenai manfaat cacing tanah (Pheretima javanica 

K.) sebagai obat alternative pengganti obat sintesis dengan menggunakan 

serbuk maupun ekstrak cacing tanah (Pheretima javanica K.) dengan dosis 

yang efektif dan aman untuk dikonsumsi. 

c. Bagi peneliti selanjutnya, dapat digunakan sebagai pertimbangan untuk 

melakukan penelitian yang lebih lanjut. 
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BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1 Cacing tanah (Pheretima javanica K.) 

Cacing tanah merupakan hewan tingkat rendah, karena hewan ini tidak 

memiliki tulang belakang atau biasa disebut invertebrata. Cacing tanah termasuk 

ke dalam filum Annelida, yang mana Annelida berasal dari kata “Annulus” yang 

artinya cincin. Tubuh hewan ini terdiri dari segmen-segmen atau cincin-cincin. 

Jenis cacing tanah yang banyak ditemukan di Pulau Jawa antara lain jenis 

Pontoscolex coretrurus, Lumbricus rubellus, Pheretima capensis dan Pheretima 

javanica. Di antara keempat cacing tanah tersebut yang paling banyak jumlah 

populasinya adalah spesies Pheretima javanica K. Cacing ini termasuk jenis 

cacing tanah domestik. Dengan memiliki ukuran tubuh yang relatif lebih besar 

dan panjang di antara cacing tanah yang lain (Waluyo, 1994). Menurut 

(Blakemore, 2010) ditemukan sekitar 167 spesies Pheretima di dunia khususnya 

di daerah tropis. Dengan kondisi ekologis yang berbeda beda. Spesies Pheretima 

umunya memiliki ukuran tubuh yang lebih besar dibandingkan dengan jenis 

cacing lainnya. 

Dalam uji pendahuluan terhadap potensi beberapa ekstrak cacing tanah 

menunjukan bahwa cacing tanah Pheretima javanica K. mengandung senyawa 

antibakteri. Secara umum tubuh cacing tanah mengandung protein, asam amino 

dan bermacam-macam enzim (Waluyo, 2003). Berdasarkan penelitian ekstraksi 

oleh Waluyo (2004) jenis Pheretima javanica K. menunjukkan aktivitas 

antibakteri lebih tinggi dibandingkan ekstrak cacing tanah yang lain seperti  

ekstrak Pontoscolex coretrurus dan Pheretima capensis yang terlihat pada 

diameter zona hambatan bakteri gram negatif Escherichia coli, Shigella 

dysenteriae, Staphylococcus aureus dan Salmonella typhi.  
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2.1.1 Klasifikasi Cacing tanah (Pheretima javanica K.) 

 Cacing tanah Pheretima javanica K. termasuk dalam golongan kelompok 

binatang avertebrata (Palungkun, 2010). 

Adapun klasifikasi dari Pheretima javanica K. menurut Kimberg (1867) 

berdasarkan klasifikasi ITIS (Integrated Taxonomic Information System) adalah 

sebagai berikut: 

Kingdom : Animalia 

Phylum : Annelida 

Kelas  : Chaetopoda 

Ordo  : Oligochaeta 

Family  : Megascolecidae 

Genus  : Pheretima 

Spesies  : Pheretima javanica K. (ITIS.gov)  

 

2.1.2 Morfologi Cacing tanah (Pheretima javanica K.) 

Pheretima javanica K. memiliki ciri eksternal sebagai berikut, panjang 110-

140 mm, diameternya 3,0-5 mm, memiliki segmen yang berjumlah 102-125 

segmen. Warna bagian dorsal coklat kemerahan dan pada bagian posterior pucat 

keputihan. Prostomium tipe epilobus (1/20). Lubang dorsal mulai pada segmen 

XII/XIII, setae mulai segmen II dari tipe perikitin. Klitelum seperti cincin, terletak 

pada segmen XIV-XVI. Lubang kelamin jantan terdapat pada segmen XVIII. 

Lubang ini terlihat lebih menonjol keluar seperti bibir melingkar, antara lubang 

terdapat setae. Lubang kelamin betina dibagian ventral pada segmen XIV. Lubang 

spermateka terdapat dua pasang terletak pada segmen VII/VIII dan VIII/I. Papila 

genital tidak ada (Waluyo, 1993). 
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Gambar 2.1 Morfologi cacing tanah (Pheretima javanica K.) (Sumber: Baike, 2008) 

   

Setiap segmen memiliki 4 pasang setae kecuali pada segmen pertama dan 

terakhir, yang mana setae ini berfungsi sebagai pelekat pada permukaan tanah 

ketika cacing berjalan atau menggali tanah, seta digerakkan oleh otot-otot 

protaktor dan retraktor (Sunarto, 2008). 

 

2.1.3 Fisiologi Cacing tanah (Pheretima javanica K.) 

 Proses peredaran darah pada cacing tanah Pheretima javanica K. terjadi ke 

dan dari seluruh tubuh dalam suatu system pembuluh darah tertutup yang terjadi 

pada kapiler darah. Zat-zat makanan dan oksigen dialirkan ke sel-sel atau jaringan 

dan CO2 dikeluarkan. Pada Pheretima javanica K. memiliki 5 pasang jantung. 

Darah cacing tanah terdiri dari cairan plasma yang mana mengandung corpusles 

yang tak berwarna (amoebocyte) dan plasma darah berwarna merah karena adanya 

hemoglobin (Waluyo, 2006). 

 Cacing tanah telah memiliki pembuluh darah, sehingga sistem peredaran 

darahnya tertutup.Warna merah pada darah disebabkan karena terdapat kandungan 

hemoglobin di dalamnya. Pembuluh darah yang melingkari esofagus berfungsi 

memompa darah ke seluruh tubuh. Cacing tanah memiliki alat peredaran darah 

yang terdiri dari pembuluh darah punggung, pembuluh darah perut dan lima 

pasang lengkung aorta, dimana lengkung aorta ini berfungsi sebagai jantung. 
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System saraf annelida adalah system saraf tangga tali. Ganglia otak terletak di 

depan faring pada anterior (Dondin, 2005). 

 Cacing tanah memperoleh oksigen (O2) dan melepaskan karbondioksida 

(CO2) melalui membrane luar atau kulit. Syarat yang harus terpenuhi agar proses 

pertukaran uadara berjalan dengan baik adalah adanya kelembapan yang cukup 

tinggi pada permukaan kulit. Pada keadaan yang mendesak cacing tanah dapat 

bertahan hidup selama beberapa jam tanpa ada suplai udara segar (Waluyo, 2006). 

 

2.1.4 Aktivitas serta Sumber Makanan Cacing tanah (Pheretima javanica K.) 

 Cacing tanah hidup dalam tanah yang lembab, mereka biasanya keluar 

pada malam hari untuk mencari makan dan jarang keluar pada siang hari 

(Radiopoetro, 1998: 285). Menurut Agustinus (2009), tanah tempat ditemukannya 

cacing tanah Pheretima javanica K. harus memenuhi beberapa kriteria 

diantaranya yaitu memiliki pH tanah yang tidah terlalu asam dan tidak terlalu 

basa, yakni dengan pH optimum tanah antara 15 – 25 C, suhu yang melebihi suhu 

optimum masih dapat dikatakan baik, asalkan masih terdapat naungan yang cukup 

dan kelembapan yang optimal. Dimana kelembapan dari tanah yaitu sekitar 12,5-

17,2%. Di dalam literature dijelaskan bahwa banyak cacing tanah, khususnya 

spesies Pheretima javanica K. sangat menyukai kotoran hewan yang banyak 

mengandung unsure N seperti kotoran sapi. Oleh karena hal tersebut cacing ini 

dapat ditemukan dalam cacing tanah yang terdapat kotoran sapi (Roslim, 2013). 

Cacing tanah bisanya dapat memperoleh makanan dengan cara menembus tanah 

dan makanan diambil melalui mulut kemudian menuju farin, esophagus, 

tembolok, lambung, usus halus, dan berakhir di anus (Hayati, 1995:7). 

Kulit cacing tanah memerlukan kelembapan yang cukup tinggi agar dapat 

berfungsi dengan normal. Apabila udara terlalu kering, maka cacing tanah akan 

segera melindungi dirinya dengan segera masuk ke dalam tanah dan berhenti 
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mencari makan. Kelembapan yang paling optimal untuk pertumbuhan dan 

perkembangbiakan cacing tanah adalah 30-80% (Waluyo, 1998). 

Cacing tanah memiliki alat bantu yaitu berupa lendir (mukus) yang 

diproduksi untuk melapisi seluruh tubuhnya agar dapat lebih mudah bergerak di 

tempat-tempat yang kasar, seperti misalnya pada ranting-ranting tanaman yang 

gugur. Selain itu lendir juga digunakan untuk memperlicin saluran atau lubang di 

dalam tanah, sehingga leluasa bergerak di dalam lubang (Soenanto, 2000). 

 

2.1.5. Kandungan dan Manfaat cacing tanah (Pheretima javanica K.) 

Sejak puluhan tahun yang lalu, cacing tanah dikenal sebagai organisme 

pemecah materi organik dan dapat menyuburkan tanah. Cacing tanah telah 

menyumbangkan senyawa nitrogen pada tanah. Senyawa ini berasal dari epitel 

usus yang dikeluarkan bersama kotoran dan hasil ekskresi lainnya (Hayati, 

1995:11). Cacing tanah ini juga telah digunakan oleh masyarakat China sebagai 

obat berbagai macam penyakit. Yang mana bagian yang sering digunakan atau 

dimanfaatkan dari cacing tanah adalah biomas atau cacing itu sendiri dan kascing. 

Biomas cacing tanah merupakan sumber protein hewani, cacing tanah juga dapat 

digunakan sebagai bahan baku obat (Rukmana, 1999). Cacing tanah juga 

bermanfaat dalam bidang agrikultur, baik itu sebagai penghasil pupuk oraganik, 

pendaur ulang limbah, bahan baku pakan ternak dan ikan serta sebagai pakan 

burung (Palungkun, 2010) 

Kandungan gizi yang terdapat di dalam cacing tanah cukup tinggi, 

khususnya untuk kandungan protein yang terdapat didalamnya yang mencapai 

61% (Palungkun, 2008). Kandungan protein yang terdapat di dalam cacing tanah 

lebih tinggi dari sumber protein lainya, misalnya daging (51%) dan ikan (60%) 

(Rukmana, 1999). Oleh karena itu, di Jepang, Hongaria, Thailand, Filipina dan 

Amerika Serikat cacing ini juga dimanfaatkan sebagai bahan makanan manusia 

selain digunakan untuk ramuan obat dan bahan kosmetik (Rukmana, 1999). 
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Tabel 2.1 Kandungan Asam Amino (%) cacing tanah, ikan, daging. 

No Kandungan asam amino Cacing tanah (%) Daging (%) Ikan (%) 

1 Arginin 4,13 3,48 3,090 

2 Sistein 2,29 1,07 0,80 

3 Asam Glutamat - - 3,40 

4 Glisin 2,29 2,09 4,40 

5 Histidin 1,56 0,97 1,50 

6 Isoleusin 2,58 1,33 3,60 

7 Leusin 4,84 3,54 5,10 

8 Lisin 4,33 3,08 6,40 

9 Methiolin 2,18 1,45 1,80 

10 Fenilalanin 2,25 2,17 2,60 

11 Serin 2,88 2,15 - 

12 Threonin 2,95 1,77 2,80 

13 Triptofan - - 0,70 

14 Tirosin 1,36 1,29 1,80 

15 Valin 3,01 2,22 3,50 

 Protein kasar 61,00 51,00 60,00 

(Sumber: Gaman, 1992) 

 Protein yang sangat tinggi pada tubuh cacing ini terdiri dari setidaknya 

Sembilan asam amino esensial dan empat macam asam amino non-esensial. Asam 

amino esensial tersebut antara lain arginin, histidin, leusin, isoleusin, valin, 

metionin, fenilalanin, lisin dan treonin. Asam amino non-esensial yang 

terkandung antara lain sistin, glisin, serin dan tirosin (Palungkun, 2008). 

 Cacing tanah (Pheretima javanica K.) memiliki senyawa bioaktif 

antimikroba peptide yang disebut Lumbricin 1 yangmengandung prolin 15 % dari 

total berat kering dan tersusun dari 26 macam asam amino dengan berat molekul 

7,231 kDa (Waluyo, 2010). Mode of action senyawa Lumbricin 1 dengan cara 

merusak mekanisme permeabilitas membrane. Sehingga bakteri kehilangan 

metabolit sel, seyawa ini dapat menghambat sintesis protein dan DNA dalam sel 

(Indriani, 2012:112). Lumbricin 1 juga dapat mempengaruhi stuktur atau soliditas 

lipid bilayer yang menciptakan Multimeric Membrane Protein Pare sehingga 

integritas membrane terganggu (Hyun, Cho, 2004). 
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 Di dalam saluran pencernaan cacing tanah mengandung enzim 

lumbrokinase yang merupakan enzim yang sebagian besar terdiri dari residu asam 

aspartat dan sedikit lisin. Yang mana lumbrokinase berpotensi untuk digunakan 

sebagai fibrinolitik dan antitrombotik (Gayatri, 2013:167).  

Cacing tanah yang telah dikeringkan dapat digunakan untuk 

menyembuhkan luka, abses, radang tenggorokan dan mengurangi sakit telinga 

(Waluyo, 2006:6). Secara internal cacing tanah juga dapat digunakan untuk 

menyembuhkan batuk kronis, difteri, sakit kuning, juga membantu kelahiran, 

untuk menyembuhkan penyakit rematik, penyakit syaraf, bronchitis dan TBC 

(Dondin et al, 2015). Manfaat yang terdapat pada cacing tanah untuk 

penyembuhan telah menerima banyak perhatian baru-baru ini. Terdapat beberapa 

fungsi lain dari ekstrak cacing tanah yaitu diantaraanya berperan dalam aktivitas 

farmakologi yang bermanfaat, termasuk fibrinolitik dan kegiatan anticoagulative, 

hepatoprotektif aktivitas, dan aktivitas antioksidan (Chen, 2014) 

 

2.2. Hati (Hepar) 

Hati merupakan salah satu organ vital yang memiliki peranan penting 

dalam metabolisme melalui sifat beberapa sistem enzim yang terlibat dalam 

transformasi biokimia. Sel utama penyusun hati adalah hepatosit. Hepatosit 

merupakan sel utama yang bertanggung jawab terhadap peran sentral hati dalam 

metabolisme. Terdapat sekitar 60% sel hepatosit di dalam hati dari total sel yang 

terdapat di dalam hati. Selain sel-sel tersebut, sel lain yang dapat ditemukan dalam 

hati normal yaitu sel darah, sel epitelium, limfosit, fibroblast, dan hepatic stellate 

cells (Malarkey et al, 2005). 

Hati merupakan kelenjar terbesar dalam tubuh, memiliki berat rata-rata 

sekitar 1.500 g atau 2,5 % berat badan pada orang dewasa normal. Hati 

merupakan organ plastis lunak yang tercetak oleh struktur sekitarnya. Secara 

antomi, hati terletak di bagian tulang rusuk ketiga anterior di dalam rongga 
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abdominal. Permukaan hati pada bagian anteriornya dibatasi oleh lengkungan 

diafragma sedangkan bagian posteriornya dibatasi oleh perut dan duodenum 

(Green, 1996). 

 

2.2.1 Anatomi dan Morfologi hati 

Hati atau hepar yang sehat terlihat berwarna merah kecoklatan karena kaya 

akan persediaan darah dengan tekstur yang kenyal dan berbentuk seperti piramid 

(Sloane, 2004). Secara anatomi hati terbagi menjadi 4 lobus yaitu lobus kanan, 

lobus kiri, lobus quadratus dan lobus kaudatus. Masing-masing lobus dibentuk 

oleh lobulus-lobulus yang merupakan unit fungsional dasar hati. Lobus hati 

bagian kanan enam kali lebih besar dibandingkan dengan lobus bagian kiri yang 

dipisahkan oleh fissure pada bagian inferior disebut ligamentum falciforme 

sedangkan pada bagian posterior dipisahkan oleh fissure yang dinamakan 

ligamentum venosum (Hadi, 2002). Secara keseluruhan, hati dibentuk oleh sekitar 

100.000 lobulus yang terdiri dari hepatosit, saluran sinusoid yang dikelilingi oleh 

endotel vaskuler dan sel kupfer yang merupakan bagian dari sistem 

retikuloedotiel. Dalam hati terdapat tiga jenis jaringan yang penting yaitu sel 

parenkim hati, susunan pembuluh darah dan susunan saluran empedu (Darmawan, 

2003). Pada orang dewasa waktu untuk membentuk lobus diperlukan waktu 15-16 

hari dan sangat dipengaruhi oleh hormone gonadothropin. Diantara sel hati 

terdapat kapiler-kapiler yang disebut sebagai sinusoid. Sinusoid dibatasi oleh sel 

fagositik atau sel kupffer yang fungsi utamanya adalah menelan bakteri dan benda 

asing dalam darah. Selain cabang-cabang vena porta dan arteri hepatica, juga 

terdapat saluran empedu.yang disebut sebagai kanalikuli yang bersatu membentuk 

saluran empedu yang makin lama makin besar hingga menjadi duktus koledokus 

(Price and Lorane, 2006). 
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Gambar 2.2 Anatomi hati manusia (Netter, 2006) 

Terdapat perbedaan antara anatomi hati pada manusia dan pada tikus putih 

(Rattus norvegicus B.) betina dan jantan yang secara garis besar memiliki 4 lobus 

(Gambar 2.4) yaitu: (A) Median lobus/lobus kistik, (B) Lobus lateral kanan, (C) 

Lobus lateral kiri, dan (D) Lobus ekor. Hal ini dikarenakan tikus tidak memiliki 

kantung empedu. Tetapi, untuk fungsi tidak jauh berbeda dengan hati manusia. 

Hati tikus dapat melakukan regenerasi meski telah dilakukan hepatoktomi parsia 

(Vinerean, 2010). 

 

 Gambar 2.3 Hati Tikus (Bredo & Vazquez, 2011)  
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2.2.2. Fisiologi hati 

Hati merupakan organ dalam yang paling besar dan memiliki peranan 

utama dalam metabolisme tubuh. Hati memproduksi empedu yang membantu 

pencernaan lemak dan hati sendiri memproses asam amino, glukosa, asam lemak, 

serta gliserol (Jeharatman dan Koh, 2005). 

Hati merupakan organ tubuh yang memiliki berbagai macam fungsi. 

Diantaranya adalah sebagai berikut: 

a. Detoksifikasi, hati berguna untuk mendetoksifikasi toksin dan berbagai obat-

obatan. Proses ini dilakukan melalui oksidasi, metilasi dan konjugasi 

(Juhryyah S. 2008). 

b. Penyimpanan darah, hati adalah reservoir darah yang dihasilkan dari jantung 

dan limpa serta volume darah yang diperlukan oleh tubuh 

c. Sekresi, hati memproduksi empedu yang berfungsi dalam emulsifikasi dan 

absopsi lemak 

d. Penyimpanan, hati menyipan beberapa mineral, seperti besi dan tembaga, 

serta vitamin yang larut dalam lemak yaitu vitamin A, D, E dan K. Hati juga 

menyimpan toksin dan obat-obatan yang tidak dapat dipecahkan atau 

diekskresikan oleh tubuh (Olefsky, 1975). 

e. Metabolisme, hati memiliki peranan penting dalam metabolisme protein, 

lemak dan karbohidrat 

f. Produksi panas, banyaknya aktivitas kimiawi dalam hati menyebabkan 

peranan sebagai sumber utama panas tubuh, khusunya saat tubuh dalam 

kondisi istirahat atau tidur (Alfiansyah, 2008). 

Melihat banyaknya fungsi hati, khususnya dalam fungsi detoksifikasi zat-zat 

yang masuk ke dalam tubuh, menjadikan hati organ yang paling sensitif dalam 

mendeteksi adanya senyawa toksik yang masuk ke dalam tubuh. Jadi apabila 

terjadi kerusakan ataupun kelainan pada hati akan mempengaruhi fungsi jaringan 

tubuh yang lain. Patofisiologi hati sangat berkaitan dengan makanan dan 
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minuman yang dikonsumsi. Probiotik merupakan salah satu suplemen dalam 

makanan yang perlu dikaji pengaruhnya pada hati (Kusuma, 2012: 582) 

 

2.2.3 Histologi hati 

Terdapat beberapa macam sel–sel yang terdapat di hati antara lain: 

hepatosit, sel endotel, dan sel makrofag yang disebut sebagai sel kuppfer, dan sel 

ito (sel penimbun lemak). Sel hepatosit berderet secara radier dalam lobulus hati 

dan membentuk lapisan sebesar 1-2 sel serupa dengan susunan bata. Lempeng sel 

ini mengarah dari tepian lobulus ke pusatnya dan beranastomosis secara bebas 

membentuk struktur seperti labirin dan busa. Celah diantara 14 lempeng-lempeng 

ini mengandung kapiler yang disebut sinusoid hati (Gibson, 2003).  

 

Gambar 2.4.Histologi normal hepar tikus.LiPa: liver parenchyma, PoTr: portal triad, 

CeVe:central verin, BiDu: Biler duct, HeAr:hepatic arteri, 

PoVe:portal vein, KuCe:kuffer cell, He: hepatocit, Si:sinusoid 

(Gibson, 2013) 
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Sinusoid hati adalah saluran yang berliku-liku dan melebar, diameternya 

tidak teratur, dilapisi dengan sel endotel bertingkat yang tidak utuh. Sinusoid 

dibatasi oleh 3 macam sel, yaitu sel endotel (mayoritas) dengan inti pipih gelap, 

sel kupffer yang fagositik dengan inti ovoid, dan sel stelat atau sel ito atau liposit 

hepatik yang berfungsi untuk menyimpan vitamin A dan memproduksi matriks 

ekstraseluler serta kolagen. Aliran darah di sinusoid berasal dari cabang terminal 

vena portal dan arteri hepatik, membawa darah kaya nutrisi dari saluran 

pencernaan dan juga kaya oksigen dari jantung (Farina, 2007). Traktus portal 

terletak di sudut-sudut heksagonal. Pada traktus portal, darah yang berasal dari 

vena portal dan arteri hepatik dialirkan ke vena sentralis. Traktus portal terdiri dari 

3 struktur utama yang disebut trias portal. Struktur yang paling besar adalah 

venula portal terminal yang dibatasi oleh sel endotel pipih. Kemudian terdapat 

arteriola dengan dinding yang tebal yang merupakan cabang terminal dari arteri 

hepatik. Dan yang ketiga adalah duktus biliaris yang mengalirkan empedu. Selain 

ketiga struktur itu, ditemukan juga limfatik (Junqueira, 2000). 

 

Gambar 2.5. Lobulus Hepatik (Junqueira, 2000). 

Sistem pemeliharaan yang dimiliki oleh hati sangat luar biasa, yang mana 

meskipun sedang dalam kondisi kerusakan, hati tetap dapat menjaga fungsinya. 

Aliran darah di hati dibagi dalam unit struktural yang disebut asinus hepatik. 

Asinus hepatik berbentuk seperti buah berry, letaknya di traktus portal. Asinus ini 
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terletak di antara 2 atau lebih venula hepatik terminal, dimana darah mengalir dari 

traktus portalis ke sinusoid lalu ke venula tersebut (Lorgue, 1996). 

 

2.2.4 Enzim Aminotransaminase pada hati 

 Enzim aminotransferase merupakan suatu enzim yang mengkatalis 

pemindahan gugus amino dan alfa-keto. Enzim ini yang mengkatalisis reaksi 

transaminase. Terdapat dua enzim yang sering dihubungkan dengan kerusakan sel 

hati yaitu diantaranya Aspartat Aminotransferase (AST) yang biasa disebut SGOT 

dan Alanine Aminotransferase (ALT) yang biasa disebut SGPT. Setiap obat yang 

masuk ke dalam tubuh nantinya akan mengalami proses absorbs, distribusi, 

metabolisme dan ekskresi. Ekskresi dapat memungkinkan terjadinya penumpukan 

xenobiotik pada hati sehingga dapat menimbulkan efek hepatotoksik. Dengan 

dilakukannya pengukuran enzim SGOT dan SGPT dapat mengidentifikasi 

keamanan suatu zat yang masuk dan dimetabolisme oleh hati. Sekecil apapun 

aktivitas aminotransferase di dalam darah tetap dapat terdeteksi. Apabila terjadi 

gangguan dengan fungsi hati, enzim aminotransferase akan masuk ke peredaran 

darah karena telah terjadi perubahan permeabilitas membrane sel sehingga kadar 

enzim aminotransferase dalam darah akan meningkat (Tjokroprawiro, 2007:121). 

 SGOT dan SGPT akan mengalami peningkatan yang biasanya melebihi 

batas normal karena adanya gangguan acute hepato cellular. Yang biasanya akan 

mengalami peningkatan sampai 100 kali dari batas normal. Walaupun SGOT 

bukan merupakan enzim yang spesifik yang berada pada hati, karena enzim ini 

dapat juga dijumpai pada jantung dan juga otot, tetapi peningkatan 

aminotransferase lebih cepat dengan diikuti oleh hiperbilirubinemia dibandingkan 

dengan albumin serum yang ada pada hati. Hal ini disebabkan karena albumin 

serum umunya tidak menurun, kecuali pada subakut yang lebih berat setelah 

minggu pertama penyakit. 
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a. SGOT/AST 

Serum Glutamic Oxaloacetic Transaminase (SGOT) merupakan suatu 

enzim yang mengkatalisir pemindahan reversible gugus alfa amino alanine 

menjadi asam glutamate dan asam piruvat. Dimana enzim ini diperoleh 

dengan kadar yang paling tinggi pada bagian sel hati dibandingkan dengan 

sel-sel jantung dan otot. Sehingga lebih akurat untuk pemeriksaan dugaan 

suatu acute hepato cellular. Menurut penelitian (Qodriyati, 2016) 

menyatakan bahwa peningkatan kadar SGOT yang kurang dari 300 µ/L 

menunjukkan belum terjadi nekrosis pada hati. Apabila terjadi kerusakan 

pada hati, kenaikan kadarnya dapat mencapai 100 kali dari harga normal. 

Umumnya SGOT/AST diperiksa secara fotometri atau secara 

spektofotometri, semi otomatis menggunakan fotometer atau 

spektrofotometer, atau secara otomatis menggunakan chemistry analyzer. 

Menurut Wibowo, 2014 Terdapat perbedaan nilai rujukan pada manusia dan 

tikus untuk nilai SGOT yaitu sebagai berikut: 

 Kisaran untuk Laki-laki: 8-48 µ/L  

 Kisaran untuk Perempuan: 10-36 µ/L 

 Kisaran untuk Tikus: 67,4-141 µ/L 

Kondisi yang dapat menyebabkan peningkatan SGOT dibedakan 

menjadi 3 menurut (Tjokroprawiro, 2007:124), yaitu sebagai berikut: 

1) Peningkatan tinggi (>5 kali normal), disebabkan karena kerusakan 

hepatoseluler akut, infark miokard, kolaps sirkulasi, pankreatitis akut, 

mononucleosis infeksiosa. 

2) Peningkatan sedang (3-5 kali nilai normal), disebabkan karena obstruksi 

saluran empedu, aritmia jantung, gagal jantung kongestif, tumor hati 

(melastasis), distrophia muscularis. 
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3) Peningkatan rendah (sampai 3 kali normal), disebabkan karena 

pericarditis, sirosis, infark paru, delirium tremeus, cerebrovascular 

accident (CVA) 

b. SGPT/ALT 

Serum Glutamic Piruvic Transminase (SGPT) merupakan enzim yang 

paling banyak ditemukan pada sel hati serta paling efektif untuk  

mendiagnosis destruksi hepatoselular. Menurut Wibowo (2014), terdapat 

perbedaan nilai rujukan pada manusia dan tikus untuk nilai SGP yaitu sebagai 

berikut: 

 Kisaran untuk Laki-laki: 10-40 µ/L  

 Kisaran untuk Perempuan: 7-35 µ/L 

 Kisaran untuk Tikus: 40,5-90,7 µ/L 

Kadar SGOT dan SGPT sangat mudah mengalami naik turun oleh 

karena itu kadar SGOT dan SGPT yang berada di atas normal tidak selalu 

menunjukkan adanya gangguan pada liver. Perlunya pengulangan lebih dari 2 

kali dalam percobaan sangatlah penting untuk dijadikan syarat dalam 

membuat kesimpulan.SGPT umumnya diperiksa secara fotometri atau 

spektrofotometri, secara semi otomatis atau otomatis (Wibowo, 2014). 

Kondisi yang dapat menyebabkan peningkatan SGPT dibedakan 

menjadi 3 menurut Tjokroprawiro (2007:125), yaitu sebagai berikut: 

1) Peningkatan tinggi (>20 kali normal), disebabkan oleh hepatitis viral 

akut, nekrosis hati (toksisitas obat atau kimia). 

2) Peningkatan sedang (3-10 kali normal), disebabkan oleh infeksi 

mononuclear, hepatitis kronis aktif, sumbatan empedu ekstra hepatic, 

sindrome Reye, dan infark miokard (SGOT>SGPT) 

3) Peningkatan rendah (1-3 kali normal), disebabkan oleh pankreatitis, 

perlemakan hati, sirosis Laennec, sirosis biliaris. 
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2.2.5 Pemeriksaan SGOT dan SGPT  

 Pemeriksaan enzimatik merupakan salah satu jenis pemeriksaan yang 

sering dilakukan untuk mengetahui adanya kerusakan pada organ hati. Enzim 

merupakan protein katalisator yang umumnya terdapat di dalam sel. Apabila 

terjadi kerusakan sel atau peningkatan permeabilitas membrane sel, akan banyak 

enzim yang keluar ke ruangan ekstra sel dan ke dalam aliran darah sehingga dapat 

digunakan sebagai sarana untuk membantu diagnostic penyakit fungsi hati (Sacher 

dan Mc Pherson, 2004). Pemeriksaan biokimia hati yang sering digunakan adalah 

pemeriksaan enzim golongan transaminase, yaitu enzim Glutamat oksaloasetat 

transaminase (GOT) dan Glutamat pyruvate transaminase (GPT) (Hidayat et al, 

2013:17). 

 Pemeriksaan SGOT dan SGPT merupakan parameter yang digunakan 

untuk mengetahui kerusakan fungsi hati. Enzim yang dihasilkan oleh hati 

memiliki konsentrasi yang rendah dalam kondisi normal. Konsentrasi SGPT yang 

cenderung naik merupakan tanda yang khas adanya kerusakan membrane basalis 

jaringan hati, sehingga enzim SGPT yang seharusnya berada pada jaringan hati 

merembes kedalam serum, akibatnya konsentrasi enzim tersebut dalam darah naik 

(Kee, 2008). Pemeriksaan SGPT diawali dengan pengambilan sampel darah 

hewan coba yang diambil melalui vena mata sebanyak 1 ml dan nantinya di 

sentrifugasi dengan kecepatan 4000 rpm selama 10 menit. Setelah itu, serum 

darah di pipet sebanyak 50 µl untuk dianalisis serum sampel sebanyak 50 µl 

direkasikan dengan 500 µl reagensia GPT dalam tabung reaksi. Kemudian 

aktivitas SGPT diukur dengan spektrofotometer dan menggunakan aquadest 

sebagai blanko. Pembacaan absorbansi dilakukan pada panjang gelombang 340 

nm. Untuk prosedur pengukuran aktivitas SGOT dalam serum darah sampel 

memiliki kesamaan dengan pengukuran aktivitas SGPT kecuali pada reagen yang 

digunakan (OECD, 2001). 
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2.3 Histopatologi Hati 

Organ hati merupakan organ dalam tubuh terbesar dan merupakan pusat 

metabolisme yang paling kompleks di dalam tubuh (Corwin, 2008). Kematian sel 

dalam hati dapat bersifat reversibel atau ireversibel (Chandrasoma & Taylor, 

2005). 

1. Jejas reversible  

a. Pembengkakan sel (Degenerasi) 

Pembengkakan adalah manifestasi pertama yang ada hampir pada semua 

bentuk jejas sel, sebagai akibat pergeseran air ekstraseluler ke dalam sel yang 

disebabkan karena gangguan pengaturan ion dan volume karena kehilangan ATP 

sehingga hal ini dapat menyebabkan hidrasi sel (Chandrasoma & Taylor, 2005). 

 

Gambar 2.6. Pembengkakan sel disertai vakuolisasi; Ket: 1. Sel yang Mengalami 

Vakuolisasi; 2. Inti Sel Menggeser ke Tepi (Robbins et al., 2007). 

 

Saat air berlanjut tertimbun dalam sel, vakuol-vakuol kecil jernih tampak 

berada dalam sitoplasma yang diduga merupakan retikulum endoplasma yang 

melebar dan menonjol keluar atau segmen pecahannya. Gambaran jejas nonletal 

ini kadang-kadang disebut degenerasi hidropik atau degenerasi vakuol (Robbins et 

al., 2007). 

b. Perlemakan Hati 

Perlemakan hati merupakan akumulasi trigliserida dalam sel-sel parenkim 

hati. Kerusakan hati ditandai dengan adanya jejas sel. Kematian sel-sel hati 

Digital Repository Universitas JemberDigital Repository Universitas Jember

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


24 

 

 

 

diawali dengan adanya degenerasi sel pada hati. Degenerasi sel adalah perubahan 

struktur sel normal sebelum terjadi kematian sel (Spector, 2006). Terdapat 

perubahan morfologi sel akibat dari luka yang tidak mematikan (non letal injury) 

yang bersifat reversible. Disebut reversible karena apabila rangsangan 

menimbulkan cidera dapat dihentikan, maka nantinya sel akan kembali seperti 

semula. Tetapi apabila prosesnya secara terus-menerus tanpa henti dan dengan 

dosis yang berlebihan, maka hal tersebut dapat menyebabkan nekrosis dan 

kematian (Price & Wilson, 1995). Akumulasi ini dapat timbul pada keadaan 

berikut: 

a) Peningkatan mobilisasi lemak jaringan yang menyebabkan peningkatan 

jumlah asam lemak hingga ke hati. 

b) Peningkatan kecepatan konversi dari asam lemak menjadi trigliserida di 

dalam hati karena aktivitas enzim yang terlibat meningkat. 

c) Penurunan sintesis protein akseptor lipid. Adanya suatu zat (seperti lipid 

peroksida) yang dapat merusak retikulum endoplasma kasar dapat 

mengakibatkan sintesis protein pembentuk lipoprotein akan terganggu. 

Sehingga apabila jumlah lipoprotein menurun dapat menyebabkan lemak 

yang ada di dalam hati tidak dapat berikatan dengan lipoprotein untuk 

diangkut ke bagian yang membutuhkan. Sehingga akumulasi lemak yang 

ada di dalam hati dapat menimbulkan terjadinya degenerasi lemak 

(Rosita, 2011) 

Degenerasi terjadi akibat jejas sel dan kemudian baru timbul perubahan 

metabolisme. Pada pemeriksaan, luas degenerasi lebih penting daripada jenis 

degenerasi (Bhara, 2009). Berikut kerusakan-kerusakan pada hati meliputi: 

1) Degenerasi hidrofik, Fase ini ditandai dengan adanya penumpukan air di 

dalam sel. Prinsipnya sama dengan bengkak keruh, tetapi tingkat kerusakan 

jaringan yang ditimbulkan lebih berat dalam jangka waktu yang lebih lama. 

Degenerasi hidrofik merupakan kerusakan sel hati yang sifarnya hanya 
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sementara. Degenerasi hidrofik dapat sembuh dan sel kembali normal. 

Degenerasi hidrofik bersifat sementara yang disebabkan karena sel 

mengalami kekurangan nutrisi, ketuaan sel maupun suatu cara adaptasi sel 

hati terhadap terjadinya peningkatan metabolisme di hati. Umumnya ukuran 

sel terlihat lebih besar dibandingkan dengan sel normal.  

2) Degenerasi lemak, fase ini ditandai dengan adanya penimbunan lemak dalam 

parenkim hepar, dapat berupa bercak, zonal dan merata. Degenerasi ini 

merupakan akumulasi intrasitoplasma dari trigliserida yang dapat terjadi 

akibat peningkatan asam lemak bebas, reduksi oksidasi asam lemak bebas, 

dan penurunan ekspor trigliserida akibat defisiensi apoprotein pengikat 

lemak. Hepatosit yang mengalami degenerasi lemak tampak sebagai sel yang 

memiliki vakuola kecil (mikrovesikuler) di sitoplasma pada tahap awal dan 

akan berkembang menjadi vakuola yang lebih besar (makrovesikular) 

sehingga dapat menyebabkan nukleus terdesak ke tepi. rongga sel terlihat 

kosong diakibatkan butir lemak yang larut saat pemrosesan (Junquera, 2003). 

Degenerasi parenkim merupakan degenerasi yang paling ringan, terjadi 

pembengkakan dan kekeruhan sitoplasma karena munculnya granula-granula 

dalam sitoplasma akibat endapan protein (Bhara, 2009). 

3) Degenerasi bengkak keruh yaitu merupakan bentuk degenerasi teringan. Pada 

degenerasi ini terlihat penampakan secara mikroskopik tampak terjadinya 

perubahan-perubahan berupa pembengkakan dan sitoplasma tampak keruh. 

Dalam hal ini terjadinya pembengkakan sel hati dengan sitoplasma berbutir 

keruh disebabkan oleh pengendapan protein yang disebut juga albuminous 

degeneration (Himawan, 1994). Umumnya sitoplasma akan tampak sedikit 

bervakuola dengan warna yang lebih gelap daripada biasanya akibat kadar 

glikogen yang berkurang. Selain itu pula mulai timbul granula-granula karena 

sel mengandung air yang lebih banyak, tetapi adanya peningkatan kandungan 

air pada sel ini bukan disebabkan karena sel menghisap air. Zat toksik 
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menyebabkan degenerasi pada organel sel, mitokondria dan retikulum 

endoplasma sehingga proses oksidasi sel yang sakit tidak dapat 

mengeliminasi air sebagai hasil metabolit dan menyebabkan terjadinya 

pengakumulasian air (Chusniati, 2008). 

2. Jejas Ireversibel  

a. Nekrosis  

Nekrosis sel dapat terjadi langsung atau dapat mengikuti degenerasi sel 

(jejas reversibel). Nekrosis terjadi apabila stabilitas membran sel terganggu 

sehingga terjadi kegagalan pompa natrium yang berakhir dengan kematian sel 

(Supriyadi, 2008). Gambaran mikroskopik dari nekrosis dapat berupa 

gambaran piknosis, karioreksis dan kariolisis. Berdasarkan lokasinya nekrosis 

terbagi menjadi tiga yaitu nekrosis fokal, nekrosis zona, nekrosis submasif. 

Nekrosis sel hati fokal adalah nekrosis yang terjadi secara acak pada satu sel 

atau sekelompok kecil sel pada seluruh daerah lobulus-lobulus hati. Dimana 

nekrosis ini dikenali pada biopsi melalui badan asidofilik (councilman) yang 

merupakan sel hati nekrotik dengan inti piknotik atau lisis dan sitoplasma 

terkoagulasi berwarna merah muda. Selain itu dapat diketahui daerah lisis sel 

hati yang dikelilingi oleh kumpulan sel kupffer dan sel radang. Nekrosis zona 

sel hati adalah nekrosis sel hati yang terjadi pada regio-regio yang identik 

disemua di semua lobulus hati. Sedangkan nekrosis submasif merupakan 

nekrosis sel hati yang meluas melewati batas lobulus, sering menjembatani 

daerah portal dengan vena sentralis (bridging necrosis) (Chandrasoma & 

Taylor, 2005). 

Sel yang mengalami nekrosis akan menunjukkan warna yang lebih 

eosinofil, hal ini dikarenakan hilangnya warna basofil yang dihasilkan oleh 

RNA pada sitoplasma, serta meningkatnya pengikatan eosin oleh protein 

intrasitoplasmik yang telah rusak. Terdapat perubahan yang nyata pada inti 

sel yang mengalami nekrosis, yaitu: 
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1) Piknosis, keadaan berupa adanya penggumpalan kromatin yang 

menyebabkan DNA tampak menjadi lebih padat sehingga inti sel 

berkerut dan tampak gelap. 

2) Kariolisis, keadaan yang mana basofilia dan kromatin nampak 

memucat. Perubahan ini merupakan refleksi aktivitas DNA-ase akibat 

derajat keasaman sel yang menurun.  

3) Kariokinesis, keadaaan berupa inti sel dimana kromatinnya hancur 

menjadi granul-granul yang tidak berbentuk. Sitoplasma mulai 

memanjang dan menyerap zat warna lebih banyak sehingga warnanya 

menjadi lebih gelap setelah dilakukan pewarnaan (Himawan, 1994). 

Umumnya nekrosis sering dihubungkan dengan kondisi patologis akibat 

kondisi iskemia, trauma, paparan toksik, dan rangsang kimia (Supriyadi, 

2008). 

b. Fibrosis  

Fibrosis merupakan akumulasi matriks ekstraseluler yang merupakan 

respon dari cedera akut atau kronik pada hati. Pada tahap awal, fibrosis 

mungkin terbentuk di dalam atau di sekitar saluran porta atau vena sentralis 

atau mungkin mengendap langsung didalam sinusoid (Robbins, 2007). 

c. Sirosis  

Sirosis merupakan lanjutan fibrosis dan cedera parenkim yang dapat 

menyebabkan hepar terbagi-bagi menjadi nodus hepatosit yang mengalami 

regenerasi dan dikelilingi oleh jaringan parut dan nodul regenerative 

(benjolan yang terjadi sebagai hasil dari sebuah proses regenerasi jaringan 

yang rusak) yang diakibatkan oleh nekrosis hepatoseluler yang mana dapat 

menggakibatkan penurunan hingga hilangnya fungsi hati (Robbins, 2007). 

 

 

 

Digital Repository Universitas JemberDigital Repository Universitas Jember

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


28 

 

 

 

 

2.5 Kerangka berfikir 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.7 Skema Kerangka Teori 

 

Hati merupakan kelenjar terbesar yang paling sensitive dalam mendeteksi adanya 

senyawa toksik yang masuk ke dalam tubuh. Penentuan efek toksik ini dapat dilakukan 

dengan melihat peningkatan kadar SGOT serta SGPT, morfologi hati dan gambaran 

histopatologi hati tikus putih (Amir, 2014). 

 

Cacing tanah (Pheretima javanica K.) 

berpotensi untuk mengobati demam yang 

disebabkan oleh bakteri salah satunya 

bakteri Salmonella typhi karena adanya 

kandungan senyawa bioaktif antimikroba 

peptide yang disebut Lumbricin 1 yang 

dapat merusak permeabilitas membran 

sel bakteri. 
 

Antibiotik adalah zat yang dapat membunuh atau menghambat pertumbuhan bakteri. 

Tetapi apabila antibiotik tersebut digunakan dalam jangka panjang dapat menimbulkan 

resiko efek samping seperti resistensi bakteri terhadap antibiotik dan kerusakan hati. 

 

Parameter perubahan histopatologi hati yang diamati adalah terjadinya degenerasi dan 

nekrosis (Guyton dan Hall, 2008). Hati yang sehat ditandai dengan fungsi yang baik, 

ukuran dan bentuk yang sesuai serta kadar SGOT dan SGPT dalam kisaran yang normal. 

 

Sebelum serbuk cacing tanah 

(Pheretima javanica K.)              

dijadikan obat, perlu dilakukan 

uji praklinik yaitu mengenai 

pengaruh serbuk tersebut 

terhadap organ spesifik seperti 

hati.  

 

Upaya untuk mengurangi dampak yang ditimbulkan oleh antibiotik yaitu dengan cara 

mulai dilakukan penelitian obat tradisional mengenai kandungan yang terdapat di 

dalam cacing tanah (Pheretima javanica K.) 
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2.7 Hipotesis 

Hipotesis dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

a. Tidak ada pengaruh serbuk cacing tanah (Pheretima javanica K.) kering 

terhadap faal hati tikus putih (Rattus norvegicus B.). 

b. Tidak ada pengaruh serbuk cacing tanah (Pheretima javanica K.) kering 

terhadap morfologi hati tikus putih (Rattus norvegicus B.). 

c. Tidak ada pengaruh serbuk cacing tanah (Pheretima javanica K.) kering 

terhadap gambaran histopatologi hati tikus putih (Rattus norvegicus B.). 
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BAB 3. METODE PENELITIAN 

 

3.1 Jenis Penelitian 

Penelitian  ini merupakan penelitian eksperimental laboratoris dikarenakan 

pada penelitian ini digunakan perlakuan untuk memanipulasi objek penelitian 

yang disertai dengan adanya kontrol. Ekperimen ini dilakukan dengan 

menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL). 

 

3.2 Tempat dan Waktu Penelitian 

Penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium Biomedik Fakultas 

Kedokteran Gigi Universitas Jember dan  Laboratorium  Mikrobiologi  Program 

Studi Pendidikan Biologi  Universitas Jember. Penelitian ini dilakukan dengan 

waktu yang dibutuhkan selama ± 97 hari. Penelitian ini dimulai pada bulan Juni 

2017. 

 

3.3 Identifikasi Variabel Penelitian 

3.3.1 Variabel Bebas 

Variabel bebas merupakan variabel yang dapat mempengaruhi atau 

menjadi sebab perubahan timbulnya variabel terikat. Dalam penelitian ini 

Variabel bebasnya adalah varian dosis serbuk cacing tanah (Pheretima javanica 

K.) kering  yang diinduksikan pada tikus putih (Rattus norvegicus B.). 

3.3.2 Variabel  Terikat 

Variabel terikat adalah variabel yang dipengaruhi atau menjadi akibat 

adanya variabel bebas. Variabel terikat pada penelitian ini adalah pengaruh pada 

tikus putih (Rattus norvegicus B.) setelah diinduksi oleh cacing tanah (Pheretima 

javanica K.) kering dan diamati melalui faal hati, morfologi hati serta gambaran 

histopatologi hati tikus putih (Rattus norvegicus B.). 
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3.3.3 Variabel  Kontrol 

Variabel kontrol adalah variabel yang dikendalikan sehingga hubungan 

variabel bebas dan variabel terikat tidak dipengaruhi oleh faktor luar yang tidak 

diteliti. Variabel kendali meliputi : 

a. Umur hewan coba yang digunakan (6-8 bulan); 

b. Berat badan hewan coba yang digunakan (175-200 gram); 

c. Jenis kelamin hewan coba adalah jantan dan betina; 

d. Jenis hewan coba adalah tikus putih (Rattus norvegicus B.) jenis wistar 

strain;  

e. Waktu perlakuan sekitar 3 bulan dilakukkan di Laboratorium Biomedik 

Fakultas Kedokteran Gigi Universitas Jember; 

 

3.4 Definisi Operasional 

Definisi operasional digunakan untuk menjelaskan gambaran mengenai judul 

yang ada di dalam penelitian. Berikut rincian dari definisi operasional penelitian: 

a) Untuk mengetahui pengaruh yang diberikan oleh cacing tanah (Pheretima 

javanica K.) dilakukan pengamatan selama 90 hari. 

b) Serbuk cacing tanah (Pheretima javanica K.) kering diperoleh dari cacing 

tanah yang telah dikeringkan degan menggunakan suhu 40˚C selama 4 jam 

kemudian dijadikan serbuk dengan menambahkan pelarut aquades. 

c) Tikus putih (Rattus norvegicus B.) yang digunakan yaitu jenis strain wistar 

dengan ciri-cirinya yang sehat, dewasa, tidak pucat dan pergerakannya 

lincah, tidak terinfeksi bakteri sebelumnya. 

d) Untuk melihat pengaruh pada tikus putih (Rattus norvegicus B.) dengan 

menggunakan kriteria hewan uji yang berumur 6-8 bulan, berat 175-200 

gram. 

e) Histopatologi hati dilakukan untuk mengetahui pola jaringan dan gambaran 

kerusakan serta perubahan yang ditimbulkan akibat pemberian serbuk 
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cacing tanah (Pheretima javanica K.) kering selama 90 hari pada organ hati. 

Dalam penelitian ini yang diamati yaitu adanya kerusakan atau perubahan 

berupa degenerasi (degenerasi parenkimatosa, degenerasi hidrofik) dan 

nekrosis yang meliputi piknosis, karioreksis, kariolisis. 

f) Pemeriksaan SGOT dan SGPT yang merupakan enzim yang terdapat di 

dalam hati yang digunakan untuk mengetahui adanya suatu acute hepato 

celluler. pengukuran kadar SGOT dan SGPT menggunakan serum dari 

darah hewan coba yang ditambahkan dengan reagen SGOT dan SGPT serta 

diperiksa dengan menggunakan alat fotometer sinositik, yang nantinya dapat 

dilihat hasilnya dengan rasio normal SGOT = 67,4-141 µ/L dan rasio 

normal SGPT =40,5-90,7 µ/L pada tikus putih (Rattus norvegicus B.). 

pemeriksaan ini dilakukan di awal dan di akhir perlakuan untuk selanjutnya 

dibandingkan kadarnya, dengan indikator kerusakan ringan meningkatkan 

SGOT sedangkan kerusakan berat dan nekrosis dapat meningkatkan SGPT. 

 

3.5 Jumlah Sampel  

Jumlah total sampel hewan coba yang digunakan dalam penelitian ini 

adalah sebanyak  30 ekor tikus putih (Rattus norvegicus B.). 

Tabel 3.1 Rancangan Penelitian Pengaruh Serbuk Cacing Tanah (Pheretima javanica K.) 

Kering Pada Tikus Putih (Rattus norvegicus B.) Jantan. 

 

Perlakuan Pengulangan 

 

K(-) 

P1 

P2 

P3 

P4 

1 

K(-). U1 

P1. U1 

P2. U1 

P3. U1 

P4. U1 

2 

K(-). U2 

P1. U2 

P1. U2 

P1. U2 

P1. U2 

3 

K(-). U3 

P1. U4 

P1. U4 
P1. U3 

P1. U3 

 

Keterangan: 

K(-) : Kontrol negatif  

P1 : Perlakuan 1 (Induksi cacing tanah kering dengan dosis 1x gr/KgBB) 
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P2 : Perlakuan 2 (Induksi cacing tanah kering dengan dosis 2x gr/KgBB) 

P3 : Perlakuan 3 (Induksi cacing tanah kering dengan dosis 4x gr/KgBB) 

P4 : Perlakuan 1 (Induksi cacing tanah kering dengan dosis 6x gr/KgBB) 

U : Ulangan 
 

Tabel 3.2 Rancangan Penelitian Pengaruh Serbuk Cacing Tanah (Pheretima javanica K.) 

Kering Pada Tikus Putih (Rattus norvegicus B.) Betina.  

 

Perlakuan Pengulangan 

 

K(-) 

P1 

P2 

P3 

P4 

1 

K(-). U1 

P1. U1 

P2. U1 

P3. U1 

P4. U1 

2 

K(-). U2 

P1. U2 

P1. U2 

P1. U2 

P1. U2 

3 

K(-). U3 

P1. U4 

P1. U4 
P1. U3 

P1. U3 

 

Keterangan: 

K(-) : Kontrol negatif  

P1 : Perlakuan 1 (Induksi cacing tanah kering dengan dosis 1x g/KgBB) 

P2 : Perlakuan 2 (Induksi cacing tanah kering dengan dosis 2x g/KgBB) 

P3 : Perlakuan 3 (Induksi cacing tanah kering dengan dosis 4x g/KgBB) 

P4 : Perlakuan 1 (Induksi cacing tanah kering dengan dosis 6x g/KgBB) 

U  : Ulangan 

 
 

3.6 Alat dan Bahan Penelitian 

3.6.1 Alat Penelitian 

Alat yang digunakan dalam penelitian antara lain: sonde oral, timbangan 

hewan, mikropipet 100 µL, tip kuning dan tip biru, kandang tikus, lemari es, 

spuid, tempat pakan tikus, tempat minum tikus, blender, saringan simplisia cacing 

tanah, dan kamera digital. 

3.6.2 Bahan Penelitian 

Bahan yang digunakan adalah simplisia cacing tanah (Pheretima javanica 

K.) kering, Aquades, alkohol 75%, formalin, tikus putih (Rattus norvegicus B.) 

jantan dan betina galur Wistar, pakan, sekam. 
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3.7 Prosedur Penelitian 

3.7.1 Persiapan Pheretima javanica K. kering 

Cacing tanah (Pheretima javanica K.) dikering anginkan selama 6 hari 

kemudian dioven pada suhu 40
0
C selama 4 jam, diblender, dan ditimbang dengan 

dosis yang telah dikonversikan dari dosis manusia ke tikus putih yaitu dengan 

perbandingan 0,4, 0,8, 1,6, dan 3,2gram/0,2 KgBB.  

3.7.2 Pengujian Tikus Putih (Rattus norvegicus B.) 

a. Tahap Persiapan  

Hewan coba yaitu tikus putih yang telah memenuhi kriteria sampel di atas, di 

tempatkan dalam kandang dengan suhu ± 25
0
C dan kelembapan 80%. 

Kandang terbuat dari plastik dengan kawat dan beralaskan sekam kering. 

Sekam kering tersebut diganti 2 hari sekali agar tidak kotor dan mengurangi 

standart eror. Hewan coba diaklimasikan selama 7 hari dengan tujuan untuk 

menyeragamkan dan mengamati keadaan tikus putih awal sebelum dilakukan 

perlakuan. 

b. Pemeliharaan dan Perawatan 

Pemeliharaan dan perawatan tikus putih dilakukan di Laboratorium Biomedik  

Fakultas Kedokteran Gigi Universitas Jember. Hewan coba diberi  makan dan 

minum yang selalu tersedia. Dan sekam kering 2 hari sekali diganti hal ini 

bertujuan untuk menjaga kesehatan tikus putih.  

Tabel 3.3 Komposisi Pakan Jenis PLIP 

Komposisi Presentasi 

Protein 

Serat 

Lemak 

Air  

Abu 

Kalsium 

Phospor 

21% 

4% 

4% 

14% 

6,5% 

0,9%-1,1% 

0,7%-0,9% 

Sumber: Arixs, 2006. 
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c. Pengambilan darah awal  

Pengambilan darah awal dilakukan dikarenakan untuk mengetahui kondisi 

awal hewan coba sebelum dikenai perlakuan apapun. Pengambilan darah ini 

dilakukan melalui vena reorbitalis pada mata. Darah yang diambil ± 1 ml 

dengan menggunakan hematokrit. 

d. Uji laboraturium (Uji SGOT dan SGPT) 

Pemeriksaan SGOT dan SGPT awal dilakukan sebelum perlakuan dimulai, 

hal ini bertujuan untuk mengetahui kadar SGOT dan SGPT awal pada tikus 

putih yang nantinya diakhir perlakuan akan dibandingkan kadarnya apakah 

terjadi acute hepato cellular. 

e. Pemuasaan  

Setelah proses aklimatisasi dan pengukuran kadar SGOT/SGPT awal selesai 

dilakukan, kemudian dilakukan pemuasaan (tidak diberikan makanan namun 

tetap diberi minuman) selama semalam sebelum dilakukan pemejaan serbuk 

cacing tanah terhadap hewan uji dan hewan uji diberi makan lagi setelah 3-4 

jam pemejaan. Hal ini dilakukan untuk mengurangi pengaruh makanan 

terhadap pemejaan bahan uji (OECD, 2001). 

f. Dosis yang digunakan dalam Penelitian 

Dosis yang digunakan dalam penelitian ini diperoleh berdasarkan dosis 

optimal dari Uji Aktifitas Serbuk Cacing Tanah (Pheretima javanica K.) 

kering pada penelitian sebelumnya yaitu 0,4, 0,8, 1,6, 3,2 gram/ 0,2 KgBB . 

g. Pemberian serbuk cacing tanah (Pheretima javanica K.) kering. 

Pemberian serbuk cacing tanah diberikan secara oral kepada tikus putih 

(Rattus norvegicus B.) yang dilakukan sekali setiap hari selama 3 bulan. 

Selama 3 bulan (90 hari) tikus diberi serbuk cacing tanah (Pheretima javanica 

K.) kering dengan dosis 0,4, 0,8, 1,6, 3,2 gram/0,2 KgBB.  
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h. Pemeriksaan kadar SGOT dan SGPT tahap kedua 

Pada akhir perlakuan dilakukan kembali pemeriksaan kadar SGOT dan 

SGPT, hal ini dilakukan untuk membandingkan kadar pemeriksaan akhir 

dengan kadar awal sebelum diberi perlakuan apapun.  

i. Pembuatan preparat histopatologi hati 

Pada hari ke 91 tikus kemudian dibedah dan diambil organ hatinya untuk 

diperiksa dan dilakukan pembuatan preparat histopatologi hatinya. Menurut 

Taryu (2005), pembuatan preparat organ hati sama halnya dengan pembuatan 

preparat organ lain. Adapun langkah kerja pembuatan preparat organ yaitu:  

a. Pengambilan organ hati tikus putih (capturing), hati yang telah diambil 

kemudian dicuci dengan air yang mengalir. 

b. Pemotongan spesimen 

1) Spesimen yang dipilih untuk diperiksa histopatologinya, dipotong setebal 

0,5-1 cm. 

2) Potongan spesimen dimasukkan dalam keranjang pemrosesan lalu diberi 

label nomor spesimen menggunakan bolpoint. 

c. Perendaman (embedding) dan Pencetakan (block) 

Embedding merupakan proses penanaman sampel dalam parafin. 

Proses ini harus dilakukan dekat sumber panas agar parafin tidak 

membeku. Selanjutnya, sampel diletakkan ke dalam cetakan yang berisi 

parafin cair ukurannya setengah dari dinding cetakan. Kemudian setelah 

sampel diletakkan barulah ditutup lagi dengan menggunakan parafin lagi 

diatasnya. Selanjutnya parafin disimpan dalam lemari es agar segera 

membeku. 

Embedding cassete yang telah diisi spesimen jaringan dimasukkan ke 

dalam tissue processor dengan pengaturan waktu yang telah di uraikan  

pada Tabel 3.4. 
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Tabel 3.4 Prosedur Tissue Processor dan Pengaturan Waktu 

No.  Proses Reagensia Waktu 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

Fiksasi 

Fiksasi 

Dehidrasi 

Dehidrasi 

Dehidrasi 

Dehidrasi 

Dehidrasi 

Clearing 

Clearing 

Clearing 

Impreagnasi 

Impreagnasi 

Buffer formalin 4% 

Buffer formalin 4% 

Alkohol 70% 

Alkohol 70% 

Alkohol 100% 

Alkohol 100% 

Alkohol 100% 

Toulen 

Toulen 

Toulen 

Parafin 

Parafin 

Total waktu 

2 jam 

2 jam 

1 jam 

1 jam 

1 jam 

2 jam 

2 jam 

1 jam 

1,5 jam 

1,5 jam 

2 jam 

3 jam 

20 jam 

Sumber: Susanti, 2015. 

d. Pemotongan  

Setelah parafin membeku, selanjutnya dilakukan pemotongan 

setebal 4 µm dengan menggunakan mikrotom, sehingga diperoleh 

permukaan yang rata. Selanjutnya memilih jaringan yang paling bagus 

kualitasnya dari pita-pita tersebut dengan menggunakan mikroskop. 

Kemudian potongan yang terpilih direntangkan diatas kaca objek yang 

sudah diberi lem haup pada kisaran suhu 40°C (Susanti, 2015). 

e. Pewarnaan  

Pewarnaan sampel dengan menggunakan Hematoksilin Eosin (HE). 

Adapun proses pewarnaannya yaitu:  

1) Sebelum pewarnaan dilakukan semua bahan harus diperiksa 

2) Tahap pewarnaan 
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Tabel 3.5 Tahap Pewarnaan Mayers Hematoxylin Eosin 

No.  Reagensia Waktu 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

Xylol I 

Xylol II 

Alkohol 100% I 

Alkohol 100% II 

Alkohol 95% I 

Alkohol 95% II 

Mayer’s Hematoxylin 

Rendam dalam Tap Water 

Masukkan ke dalam eosin 

Alkohol 95% III 

Alkohol 95% IV 

Alkohol 100% III 

Alkohol 100% IV 

Alkohol 100% V 

Xylol III 

Xylol IV 

2 menit 

2 menit 

1 menit 

1 menit 

1 menit 

1 menit 

15 menit 

20 menit 

15 detik-2 menit 

2 menit 

2 menit 

2 menit 

2 menit 

2 menit 

2 menit 

2 menit 

Sumber: Susanti, 2015. 

3) Setelah pewarnaan selesai, selanjutnya dilakukan coverslipping yaitu 

menyiapkan coverslips secukupnya sesuai dengan jumlah preparat yang 

baru diwarnai dan meneteskan 1-2 entellan pada setiap coverslip. Pada 

proses penutupan preparat dengan slide harus berhati-hati agar tidak 

terbentuk gelembung udara. Setelah menutup preparat lalu slide 

dibersihkan dengan xylol, kemudian diberi label sesuai jenis perlakuan. 

Selanjutnya melakukan pengamatan menggunakan mikroskop. 

f. Pengamatan histopatologi 

Pengamatan histopatologi hati dilakukan setelah satu hari pembuatan preparat. 

Pengamatan menggunakan mikroskop dengan perbesaran objektif 4X, 10X, 

20X, dan 40X. Pengamatan preparat histologi hati dengan mikroskop cahaya 

menggunakan perbesaran 400 kali (Susanti, 2015). 
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3.8 Analisis Data 

3.8.1 Analisis Data Penelitian 

Teknik analisis data yang digunakan dalam pengukuran kadar SGOT dan 

SGPT analisis yang digunakan adalah analisis Paired sampel T-test dengan taraf  

kepercayaan 95% untuk mengetahui apakah terdapat pengaruh pemberian serbuk 

cacing tanah (Pheretima javanica K.) terhadap perubahan kadar SGOT dan SGPT 

awal dan akhir, yang apabila nilai signifikansi yang di peroleh cederung 

signifikan, maka terdapat pengaruh pemberian serbuk cacing tanah terhadap 

fungsi hati dan faal hati. 

Data yang diperoleh dari pengaruh pemberian serbuk cacing tanah 

(Pheretima javanica K.) kering terhadap gambaran histopatologi hati dengan 

melihat tingkat kerusakan hati dan pengamatan terhadap preparat histopatologi 

hati tikus putih (Rattus norvegicus B.) yang dianalisis secara deskriptif. Untuk 

membedakan tingkat keparahan dan memudahkan dalam analisis maka penilaian 

diklasifikasikan dalam empat tingkatan dengan skor sebagai berikut: 

Tabel 3.6 Skor derajat histopatologi hati 

 

Tingkat Perubahan Skor 

Normal 1 

Degenerasi Parenkimatosa 2 

Degenerasi hidrofobik 3 

Nekrosis 4 

Sumber: Insani,2015  

Keterangan: 

1. Tidak terjadi degenerasi (sel hati normal, sel hepatosit tersusun reguler) 

2. Degenerasi parenkimatosa (adanya penimbunan lemak dalam parenkim 

hepar, dapat berupa bercak, zonal dan merata. Pada pengecatan inti 

terlihat terdesak ke tepi, rongga sel terlihat kosong diakibatkan butir 

lemak yang larut pada saat pemrosesan) (Junquera,2003) 

3. Degenerasi hidrofik (ditandai dengan penumpukan air di dalam sel. Pada 
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prinsipnya sama dengan bengkak keruh, tetapi tingkat kerusakan jaringan 

yang ditimbulkan lebih berat dengan jangka waktu yang lebih lama) 

(Sudatri,2016) 

4. Nekrosis (perubahan pada sel-sel hepatosit tersusun irreguler, tampak 

tanda nekrosis). Meliputi piknosis, karioksis dan kariolisis. 
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3.9Alur Penelitian 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Pengamatan morfologi hati  

Pengambilan darah pada mata untuk 

menentukan kadar SGOT/SGPT akhir 

P3 P4 P2 P1 K (-) 

Pengamatan 

Mikroskop 
Analisis Data 

Cacing tanah  

(Pheretima javanica K.) 

Dicuci bersih dengan air mengalir 

Di blender hingga halus dan di 

saring    

Pengambilan darah pada mata untuk 

penentuan kadar SGOT/SGPT awal 

Ditimbang dengan perbandingan 

dosis 0,4 g; 0,8 g; 1,6 g; dan 3,2 

gr/KgBB 

Serbuk cacing tanah(Pheretima 

javanica K.) kering dengan 

berbagai dosis di induksikan pada 

tikus putih (Rattus norvegicus B.) 

dan dilarutkan dengan aquadest 

Aklimasi pada hari ke 1-7 dengan 

pemberian makan dan minum  

 

Tikus putih (Rattus norvegicus B.) 

Gambar 3.4 Diagram Alur Penelitian 

Dikeringanginkan selama 6 hari 

dan di oven selama 4 jam pada 

suhu 40
0
C 

 

Uji perlakuan selama 90 hari 

Pembahasan Kesimpulan 

dan Pembuatan preparat 

histopatologi Hati 
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BAB 5. PENUTUP 

 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil uraian pembahasan, dapat diperoleh kesimpulan sebagai 

berikut: 

a. Tidak terdapat pengaruh serbuk cacing tanah (Pheretima javanica K.) 

kering terhadap kadar SGOT dan SGPT awal maupun akhir karena 

diperoleh hasil analisis dengan taraf signifikansi sig.(2-tailed)>0,05 

sehingga dapat dikatakan bahwa serbuk cacing tanah (Pheretima javanica 

K.) aman terhadap fungsi hati. 

b. Tidak terdapat pengaruh serbuk cacing tanah (Pheretima javanica K.) 

kering terhadap morfologi hati. Hal ini dapat dilihat melalui morfologi hati 

kelompok kontrol maupun kelompok perlakuan bahwa hati berwarna 

merah kecoklatan sedikit berwarna merah pekat sesuai dengan literatur 

serta diikuti dengan struktur permukaan yang kenyal. 

c. Tidak terdapat pengaruh serbuk cacing tanah (Pheretima javanica K.) 

kering terhadap gambaran histopatologi hati. Hal ini dapat terlihat pada 

kelompok kontrol dan kelompok perlakuan (P1, P2, P3, P4) yang tidak 

terdapat perbedaan. Terlihat sel hati memperoleh skor 1 yang artinya sel 

tampak normal tanpa adanya degenerasi hidrofik, degenerasi melemak dan 

nekrosis. Pada sel hati terlihat adanya vena sentralis, sinusoid dan 

hepatosit.   

 

5.2 Saran 

a. perlu dilakukan penelitian lebih lanjut mengenai serbuk cacing tanah 

(Pheretima javanica K.) yaitu berupa uji klinik fase 1 untuk mengetahui 

keamanan serbuk cacing tanah (Pheretima javanica K.). 

b. Perlu dilakukan pewarnaan yang lebih baik saat proses pembuatan 

preparat agar bagian histologi organ lebih terlihat dengan jelas. 
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LAMPIRAN A. MATRIKS PENELITIAN 

MATRIKS PENELITIAN 

Judul 
Rumusan 

Masalah 
Variabel Indikator 

Sumber 

Data 
Metode Penelitian 

Pengar

uh 

serbuk  

cacing 

tanah 

(Pheret

ima 

javanic

a K.) 

kering 

terhada

p faal 

hati, 

morfolo

gi hati 

dan 

gambar

an 

histopat

ologi 

hati 

tikus 

putih 

1. Bagaimana 

pengaruh serbuk 

cacing tanah 

(Pheretima 

javanicaK.) 

kering terhadap 

faal hati tikus 

putih (Rattus 

norvegiccusB.)? 

2. Bagaimana 

pengaruh serbuk 

cacing tanah 

(Pheretima 

javanicaK.) 

kering terhadap 

morfologi hati 

tikus 

putih(Rattus 

norvegicus B)? 

3. Bagaimana 

pengaruh serbuk 

cacing tanah 

(Pheretima 

a. Variabel 

bebas: 

varian dosis 

serbuk 

cacing tanah 

(Pheretima 

javanicaK.) 

kering  

b. Variabel 

terikat: 
Faal hati, 

Morfologi 

hati serta 

Gambaran 

Histopatologi 

hati tikus 

putih (Rattus 

norvegicus). 

c. Variabel 

Kontrol :  

 Umur hewan 

coba yang 

akan 

1. Besarnya 

hasil 

pengukuran 

kadar SGOT 

dan SGPT 

hati tikus 

putih (Rattus 

norvegicus 

B.) dengan 

terjadinya 

peningkatan 

yang 

signifikan 

menunjukkan 

adanya 

gangguan 

faal hati. 

2. Perubahan 

warna serta 

bentuk pada 

morfologi 

hati 

menunjukkan 

Berdasarkan 

studi pustaka 

penelitian-

penelitian 

sebelumnya 

dan hasil uji 

laboraturium 

serta 

pengamatan 

lapang. 

1. Jenis Penelitian 

Penelitian  ini merupakan 

penelitian eksperimental 

laboratoris dikarenakan pada 

penelitian ini digunakan perlakuan 

untuk memanipulasi objek 

penelitian yang disertai dengan 

adanya kontrol. Ekperimen ini 

dilakukan dengan menggunakan 

Rancangan Acak Lengkap (RAL).  

Penelitian ini berjudul “Pengaruh  

Serbuk Cacing Tanah (Pheretima 

javanica K.) kering terhadap Faal 

Hati, Morfologi Hati dan 

Gambaran Histopatologi Hati 

Tikus Putih (Rattus norvegicus 

B.) yang bertujuan utuk 

mengetahui adakah pengaruh 

toksik dari serbuk cacing tanah 

(Pheretima javanica K.) pada 

organ spesifik seperti hati malalui 

pengkuran kadar SGOT dan 

SGPT yang merupakan enzim 

7
6
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(Rattus 

norvegi

ccusB.) 

javanicaK.) 

kering terhadap 

gambaran 

histopatologi 

hati tikus putih 

(Rattus 

norvegiccusB.)? 

digunakan(6-

8 bulan); 

 Berat badan 

hewan coba 

yang 

digunakan 

yaitu 175-

200 gram; 

 Jenis 

kelamin 

hewan coba 

yang 

digunakan 

adalah jantan 

dan betina; 

 Jenis hewan 

coba yang 

digunakan 

adalah tikus 

putih (Rattus 

norvegicus 

B.) jenis 

Wistar 

Strain. 

 Waktu 

perlakuan 

sekitar 90 

hari 

adanya 

gangguan 

pada hati. 

3. Apabila 

ditemukan 

adanya 

degenerasi, 

nekrosis 

maupun 

pendarahan 

pada sel hati 

menunjukkan 

adanya 

kerusakan 

pada sel hati 

akibat 

pemberian 

serbuk 

cacing tanah 

(Pheretima 

javanica 

K.).kering. 

yang terdapat di dalam hati, 

morfologi hati serta melalui 

gambaran histopatologi hati tikus 

putih (Rattus norvegicus B.). 

2. Definisi Operasional 

Untuk mengetahui pengaruh 

yang diberikan oleh cacing tanah 

(Pheretima javanica K.) dapat 

dilakukan pengamatan selama 90 

hari. 

Serbuk cacing tanah(Pheretima 

javanica K.) kering diperoleh dari 

cacing tanah yang telah 

dikeringkan degan menggunakan 

suhu 40˚C selama 4 jam kemudian 

dijadikan serbuk dengan 

menambahkan pelarut aquadest. 

Tikus putih (Rattus norvegiccus 

B.) yang digunakan yaitu jenis 

strain wistar dengan ciri-cirinya 

yang sehat, dewasa, tidak pucat 

dan pergerakannya lincah, tidak 

terinfeksi bakteri sebelumnya. 

Tikus putih (Rattus norvegicus 

B.) yang digunakan untuk 

penelitian memiliki kriteria 

berumur 6-8 bulan, berat 175-200 

gram. 

7
7
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dilakukan di 

Laboraturiu

m 

Farmakologi 

Kedokteran 

Gigi 

Universitas 

Jember. 

 

Histopatologi hati dilakukan 

untuk mengetahui pola jaringan 

dan gambaran kerusakan serta 

perubahan yang ditimbulkan 

akibat pemberian serbuk cacing 

tanah (Pheretima javanica K.) 

kering selama 90 hari pada organ 

hati. 

Pemeriksaan SGOT dan SGPT 
yang merupakan enzim yang 

terdapat di dalam hati yang 

digunakan untuk mengetahui 

adanya suatu acute hepato 

celluler. 

3. Prosedur Penelitian  

Proses pengujian ini dilakukan 

dalam beberapa tahap, diantaranya 

yang pertama yaitu proses 

aklimatisasi hewan uji yang 

dilakukan satu minggu, pembuatan 

serbuk cacing tanah (Pheretima 

javanica K.), Pengambilan darah 

yang dilakukan pada bagian vena 

reorbitalis untuk mengetahui kadar 

SGOT dan SGPT awal sebelum 

diberi perlakuan, Tikus putih 

(Rattus norvegicus B.) mulai 

diberi perlakuan disonde dengan 

7
8

 

Digital Repository Universitas JemberDigital Repository Universitas Jember

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


79 
 

 
 

menggunakan serbuk cacing tanah 

(Pheretima javaica K.), Dilakukan 

pengukuran kadar SGOT dan 

SGPT akhir, Pembedahan untuk 

dilihat morfologi hatinya dan 

dilakukan proses pembuatan 

preparat histopatologi hati untuk 

diketahui susunan jaringan 

penyusun hati. 

4. Analisis Data 

Teknik analisis data untuk 

mengukur kadar SGOT dan SGPT 

digunakan paired sampel t-test. 

Sedangkan untuk analisis 

morfologi hati dan gambaran 

histopatologi hati digunakan 

analisis deskriptif.  

 

 

7
9
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LAMPIRAN B. Hasil Uji paired sampel t-test 

SGOT Betina 

Paired Samples Test 

  Perbedaan pasangan 

T Df 

Sig. (2-

tailed) 

  

Rata-rata 

Std. 

Deviasi 

Std. 

Rata-rata 

eror 

95% Taraf Kepercayaan  

  

Batas Bawah Batas Atas 

Pair 

1 

SEBELUM - 

SESUDAH 
-1.26667 6.47486 1.67180 -4.85232 2.31899 -.758 14 .461 

 

SGPT Betina 

 

Paired Samples Test 

  Perbedaan pasangan 

t Df 

Sig. (2-

tailed) 

  

Rata-

rata 

Std. 

Deviasi 

Std. Rata-

rata eror 

95% taraf kepercayaan 

  Batas Bawah Batas Atas 

Pair 

1 

SEBELUM – 

SESUDAH 

1.6666

7 
7.36465 1.90154 -2.41174 5.74507 .876 14 .396 

 

SGOT Jantan 

 

Paired Samples Test 

  
Perbedaan Pasangan 

T df 

Sig. (2-

tailed) 

  

Rata-

rata 

Std. 

Deviasi 

Std. Rata-

rata eror 

95% Taraf Kepercayaan 

  
Batas Bawah Batas Atas 

Pair 

1 

SESUDAH - 

SEBELUM 
-.73333 3.84460 .99267 -2.86240 1.39574 -.739 14 .472 

 

 

7
9
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SGPT Jantan 

Paired Samples Test 

  Perbedaan Pasangan 

T df 

Sig. (2-

tailed) 

  

Rata-

rata 

Std. 

Deviasi 

Std. Rata-

rata eror 

95% Taraf Kepercayaan 

  Batas Bawah Batas Atas 

Pair 

1 

SEBELUM - 

SESUDAH -.33333 4.35343 1.12405 -2.74418 2.07752 -.297 14 .771 
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LAMPIRAN C. Gambar Morfologi Hati 

 
a.  Morfologi hati tikus betina Kontrol 

 
b. Morfologi hati tikus betina 0,4 gram 

Kg/BB 

 

 
c.  Morfologi hati tikus betina 0,8 gram 

Kg/BB 

 

 
d.  Morfologi hati tikus betina 1,6 gram 

Kg/BB 

 

 

  e.  Morfologi hati tikus betina 3,2 gram Kg/BB. 

 
(Morfologi Hati Tikus Betina A: Lobus Median, B: Lobus Kanan, C: Lobus Kiri).  

 

A 

B 

C 

B 

A 

C 

A 

B 

C 
A 

B C 

A 
B 

C 
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a.  Morfologi hati tikus jantan Kontrol 

 
b. Morfologi hati tikus jantan 0,4 gram 

Kg/BB 

 
c.  Morfologi hati tikus jantan 0,8 gram 

Kg/BB 

  
d.  Morfologi hati tikus jantan 1,6 gram 

Kg/BB 

 

 

e. Morfologi hati tikus jantan 3,2 gram Kg/BB. 

 
(Morfologi Hati Tikus Betina A: Lobus Median, B: Lobus Kanan, C: Lobus Kiri).  

 

A 

B 

C 

A 

B 

C 

A 

B C 

A 

B 

C 

A 

B 

C 
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LAMPIRAN D. Hasil Uji Lab Kadar SGOT SGPT 
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LAMPIRAN E. Dokumentasi Penelitian 

 

Cacing sebagai bahan dasar 

 

Cacing yang basah 

 

Cacing yang sudah kering 

 
Memanaskan cacing tanah dalam 

oven dengan suhu 40˚C  

 

Cacing tanah yang telah dioven 
 

Proses pembuatan serbuk cacing 

tanah kering 

 
Proses pengayakan serbuk cacing 

hingga halus  
 

Proses persiapan hewan uji 
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Proses pengambilan darah dengan 

menggunakan hematokrit 

 

Darah yang siap untuk diperiksa 

 

Proses perawatan tikus 

 

Proses pembersihan kandang tikus 

 

Proses pemberian makan secara teratur 

 
Proses pemberian minum secara 

teratur 

 

Peletakan tikus dalam kandang 

 

Dosis yang ditimbang 
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Proses penyondean yang dilakukan 

setiap hari 

 

Proses membunuh tikus 

 
 

Proses pembedahan 
 

Proses pemasukan organ dalam 

larutan fiksasi 

 
Proses memotong parafin menggunakan 

mikrotom 

 
Parafin yang telah dipotong 

menggunakan mikrotom 

 
Proses pengamatan preparat pada 

mikroskop 
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LAMPIRAN F. Lembar Konsultasi 
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LAMPIRAN G. Surat Penelitian 
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