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ABSTRAK

Reza Anindita. 24020110400004. Potensi Teh Hijau (Camelia sinensis L.) dalam
Perbaikan Fungsi Hepar, Ginjal, dan Testis pada Mencit yang diinduksi
Monosodium Glutamat (MSG). Di bawah bimbingan Tri Retnaningsih
Soeprobowati dan Nanik Heru Suprapti.

Monosodium glutamat (MSG) merupakan salah satu bahan aditif sintetis
yang banyak digunakan oleh manusia sebagai penyedap rasa pada makanan.
Penggunaan MSG dalam jumlah yang optimal dapat meningkatkan transmisi
impuls syaraf untuk mendukung fungsi koordinasi dan regulasi, namun
penggunaan dalam jumlah berlebihan dapat menginduksi terjadinya stres oksidatif
sehingga memicu kerusakan dan penurunan fungsi organ tubuh. Teh hijau sebagai
antioksidan alami berpotensi menghambat terjadinya stres oksidatif akibat induksi
MSG secara berlebihan. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis potensi teh
hijau (Camelia sinensis L.) dalam memperbaiki fungsi hepar, ginjal, dan testis
pada mencit yang diinduksi MSG secara berlebihan dan mengkaji kondisi
histologis hepar, ginjal, dan testis yang diberi seduhan daun teh hijau pada mencit
yang mengalami stres oksidatif akibat induksi MSG secara berlebihan. Penelitian
dilakukan selama 30 hari dengan hewan uji mencit jantan strain Balb/c berjumlah
28 ekor. Penelitian ini menggunakan rancangan acak lengkap (RAL) faktorial.
Faktor pertama, pemberian MSG dengan dua level perlakuan. Faktor kedua,
pemberian teh hijau dengan dua level perlakuan. Tiap perlakuan diulang sebanyak
7x, terdiri dari PO sebagai kontrol yang diberi akuades 0,5 ml/ekor/hr, P1 yang
diberi teh hijau 0,015 gr/ekor/hari, P2 yang diberi MSG 0,84 gr/ekor/hr, P3 yang
diberi MSG 0,84 gr/ekor/hr dan teh hijau 0,015 gr/ekor/hr. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa induksi MSG dosis 0,84 gr/ekor/hr memberi dampak pada
penurunan bobot hepar, ginjal, testis, diameter atau tebal tubulus seminiferus,
motilitas atau jumlah spermatozoa, peningkatan diameter hepatosit, glomerulus,
tubulus proksimalis, kadar SGPT dan SGOT secara nyata. Adapun, pemberian teh
hijau dosis 0,015 gr/ekor/hr belum berpengaruh secara nyata terhadap peningkatan
bobot hepar, ginjal, testis, tebal atau diameter tubulus seminiferus, motilitas atau
jumlah spermatozoa, penurunan diameter glomerulus, tubulus proksimalis, kadar
SGPT atau SGOT pada mencit, baik yang diinduksi MSG maupun tanpa MSG.
Hasil penelitian ini juga menunjukkan adanya interaksi antara MSG dan teh hijau
terhadap diameter hepatosit, sehingga dapat disimpulkan bahwa pemberian teh
hijau dosis 0,015 gr/ekor/hr mampu memperbaiki kerusakan hepatosit yang
disebabkan oleh induksi MSG dosis 0,084 gr/ekor/hr.

Kata kunci : MSG, Teh hijau, hepar, ginjal, dan testis



ABSTRACT

Reza Anindita. 24020110400004. The Potential Green Tea (Camelia sinensis L.)
in Improvement Liver Function, kidney, and testis in mice induced Monosodium
Glutamate (MSG). Under the guidance of Tri Retnaningsih Soeprobowati and
Nanik Heru Suprapti.

Monosodium glutamate (MSG) is one of the synthetic additives that are widely
used by humans as a flavor enhancer in foods. The use of MSG in optimal
amounts can increase the transmission of nerve impulses to support the
coordination and regulatory functions, but the use of excessive amounts can
induce oxidative stress that triggers damage and decreased body organ function.
Green tea is a natural antioxidant potential to inhibit the induction of oxidative
stress caused by excessive MSG. This study aims to analyze the potential of green
tea (Camelia sinensis L.) in improving liver function, kidney, and testis in mice
induced by excessive MSG and assess the condition of histologic liver, kidney,
and testis were given green tea leaves steeping in mice that had induction of
oxidative stress caused by excessive MSG. The study was conducted for 30 days
with test animals male mice strain Balb/c numbered 28 individuals. This study
used a completely randomized design (CRD) factorial. The first factor, with two
levels giving MSG treatment. The second factor, administration green tea with
two levels of treatment. Each treatment was repeated 7x, consist of PO as controls
who were given distilled water 0.5 ml/day, P1 were given green tea 0.015 g/day,
P2 given MSG 0.84 g/day, P3 was given MSG 0.84 g/day and 0.015 g of green tea
g/day. The results showed that the induction dose of MSG 0.84 g /day have an
impact on reduction in weight liver, kidney, testis, seminiferous tubule diameter
or thickness, the number or motility of spermatozoa, increase diameter
hepatocytes, glomeruli, proximal tubules, levels SGPT and SGOT significantly
different. Meanwhile, the administration of green tea dose 0.015 g/day have not
significant different on the increased weight of the liver, kidney, testis, thickness
or diameter of the seminiferous tubules, the number or motility of spermatozoa,
decreased diameter of glomeruli, proximal tubules, ALT or AST levels in mice,
induced either MSG or without MSG. The results also showed an interaction
between MSG and green tea against hepatocyte diameter, so it can be concluded
that the administration of green tea dose 0.015 g/day were able to repair the
damage caused by the induction of hepatocyte MSG dose 0.084 g/day.

Keywords: Green tea, MSG, testis, liver, and kidneys



DAFTAR SINGKATAN
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PENDAHULUAN

1.1. Latar belakang

Monosodium glutamat (MSG) merupakan salah satu bahan aditif
sintetis yang banyak digunakan oleh manusia sebagai penyedap rasa pada
makanan. Penggunaan MSG terus mengalami peningkatan dari tahun ke
tahun (Elpiana, 2011). Penggunaan MSG di beberapa negara maju dan
berkembang berkisar 0,3-1,0 gr/hr. Data lain menunjukkan bahwa
penggunaan MSG di Amerika Serikat mencapai 0,35 gr/hr, India 0,4 gr/hr,
Jepang 1,6 gr/hr, Korea 2,3 gr/hr, Taiwan 3 gr/hr, dan Indonesia 0,6 gr/hr
(Geha et al. 2000).

Adapun asosiasi bahan aditif telah memasukkan MSG sebagai bahan
tambahan makanan dengan jumlah konsumsi harian sebanyak 120 mg/bb/hr.
Nilai ini menjadi acuan dalam menentukan batas aman konsumsi pada
manusia, yaitu apabila bobot tubuh manusia sebesar 50 kg maka batas aman
konsumsi MSG sebesar 120 mg x 50 = 6000 mg atau 6 gr/hr (Sabri et al.
2006).

Penggunaan MSG dalam jumlah optimal dapat bermanfaat
meningkatkan transmisi impuls syaraf sehingga mendukung fungsi
koordinasi dan regulasi, namun penggunaan dalam jumlah berlebihan dapat
berdampak pada efek sitotoksik dan mengganggu fungsi koordinasi serta
regulasi sistem syaraf. Penggunaan MSG dalam jumlah berlebihan selain

mempunyai efek sitotoksik dan mengganggu fungsi sistem syaraf juga dapat
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menginduksi terjadinya stres oksidatif di dalam tubuh (Noor dan Mourad,
2010).

Stres oksidatif merupakan salah satu faktor penting penyebab
terjadinya penurunan derajat kesehatan pada manusia. Stres oksidatif dapat
disebabkan oleh berbagai macam faktor, antara lain aktivitas berlebihan,
infeksi suatu penyakit, toksisitas suatu obat, bahan polutan di udara, bahan
pangan yang tercemar oleh toksin, dan bahan aditif yang terdapat pada
makanan (Geha et al. 2000).

Stres oksidatif adalah gangguan keseimbangan antara kapasitas
antioksidan dan oksidan di dalam tubuh. Stres oksidatif dapat memicu
terbentuknya radikal bebas dan rantai reaksi radikal bebas yang berpotensi
menyebabkan kerusakan dan penurunan fungsi berbagai organ di dalam
tubuh (Wahsha et al. 2012). Radikal bebas bersifat reaktif, menyerang secara
acak, dan tidak selektif pada berbagai bahan organik yang merupakan
komponen penyusun penting membran sel dan organel-organel intraseluler
(Perron dan Brumaghim, 2009).

Terjadinya kerusakan pada membran sel dan organel intraseluler
menyebabkan penurunan fungsi organ di dalam tubuh, terutama organ-organ
yang sangat rentan terkena serangan radikal bebas. Beberapa organ yang
diketahui bersifat rentan terkena serangan radikal bebas adalah hepar, ginjal,
dan testis (Pavlovic et al. 2007).

Hepar merupakan organ tubuh yang berfungsi sebagai tempat sekresi

empedu, ekskresi metabolit, penyimpanan lipid dan glikogen, sintesis



16

protein, dan detoksifikasi. Terkait dengan peran multifungsi, ketersediaan
nutrisi, dan oksigen yang tinggi pada hepar menyebabkan organ ini sangat
mudah mengalami stres metabolik sebagai dampak dari proses detoksifikasi
atau faktor eksogen yang memicu stres oksidatif. Salah satu faktor eksogen
yang berpotensi memicu stres oksidatif pada hepar adalah MSG. Bukti
penelitian melaporkan, pemberian MSG 400 mg/ekor/hr pada tikus jantan
memperlihatkan adanya perubahan histologis berupa nekrosis, hemoragi
pada hepatosit, dan kongesti sinusoid yang ditandai peningkatan jumlah sel
Kupffer pada hepar. Pengaruh MSG pada hepar juga diteliti Bhattacharya et
al. (2011) dengan menggunakan mencit yang diinduksi MSG dosis 2
mg/ekor/hr selama 75 hari secara oral. Hasil penelitian menemukan adanya
kerusakan inti hepatosit, inflamasi, dan peningkatan diameter hepatosit pada
hepar.

Organ tubuh lain yang bersifat rentan terkena radikal bebas adalah
ginjal. Keterlibatan ginjal dalam proses eliminasi dan ekskresi sisa metabolit
dan bahan-bahan yang bersifat toksik memungkinkan komponen penyusun
ginjal sangat rentan terkena stres oksidatif akibat induksi MSG secara
berlebihan (Mader, 2001; Isnaeni, 2006). Bukti penelitian melaporkan bahwa
induksi MSG dosis 3 mg/ekor/hr menyebabkan inflamasi atau degenerasi
glomerulus dan tubulus ginjal (Al-Agha, 2008).

Penelitian lain juga menunjukkan bahwa pemberian MSG dosis 4
gr/ekor/hr secara intraperitonal pada tikus jantan selama 15 hari dan 30 hari

memperlihatkan adanya penurunan bobot testis, kadar asam askorbat,
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peningkatan jumlah spermatozoa abnormal dan malonaldialdehida (MDA) di
dalam testis (Vinodini et al. 2008). Testis merupakan organ reproduksi jantan
dengan bagian dalam yang terbagi menjadi lobulus-lobulus berisi tubulus
seminiferus. Tubulus seminiferus terdiri atas bagian basal dan lumen serta
dipisahkan oleh tight juntion yang dibentuk sel-sel sertoli. Keberadaan sel
sertoli mempunyai peran penting dalam mendukung pembelahan mitosis dan
meiosis pada setiap tahap spermatogenesis. Dinamika tahap ini menyebabkan
komponen dan sel-sel penyusunan testis sangat rentan mengalami stres
oksidatif akibat induksi MSG secara berlebihan (Marieb, 2006; Paul, 2007).
Berbagai cara telah dilakukan dalam upaya menghambat resiko
penurunan fungsi organ tubuh yang disebabkan oleh radikal bebas akibat
induksi MSG secara berlebihan. Dimitrios (2006) menyatakan bahwa
pemberian antioksidan dapat menurunkan produksi radikal bebas di dalam
tubuh. Antioksidan adalah senyawa yang berpotensi mencegah rantai reaksi
radikal bebas di dalam tubuh. Berbagai macam antioksidan meliputi,
superoksida dismutase, katalase, glutation peroksidase, vitamin A, D, E, dan
C, namun penggunaan antioksidan tersebut masih terkendala oleh
keterbatasan bahan dan harga yang tidak terjangkau oleh masyarakat.
Mengacu kondisi tersebut, upaya penanganan stres oksidatif dapat
dilakukan menggunakan bahan herbal atau tanaman obat. Berbagai contoh
tanaman herbal, yaitu kunyit, meniran, sambiloto, mengkudu, dan teh hijau.

Tanaman herbal, selain mudah diperoleh juga diyakini mengandung bahan
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antioksidan yang relatif aman dan telah banyak digunakan oleh masyarakat
secara turun-temurun (Devasagayam et al. 2004).

Teh hijau (Camelia sinensis) merupakan salah satu jenis tanaman
herbal yang berasal dari Cina. Tanaman ini banyak dibudidayakan di Asia
Tenggara sebagai bahan baku pembuatan obat tradisional (herbal medicine).
Konsumsi teh hijau secara teratur dapat meningkatkan sistem pertahanan dan
memperbaiki fungsi organ tubuh. Hal ini disebabkan teh hijau mengandung
polifenol dalam jumlah yang tinggi. Bukti penelitian melaporkan bahwa
kandungan polifenol pada daun teh hijau lebih tinggi dibanding teh hitam.
Persentase kandungan polifenol pada daun teh hijau sebanyak 30-40 %,
sedangkan pada daun teh hitam sebanyak 3-10 % (Zowail et al. 2009).

Salah satu jenis polifenol penting adalah flavonoid. Flavonoid terdiri
dari berbagai jenis, seperti flavonol, flavones, flavonem, isoflavon,
antosianin dan katekin. Sebagai bahan bioaktif, antosianin dan katekin
berfungsi menangkap radikal bebas sehingga dapat menghambat terjadinya
kerusakan pada membran sel (Chaturvedula dan Prakash, 2011). Mekanisme
ini lebih efektif dibanding vitamin C dan E (Heim et al. 2002). Bukti
penelitian tentang efektifitas teh hijau menunjukkan bahwa pemberian teh
hijau dosis 455 mg/ekor/hr pada penderita hemodialiasis mampu
menurunkan kadar radikal bebas secara nyata dibanding kelompok perlakuan
pemberian vitamin C dan E dosis 500 mg/ekor/hr (Hsu et al. 2007).

Bukti penelitian melaporkan, pemberian ekstrak daun teh hijau dosis

40 mgl/ekor/hr pada mencit yang diinduksi nikotin dapat menurunkan
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diameter hepatosit (Gawish et al. 2012). Pemberian teh hijau juga
berpengaruh pada ginjal yang diinduksi gentamisin. Hasil penelitian tersebut
melaporkan bahwa pemberian ekstrak daun teh hijau sebesar 300 mg/ekor/hr
pada tikus yang diinduksi gentamisin mampu menurunkan blood urea
nitrogene (BUN), kreatinin, superoksida dismutase (SOD), dan katalase yang
disertai penurunan diameter glomerulus dan tubulus ginjal (Raheem et al.
2010).

Bukti penelitian lain menunjukkan, pemberian ekstrak teh hijau dosis
500 mg/ekor/hr pada mencit yang diinduksi doxorubicin  mampu
mengembalikan motilitas dan jumlah spermatozoa secara nyata (Sato et al.
2010). Penambahan ekstrak teh hijau dosis 40 mg/ekor/hr juga berpengaruh
dalam meningkatkan diameter dan tebal tubulus seminiferus pada mencit
yang diinduksi nikotin (Raheem et al. 2010).

Berdasarkan potensi dan mekanisme yang dimiliki daun teh hijau,
penelitian ini dilakukan dengan harapan bahwa pemberian seduhan daun teh
hijau dapat berpotensi memperbaiki fungsi hepar, ginjal, dan testis yang

diinduksi monosodium glutamat.

Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang di atas, permasalahan yang muncul adalah
bagaimana pengaruh seduhan daun teh hijau (Camelia sinensis) terhadap
bobot hepar, diameter hepatosit, kadar SGPT, SGOT, bobot ginjal,

glomerulus, tubulus proksimalis, bobot testis, diameter atau tebal tubulus
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seminiferus, jumlah, dan motilitas spermatozoa pada mencit (Mus musculus)

yang diinduksi oleh MSG.

1.3. Tujuan Penelitian
a. Menganalisis potensi teh hijau (Camelia sinensis) dalam memperbaiki
fungsi hepar, ginjal, dan testis pada mencit (Mus musculus) yang diinduksi
MSG secara berlebihan.
b. Mengetahui kondisi histologis hepar, ginjal, dan testis yang diberi seduhan
daun teh hijau pada mencit yang mengalami stres oksidatif akibat induksi

MSG secara berlebihan.

1.4. Manfaat Penelitian
Hasil penelitian ini diharapkan dapat menjadi informasi ilmiah tentang
potensi teh hijau (Camelia sinensis) dalam memperbaiki fungsi hepar, ginjal,
dan testis yang diinduksi oleh MSG secara berlebihan. Apabila teh hijau
terbukti efektif dalam menghambat peningkatan radikal bebas di dalam tubuh
maka teh hijau dapat dijadikan bahan baku pembuatan obat yang berpotensi

mengatasi penyakit degeneratif di dalam tubuh.



BAB I1

TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Monosodium Glutamat (MSG)

MSG diisolasi pertama kali oleh Ikeda pada tahun 1909 dari garam
metalik asam glutamat pada tumbuhan laut genus Laminaria. MSG memiliki
sensasi rasa spesifik karena mengandung L-glutamate dan 5 ribonucleotida.
MSG biasa digunakan sebagai penyedap rasa pada produk makanan kemasan
dengan merek dagang, seperti ajinomoto, sasa, Vvetsin, dan miwon
(Linderman et al. 2002 ; Sing dan Ahluwalia 2005).

MSG adalah garam natrium dari asam glutamat sebagai salah satu
asam amino non-esensial yang bersifat larut dalam air. Disasosiasi MSG di
dalam tubuh oleh air menyebabkan terbentuknya anion yang berpotensi
memicu pembukaan kanal Ca®* pada sel perasa lidah sehingga menimbulkan
depolarisasi reseptor yang diikuti terjadinya potensial aksi. Kondisi ini
selanjutnya akan dipersepsikan oleh otak dan menghasilkan respons berupa
sensasi rasa lezat (Narayanan et al. 2010).

Secara alami MSG dihasilkan di dalam tubuh dan berperan penting
pada metabolisme sel (Nosseir et al. 2008). Geha et al. (2000) melaporkan,
MSG termasuk komponen utama dari protein yang banyak ditemukan pada
berbagai makanan, seperti daging, ikan, susu, dan beberapa sayuran. Struktur

molekul MSG (CsHgNNaO,) dapat ditunjukkan pada Gambar 2.1.


http://id.wikipedia.org/wiki/Garam_dapur
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Gambar 2.1. Struktur molekul MSG
(Garattini, 2000).

Food Addative Asosiatian (FAO) dan World Health Asosiatian
(WHO) telah memasukkan MSG sebagai bahan aditif dengan acceptable
daily intake (ADI) sebanyak 120 mg/bb/hr. Nilai tersebut menjadi batas bagi
penggunaan MSG pada makanan yang boleh dikonsumsi oleh manusia. Batas
aman MSG yang dapat dikonsumsi manusia tidak melebihi 6000 mg atau 6
gram per hari (Sabri et al. 2006). Lembaga pangan di Amerika Serikat atau
FDA (Food and Drugs Administration) juga mengkategorikan MSG sebagai
bahan aditif yang aman dikonsumsi untuk manusia, namun tingginya tingkat
permintaan produksi makanan lezat telah berdampak pada penggunaan MSG
secara berlebihan yang berpotensi menimbulkan dampak negatif bagi tubuh
(Anggara, 2000).

Fakta mengenai dampak negatif penggunaan MSG secara berlebihan
ditemukan di negara Cina pada tahun 1968. Penggunaan MSG secara
berlebihan dapat menyebabkan kejang pada leher belakang yang menjalar ke
lengan dan punggung, badan lemah serta gangguan fungsi jantung. Gejala ini
dikenal dengan Chinese restaurant syndrome (Geha et al. 2000). Dampak
negatif tersebut merupakan efek sitotoksik penggunaan MSG secara

berlebihan. Bukti ini selanjutnya digunakan sebagai acuan untuk melakukan
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penelitian lebih lanjut tentang efek toksik penggunaan MSG secara
berlebihan sesuai dengan kondisi tubuh hewan uji. FASEB (The Federation
of American Societies for Experimental Biology) (2012) melaporkan,
konsumsi MSG dengan dosis lebih dari 3 gr/bb/hr pada manusia intoleran
berdampak negatif pada penurunan derajad kesehatan.

Pavlovic et al. (2010) menemukan bukti bahwa MSG dapat berfungsi
sebagai neurotransmiter di dalam sistem saraf pusat. MSG juga berperan
sebagai sumber energi dan substrat untuk sintesis glutation di dalam tubuh,
namun bukti lain menunjukkan bahwa penggunaan MSG secara berlebihan
dapat memicu peningkatan spesies oksigen reaktif yang menyebabkan stres
oksidatif, peroksidasi lipid, penurunan fungsi sel atau cell injury, bahkan
menginduksi kematian sel (Ramanathan et al. 2007; lbrahim et al. 2011).

Ada dua mekanisme asam glutamat dalam menginduksi kematian sel,
yaitu eksitotoksik dan oksidatif. Mekanisme eksitotoksik melibatkan
peningkatan aktivasi reseptor glutamat berupa N-metil-D-Aspartat (NMDA)
pada membran sel yang memicu peningkatan influks Ca®*, sedangkan jalur
oksidatif ditandai terjadinya penurunan kadar glutation sebagai akibat
produksi ROS atau reactive oxygen species secara berlebihan. Kondisi ini
pada akhirnya dapat menginduksi kerusakan oksidatif pada berbagai organ
tubuh, seperti testis, hepar, dan ginjal (Marwa dan Manal, 2011). Mekanisme
asam glutamat dalam menginduksi kematian sel ditunjukkan pada Gambar

2.2
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Gambar 2.2. Mekanisme asam glutamat dalam mempengaruhi kematian sel
(Marwa dan Manal, 2011).
2.2. Radikal Bebas dan Stres Oksidatif

Radikal bebas adalah atom atau molekul yang mempunyai sifat tidak

stabil karena mempunyai satu elektron atau lebih yang tidak berpasangan
pada orbit terluarnya. Dalam memperoleh pasangan elektron, radikal bebas
menjadi sangat reaktif. Semakin reaktif, radikal bebas akan menyerang secara
acak pada komponen organik, seperti lipid, karbohidrat, protein, dan DNA
atau deoxyribonukleatida melalui mekanisme rantai reaksi radikal bebas yang

berdampak pada kerusakan membran sel, modifikasi protein, deaktivasi
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enzim, dan kerusakan DNA (Rudzinska et al. 2005; Dimitrios 2006 ; Cahyadi
2008).

Radikal bebas merupakan hasil metabolisme di dalam sel tubuh yang
dipicu oleh berbagai macam faktor, antara lain radiasi sinar ultraviolet, asap
rokok, bahan aditif pada makanan, seperti natrium benzoat, asam sitrat,
benzaldehida, amil asetat, dan MSG (Rudzinska et al. 2005). Secara umum
radikal bebas dapat ditemukan pada semua sistem biologis. Radikal bebas
dapat berupa molekul-molekul anorganik, seperti radikal anion superoksida,
hidrogen peroksida (H20,), radikal hidroksil, dan peroksil. Produksi radikal
bebas yang berlebihan dapat menyebabkan reaksi berantai yang berdampak
pada peroksidasi lipid dan makromolekul lainnya sehingga memicu kematian
sel (Droge et al. 2002; Arif, 2006).

Peroksidasi lipid merupakan hasil reaksi radikal bebas dengan asam
lemak tidak jenuh yang memiliki tiga ikatan rangkap. Reaksi ini diinduksi
oleh spesies oksigen reaktif yang disintesis secara alami di dalam tubuh.
Salah satu senyawa yang memproduksi spesies oksigen reaktif terbesar pada
metabolisme sel adalah hidrogen peroksida (Agarwal et al. 2005).

Reaksi peroksidasi lipid terjadi melalui 3 tahap, yaitu inisiasi,
propagasi, dan terminasi. Inisiasi merupakan tahap pembentukan radikal lipid
(R+) sebagai hasil interaksi antara lipid membran sel dengan spesies oksigen
reaktif atau reactive oxygen species (ROS). Reaksi antara radikal lipid (Re)
dengan oksigen dapat menghasilkan radikal peroksida (ROO) atau dikenal

sebagai tahap propagasi. Radikal peroksida (ROO-) selanjutnya akan
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bereaksi dengan atom hidrogen dari lipid membran sel lainnya yang
menghasilkan hidroperoksida (ROOH) dan molekul radikal lipid yang baru
(Re). Tahap terakhir atau terminasi peroksidasi lipid berupa pemecahan
hidroperoksida (ROOH) menjadi senyawa organik, seperti aldehid, keton,
alkohol, dan asam. Kondisi ini dapat memicu terjadinya stres oksidatif yang
berpengaruh pada perubahan histologis hepar, ginjal, dan testis.

Kim et al. (2005) melaporkan bahwa peningkatan produksi radikal
bebas dapat menyebabkan stres oksidatif yang berdampak pada kerusakan
dan gangguan fungsi permeabilitas membran sel. Stres oksidatif adalah
gangguan keseimbangan antara kapasitas antioksidan dengan oksidan di
dalam tubuh. Stres oksidatif dapat menimbulkan stres metabolik dan
peningkatan degradasi seluler yang diperantarai oleh oksidan turunan dari
molekul oksigen (oxygen-derived oxidants) yang lebih dikenal dengan istilah
spesies oksigen reaktif atau ROS (reactive oxygen spesies) (Ozdamara et al.
2004).

Respons Histopatologis Hepar, Ginjal, dan Testis pada Kondisi Stres
Oksidatif yang Diinduksi oleh Monosodium Glutamat

Pemberian MSG mempunyai pengaruh terhadap perubahan respons
histopatologis berbagai organ tubuh. Respons histopatologis organ tubuh
terhadap MSG mempunyai hubungan erat dengan kompleksitas fungsi,
dinamika proses metabolisme, dan tingkat konsumsi oksigen. Perubahan
respons ini dapat digunakan sebagai indikator stres oksidatif yang ditandai

dengan munculnya gangguan orientasi proses metabolisme dan pensinyalan
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intraseluler yang berdampak pada penurunan berbagai fungsi organ,

khususnya pada hepar, ginjal, dan testis (Farombi dan Onyema, 2006).

Respons histopatologis yang menunjukkan penurunan fungsi organ dapat

berupa pembengkakan sel, atropi, dan kematian sel.

a. Respon Histopatologis Hepar pada Kondisi Stres Oksidatif yang
Diinduksi oleh MSG

Hepar merupakan kelenjar terbesar dalam tubuh yang memiliki
multifungsi, antara lain sebagai tempat sekresi empedu, ekskresi metabolit,
penyimpanan lipid dan glikogen, sintesis protein globulin dan albumin,
perombakan sel-sel darah merah, fagositosis, dan detoksifikasi (Subowo,
2002). Hepar memiliki vaskularisasi dari vena porta yang membawa darah
kaya nutrisi dan oksigen hasil dari penyerapan usus halus dan arteria
hepatika. Vaskularisasi ini menyebabkan tingkat ketersediaan nutrisi dan
oksigen sangat optimal untuk mendukung peran multifungsi hepar
(Syaifudin, 2009). Berkaitan dengan peran multifungsi, ketersediaan
nutrisi dan oksigen yang tinggi pada hepar memungkinkan organ ini
sangat rentan mengalami stres metabolik sebagai dampak dari proses
detoksifikasi atau faktor eksogen yang memicu stres oksidatif. Salah satu
faktor eksogen yang berpotensi memicu stres oksidatif pada hepar adalah
MSG.
Hasil penelitian menemukan bukti bahwa penggunaan MSG secara

berlebihan berpotensi menyebabkan degenerasi hepatosit pada hepar.

Degenerasi hepatosit diawali dengan terjadinya peroksidasi lipid pada
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membran hepatosit yang beresiko mengganggu keseimbangan transport
aktif ion Na'/K'". Kondisi ini menyebabkan ion Na* yang terdapat di bagian
dalam membran sel tidak dapat ditransport keluar sel. Akibatnya, terjadi
akumulasi ion Na intraseluler yang memicu pembengkakan mitokondria,
dilatasi retikulum endoplasma, dan penghancuran organel intraseluler yang
berakibat pada kematian hepatosit (Dinis et al. 2004; Onyema et al. 2006;
Lu, 2008). Degenerasi hepatosit pada hepar akibat induksi MSG

ditunjukkan pada Gambar 2.3.

T Induksi MSG
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Gambar 2.3. Degenerasi hepatosit pada hepar yang disebabkan oleh MSG.

(Lu, 2008).
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b. Respon Histopatologis Ginjal pada Kondisi Stres Oksidatif yang
Diinduksi oleh MSG

Ginjal merupakan salah satu organ utama pada sistem ekskresi yang
mempunyai peran penting dalam pemeliharaan keseimbangan volume dan
komposisi cairan ekstraseluler di dalam tubuh. Ginjal memiliki struktur
anatomi yang terdiri atas dua bagian, yaitu nefron dan pembuluh penyalur
dengan bagian distal membentuk pelvis renalis yang terintegrasi dengan
ureter. Permukaan luar pada ginjal dilapisi kapsula yang mengandung
serabut kolagen dan elastis yang tersusun secara rapat, sedangkan bagian
dalam terdiri dari jaringan ikat longgar. Ginjal tersusun atas komponen
glomerulus dan tubulus renalis yang terlibat dalam proses eliminasi dan
ekskresi sisa metabolit dan bahan-bahan yang bersifat toksik. Kedua
proses ini melibatkan mekanisme transport lintas membran yang didukung
oleh sistem enzim dan ketersediaan energi melalui konsumsi oksigen
dalam jumlah tinggi. Kondisi ini memungkinkan komponen penyusun
ginjal sangat rentan terhadap stres oksidatif. Salah satu bahan yang
diketahui dapat memicu terjadinya stres oksidatif pada komponen
penyusun ginjal adalah MSG (Mader, 2001; Isnaeni, 2006; Al-Agha,
2008).

Bukti penelitian melaporkan bahwa pemberian MSG dosis 4
gr/ekor/hr pada tikus jantan berpengaruh pada perubahan histopatologis
dan biokimia, seperti pembengkakan glomerulus dan tubulus proksimalis,
peningkatan kadar serum glutamic oxaloacetic transaminase (SGOT),

blood urea nitrogene (BUN), kreatinin, malonaldialdehid (MDA),
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superoksida dismutase (SOD), dan glutation (GSH). Parameter tersebut
dapat digunakan sebagai indikator terjadinya peroksidasi lipid dan
penurunan fungsi ginjal yang disebabkan induksi MSG secara berlebihan
(Inkielewicz dan Krechniak, 2003; Vinodini et al. 2010).

Degenerasi ginjal akibat induksi MSG secara berlebihan diawali
dengan peningkatan produksi ROS pada mitokondria. ROS dapat memicu
terbentuknya radikal bebas lanjutan yang memicu terjadinya rantai reaksi
radikal bebas. Kondisi ini menyebabkan terjadinya gangguan proses
oksidasi-fosforilasi, rantai transport elektron, dan penurunan ATP
intraseluler. Melalui jalur respirasi anaerob, mitokondria menjamin
ketersediaan ATP intraseluler dari jalur glikolisis. Hal ini berdampak pada
penurunan cadangan glikogen, akumulasi asam laktat, penurunan pH, dan
akitivitas enzim intraseluler. Perubahan biokimia tersebut dapat memicu
peroksidasi lipid yang berakibat pada peningkatan influk Na* dan H,O ke
dalam sel. Gangguan ini selanjutnya menyebabkan pembengkakan dan
degenerasi sel, baik pada glomerulus atau tubulus proksimalis ginjal (Al-
Agha, 2012). Mekanisme pembengkakan dan degenerasi sel pada ginjal

dapat dilihat pada Gambar 2.4.
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Gambar 2.4. Mekanisme degenerasi atau pembengkakan pada sel ginjal
yang disebabkan oleh MSG (Al-Agha, 2012).

. Respons Histopatologis Testis pada Kondisi Stres Oksidatif yang
diinduksi oleh MSG

Testis merupakan organ reproduksi jantan dengan permukaan luar
dilapisi oleh kapsula padat berwarna putih yang disebut tunika albuginea.
Tunika ini terdiri dari saraf dan pembuluh darah. Bagian dalam testis
mempunyai septa yang terbagi ke dalam lobulus-lobulus berisi tubulus

seminiferus. Tubulus seminiferus terdiri atas bagian basal dan lumen serta
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dipisahkan oleh tight juntion yang dibentuk sel-sel sertoli. Keberadaan sel
sertoli mempunyai peran penting dalam mendukung pembelahan mitosis
dan meiosis pada setiap tahap spermatogenesis. Dinamika tahap ini
menyebabkan komponen dan sel-sel penyusunan testis sangat rentan
mengalami stres oksidatif (Marieb, 2006; Paul, 2007).

Stres oksidatif yang diinduksi MSG berpengaruh pada peningkatan
produksi ROS di dalam testis. Kondisi ini berakibat pada penurunan kadar
asam askorbat sebagai antioksidan seluler sehingga memicu gangguan
spermatogenesis pada tubulus seminiferus testis (Eweka dan Inabohs,
2005). Bukti penelitian melaporkan, pemberian MSG sebesar 4 gr/ekor/hr
selama 30 hari pada tikus jantan dapat memicu kondisi stres oksidatif yang
ditandai dengan penurunan kadar asam askorbat, gangguan
spermatogenesis, dan penurunan fungsi testis secara menyeluruh (Gambar
2.5.). Berdasarkan pengamatan respons histopatologis testis ditemukan
adanya kerusakan pada spermatogonium atau germ cell, peningkatan
abnormalitas, dan penurunan jumlah spermatozoa (Nayanatara et al.
2008). Bukti penelitian lain melaporkan bahwa pemberian MSG secara
berlebihan dapat menyebabkan stres oksidatif yang berdampak pada
degenerasi atau penurunan jumlah spermatogonia, penyusutan diameter,
dan tebal epitel tubulus seminiferus secara signifikan (Dash dan Gosh,

2012).
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Gambar 2.5. Mekanisme penurunan fungsi testis yang disebabkan MSG

(Cruz et al. 2012).

2.4. Teh Hijau (Camellia sinensis)

Teh hijau merupakan tanaman herbal dari Cina yang telah banyak

dibudidayakan di Asia Tenggara sebagai bahan baku obat tradisional. Bukti

empiris menunjukkan bahwa teh hijau dapat meningkatkan sistem pertahanan

tubuh dan memperbaiki fungsi organ, lebih baik dibanding teh hitam

(Sasazuki et al. 2004; Zowail et al. 2009). Potensi ini mempunyai keterkaitan

dengan kadar flavonoid dan komposisi kimiawi penyusunnya (Tabel 2.1.).
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Tabel 2.1. Perbandingan komposisi kimia antara teh hijau dan teh hitam

Komponen Teh hijau (%) Teh hitam (%)
Protein 15 15
Asam amino 4 4
Serat 26 26
Karbohidrat 7 7
Lipid 7 7
Pigmen 2 2
Mineral 5 5)
Komponen fenol 30 5
Oksidasi komponen fenol 0 25

Chacko et al. (2010)

Chacko et al. (2010) melaporkan bahwa teh hijau memiliki kadar
polifenol dalam jumlah yang tinggi, terutama dari jenis flavonoid (katekin),
lebih tinggi dibanding teh hitam. Katekin memiliki sifat larut dalam air, tidak
berwarna, dan membawa rasa pahit. Terdapat empat kelompok katekin pada
teh hijau, yaitu epigalokatekin galat, epigalokatekin, epikatekin galat, dan

epikatekin. Struktur kimia kelompok senyawa katekin ditunjukkan pada

Gambar 2.6.
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(-)-Epicatechin 3-O-gallate (-)-Epicatechin

Gambar 2.6. Struktur kimia senyawa katekin pada teh hijau
(Roach et al. 2011).
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Tabel 2.1. menunjukkan bahwa teh hijau memiliki kadar fenol yang
lebih tinggi dibanding teh hitam. Bukti penelitian menunjukkan bahwa kadar
fenol pada teh hijau mempunyai korelasi dengan dua enzim yang berperan
dalam proses oksidasi, yaitu polifenol oksidase dan polifenol peroksidase.
Kedua enzim ini menjadi inaktif oleh proses pemanasan. Inaktivasi kedua
enzim ini menyebabkan katekin tidak dapat dikonversi menjadi teaflavin dan
tearubigin yang memungkinkan kadar katekin tetap tinggi dalam teh hijau
(mendapat perlakuan pemanasan). Sebaliknya, teh hitam yang tidak
mendapat perlakuan pemanasan memungkinkan polifenol oksidase dan
polifenol peroksidase aktif dalam mendegradasi katekin yang berakibat kadar
katekin pada teh hitam lebih rendah dibanding teh hijau (Roach et al. 2011).
Demeule et al. (2002) melaporkan bahwa kadar katekin dalam teh hijau
berkisar 30-40 %, sedangkan pada teh hitam 3-10 %.

Beberapa penelitian melaporkan bahwa adanya katekin yang
terkandung di dalam daun teh hijau berpotensi menghambat kerusakan pada
organ tubuh. Mahmoed dan Hamid (2012) melaporkan, pemberian teh hijau
dosis 100 mg/ekor/hr selama 30 hari berhasil menurunkan diameter hepatosit
pada tikus yang diberi dietilnitrosamina. Bukti lain menunjukkan, pemberian
teh hijau dosis 15 gr/ekor/hr mampu mencegah kerusakan hepar yang
ditandai penurunan kadar serum glutamik piruvat transaminase atau SGPT
dan serum glutamik oksaloasetat transaminase atau SGOT pada tikus yang

diinduksi leflunomida (Issabeagloo et al. 2012).
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Potensi teh hijau dalam memperbaiki fungsi organ tubuh juga
ditunjukkan pada ginjal. Hal ini dibuktikan melalui hasil penelitian
Yokozawa et al. (2012) yang melaporkan bahwa pemberian teh hijau dosis
15 gr/ekor/nr dapat menurunkan diameter glomerulus, tubulus ginjal,
peroksidasi lipid, dan meningkatkan kadar superoksida dismutase pada tikus
yang diinduksi ciromazin dan chlorpirifos. Potensi nefroproteksi pada teh
hijau disebabkan adanya epigalokatekin galat sebagai antioksidan yang
berfungsi menghambat stres oksidatif di dalam organ tubuh.

Pemberian teh hijau selain mampu menghambat penurunan fungsi
ginjal juga berpotensi memperbaiki fungsi testis. EI-Shahat (2009)
melaporkan, pemberian ekstrak daun teh hijau dosis 15 gr/ekor/hr mampu
menurunkan tingkat kerusakan pada testis tikus yang diinduksi cadmium.
Bukti penelitian lain menunjukkan, pemberian ekstrak daun teh hijau dosis
500 mg/ekor/hr selama 28 hari mampu menghambat penurunan motilitas dan

jumlah spermatozoa pada mencit yang mengalami stres hipertermia.

2.5. Antioksidan Flavonoid
Antioksidan adalah senyawa yang berpotensi menghambat reaksi
oksidasi, mampu mengikat radikal bebas, dan mencegah rantai reaksi radikal
bebas di dalam tubuh. Berdasarkan reaksinya, antioksidan dikelompokkan
menjadi antioksidan enzimatis dan non-enzimatis. Antioksidan enzimatis
meliputi, superoksida dismutase, katalase, glutation, dan peroksidase.
Antioksidan non-enzimatis meliputi, vitamin A, D, E, C, dan flavonoid

(Rohdiana, 2001; Sunarni, 2005).
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Flavonoid merupakan salah satu antioksidan non-enzimatis dari
kelompok polifenol yang banyak ditemukan pada berbagai macam tanaman.
Flavonoid terdapat dalam jumlah melimpah pada bagian biji, bunga, buah,
dan daun. Berbagai macam sumber makanan yang mengandung flavonoid
dapat dilihat pada Tabel 2.2. Hasil penelitian menunjukkan bahwa konsumsi
makanan yang banyak mengandung flavonoid berpengaruh pada penurunan
radikal bebas di dalam tubuh. Flavonoid diketahui memiliki gugus hidroksil
yang memiliki kemampuan menghambat, memutus, dan menghentikan rantai

reaksi radikal bebas (scavenging) di dalam tubuh (Middleton et al. 2000; Ren

et al. 2003).
Tabel 2.2. Sumber makanan yang mengandung flavonoid
No Sub kelas flavonoid Sumber makanan
1  Flavonol Bawang, brokoli, anggur merah, teh, apel,
ceri
2  Flavones Peterseli
3 Flavonones Jeruk
4  Katekin Apel, teh
5  Antosianin Ceri, anggur, kacang kedelai
6 Isoflavon Kacang-kacangan

Ren et al. (2003)

Cao et al. (1998) melaporkan bahwa gugus hidroksil (OH) pada
flavonoid bersifat antioksidatif. Gugus OH pada ketiga cincin aromatis, yang
meliputi cincin A (5, 7 dan 8), cincin B (3’dan 4°), dan cincin C (3) berperan
sebagai donor elektron terhadap radikal bebas. Adapun ikatan rangkap pada
gugus karbon C2 dan C3 dengan gugus keto pada C4 berperan meningkatkan

fungsi scavenging, sedangkan gugus C3-OH, C5-OH, dan gugus karbonil
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(C4=0) berfungsi melokalisasi dan menstabilisasi radikal bebas (Gambar

2.7).

Gambar 2.7. Struktur molekul flavonoid
(Cao et al. 1998; Chusnie dan Lamb, 2005)

Heim et al. (2002) melaporkan bahwa susunan dan jumlah gugus
hidroksil (OH) pada struktur flavonoid mempunyai korelasi dengan tingkat
aktivitas antioksidan. Struktur dasar flavonoid terdiri atas dua cincin benzena
(A dan B) dan satu cincin piran (C) heterosiklik. Adapun jumlah dan letak
gugus hidroksil pada cincin C atau variasi susunan cincin A dan B menjadi
dasar pembagian kelompok flavonoid, seperti flavon, flavones, flavonol,
isoflavon, antosianin, dan katekin. Katekin memiliki jumlah gugus hidroksil
yang lebih banyak dibandingkan jenis flavonoid lainnya, sehingga katekin
merupakan jenis flavonoid dengan fungsi scavenging paling efektif terhadap
radikal bebas (Cook dan Samman, 2006). Struktur berbagai macam kelompok

flavonoid dapat dilihat pada Gambar 2.8.
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Gambar 2.8. Struktur kimia kelompok flavonoid, A. Flavon, B. Flavones
C. Flavonol, D. Isoflavon, E. Antosianin, dan F. Katekin
(Cook dan Samman, 2006).
2.6. Mekanisme Scavenging Flavonoid terhadap Radikal Bebas
Mekanisme flavonoid dalam menghambat stres oksidatif dilakukan
dengan cara scavenging radikal bebas. Fungsi scavenging radikal bebas
disebabkan adanya gugus hidroksil (OH) pada struktur flavonoid. Gugus
hidroksil berperan sebagai donor hidrogen atau elektron pada radikal bebas
(Re¢). Pemberian gugus hidrogen pada radikal bebas akan menghasilkan
senyawa baru yang lebih stabil. Gugus hidroksil pada flavonoid yang
berjumlah lebih dari satu akan memacu aktivitas scavenging radikal bebas.
Aktivitas scavenging radikal bebas dimulai dengan pemberian atom hidrogen
(H) dari gugus hidroksil flavonoid (FIOH) yang menghasilkan molekul radikal
flavonoid (F1O°¢) dan molekul stabil (RH). Hasil radikal flavonoid (F1Oe)
memiliki reaktivitas lebih rendah dibanding radikal bebas (Re). Reaksi

selanjutnya, radikal flavonoid (F1O¢) akan berikatan dengan radikal lainnya
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menjadi senyawa non reaktif (Sandhar et al. 2011). Reaksi sederhana
scavenging radikal bebas pada flavonoid dapat dilihat pada gambar 2.9.

FIOH + R+ —>»FIO-* + RH (Reaksi Scavenging)

FlIOs + Re — FIO-R (Reaksi Ikatan radikal dengan radikal)

FlOs + FIO*—> FIO-OFI (Reaksi Ikatan radikal dengan radikal)

Gambar 2.9. Reaksi Scavenging radikal bebas oleh flavonoid

(Amic et al. 2003).

Salah satu contoh mekanisme scavenging flavonoid terjadi pada
senyawa radikal bebas 1,1-dipenil-2-pikril-hidrazil (DPPH). DPPH merupakan
senyawa radikal bebas yang digunakan dalam uji kemampuan antioksidan
flavonoid. Mekanisme scavenging DPPH oleh flavonoid diawali dengan
pemberian atom hidrogen dan transfer elektron dari gugus hidroksil (OH)
flavonoid pada DPPH. Interaksi antara gugus hidroksil dan DPPH akan
menetralkan DPPH menjadi DPPHH dan radikal penoksil flavonoid yang
lebih stabil dibanding DPPH (Waji dan Sugrani, 2009). Mekanisme

scavenging DPPH oleh flavonoid dapat dilihat pada gambar 2.10.

N0, NOp
Ph Ph
i W/
0 N-—N:\ + BH — 0 N—Ni\ + FO'
Ph Ph
N0 N0
DPPH + Flavon = — DPPH + Radikal penoksil

Gambar 2.10. Mekanisme scavenging DPPH oleh flavonoid
(Amic et al. 2002).
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Gambar 2.11. Kerangka pemikiran penelitian

Gambar 2.11. menunjukkan bahwa induksi MSG secara berlebihan

dapat mengakibatkan peningkatan radikal bebas di dalam tubuh. Kondisi tersebut

memicu terjadinya stres oksidatif dan menimbulkan dampak peroksidasi lipid

organ tubuh, khususnya pada hepar, ginjal, dan testis. Upaya penanggulan

peningkatan produksi radikal bebas dapat dilakukan dengan cara pemberian

seduhan daun teh hijau sebagai antioksidan eksogen. Teh hijau mengandung

katekin yang berfungsi memutus dan menghambat rantai reaksi radikal bebas

akibat induksi MSG secara berlebihan. Adanya katekin, menyebabkan pemberian

seduhan daun teh hijau diduga mampu memperbaiki fungsi organ tubuh,

khususnya pada hepar, ginjal, dan testis.
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2.8. Hipotesis

Monsodium Glutamat (MSG) adalah penyedap rasa yang digunakan
pada berbagai makanan dengan komponen L-Glutamic acid sebagai asam
amino non-esensial, namun penggunaan MSG secara berlebihan dapat
memicu terjadinya stres oksidatif yang berdampak pada penurunan fungsi
organ tubuh, khususnya pada hepar, ginjal, dan testis. Salah satu upaya untuk
memperbaiki penurunan fungsi organ tubuh dapat dilakukan dengan
pemberian teh hijau (Camelia sinensis). Teh hijau mengandung flavonoid
katekin yang berpotensi menghambat rantai reaksi radikal bebas akibat
induksi MSG secara berlebihan.

Berdasarkan kajian resiko dampak dari MSG dan potensi yang
dimiliki oleh teh hijau dapat dirumuskan hipotesis bahwa teh hijau (Camelia
sinensis) berpotensi mempertahankan fungsi organ tubuh, khususnya pada

hepar, ginjal, dan testis akibat induksi MSG secara berlebihan.



BAB |11

METODE PENELITIAN

3.1. Tempat dan Waktu Penelitian

Penelitian ini dilakukan di laboratorium Biologi dan Struktur Fungsi

Hewan Universitas Diponegoro dan Laboratorium Fisiologi Hewan

Universitas Negeri Semarang dari bulan Maret-April 2012.

3.2. Rancangan Penelitian

Penelitian ini menggunakan rancangan acak lengkap (RAL) faktorial.

Faktor pertama yaitu pemberian MSG dengan dua level perlakuan, sedangkan

faktor kedua, yaitu pemberian teh hijau dengan dua level perlakuan. Tiap

perlakuan diulang sebanyak 7x dengan perincian sebagai berikut :

a.

Kelompok Po terdiri dari 7 ekor mencit yang diberi akuades 0,5
ml/ekor/hr selama 30 hari

Kelompok P1 terdiri dari 7 ekor mencit yang diberi MSG 0,84 gr/ekor/hr
selama 30 hari

Kelompok P2 terdiri dari 7 ekor mencit yang diberi teh hijau 0,015
gr/ekor/hr selama 30 hari

Kelompok P3 terdiri dari 7 ekor mencit yang diberi kombinasi MSG 0,84

gr/ekor/hari dan teh hijau 0,015 gr/ekor/hr selama 30 hari.

30
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3.3. Bahan dan alat penelitian
Bahan yang digunakan dalam penelitian ini meliputi, teh hijau, MSG,
pakan pelet komersial, garam fisiologis (NaCl 0,9 %), meyer albumin,
formalin, etanol, akuades, hematoksilin, dan eosin. Alat yang digunakan
dalam penelitian adalah kandang mencit dan perlengkapannya, jarum gavage,
satu set alat bedah, gelas arloji, cawan petri, timbangan digital, pipet, bilik
hitung improved Neubeur, wadah sampel organ, dan satu set alat pembuatan

sediaan histologis.

3.4. Aklimasi hewan uji

Penelitian diawali dengan aklimasi mencit jantan strain Mus musculus
selama satu minggu di Laboratorium Fisiologi Hewan Universitas Negeri
Semarang. Selama aklimasi, mencit percobaan dipelihara dalam kandang
secara individu pada kondisi lingkungan yang homogen. Kandang mencit
terbuat dari bahan plastik yang ditutup dengan kawat kasa. Dasar kandang
dilapisi dengan sekam padi dan diganti setiap tiga hari. Pakan mencit berupa
pelet komersial, sedangkan air minum berupa akuades yang diberikan secara

ad libitum.

3.5. Penentuan dosis dan pemberian MSG serta seduhan daun teh hijau
Penentuan dosis MSG mengacu pada dosis yang memicu kerusakan
testis tikus, yaitu 6 gr/ekor/hr (Eweka dan Iniabohs, 2008). Dosis MSG pada
mencit dihitung dengan menggunakan tabel konversi tikus ke mencit. Nilai

konversi dari tikus ke mencit adalah 0,14, sehingga diperoleh dosis MSG
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untuk mencit, yaitu 0,14 x 6 gr = 0,84 gr/ekor/hr. Sebelum perlakuan,
dilakukan pembuatan stok larutan MSG sebanyak 16,8 gr MSG yang
dilarutkan ke dalam air panas sebanyak 20 ml. Larutan MSG 0,5 ml diberikan
secara oral untuk masing-masing mencit.

Penentuan dosis seduhan daun teh hijau dalam penelitian ini mengacu
dosis yang diberikan pada tikus, yaitu 0,108 gr/ekor/hr (Dewi, 2007). Dosis
seduhan daun teh hijau pada mencit dihitung dengan menggunakan tabel
konversi tikus ke mencit. Nilai konversi dari tikus ke mencit adalah 0,14,
sehingga diperoleh dosis seduhan daun teh hijau untuk mencit, yaitu 0,108 x
0,14 = 0,015 gr/ekor/hr (Ngatidjan, 1991). Sebelum perlakuan, dilakukan
pembuatan stok seduhan daun teh hijau sebanyak 0,3 gr teh hijau yang
diseduh dengan air panas sebanyak 20 ml. Seduhan daun teh hijau diberikan
pada mencit secara oral dengan volume 0,5 ml.

Preparasi dan penentuan kadar serum glutamik piruvat transaminase
(SGPT) dan serum glutamik oksaloasetat transaminase (SGOT)

Pada akhir perlakuan, mencit dibius dengan menggunakan eter dan
dilanjutkan dengan pengambilan sampel darah dari sinus orbitalis. Sampel
darah dimasukkan ke dalam apendorf dengan volume 1 ml, kemudian
dilakukan sentrifugasi dengan kecepatan 3000 rpm selama 15 menit untuk
mendapatkan serum. Penentuan kadar SGPT dan SGOT menggunakan
sampel serum darah yang diukur dengan metode spektrofotometer pada
panjang gelombang 340 nm sesuai hasil penelitian Ibrahim et al. (2011)

dengan beberapa modifikasi di Laboratorium Kesehatan Semarang.
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3.7. Isolasi epididimis

Pada akhir perlakuan mencit dikorbankan dan dilanjutkan isolasi
saluran reproduksi. Sampel epididimis diperoleh dengan cara memotong
epididimis, yaitu duktus yang melekat pada testis, berwarna putih
kekuningan, terdiri atas bagian kaput, korpus, dan kauda. Sampel epididimis
selanjutnya dimasukkan ke dalam cawan petri yang berisi larutan garam
fisiologis. Dilakukan splicing duktus epididimis sampai diperoleh suspensi
spermatozoa, Hasil suspensi kemudian digunakan untuk penentuan motilitas
dan jumlah spermatozoa mengacu pada metode yang dilakukan oleh

Chodidjah et al. (2009), Enny dan Koen (2001)

a. Penentuan persentase motilitas spermatozoa
Penentuan persentase motilitas spermatozoa diawali dengan koleksi
suspensi spermatozoa ke dalam gelas arloji yang berisi 1 ml larutan garam
fisiologis. Suspensi spermatozoa kemudian diteteskan di atas gelas objek
dan diamati menggunakan mikroskop cahaya dengan perbesaran 40X.
Penentuan persentase motilitas spermatozoa menggunakan rumus sebagai
berikut:

Spermatozoa progresif

x 100 %
Spermatozoa total

Motilitas spermatozoa =

Chodidjah et al. (2009)
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b. Penghitungan Jumlah spermatozoa
Penghitungan jumlah spermatozoa dilakukan dengan cara
meneteskan suspensi spermatozoa pada bagian bilik hitung improved

Neubeur yang dapat dijelaskan sebagai berikut.

1) Satu kotak kecil hemositometer mempunyai sisi 0,05 mm dengan
kedalaman kotak 0,1 mm sehingga diketahui volume kotak kecil
tersebut adalah 0,05 x 0,05 x 0,1 = 0,00025 mm”.

2) Kotak kecil yang digunakan untuk penghitungan spermatozoa
berjumlah 80 kotak yang dilambangkan dengan huruf E.

3) Tahap penghitungan jumlah spermatozoa diawali dengan penentuan
faktor pengenceran sebanyak 100 kali. Tahap berikutnya adalah
penentuan faktor koreksi volume spermatozoa yang dihitung
berdasarkan perbandingan nilai antara total volume 80 kotak kecil
dengan total volume yang diinginkan (0,02:1). Hasil perbandingan
tersebut diperoleh faktor koreksi volume sebesar 50. Tahap akhir
diperoleh rumus penghitungan jumlah spermatozoa:

E x 50 x 100 = 5000 E/mm®

Enny dan Koen (2001).

3.8. Preparasi pembuatan sediaan histologis hepar, ginjal, dan testis
Pada akhir perlakuan mencit dikorbankan, dilanjutkan dengan isolasi
organ, yang meliputi hepar, ginjal, dan testis. Beberapa organ tersebut
kemudian difiksasi ke dalam formalin 10% selama 24 jam. Tahap berikutnya

dilakukan pembuatan sediaan histologis hepar, ginjal, dan testis di
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Laboratorium Struktur dan Fungsi Hewan Universitas Diponegoro Semarang.
Langkah pertama pembuatan sediaan histologis, yaitu dehidrasi
menggunakan etanol bertingkat (70%, 80%, 95%, dan 100%), dilanjutkan
embedding, dan pemotongan menggunakan mikrotom dengan ketebalan 7
pm. Hasil pemotongan kemudian diwarnai menggunakan hematoksilin-eosin
dan diamati dengan mikroskop cahaya (Ali, 2007).
3.9. Prosedur pengukuran diameter hepatosit hepar, glomerulus atau tubulus
proksimalis ginjal, dan diameter atau tebal tubulus seminiferus testis
Pengukuran diameter hepatosit hepar, glomerulus atau tubulus
proksimalis ginjal, dan diameter atau tebal tubulus seminiferus testis pada
penelitian ini dilakukan di Laboratorium Biologi dan Struktur Fungsi Hewan
Universitas Diponegoro Semarang. Prosedur pengukuran diameter hepatosit
hepar, glomerulus atau tubulus proksimalis ginjal, dan diameter atau tebal
tubulus seminiferus testis menggunakan mikroskop cahaya dengan lensa
okuler yang dilengkapi mikrometer (perbesaran 40x) dengan 2x ulangan.
Diameter hepatosit hepar ditentukan dengan cara menghitung rata-rata
diameter hasil pengukuran bagian paling panjang dan pendek dari hepatosit,
sedangkan tebal tubulus seminiferus ditentukan dengan cara menghitung
rata-rata hasil pengukuran dari bagian paling tebal dan tipis tubulus
seminiferus (Nosseir et al. 2008). Demikian pula, penentuan diameter
glomerulus, tubulus proksimalis ginjal dan tubulus seminiferus testis
menggunakan cara seperti pada metode penentuan diameter hepatosit

(Zeinab et al. 2011; Gawish et al. 2012).
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3.10. Analisis data
Semua data hasil penelitian dianalisis menggunakan uji deskriptif.
Data selanjutnya dianalisis dengan uji anova dua arah atau two ways anova
pada taraf 5 % (P<0,05) untuk melihat perbedaan nyata antar kelompok

perlakuan dan interaksi dua faktor kelompok perlakuan (Hanafiah, 2012).



BAB IV

HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1. Hepar

Hepar merupakan organ tubuh yang memiliki multifungsi sebagai
tempat sekresi empedu, ekskresi metabolit, penyimpanan lipid, glikogen,
sintesis protein, fagositosis, dan detoksifikasi. Terkait aktivitas multifungsi,
menyebabkan organ ini sangat rentan terkena senyawa asing yang memicu
gangguan fungsi pada hepar (Syaifudin, 2009). Salah satu faktor eksogen
pemicu kerusakan pada hepar, yaitu MSG. Induksi MSG secara berlebihan
dapat mengakibatkan stres oksidatif yang menimbulkan dampak kerusakan
pada hepar. Stres oksidatif dapat dihambat dengan pemberian seduhan daun
teh hijau yang dibuktikan melalui parameter hasil penelitian ini, antara lain
bobot hepar, kadar serum glutamik piruvat transaminase atau SGPT, serum

glutamik oksaloasetat transaminase atau SGOT, dan diameter hepatosit.

4.1.1. Bobot hepar
Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa pemberian seduhan
daun teh hijau mampu meningkatkan bobot hepar pada mencit yang
diinduksi MSG maupun tanpa MSG. Analisis statistik menunjukkan
pebedaan tidak nyata (P>0,05) pada bobot hepar yang diberi seduhan
daun teh hijau baik pada mencit yang diinduksi MSG maupun tanpa
induksi MSG (lampiran 7). Hasil rata-rata bobot hepar antar kelompok

perlakuan dapat dilihat pada Gambar 4.1.
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Gambar 4.1. Hasil rata-rata bobot hepar antar kelompok perlakuan
pada mencit jantan
Hepar merupakan organ tubuh yang disusun oleh sel-sel
hepatosit. Perubahan hepatosit akibat induksi senyawa asing akan
berpengaruh pada bobot hepar. Bukti penelitian menunjukkan bahwa
induksi MSG dosis 0,84 gr/ekor/nr mengakibatkan penurunan bobot
hepar. Bukti penelitian ini sesuai hasil penelitian EI-Agouza (2010)
yang melaporkan bahwa induksi MSG 400 mg/ekor/hr memicu
terjadinya apoptosis atau kematian hepatosit yang berakibat pada
penurunan bobot hepar pada tikus.
Hasil penelitian ini juga membuktikan bahwa pemberian
seduhan daun teh hijau pada mencit yang diinduksi MSG maupun
tanpa induksi MSG mampu meningkatkan bobot hepar (Gambar 4.1).

El-Daly (2011) melaporkan, teh hijau mengandung flavonoid yang
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berfungsi melindungi membran sel dari serangan radikal bebas.
Flavonoid berperan penting dalam memutus rantai reaksi radikal bebas
dan menghambat apoptosis atau nekrosis hepatosit, sehingga

pemberian seduhan daun teh hijau mampu meningkatkan bobot hepar.

Kadar SGPT dan SGOT

Hasil uji kadar SGPT dan SGOT menunjukkan bahwa
pemberian seduhan daun teh hijau mampu menurunkan kadar SGPT
dan SGOT pada mencit yang diinduksi MSG maupun tanpa induksi
MSG (Gambar 4.2. dan 4.3.). Analisis statistik menunjukkan
perbedaan tidak nyata (P<0,05) pada kadar SGPT dan SGOT yang
diberi seduhan daun teh hijau pada mencit, baik yang diinduksi MSG

maupun tanpa induksi MSG (Lampiran 8 dan 9).
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Gambar 4.2. Hasil rata-rata kadar SGPT antar kelompok perlakuan
pada mencit jantan
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Gambar 4.3. Hasil rata-rata kadar SGOT antar kelompok perlakuan
pada mencit jantan

Gangguan fungsi pada hepar ditandai dengan peningkatan kadar
SGPT dan SGOT di dalam serum. SGPT merupakan enzim
transaminase yang berfungsi mengkatalisis alanin dan a-ketoglutarat
menjadi  piruvat dan glutamat, sedangkan SGOT berperan
mengkatalisis aspartat dan o-ketoglutarat menjadi glutamat dan
oksaloasetat. Kedua enzim tersebut dilepaskan ke dalam sirkulasi
darah apabila terjadi kerusakan pada hepar. Peningkatan enzim SGPT
dan SGOT dapat disebabkan oleh berbagai senyawa yang berpotensi
toksik di dalam hepar (Wahyuni, 2005). Hasil penelitian menunjukkan,
induksi MSG dosis 0,84 gr/ekor/hr berakibat pada peningkatan kadar
SGPT dan SGOT. Hasil penelitian ini sesuai dengan penelitian Ibrahim

et al. (2011) yang melaporkan bahwa induksi MSG dosis 60
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mg/ekor/hr pada tikus menyebabkan nekrosis dan apoptosis pada hepar
disertai peningkatan kadar SGPT dan SGOT dalam serum.

Marwa dan Manal (2012) melaporkan, ada dua mekanisme asam
glutamat dalam menginduksi kematian sel, yaitu melalui jalur
eksitotoksik dan oksidatif. Mekanisme eksitotoksik melibatkan
peningkatan aktivasi reseptor glutamat N-metil-D-Aspartat (NMDA)
pada membran sel yang memicu peningkatan influks Ca**, sedangkan
jalur oksidatif ditandai dengan penurunan kadar glutation sebagai
akibat produksi radikal bebas secara berlebihan. Kondisi ini
berdampak pada kerusakan mitokondria sehingga produksi ATP
mengalami penurunan. Akibatnya, terjadi aktivasi caspase Yyang
memicu apoptosis disertai pelepasan enzim SGPT dan SGOT dalam
serum.

Mekanisme apoptosis diawali dengan pelepasan sitokrom c pada
mitokondria ke dalam sitoplasma, selanjutnya sitokrom c¢ berikatan
dengan protein sitoplasma apaf-1. Ikatan antara sitokrom c dan apaf-1
menyebabkan aktivasi protein caspase sebagai eksekutor apoptosis
(Madesh dan Hajnoczky, 2001).

Hasil penelitian ini juga membuktikan bahwa pemberian
seduhan daun teh hijau dosis 0,015 gr/ekor/hr pada mencit yang
diinduksi MSG maupun tanpa induksi MSG mampu menurunkan
kadar SGPT dan SGOT (Gambar 4.2 dan 4.3.). Penurunan kadar SGPT

dan SGOT merupakan bukti adanya penghambatan stres oksidatif dan
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perbaikan fungsi hepar pada mencit yang diinduksi MSG secara
berlebihan. Bukti tersebut sesuai hasil penelitian Godwin et al. (2010)
yang melaporkan bahwa pemberian ekstrak daun teh hijau dosis 3
gr/ekor/nr mampu menurunkan kadar SGPT dan SGOT dalam serum
tikus. Bukti penelitian lain menunjukkan bahwa pemberian ekstrak
daun teh hijau dosis 1,5 gr/ekor/hr menghasilkan penurunan kadar
SGPT dan SGOT pada tikus yang diinduksi leflunomida (Issabeagloo
etal .2012)

Singh et al. (2010) melaporkan, teh hijau merupakan tanaman
herbal yang mengandung polifenol seperti katekin, epikatekin, dan
epigallokatekin. Adanya komponen antioksidan polifenol diduga dapat
menghambat nekrosis dan apoptosis melalui mekanisme inaktivasi
protein caspase di dalam sitoplasma, selain itu teh hijau juga mampu
menghasilkan peningkatan kadar antioksidan endogen, kandungan
protein anti-apoptosis, penurunan kadar SGPT, SGOT, sitokinin, dan

produksi ROS pada hepar (Godwin et al. 2010; Akbar et al. 2012).

Diameter Hepatosit

Hasil pengamatan histologis pada hepar menunjukkan bahwa
pemberian seduhan daun teh hijau mampu menurunkan diameter
hepatosit pada mencit, baik yang diinduksi MSG maupun tanpa
induksi MSG. Analisis statistik menunjukkan perbedaan nyata
(P<0,05) pada diameter hepatosit yang diberi seduhan daun teh hijau

baik pada mencit yang diinduksi MSG maupun tanpa induksi MSG
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(Lampiran 10). Hasil rata-rata diameter hepatosit antar kelompok

perlakuan dapat dilihat pada Gambar 4.4.
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Gambar 4.4. Hasil rata-rata diameter hepatosit antar kelompok
perlakuan pada mencit jantan.

Hepatosit merupakan salah satu komponen penyusun hepar yang
memiliki bentuk polihedral dengan inti bulat di tengah. Hepatosit
berfungsi menyerap bilirubin dari darah yang disekresikan sebagai
empedu, protein, dan kolesterol. Secara histologis hepatosit memiliki
permukaan yang berhadapan dengan ruang sinusoid. Susunan tersebut,
selain menjaga distribusi suplai nutrisi dan oksigen juga menyebabkan
hepatosit beresiko terkena senyawa yang berpotensi toksik. Salah satu
senyawa yang berpotensi memicu kerusakan pada hepatosit adalah

MSG.
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MSG merupakan garam natrium dari asam glutamat sebagai
salah satu asam amino non-esensial yang bersifat larut dalam air
(Narayanan et al. 2012). Metabolisme MSG di dalam tubuh dimulai
dari rongga mulut, masuk ke dalam lambung, dan terabsorbsi oleh
lumen intestinum, selanjutnya dari intestinum MSG akan dibawa ke
hepar melalui saluran sirkulasi tunggal atau pembuluh portal dan
masuk ke dalam hepatosit sebagai substrat bagi sintesis protein pada
hepar (Stegink, 1984).

Mekanisme MSG sebelum memasuki hepatosit diawali dengan
aktivasi reseptor glutamat N-metil-D-Aspartat (NMDA) pada
membran hepatosit. Aktivasi tersebut menyebabkan terjadinya influks
ion kasium, natrium, dan efluks kalsium sebagai bentuk homeostatis
dari transport lintas membran pada hepatosit, namun jika induksi MSG
terjadi secara berlebihan, peningkatan aktivasi reseptor glutamat dapat
memacu fosforilasi oksidatif dan transport elektron pada mitokondria
disertai peningkatan glikolisis untuk menjamin ketersedian ATP bagi
keseimbangan metabolisme hepatosit. Apabila kondisi ini berlangsung
reversibel dapat memicu rantai reaksi radikal bebas dan peroksidasi
lipid yang mengakibatkan terjadinya degenerasi atau pembengkakan
pada hepatosit (Al-Agha, 2012).

Hasil penelitian ini membuktikan, induksi MSG dosis 0,84
gr/ekor/nr mengakibatkan pembengkakan yang ditandai dengan

peningkatan diameter hepatosit. Hasil tersebut didukung oleh


http://id.wikipedia.org/wiki/Garam_dapur
http://id.wikipedia.org/wiki/Asam_glutamat
http://id.wikipedia.org/w/index.php?title=Asam_amino_non-esensial&action=edit&redlink=1

58

penelitian Bhattacharya et al. (2011) yang melaporkan bahwa induksi
MSG 2 mg/ekor/hr pada tikus menimbulkan dampak perubahan
struktur histologis, seperti pembengkakan atau degenerasi hepatosit
pada hepar. Degenerasi hepatosit diawali dengan peningkatan influk
ion kalsium, gangguan transport lintas membran, dan pembengkakan
sel. Induksi MSG secara berlebihan juga dapat mengakibatkan
gangguan keseimbangan antara antioksidan dengan oksidan sehingga
memicu kerusakan pada membran hepatosit (Onyema et al. 2006).

Ibrahim et al. (2011) melaporkan, pemberian teh hijau dosis 200
mg/ekor/hr pada tikus dapat mencegah terjadinya degenerasi atau
kerusakan hepatosit pada hepar. Hasil penelitian ini membuktikan
bahwa pemberian seduhan daun teh hijau dosis 0,015 gr/ekor/hr pada
mencit yang diinduksi MSG maupun tanpa induksi MSG mampu
memperbaiki fungsi hepar yang ditandai dengan penurunan diameter
hepatosit.

Teh hijau mengandung flavonoid yang berperan sebagai
scavenging radikal bebas. Peran scavenging flavonoid terjadi pada sel
induk atau stem cell dan hepatosit baru hasil regenerasi sel induk
secara mitosis akibat induksi MSG secara berlebihan. Aktivitas
scavenging tersebut diawali dengan pemberian gugus hidrogen atau
elektron pada radikal bebas (Re). Pemberian gugus hidrogen pada
radikal bebas akan menghasilkan molekul radikal flavonoid (F1O¢) dan

molekul stabil (RH). Radikal flavonoid (FlO¢) memiliki reaktivitas
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yang lebih rendah dibanding radikal bebas (Re). Adapun radikal
flavonoid (F1O¢) akan berikatan dengan radikal lainnya menjadi
senyawa non reaktif (Taub, 1996; Michalopoulos, 1997; Sandhar et al.
2011).

Zhong et al. (2006) melaporkan, regenerasi hepatosit merupakan
mekanisme perbaikan yang dikontrol oleh beberapa faktor, antara lain
faktor pertumbuhan hepatosit (HGF), faktor pertumbuhan epidermal,
faktor nekrosis tumor, interleukin 6 sitokinin, ATP, nutrisi, dan
hormonal. Berbagai faktor tersebut dapat memicu pembelahan sel
induk secara mitosis apabila hepatosit mengalami kerusakan.
Pemberian seduhan daun teh hijau diduga dapat melindungi
mitokondria sel induk dari serangan rantai reaksi radikal bebas
sehingga ketersediaan ATP yang dibutuhkan untuk regenerasi sel
induk menjadi hepatosit baru tetap terjaga dengan baik.

Hasil penelitian ini didukung dengan kondisi histologis pada
hepar yang menunjukkan bahwa pemberian MSG dosis 0,84 gr/ekor/hr
menyebabkan pembengkakan yang ditandai dengan peningkatan
diameter hepatosit pada hepar (Gambar 4.7). Adapun pemberian
seduhan daun teh hijau dosis 0,015 gr/ekor/hr pada mencit yang
diinduksi MSG dosis 0,84 gr/ekor/hr memperlihatkan adanya

penurunan diameter hepatosit pada hepar (Gambar 4.8).



60

Gambar 4.5. Irisan melintang histologis hepar pada mencit yang diberi
akuades sebagai kontrol menunjukkan distribusi hepatosit
normal. Pewarnaan H & E dengan perbesaran objektif
40x. keterangan : 1. Vena sentralis 2. Hepatosit normal

Gambar 4.6. Irisan melintang histologis hepar setelah pemberian
seduhan daun teh hijau pada mencit yang tidak
diinduksi  MSG menunjukkan distribusi hepatosit
normal. Pewarnaan H&E dengan perbesaran 40 X.
Keterangan : 1. Vena sentralis, 2. Hepatosit normal
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Gambar 4.7. Irisan melintang histologis hepar pada mencit yang
diinduksi MSG tanpa diberi seduhan daun teh hijau
menunjukkan degenerasi hepatosit pada lokasi sekitar
vena sentralis. Keterangan : 1. Vena sentralis 2. Sinusoid
3.Hepatosit yang mengalami pembengkakan. Pewarnaan
H & E dengan perbesaran objektif 40 x.

Gambar 4.8. Irisan melintang histologis hepar yang diberi seduhan daun
teh hijau pada mencit yang diinduksi MSG menunjukkan
adanya regenerasi hepatosit normal di sekitar vena
sentralis. Keterangan : 1. Hepatosit normal 2. Vena
sentralis. Pewarnaan H & E dengan perbesaran objektif
40 Xx.
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4.2. Ginjal

Ginjal merupakan salah satu organ ekskresi yang tersusun atas
komponen glomerulus dan tubulus renalis. Kedua komponen tersebut
berperan dalam proses absorbsi dan eliminasi sisa metabolit atau bahan-
bahan yang bersifat toksik. Proses absorbsi dan eliminasi pada ginjal
melibatkan mekanisme transport lintas membran yang didukung sistem
enzim dan ketersediaan energi melalui konsumsi oksigen dalam jumlah yang
tinggi. Kondisi ini memungkinkan komponen penyusun ginjal sangat rentan
terhadap peningkatan rantai reaksi radikal bebas. Salah satu bahan yang
dapat memicu rantai reaksi radikal bebas pada komponen penyusun ginjal
adalah MSG. Reaksi radikal bebas dapat dihambat dengan memberikan
seduhan daun teh hijau sebagai antioksidan alami yang dibuktikan dalam
penelitian ini melalui beberapa parameter, antara lain bobot ginjal, diameter

glomerulus, dan tubulus proksimalis.

4.2.1. Bobot Ginjal
Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa pemberian seduhan
daun teh hijau mampu meningkatkan bobot ginjal pada mencit, baik
yang diinduksi MSG maupun tanpa induksi MSG. Analisis statistik
menunjukkan perbedaan tidak nyata (P>0,05) pada bobot ginjal yang
diberi seduhan daun teh hijau pada mencit yang diinduksi MSG
maupun tanpa induksi MSG (lampiran 11). Rata-rata bobot ginjal

antar kelompok perlakuan dapat dilihat pada Gambar 4.9.
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Gambar 4.9. Hasil rata-rata bobot ginjal antar kelompok perlakuan
pada mencit jantan.

Bobot ginjal merupakan salah satu parameter yang dapat
digunakan untuk mengetahui perubahan fungsi pada ginjal. Perubahan
bobot ginjal dipengaruhi oleh berbagai komponen seluler yang
berperan dalam proses ekskresi dan eliminasi metabolit tubuh.
Kerusakan komponen seluler secara nyata mengakibatkan perubahan
bobot ginjal yang berdampak pada gangguan fungsi pada ginjal. Bukti
penelitian ini melaporkan, induksi MSG dosis 0,84 gr/ekor/hr
menyebabkan penurunan bobot ginjal. Bukti tersebut diperkuat oleh
hasil penelitian Vinodini et al. (2010) yang menunjukkan bahwa
induksi MSG dosis 4 gr/ekor/hr menyebabkan peningkatan
malonaldialdehida (MDA) sebagai indikator stres oksidatif pada

ginjal. Tanpa adanya penanganan, stres oksidatif dapat memicu
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apoptosis atau kematian sel penyusun ginjal yang menimbulkan
dampak penurunan bobot ginjal.

Salah satu cara menangani kerusakan komponen seluler pada
ginjal dapat dilakukan dengan pemberian seduhan daun teh hijau
sebagai antioksidan alami yang dibuktikan melalui hasil penelitian ini,
bahwa pemberian seduhan daun teh hijau dosis 0,015 gr/ekor/hr pada
mencit yang diinduksi MSG maupun tanpa induksi MSG ternyata
mampu memberi peningkatan bobot ginjal. Kadkhodaee et al. (2005)
melaporkan, ketekin yang terkandung pada daun teh hijau berpotensi
mengikat dan menghambat rantai reaksi radikal bebas pemicu
terjadinya stres oksidatif. Bukti lain menunjukkan, pemberian ekstrak
daun teh hijau dapat menghambat stres oksidatif, peroksidasi lipid,
dan atropi yang berpengaruh pada peningkatan bobot ginjal (Silan et

al. 2007).

Diameter glomerulus dan tubulus proksimalis

Hasil penelitian ini menemukan bukti bahwa pemberian
seduhan daun teh hijau mampu menurunkan diameter glomerulus dan
tubulus proksimalis pada mencit yang diinduksi MSG maupun tanpa
induksi MSG (Gambar 4.10 dan 4.11). Analisis statistik menunjukkan
bahwa pemberian seduhan daun teh hijau menghasilkan perbedaan
tidak nyata (P>0,05) pada diameter glomerulus pada mencit yang
diinduksi MSG maupun tanpa induksi MSG (Lampiran 12). Adapun,

pemberian seduhan daun teh hijau pada diameter tubulus proksimalis
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menunjukkan perbedaan secara nyata (P<0,05) pada mencit yang

tidak diinduksi

MSG, namun belum menunjukkan perbedaan secara

nyata (P>0,05) pada diameter tubulus proksimalis mencit yang

diinduksi oleh MSG (Lampiran 13).
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Glomerulus merupakan komponen ginjal yang tersusun atas
epitel glomerulus dengan sitoplasma bersifat porus. Glomerulus
berfungsi sebagai filtrasi partikel besar yang terkandung di dalam
darah. Hasil filtrasi yang dibutuhkan bagi metabolisme tubuh
selanjutnya akan diabsorbsi oleh tubulus proksimalis. Adanya
aktivitas filtrasi dan absorbsi memungkinkan glomerulus dan tubulus
proksimalis sangat rentan terkena senyawa kimia yang berpotensi
toksik (Marieb, 2006). Artinya, apabila induksi senyawa tersebut
terjadi secara berlebihan dapat memicu kerusakan pada glomerulus
dan tubulus proksimalis sehingga menimbulkan gangguan fungsi pada
ginjal. Salah satu senyawa kimia yang berpotensi toksik ketika masuk
ke dalam ginjal, yaitu MSG.

Proses masuknya MSG pada ginjal secara berurutan dimulai dari
rongga mulut, lambung, intestinum, dan mengalir melalui sistem
sirkulasi darah menuju vena porta hepatika, kemudian dari vena porta
hepatika, darah yang mengandung MSG akan mengalir ke jantung,
dan dipompa ke arah arteri ginjal, masuk melewati glomerulus dan
tubulus proksimalis. Proses selanjutnya MSG akan mengalami filtrasi,
reabsorbsi, sekresi, dan ekskresi pada glomerulus dan tubulus
proksimalis sebagai bagian dari metabolisme ginjal. Apabila induksi
MSG terjadi secara berlebihan, maka induksi MSG pada ginjal dapat

memicu rantai reaksi radikal bebas yang menyebabkan peroksidasi



67

lipid pada membran sel komponen penyusun ginjal sehingga
berpengaruh terhadap gangguan fungsi pada ginjal.

Hasil penelitian ini membuktikan, pemberian MSG dosis 0,84
gr/ekor/nr mengakibatkan peningkatan diameter glomerulus dan
tubulus proksimalis pada ginjal. Hal ini didukung oleh penelitian Al-
Agha (2012) yang melaporkan bahwa pemberian MSG dosis 3
mg/ekor/hr menyebabkan degenerasi komponen penyusun ginjal,
berupa pembengkakan glomerulus dan tubulus proksimalis.

Pembengkakan pada ginjal akibat induksi MSG diawali dengan
peningkatan produksi reaktive oxygen species (ROS) pada
mitokondria. ROS dapat memicu pembentukan radikal bebas lanjutan
dan rantai reaksi radikal bebas. Kondisi ini berdampak pada gangguan
proses oksidasi-fosforilasi, rantai transport elektron, dan penurunan
ATP intraseluler. Akibatnya, terjadi peningkatan glikolisis untuk
menjamin Kketersediaan ATP intraseluler yang berpengaruh pada
penurunan cadangan glikogen, akumulasi asam laktat, penurunan pH,
dan akitivitas enzim intraseluler. Perubahan biokimia tersebut dapat
memicu peroksidasi lipid yang berakibat pada peningkatan influk Na*
dan H,O ke dalam sel. Gangguan ini selanjutnya menyebabkan
pembengkakan dan degenerasi sel, baik pada glomerulus atau tubulus
proksimalis ginjal (Al-Agha, 2012).

Hasil penelitian juga membuktikan bahwa pemberian seduhan

daun teh hijau dosis 0,015 gr/ekor/hr pada mencit yang diinduksi
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MSG dosis 0,84 gr/ekor/hr ternyata mampu menurunkan diameter
glomerulus dan tubulus proksimalis pada ginjal. Bukti penelitian
tersebut sesuai hasil penelitian Sara et al. (2009) yang melaporkan
bahwa pemberian ekstrak daun teh hijau dosis 3 gr/ekor/hr mampu
menghambat peroksidasi lipid, penurunan SOD atau superoksida
dismutase, dan katalase di dalam korteks ginjal disertai dengan
penurunan diameter glomerulus dan tubulus proksimalis pada mencit
yang diinduksi cisplatin.

Hasil pengamatan histologis ginjal akibat induksi MSG dosis
0,84 gr/ekor/nr dan pemberian seduhan daun teh hijau dosis 0,015
gr/ekor/nr pada mencit yang diinduksi MSG dosis 0,84 gr/ekor/hr

dapat dilihat pada Gambar 4.14 dan 4.15.

Gambar 4.12. Irisan melintang histologis ginjal pada mencit yang
diberi akuades sebagai kontrol menunjukkan
glomerulus dan tubulus proksimalis normal.
Pewarnaan H & E dengan perbesaran 40 x. keterangan
: 1. Glomerulus normal. 2. Tubulus proksimalis normal



69

Gambar 4.13. Irisan melintang histologis ginjal yang diberi seduhan

daun teh hijau pada mencit tanpa induksi MSG
menunjukkan glomerulus dan tubulus proksimalis
normal. Pewarnaan H&E dengan perbesaran 40 x.
Keterangan: 1. Glomerulus normal 2. Tubulus
proksimalis normal

Gambar 4.14. Irisan melintang histologis ginjal pada mencit yang

diinduksi MSG tanpa diberi seduhan daun teh hijau
menunjukkan pembengkakan glomerulus dan tubulus
proksimalis. Keterangan : 1. Glomerulus yang
mengalami pembengkakan 2. Tubulus proksimalis
yang mengalami pembangkakan. Pewarnaan H & E
dengan perbesaran objektif 40 x.
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Gambar 4.15. Irisan melintang histologis ginjal setelah pemberian
seduhan daun teh hijau pada mencit yang diinduksi
MSG  menunjukkan distribusi glomerulus dan

tubulus  proksimalis normal. Keterangan
1. Glomerulus normal 2. Tubulus proksimalis
normal. Pewarnaan H & E dengan perbesaran

objektif 40 x.
4.3. Testis

Testis merupakan organ reproduksi jantan dengan struktur bagian
dalam berisi tubulus seminiferus. Tubulus seminiferus terdiri atas bagian
basal dan lumen serta dipisahkan oleh tight juntion yang dibentuk oleh sel-sel
sertoli. Keberadaan sel sertoli mempunyai peranan penting dalam mendukung
pembelahan mitosis dan meiosis pada setiap tahap spermatogenesis.
Dinamika tahap ini menyebabkan komponen penyusunan testis sangat rentan

mengalami stres oksidatif (Marieb, 2006; Paul, 2007). Salah satu senyawa

yang dapat memicu stres oksidatif adalah MSG.
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4.3.1 Bobot testis

Hasil penelitian ini melaporkan, pemberian seduhan daun teh
hijau mampu meningkatkan bobot testis pada mencit yang diinduksi
MSG maupun tanpa induksi MSG (Gambar 4.16). Analisis statistik
menunjukkan perbedaan secara nyata (P<0,05) pada bobot testis yang
diberi seduhan daun teh hijau pada mencit tanpa induksi MSG
(Lampiran 14). Adapun, pemberian seduhan daun teh hijau pada mencit
yang diinduksi MSG belum mampu menunjukkan perbedaan secara

nyata (P>0,05) (Lampiran 14).
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Gambar 4.16. Hasil rata-rata bobot testis antar kelompok perlakuan
pada mencit jantan.

Testis merupakan organ reproduksi jantan yang terdiri atas
beberapa komponen, antara lain sel Leydig, sertoli, spermatogonia,
spermatosit, spermatid, dan spermatozoa. Sel Leydig merupakan

komponen jaringan interstisial yang berfungsi mensekresikan
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testosteron dan menyusun 10-20% volume testis, sedangkan sel sertoli
berperan sebagai nutrisi bagi perkembangan spermatogonia dan
membentuk Androgen Binding Protein (ABP) untuk perkembangan
spermatid. Sekresi ABP akan berinteraksi dengan sekresi testosteron
dari sel Leydig sehingga berpengaruh pada sintesis sel-sel
spermatogenik. Sel-sel spermatogenik merupakan komponen paling
dominan penyusun volume testis. Kerusakan komponen tersebut
menyebabkan perubahan bobot testis sehingga menimbulkan dampak
gangguan fungsi pada testis.

Hasil penelitian ini menunjukkan, induksi MSG dosis 0,84
gr/ekor/hr memberi dampak pada penurunan bobot testis. Bukti tersebut
didukung penelitian Nayatara et al (2008) yang melaporkan bahwa
induksi MSG mengakibatkan kerusakan epitel germinativum secara
nyata sehingga berpengaruh pada penurunan bobot testis. Bobot testis
merupakan parameter yang digunakan sebagai indikator perubahan
fungsi pada testis. Hal ini disebabkan bobot testis mempunyai korelasi
positif dengan aktivitas spermatogenesis di dalam testis. Bukti lain
melaporkan, induksi MSG selain memicu atropi atau apoptosis pada sel
spermatogenik juga menyebabkan terjadinya kerusakan sel sertoli dan
Leydig yang berpengaruh terhadap penurunan bobot testis (Boodnard et
al. 2001).

Penurunan bobot testis secara progresif dapat dihambat dengan

pemberian seduhan daun teh hijau yang berfungsi melindungi
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komponen penyusun testis akibat induksi MSG secara berlebihan. Hasil
penelitian ini melaporkan, pemberian seduhan daun teh hijau 0,015
gr/ekor/hr mampu memberi peningkatan bobot testis pada mencit yang
diinduksi MSG maupun tanpa induksi MSG. Hal ini didukung oleh
penelitian Maina et al. (2008) yang menunjukkan bahwa pemberian
ekstrak daun teh hijau dosis 8 gr/ekor/hr mampu mempertahankan dan
meningkatkan spermatogenesis sehingga memberi peningkatan bobot
testis pada tikus. Bukti penelitian lain melaporkan, pemberian ekstrak
daun teh hijau mampu meningkatkan bobot testis pada tikus, meskipun
belum memperlihatkan perbedaan secara nyata (Chandra et al. 2011).
Potensi teh hijau dalam menghambat stres oksidatif pada testis
disebabkan adanya kandungan polifenol yang berperan sebagai
antioksidan alami. Ostrowska et al. (2004) melaporkan, teh hijau
mampu melindungi komponen penyusun testis dari peroksidasi lipid
melalui mekanisme scavenging dengan cara menghambat dan memutus

rantai reaksi radikal bebas pada testis.

4.3.2. Motilitas dan Jumlah Spermatozoa

Hasil pengamatan motilitas dan jumlah spermatozoa mencit
disajikan pada Gambar 4.17 dan 4.18. Hasil penelitian ini menemukan
bukti bahwa pemberian seduhan daun teh hijau mampu meningkatkan
motilitas dan jumlah spermatozoa pada mencit yang diinduksi MSG
maupun tanpa induksi MSG. Analisis statistik menunjukkan perbedaan

tidak nyata (P>0,05) pada motilitas dan jumlah spermatozoa yang
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diberi seduhan daun teh hijau pada mencit yang diinduksi MSG

maupun tanpa MSG (Lampiran 15 dan 16).
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Spermatozoa merupakan sel gamet jantan yang tersusun dari
dua struktur dasar, yaitu kepala dan ekor. Struktur kepala mengandung
substansi hereditas, sedangkan struktur ekor mengandung substansi
fibril dengan selubung fibrosa yang berfungsi sebagai pendukung
motilitas spermatozoa. Energi untuk motilitas spermatozoa disuplai
dalam bentuk ATP atau adenosin trifosfat hasil sintesis dari
mitokondria, sehingga kerusakan membran mitokondria akan memicu
penurunan ATP vyang berpengaruh pada gangguan motilitas
spermatozoa (Faranita, 2009).

Induksi MSG secara Dberlebihan dapat mengakibatkan
kerusakan membran sel yang menyebabkan gangguan fungsi
spermatozoa. Induksi MSG mampu memicu peningkatan produksi
radikal bebas yang berdampak pada terjadinya stres oksidatif. Kondisi
ini dapat menimbulkan peroksidasi lipid membran mitokondria
sehingga berakibat pada penurunan motilitas dan jumlah spermatozoa.

Mekanisme MSG dalam menurunkan motilitas dan jumlah
spermatozoa diawali dengan pembentukan radikal bebas ROS.
Peningkatan ROS selanjutnya akan memicu peroksidasi lipid membran
mitokondria dan penurunan produksi ATP intraselular yang
berpengaruh pada gangguan motilitas spermatozoa. Apabila kondisi ini
terus berlanjut dapat menimbulkan kerusakan DNA dan memicu

pelepasan sitokrom C yang menyebabkan terjadinya apoptosis atau
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kematian sel sehingga berdampak pada penurunan jumlah spermatozoa
(Sikka, et al. 1996).

Hasil penelitian ini menunjukkan, induksi MSG dosis 0,84
gr/ekor/nr menyebabkan penurunan motilitas dan jumlah spermatozoa
secara nyata (P<0,05) (Lampiran 15 dan 16). Beberapa penelitian telah
menunjukkan hasil yang mendukung pendapat tersebut. Eweka dan
Iniabohs (2008) melaporkan, induksi MSG 6 gr/ekor/hr menimbulkan
dampak kerusakan sel-sel sertoli yang memicu penurunan motilitas
dan jumlah spermatozoa pada tikus. Induksi MSG 4 gr/ekor/hr telah
dilaporkan dapat meningkatkan produksi radikal bebas yang berakibat
pada penurunan kadar asam askorbat sebagai antioksidan endogen
pada testis. Penurunan kadar asam askorbat secara nyata, selanjutnya
akan berpengaruh pada penurunan jumlah spermatozoa (Nayanatara et
al. 2008).

Motilitas dan jumlah spermatozoa testis mempunyai korelasi
dengan kadar radikal bebas di dalam tubuh, antioksidan endogen, dan
eksogen. Penelitian ini memberi bukti bahwa antioksidan eksogen
memberi peningkatan pada motilitas dan jumlah spermatozoa. Gambar
4.17. dan 4.18. menunjukkan bahwa pemberian seduhan daun teh hijau
dosis 0,015 gr/ekor/hr pada mencit yang diinduksi MSG maupun tanpa
induksi MSG mampu meningkatkan motilitas dan jumlah spermatozoa.
Hasil ini sesuai dengan penelitian Zowail et al. (2009) yang

melaporkan bahwa pemberian ekstrak daun teh hijau dosis 10-15
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gr/ekor/hr dapat menurunkan jumlah kematian spermatozoa pada tikus
yang diinduksi enrofloxacin. Hasil penelitian lain menunjukkan bahwa
pemberian ekstrak daun teh hijau dosis 500 mg/ekor/hr mampu
menurunkan stres oksidatif yang ditandai dengan peningkatan motilitas
dan jumlah spermatozoa pada tikus yang diinduksi dexorubicin (Sato
et al. 2008).

Mekanisme teh hijau dalam menghambat rantai reaksi radikal
bebas akibat induksi MSG pada membran spermatozoa dilakukan
dengan cara mengikat, memutus, dan mengubah radikal bebas menjadi
senyawa yang Kkurang reaktif. Adanya mekanisme ini akan
mempertahankan permeabilitas membran lipid spermatozoa dari
serangan rantai reaksi radikal bebas yang bersifat reaktif (Kurniati et

al. 2012).

4.3.3. Diameter dan tebal tubulus seminiferus

Hasil pengamatan diameter dan tebal tubulus seminiferus
melaporkan, pemberian seduhan daun teh hijau mampu meningkatkan
diameter dan tebal tubulus seminiferus pada mencit yang diinduksi
MSG maupun tanpa induksi MSG (Gambar 4.19. dan 4.20.). Analisis
statistik menunjukkan perbedaan tidak nyata (P>0,05) terhadap
diameter dan tebal tubulus seminiferus setelah diberi seduhan daun teh
hijau pada mencit yang diinduksi MSG maupun tanpa induksi MSG

(Lampiran 17 dan 18).
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Gambar 4.20. Hasil rata-rata tebal tubulus seminiferus antar kelompok

perlakuan

Tubulus seminiferus merupakan struktur bagian dalam testis

yang mengandung beberapa komponen, antara lain sel sertoli,

spermatogonia, spermatosit, spermatid, dan spermatozoa (Mader,
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2001). Kerusakan komponen tubulus seminiferus akibat induksi
senyawa kimia yang berpotensi toksik dapat berpengaruh pada ukuran
diameter dan tebal tubulus seminiferus secara nyata. Hal ini dibuktikan
pada Gambar 4.19. dan 4.20. yang menunjukkan bahwa induksi MSG
dosis 0,84 gr/ekor/nr menimbulkan dampak penurunan diameter dan
tebal tubulus seminiferus.

Nayanatara et al. (2008) melaporkan, induksi MSG dosis 4
gr/ekor/hr mengakibatkan penurunan kadar asam askorbat, disertai
kerusakan spermatogonium pada tubulus seminiferus. Pemberian MSG
dosis 6 gr/ekor/hr juga menimbulkan dampak kerusakan sel sertoli dan
Leydig yang berpengaruh pada gangguan spermatogenesis pada tikus
jantan (Eweka dan Iniabohs, 2008). Bukti penelitian lain
menunjukkan, induksi MSG dosis 2 mg/ekor/hr menyebabkan
peningkatan radikal bebas yang memicu degenerasi, penurunan jumlah
spermatogonia, penyusutan diameter, dan tebal tubulus seminiferus
pada mencit (Das dan Gosh, 2012).

Peningkatan radikal bebas di dalam tubulus seminiferus
menyebabkan peroksidasi lipid membran sel sehingga menimbulkan
dampak kerusakan pada sel spermatogenik. Peroksidasi lipid
selanjutnya akan memicu kerusakan fungsi dan integritas membran
spermatogenik sehingga berpengaruh pada penurunan diameter dan

tebal tubulus seminiferus (Laksmi, 2010).
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Pengaruh MSG terhadap tubulus seminiferus testis diawali
dengan induksi MSG secara oral, masuk ke dalam intestinum, dan
mengalir melalui pembuluh darah menuju saluran sirkulasi tunggal
atau vena porta hepatika pada hepar. Selanjutnya, lewat sirkulasi darah
MSG mengalir ke arah jantung dan terdistribusi di dalam testis sebagai
organ target. Apabila induksi MSG terjadi secara berlebihan akan
memicu peningkatan rantai reaksi radikal bebas yang mengakibatkan
peroksidasi lipid membran sel sertoli dan spermatogenik sebagai
komponen penyusun tubulus seminiferus pada testis.

Teh hijau merupakan sumber antioksidan eksogen yang terbukti
dapat menghambat peningkatan rantai reaksi radikal bebas di dalam
testis. Hasil penelitian ini memberi bukti, pemberian seduhan daun teh
hijau dosis 0,015 gr/ekor/hr dapat menghambat, mengikat, dan
mencegah kerusakan membran sel yang diakibatkan oleh radikal bebas
pada komponen testis mencit, baik yang diinduksi MSG maupun tanpa
induksi MSG. EI-Megeid (2009) melaporkan, teh hijau memiliki
kandungan flavonoid yang berfungsi menghambat rantai reaksi radikal
bebas pada testis. Adanya gugus hidroksil pada flavonoid berfungsi
menghambat, memutus, dan menghentikan rantai reaksi radikal bebas di
dalam tubuh (Ren et al. 2003). Lebih lanjut dilaporkan, pemberian
ekstrak daun teh hijau dosis 40 mg/ekor/hr dapat memperbaiki fungsi

testis pada mencit yang diinduksi nikotin. Perbaikan fungsi pada testis
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ditandai oleh peningkatan diameter dan tebal epitel tubulus seminiferus
(Gawish et al. 2010).

Perubahan histologis testis pada mencit yang diinduksi MSG
dosis 0,84 gr/ekor/hr ditandai adanya degenerasi atau kerusakan tubulus
seminiferus, penurunan populasi spermatogonium, dan spermatozoa
(Gambar 4.23). Adapun, pemberian seduhan daun teh hijau dosis 0,015
gr/ekor/hr pada mencit yang diinduksi MSG mampu menghambat
kondisi stres oksidatif yang ditandai dengan peningkatan ukuran
diameter dan tebal tubulus seminiferus dibanding kelompok mencit

hasil induksi MSG tanpa diberi seduhan daun teh hijau (Gambar 4.24).

Gambar 4.21. Irisan melintang histologis testis pada mencit yang
diberi akuades menunjukkan tubulus seminiferus
normal. Pewarnaan H & E dengan perbesaran objektif
40 x. Keterangan : 1. Tubulus seminiferus 2. Sel
interstitial
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Gambar 4.22. Irisan melintang histologis testis setelah diberi
seduhan daun teh hijau pada mencit yang tidak
diinduksi MSG menunjukkan tubulus seminiferus
berisi populasi spermatogonia, spermatosit, dan
spermatozoa yang memenuhi lumen. Keterangan :
1. Spermatogonia 2. Spermatosit 3. Spermatozoa
4. Lumen. Pewarnaan H & E dengan perbesaran
objektif 40 x.

Gambar 4.23. Irisan melintang histologis testis pada mencit yang
diinduksi MSG tanpa diberi seduhan daun teh hijau
menunjukkan tubulus seminiferus berisi populasi
spermatogonia dan spermatozoa yang berkurang dan
tidak memenuhi lumen. Keterangan
1. Spermatogonia 2. Spermatozoa 3. Sel Leydig.
4. Sel sertoli. Pewarnaan H & E dengan perbesaran
objektif 40 x.
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Gambar 4.24. Irisan melintang histologis testis pada mencit yang
diberi seduhan daun teh hijau setelah diinduksi

MSG. Keterangan : 1. Tebal tubulus seminiferus
2. Lumen tubulus seminiferus. Pewarnaan H & E
dengan perbesaran objektif 40 x.



BAB V

SIMPULAN DAN SARAN

5.1. Simpulan

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, terdapat interaksi antara
MSG dan teh hijau terhadap diameter hepatosit. Hal ini menunjukkan bahwa
teh hijau dosis 0,015 gr/ekor/hr mampu memperbaiki kerusakan pada
hepatosit akibat induksi MSG dosis 0,84 gr/ekor/hr.

Pemberian MSG dosis 0,84 gr/ekor/hr mengakibatkan penurunan
bobot hepar, ginjal, testis, diameter atau tebal tubulus seminiferus, jumlah
atau motilitas spermatozoa, peningkatan diameter hepatosit, glomerulus,
tubulus proksimalis, kadar SGPT dan SGOT secara nyata. Adapun,
pemberian seduhan daun teh hijau dosis 0,015 gr/ekor/hr belum berpengaruh
secara nyata pada peningkatan bobot hepar, ginjal, testis, diameter atau tebal
tubulus seminiferus, jumlah atau motilitas spermatozoa, penurunan diameter
glomerulus, tubulus proksimalis, kadar SGPT dan SGOT pada mencit, baik

yang diinduksi MSG maupun tanpa induksi MSG.

5.2. Saran
1. Pemberian seduhan daun teh hijau sebaiknya dilakukan dengan dosis
bertingkat sebesar 1 gr, 2 gr, 3 gr, 4 gr, dan 5 gr sehingga diperoleh dosis
optimum atau terbaik dari daun teh hijau dalam memperbaiki fungsi organ

tubuh, khususnya pada hepar, ginjal, dan testis.

71
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2. Perlu dilakukan uji fraksinasi terlebih dahulu supaya diperoleh informasi
secara detail tentang kadar polifenol yang terkandung di dalam setiap
dosis daun teh hijau

3. Untuk memperoleh data yang lebih luas mengenai dampak reversibel atau
ireversibel dari penggunaan MSG secara berlebihan perlu dilakukan
penelitian lebih lanjut tentang induksi MSG pada mencit dengan rentang
waktu yang lebih lama.

4. Berdasarkan nilai konversi dosis aman MSG pada mencit ke manusia,
dihasilkan nilai rekomendasi batas maksimal penggunaan MSG sebagai

bahan aditif makanan yang dapat dikonsumsi manusia sebesar 3 gr/bb/hr.
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