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Kolesterol adalah senyawa kimia yang secara alami di produksi oleh
tubuh vyaitu kombinasi dari lipid (lemak) dan steroid. Hiperkolesterolemia
merupakan suatu kondisi dimana kolesterol dalam darah meningkat melebihi
ambang normal. Hiperkolesterolemia akan mengakibatkan terbentuknya plak
timbunan kolesterol bagian dari Low Density Lipoprotein (LDL), sel otot,
beberapa protein, dan kalsium yang akan menghambat aliran darah dengan cara
mempersempit pembuluh darah, mengeraskan dinding pembuluh darah dan
menutup pembuluh darah (Almatsier, 2003).Pengobatan alternatif telah dilakukan
untuk menurunkan kadar kolesterol darah menggunakan rumput laut. Namun
belum ada yang mengaplikasikan tepung iota karagenan kasar dari alga merah
Eucheuma spinosum untuk menurunkan kolesterol darah. Tujuan penelitian ini
yaitu untuk menentukan kemampuan tepung iota karagenan kasar Eucheuma
spinosum dalam menurunkan kadar kolesterol tikus hiperlipidemia dan
mendapatkan dosis tepung iota karagenan kasar Eucheuma spinosum yang
terbaik dalam menurunkan kadar kolesterol tikus hiperlipidemia. Metode
penelitian ini menggunakan metode eksperimen dengan rancangan percobaan
Rancangan Acak Kelompok (RAK) faktorial. Perlakuan yang diterapkan berupa
tepung iota karagenan kasar dengan dosis 100mg/kg BB, 200mg/kg BB,
400mg/kg BB dan 800mg/kg BB. Untuk perlakuan control digunakan tikus
dengan perlakuan kontrol (+) dengan 0,9mg/kg BB simvastatin dan perlakuan
kontrol (-) tanpa pemberian obat dan tepung iota karagenan kasar. Pengamatan
terhadap tikus dilakukan pada hari ke 0,10 dan 20 digunakan sebagai kelompok
pengamatan. Data yang diperoleh kemudian dianalisis dengan Analisis of
Variance (ANOVA) dan dilanjutkan dengan UjiTukey. Hasil pengujian profil lipid
terhadap tikus wistar (Rattus norvegicus) yaitu total kolesterol darah tikus hari ke
0 sebesar 221,76 mg/dl turun menjadi 112,75 mg/dl pada hari ke- 20. Trigliserida
tikus hari ke 0 sebesar 132,36 mg/dl turun menjadi 83,27 mg/dl pada hari ke- 20.
HDL tikus hari ke 0 sebesar 15,35 mg/dl naik menjadi 40,55 mg/dl pada hari ke-
20. LDL tikus hari ke 0 sebesar 88,24 mg/dl turun menjadi 61,35 mg/dl pada hari
ke- 20. VLDL tikus hari ke 0 sebesar 118,18 mg/dl turun menjadi 10,85 mg/dI
pada hari ke- 20.Dari penelitian yang telah dilakukan dapat diketahui bahwa
tepung iota karagenan kasar dari Eucheuma spinosum mampu menurunkan
kadar kolesterol darah dan memperbaiki profil lipid tikus hiperlipidemia selama 20
hari.Dosis 800mg/kg BB merupakan dosis terbaik dalam menurunkan kadar
kolesterol darah dan memperbaiki profil lipid tikus hiperlipidemia.
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1. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Rumput laut di Indonesia diwakili oleh 3 divisi terbesar yaitu rumput laut
coklat (Phaeophyta), rumput laut hijau (Chlorophyta) dan rumput laut merah
(Rhodophyta). Rumput laut coklat memiliki ukuran besar biasanya berkisar 60
centimeter sampai 20 meter. Phaeophyta dikenal penghasil laminaran, fukoidan
dan alginat. Rumput laut hijau memiliki ukuran kecil yang hampir sama dengan
alga merah. Rumput laut merah mempunyai kandungan koloid utama adalah
karagenan dan agar (McHugh, 2003).

Alga merah memiliki ciri — ciri yaitu kerangka tubuh tanaman bulat silindris
atau gepeng, bercabang selang seling tidak teratur, memiliki benjolan dan duri —
duri. Eucheuma spinosum tergolong dalam kelas alga merah (Rhodophyceae)
dengan ciri berbentuk thallus silindris, permukaan licin, warna coklat tua hijau-
coklat, hijau kuning atau merah-ungu. Ciri khusus secara morfologis, jenis ini
memiliki duri - duri yang tumbuh berderet melingkar (Diharmi et al., 2011)

Eucheuma spinosum adalah salah satu jenis rumput laut yang dapat
menghasilkan karagenan. Karagenan merupakan senyawa koloid berasal dari
alga merah. Karagenan adalah campuran kompleks dari beberapa polisakarida.
Ada 3 jenis karagenan yaitu kappa, iota dan lambda. Kappa karagenan
merupakan jenis yang paling banyak terdapat di alam (menyusun 60% dari
karagenan pada Chondrus crispus dan mendominasi pada Euchema cottonii).
lota karagenan adalah jenis yang paling sedikit jumlahnya di alam, tetapi dapat
ditemukan di Euchema spinosum. Sedangkan lambda karagenan adalah jenis
karagenan dengan memiliki komponen utama pada Gigartina acicularis dan
Gigatina pistillata dan menyusun 40% dari karagenan pada Chondrus crispus

(Winarno, 1996).



lota karagenan merupakan salah satu jenis karagenan. lota karagenan
ditandai dengan adanya 4-sulfat ester pada setiap residu D-glukosa dan gugusan
2-sulfat ester pada setiap gugusan 3,6 anhydro-D galaktosa. lota karagenan
terdiri dari ikatan 1,3 D-Galaktosa-4-sulfat dan ikatan 1,4 dari unit 3,6-Anhidro-D-
Galaktosa-2-Sulfat. lota karagenan dapat membentuk gel (McHugh, 2003). lota
karagenan mempunyai sifat larut dalam air dingin dan larutan garam natrium.
lota karagenan dapat bercampur dengan pelarut polar seperti alkohol, propilen
glikol dan gliserin, tetapi tidak dapat bercampur dengan pelarut organik (non
polar). Larutan lota karagenan juga stabil pada lingkungan elektrolit kuat seperti
NaCl 20 — 25% (Angka dan Suhartono, 2000).

Kolesterol adalah senyawa kimia yang secara alami di produksi oleh
tubuh yang merupakan kombinasi dari lipid (lemak) dan steroid.
Hiperkolesterolemia merupakan suatu kondisi dimana kolesterol dalam darah
meningkat melebihi ambang normal yang ditandai dengan meningkatnya
kolesterol total dan kadar Low Density Lipoprotein (LDL). Hiperkolesterolemia
dapat disebabkan oleh berbagai faktor, yaitu faktor keturunan dan dari susunan
makanan sehari-hari yang tidak seimbang. Hiperkolesterolemia akan
mengakibatkan terbentuknya plak timbunan kolesterol bagian dari Low Density
Lipoprotein (LDL), sel otot, beberapa protein, dan kalsium yang akan
menghambat aliran darah dengan cara mempersempit pembuluh darah,
mengeraskan dinding pembuluh darah dan menutup pembuluh darah (Almatsier,
2003).

Serat pangan (dietary fiber) disinyalir dapat menurunkan kadar kolesterol
dalam tubuh. Serat telah banyak digunakan dan direkomendasikan untuk
mencegah peningkatan kolesterol atau mengembalikan kadar kolsterol darah

yang tinggi (hiperkolesterolemia) menjadi normal (normokolesterolemia)



(Hernawati, 2006). Rumput laut yang kaya akan serat juga digunakan untuk
menurunkan kadar kolesterol darah. Berdasarkan hasil penelitian sebelumnya
bahwa karagenan, agar dan alginat juga dapat memperbaiki profil kolesterol
darah (Widiastuti, 2001). Menurut penelitian Astawan et al (2005), bahwa dengan
penambahan konsentrasi 5% dan 10% tepung rumput laut kedalam ransum tikus
percobaan, maka dapat menurunkan kolesterol total, LDL, trigliserida dan indeks
atherogenik pada tikus percobaan. Ditambahkan oleh penelitian Hardoko (2008),
bahwa rumput laut dalam bentuk gel lebih cepat menormalkan kolesterol darah
hiperkolesterolemia dibandingkan dengan rumput laut dalam bentuk larutan.
Adanya indikasi peranan rumput laut kemampuannya dalam menurunkan
dan menormalkan kolesterol darah maka rumput laut merah jenis Eucheuma
spinosum dapat diaplikasikan untuk penurunan kolesterol darah. Oleh karena itu
pada penelitian ini dipelajari pengaruh tepung iota karagenan kasar dari alga
merah Eucheuma spinosum dalam menurunkan kadar kolesterol darah dengan

menggunakan tikus wistar jantan (Rattus norvegicus) sebagai model.

1.2 Rumusan Masalah
Dari uraian diatas didapatkan permasalahan sebagai berikut:

1. Apakah pemberian tepung iota karagenan kasar dari rumput laut
Eucheuma spinosum dapat menurunkan kadar kolesterol darah tikus
hiperlipidemia?

2. Berapakah dosis terbaik tepung iota karagenan kasar dalam menurunkan

kadar kolesterol darah tikus hiperlipidemia?



1.3 Tujuan Penelitian
Tujuan umum dari penelitian ini adalah untuk mengetahui pengaruh

pemberian tepung iota karagenan kasar Eucheuma spinosum terhadap

penurunan kadar kolesterol tikus hiperlipidemia.

Adapun tujuan penelitian secara khusus adalah:

1. Untuk menentukan kemampuan tepung iota karagenan kasar Eucheuma
spinosum dalam menurunkan kadar kolesterol tikus hiperlipidemia.

2. Untuk mendapatkan dosis tepung iota karagenan kasar Eucheuma
spinosum yang terbaik dalam menurunkan kadar kolesterol tikus

hiperlipidemia.

1.4 Kegunaan Penelitian

Kegunaan dari penelitian ini adalah untuk meningkatkan nilai guna
karagenan Eucheuma spinosum sebagai salah satu komoditi perikanan, serta
mendapatkan manfaat tentang tepung iota karagenan kasar dalam menurunkan

kadar kolesterol tikus hiperlipidemia.

1.5 Hipotesis
Diduga tepung iota karagenan kasar dari rumput laut alga merah
Eucheuma spinosum dapat menurunkan kadar kolesterol darah tikus wistar

(Rattus norvegicus).

1.6 Tempat dan Waktu

Penelitian ini dilakukan di Laboratorium Teknologi Hasil Perikanan Fakultas
Perikanan dan llmu Kelautan, Labolatorium Kimia Organik Fakultas Matematika
dan limu Pengetahuan Alam Universitas Brawijaya, Laboratorium Penelitian dan

Pengujian Terpadu (LPPT) Universitas Gadjah Mada (UGM), dan Laboratorium



Gizi dan Pangan Pusat Antar Universitas (PAU) Universitas Gadjah Mada

(UGM), pada bulan Mei sampai September 2014.
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2. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Alga Merah Eucheuma spinosum
2.1.1 Karakteristik Eucheuma spinosum
Klasifikasi alga merah Eucheuma spinosum menurut World Register of
Marine Species (2010), yaitu:
Kingdom : Plantae
Phylum : Rhodophyta

Subdivision  : Eurhodophytina

Class : Florideophyceae
Subclass : Rhodymeniophycidae
Order : Gigartinales

Family : Solieriaceae

Genus : Eucheuma

Spesies : Eucheuma spinosum

A

Gambar 1. AIg merah (uheuma spinosum)

Rumput laut Eucheuma spinosum atau disebut Eucheuma denticulatum
memiliki ciri-ciri morfologi: thallus silindris, permukaan licin, warna coklat tua,
hijau-coklat, hijau kuning atau merah-ungu. Ciri khusus jenis ini yaitu memiliki
duri — duri yang tumbuh berderet — deret melingkari thallus dengan interval yang
bervariasi diantara lingkaran duri (Murdinah, 2011). Menurut Trono (1992),

bahwa Eucheuma spinosum terdiri dari banyak batang yang silinder yang lonjong



ataupun runcing. Batang tersebut biasnya ditutupi oleh duri dengan panjang 1—
8mm. Eucheuma spinosum tumbh subur di daerah terumbu karang berbatu dan
berpasir serta diwilayah yang kuat dengan arus air.
2.1.2 Komposisi Kimia Eucheuma spinosum

Menurut hasil penelitian Diharmi et al. (2011), bahwa komposisi kimia
rumput laut Eucheuma spinosum dapat dilihat di Tabel 1.

Tabel 1. Komposisi Alga Merah (Eucheuma spinosum)

Komposisi Jumlah (%)
Kadar Air 19.92 £ 2.15
Kadar Abu 18.95 + 0.10
Kadar Protein 5.59 + 0.32
Kadar Lemak 0.02 £ 0.01
Kadar Karbohidrat 55.52

Sumber : Diharmi et al .,(2011)
Sedangkan kandungan unsur — unsur mikro dalam alga merah menurut Winarno
(1990), terdapat dalam Tabel 2.

Tabel 2. Kandungan unsur —unsur mikro dalam alga merah

Komponen Jumlah (%)
Air 27,8
Karbohidrat 33,3
Protein 5,4
Lemak 8,60
Abu 22,25
Cl 1,5-3,5
K 1,0-2,2
Na 1,0-7,9
Mg 0,3-1,0
S 05-1,8
Si 0,2-0,3
P 0,2-0,3
Ca 04-15
Fe 0,1 -0,15
I 0,1-0,15
Br 0,005

Sumber : Winarno (1990)



Menurut penelitian Hudha et al.(2012), bahwa hasil analisis proksimat

rumput laut Eucheuma spinosum kering dapat dilihat pada Tabel 3.

Tabel 3. Hasil Analisis Awal Eucheuma spinosum kering

Parameter Nilai (%)
Kadar air 13,61
Kadar abu 4,67
Kadar lemak 0,04
Kadar protein 0,51
Kadar sulfat 23,76

Sumber : Hudha et al., (2012)
2.1.3 Manfaat Alga Merah

Alga merah banyak diolah dalam berbagai bentuk olahan. Kandungan
dietary fiber dan nutrisinya bermanfaat sebagai penghambat pertumbuhan tumor,
antioksidan, antimutagenik, anti koagulan, dan metabolisme lipid (Necas and
Bartosikova, 2013). Alga merah sudah mulai dikembangkan dalam pembuatan
makanan, farmasi dan industri. Alga merah jenis Eucheuma cottonii, Eucheuma
spinosum, Gracilaria gigas, Gracilaria verucosa. Rumput laut Gracilaria sp
sebagai bahan baku untuk pembuatan agar-agar dan rumput laut Eucheuma sp
sebagai bahan baku pembuatan karagenan (Murdinah, 2011).

Kandungan nutrisi alga merah Eucheuma spinosum menjadi sorotan
peneliti sehingga perlu dikembangkan pemanfaatannya. Menurut penelitian Ulfah
(2009), bahwa Eucheuma spinosum dapat dimanfaatkan sebagai sumber serat
untuk meningkatkan kekenyalan mie kering. Pada industri makanan, iota
karagenan digunakan sebagai penstabil dalam pembuatan es krim (Sinurat et al.
2006). Ditambahkan oleh Sukandar et al. (1998) dalam penelitiannya, bahwa
ekstrak Eucheuma spp seperti Eucheuma spinosum, Eucheuma alvarezii dan
Eucheuma striatum dapat menurunkan kolesterol darah dan membuktikan

secara ilmiah Eucheuma spp sebagai antihiperkolesterolemia. Menurut penelitian



Oliviany et al. (2009), bahwa rumput laut (Eucheuma sp) diketahui mempunyai
kandungan sebagai senyawa serat larut air pengikat kation yang sangat tinggi
dan mampu mempengaruhi proses penyerapan monosakarida, sehingga dapat

menahan laju peningkatan kadar glukosa darah.

2.2 lota Karagenan
2.2.1 Pengertian dan Struktur lota Karagenan

lota karagenan merupakan jenis karagenan dengan kandungan sulfat
berada di antara lamda dan kappa karagenan. lota karagenan dapat membentuk
gel dengan sifat yang elastis. lota karagenan ditandai dengan adanya ikatan 1,3-
D-galaktosa-4-sulfat dan ikatan 1,4 dari unit 3,6-anhidro-D-galaktosa-2-sulfat.
lota karagenan terbentuk karena hilangnya sulfat pada atom C6 sehingga
terbentuk 3,6-anhidro-D-galaktosa yang selanjutnya menjadi iota karagenan
(Glicksman 1983). Strukur iota karagenan dapat dilihat pada Gambar 2.

0503K
CHa OHO 0

OH
0503k

Gambar 2. Struktur lota Karagenan
(Googleimage, 2014)

Pada iota karagenan, gel yang terbentuk berwarna lebih jernih
dibandingkan jenis kappa karagenan dan mempunyai tekstur empuk dan elastis
(McHugh, 2003). Molekul iota karagenan ditandai dengan adanya 4-sulfat ester
pada setiap residu D-galaktosa dan gugus 2-sulfat ester pada setiap gugusan 3,6
anhidro-D-galaktosa.

lota karagenan mempunyai sifat larut dalam air dingin dan garam natrium.

Di dalam larutan garam kation lain seperti K* dan Ca®" tidak dapat larut dan
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hanya menunjukkan pengembangan, yang dipengaruhi oleh beberapa faktor
yaitu jenis dan konsentrasi kation, densitas karagenan, suhu, pH, adanya ion
penghambat dan yang lainnya. Larutan iota karagenan stabil pada lingkungan
elektrolit kuat seperti NaCl 20-25% (Angka dan Suhartono, 2000).

Karateristik fisiko-kimia iota karagenan dapat dianalisis melalui analisis
rendemen,kekuatan gel, kekentalan / viskositas, warna atau derajat putih, kadar
abu tidak larut asam, kadar sulfat dan kadar logam berat. Karakteristik iota
karagenan menurut Glicksman (1983) dapat dilihat pada Tabel 4.

Tabel 4. Karakteristik iota karagenan

Karakteristik lota Karagenan

Ester sulfat

28—-35%

3,6-anhidro — D- galaktosa

Kelarutan
Air panas
Air dingin
Susu panas
Susu dingin
Larutan gula
Larutan garam
Pelarut organik

Larut garam Na' tidak dalam K* dan Ca**

Larut > 70%

Larut
Tidak Larut
Sulit larut
Larut panas
Tidak Larut

Gelasi
Pengaruh kation
Tipe gel
Pengaruh locus bean gum

Gel lebih kuat dengan ion Ca**

Elastis dan tidak sineresis
Tidak sineresis

Stabilitas
pH netral
Asam (pH 3,5)

Stabll
Tergantung panas

Sumber : Glicksman (1983)

2.2.2 Manfaat lota Karagenan

Karagenan sangat penting peranannya sebagai stabilizer (penstabil),
thickener (bahan pengentalan), pembentuk gel, pengemulsi dan lain-lain. Sifat ini
banyak dimanfaatkan dalam industri makanan, obat-obatan, kosmetik, tekstil, cat,
pasta gigi dan industri lainnya (Winarno, 1996). Karagenan pada umumnya

dibagi menjadi 3, yaitu kappa karagenan, iota karagenan dan lambda karagenan.
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Pemanfaatan iota karagenan sudah mulai berkembang dalam bidang
kesehatan. Hal ini dinyatakan dari berbagai penelitian yang telah dilakukan.
Menurut penelitian Park (2010), bahwa iota karagenan memiliki potensi untuk
menghambat virus influenza dan telah diterapkan pada tikus percobaan.
Ditambahkan oleh penelitian Jin et al., (2013), bahwa degredasi dari iota
karagenan dapat merangsang apoptosis pada sel osteosarkoma dengan kata

lain iota karagenan berpotensi untuk membantu penyembuhan tumor tulang.

2.3 Kolesterol

Kolesterol merupakan senyawa kimia yang memiliki rumus molekul
C,7H4sOH dan merupakan sterol utama dalam tubuh manusia. Kolesterol adalah
komponen esensial membran struktural semua sel. Kolesterol juga merupakan
bahan antara pembentukan sejumlah steroid penting seperti asam empedu,
asam folat, estrogen dan progesteron (Almatsier, 2003). Struktur kolesterol dapat

dilihat pada Gambar 3.

CH
CHy 17 CHg

/,w CH—(CH, )3 CH

O\j{f N CH,

KOLESTEROL

Gambar 3. Struktur Kolesterol
(Googleimage, 2014)
Meskipun fungsi kolesterol sangat esensial di dalam tubuh, namun bila
berlebihan di dalam tubuh maka dapat menimbulkan berbagai jenis penyakit
degenerative seperti jantung koroner, kanker, dan hipertensi. Menurut Muchtadi

et al.,(1993), kolesterol pada tubuh manusia terdapat dalam darah, empedu,
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kelenjar adrenalin bagian luar dan jaringan syaraf. Kolesterol disintesis dari Asetil
koA yang dapat berasal dari karbohidrat, protein dan lemak yang berlangsung
melalui tiga tahap. Tahap pertama adalah pengubahan Asetil koA menjadi 3-
hidroksi-3-metil glutaril koA atau HMG koA, Tahap kedua melibatkan perubahan
HMG koA menjadi squalene dan tahap terakhir konversi squalene menjadi
kolesterol. Jika jumlah kolesterol dari makanan berkurang, maka sintesis
kolesterol di dalam hati dan usus meningkat untuk memenuhi kebutuhan jaringan
dan organ lainnya.

Menurut Muchtadi (1989), bahwa jalur utama pembuangan kolesterol
tubuh terjadi di hati menjadi asam empedu, yaitu colic asetat dan chenodeoxy
cholic yang berkaitan dengan glisin atau taurin membentuk garam empedu,
kemudian diekskresikan oleh empedu ke dalam duodenum. Sebagian asam
empedu akan direabsorpsi oleh hati melalui sirkulasi dan selanjutnya
disekresikan kembali ke dalam empedu. Asam empedu yang tidak diserap akan
didegradasi oleh mikroba usus besar dan diekskresikan ke dalam feses.
Lipoprotein adalah kompleks yang terbentuk dari lipid darah (kolesterol dan
trigliserida), fosfolipid, dan apoprotein.

2.3.1 HDL

HDL (High Desinty Lipoprotein) merupakan lipoprotein yang stabil dan
tidak melekat pada dinding arteri yang diproduksi di hati dan usus halus. HDL
mengambil kolesterol dan fosfolipid pada darah dan menyerahkan kolesterol ke
lipoprotein lain untuk diangkut kembali atau dikeluarkan tubuh. HDL disintesis
dalam hati dan usus. HDL bekerja sebagai katalis dan berfungsi menyediakan
kolesterol bagi produksi asam empedu, selain itu pula menyediakan pula
kolesterol bagi jaringan pembuat hormon steroid (Montgomery et al,1993).

Menurut Dorfman et al. (2004), HDL disebut juga dengan kolesterol baik

karena memiliki efek antiatherogenik yaitu mengangkut kolesterol bebas dari
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pembuluh darah dan jaringan lain menuju hati, kemudian organ hati
mengsekresikannya melalui empedu. Ditambahkan oleh Sihombing (2003),
Semakin tinggi kadal HDL maka semakin rendah indeks atherogenik sehingga
terjadinya atherosklerosis juga kecil.
2.3.2 LDL

LDL (Low Density Lipoprotein) merupakan lipoprotein yang
mendistribusikan kolesterol ke berbagai jaringan yang membutuhkan kolesterol
untuk sistesis struktur membran. Partikel LDL juga merupakan jenis lipoprotein
yang mengandung banyak kolesterol. Kolesterol yang berlebih memiliki
kemungkinan bahwa LDL disekresi langsung oleh hati. (Montgomery et al.,1993).

LDL memiliki efek aterogenik, yaitu dapat dengan mudah melekat pada
dinding sebelah dalam pembuluh darah dan menyebabkan penumpukan lemak
yang dapat menyempitkan pembuluh darah. Kolesterol yang menumpuk pada
dinding pembuluh darah akan membentuk plak. Plak akan bercampur dengan
protein dan ditutupi oleh sel-sel otot dan kalsium. Hal ini yang berkembang
menjadi aterosklerosis. Pengatur utama kolesterol darah adalah hati karena
sebagian besar (50-75%) reseptor LDL terdapat di hati (Almatsier, 2003).
2.3.3 Trigeliserida

Trigliserida adalah suatu ester gliserol yang terbentuk dari tiga asam
lemak dan gliserol. Fungsi utama trigliserida adalah sebagai zat energi. Kadar
trigliserida atau lemak yang ada di dalam darah dipengaruhi oleh kadar lemak
yang dicerna dari makanan atau banyaknya lemak yang masuk dari luar . Kadar
trigliserida dalam darah dipengaruhi oleh kadar lemak yang dicerna dari
makanan atau banyaknya lemak yang masuk dari luar tubuh (Almatsier, 2003).

Menurut Muchtadi et al. (1989), bahwa hampir semua jaringan tubuh
manusia dapat mengubah asam lemak menjadi trigliserida melalui suatu

rangkaian reaksi yang umum. Hati dan jaringan adipose adalah organ yang
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paling banyak melakukan proses tersebut. Jaringan adipose secara khusus
merupakan tempat sintesis, penyimpanan dan hidrolisis trigliserida. Sintesis
trigliserida terjadi di dalam hati terutama digunakan untuk memproduksi
lipoprotein darah. Pemenuhan kebutuhan asam lemak tubuh berasal dari
makanan, jaringan adipose melalui darah atau biosintesis hati. Trigliserida
disintesis di dalam hampir semua jaringan yaitu melalui aktivasi asam lemak dan
fosforilasi produk katabolisme glukosa yaitu gliserol tri- fosfat. Kadar trigliserida
normal pada orang dewasa adalah antara 30 — 170 mg/100ml. Nilai yang
melebihi 250 mg/100 ml dianggap berindikasi hipertrigliseridemia.

234 VLDL

Very Low Density Lipoprotein (VLDL) atau lipoprotein berkepadatan
sangat rendah mengandung 90% lipid, dengan sekitar 50% sampai 65%-nya
adalah trigliserida. VLDL disintesis di dalam hati dan berfungsi untuk mengangkut
trigliserida dari hati ke jaringan lain, terutama jaringan adiposit (Montgomery et
al., 1993).

Bila VLDL meninggalkan hati, lipoprotein lipase kembali bekerja dengan
memecah trigliserida yang ada pada VLDL. VLDL kemudian mengikat kolesterol
yang ada pada lipoprotein lain dalam sirkulasi darah. Dengan berkurangnya
trigliserida, VLDL bertambah berat dan menjadi LDL atau Low Density

Lipoprotein (Almatsier, 2003).

2.4 Simvastatin

Simvastatin merupakan turunan metil dari lovastatin yang bertindak
kompetitif dalam menghambat reduktase 3-hidroksil-3-metilglutaril-koenzim A
(HMG-CoA), enzim yang mengkatalisis tahap suatu batasan dalam biosintesis

kolesterol. Simvastatin disebut obat efektif dalam perawatan pasien
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hiperlipidemik. Tablet simvastatin dilaporkan dapat menghambat fluktuasi level
plasma darah (Singh et al., 2012)

Menurut Aarthy et al. (2014), bahwa simvastatin memiliki 8-hydroxyacid
yang disebut asam simvastatin. Asam simvastatin yang terdapat pada tablet
simvastatin yang menghambat enzim reduktase HMG-CoA yang bertanggung
jawab dalam mengubah HMG-CoA mevalonat sebagai kunci dari batas proses
pembentukan kolesterol. Simvastatin memiliki B-hydroxyacid dan tambahan
metabolit aktif yaitu hydrogel, emulsi, miclle,implant, nanopartikel, formuka

topikal, mikrosper dan liposom.

2.5 FTIR

Spektroskopi FTIR merupakan suatu alat yang digunakan untuk menguiji
kualitas suatu bahan. Spektroskopi FTIR (Fourier Transform infra Red) adalah
suatau teknik analitik yang baik dalam proses identifikasi struktur molekul suatu
senyawa. Komponen utama spektroskopi FTIR adalah interferometer Michelson.
Penggunaan interferometer Michelson memberikan keunggulan metode FTIR
yaitu informasi struktur molekul dapat diperoleh secara tepat dan akurat. Selain
itu, dapat juga mengidentifikasi sampel dalam berbagai fase (gas, padat atau
cair). Kesulitan-kesulitan yang ditemukan dalam identifikasi dengan spektroskopi
FTIR dapat ditunjang dengan data yang diperoleh dengan menggunakan metode
spektroskopi yang lain (Kusumastuti, 2011).

Menurut Nur dan Adijuawana (1989), bahwa spectrum infra merah
terletak pada daerah dengan panjang gelombang dari 0,78 sampai 1000 Um atau
bilangan panjang gelombang 12800 sampai 10 cm "1. Berdasarkan instrumentasi
spectrum inframerah dibagi ke dalam tiga jenis radiasi yaitu infra merah dekat

(bilangan gelombang 12800 — 4000 cm™), infra merah pertengahan (bilangan
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gelombang 4000 — 200 cm™), dan infra merah jauh (bilangan gelombang 200 —

10 cm™).
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3. METODE PENELITIAN

3.1 Bahan dan Alat Penelitian

Bahan yang diuji berupa tepung iota karagenan kasar yang dihasilkan
dari ekstraksi rumput laut merah jenis Eucheuma spinosum segar yang diperoleh
dari Desa Ponjuk, Pulau Talango Kabupaten Sumenep, Madura dengan umur
panen 30 hari. Sedangkan obat Anti Hiperlipidemia (Simvastatin) dengan dosis
0,9 mg/kg BB tikus berperan mempengaruhi kadar profil lipid serum yang
didapatkan dari Pusat Antar Universitas (PAU) Universitas Gadjah Mada,
Yogyakarta diproduksi oleh Novell Pharmaceutical Laboratories, Bogor. Dalam 1
tablet simvastatin dengan berat 134 mg mengandung 10 mg simvastatin.
Kandungan bahan-bahan kimia yang terdapat dalam satu tablet simvastatin
terdiri dari: B-hydroxyacid, hidrogel, emulsi, misel dan implan, nanopartikel,
formuka topikal, mikrosper dan liposom. Bahan penunjang yang digunakan untuk
ekstraksi iota karagenan adalah NaOH 1%, Etanol, air, kertas label, kain blancu
dua lapis dan pH paper.

Bahan — bahan yang digunakan dalam pembuatan ransum pakan tikus
wistar jantan (rattus norvegicus) adalah protein (kasein) 20%, CMC (Carboxyl
Metyl Cellulose) makanan 5%, mineral mix 4%, vitamin mix 1%, lemak sapi jenuh
20% dan kolesterol murni 0,1% yang diperoleh dari Laboratorium Penelitian
Pusat Antar Universitas (PAU) Universitas Gadjah Mada, Yogyakarta. Selain itu,
minyak jagung diproduksi oleh CV. Surya Agung.

Bahan — bahan yang digunakan untuk analisis kadar profil lipid serum
tikus wistar (Rattus norvegicus) meliputi:

Bahan-bahan yang digunakan untuk menganalisa total kolesterol dalam

serum tikus hiperlipidemia adalah Good’s buffer pH 6,7 50 mmol/l, Phenol 5
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mmol/l, 4-Aminoantipyrine 0,3 mmol/l, Cholesterol esterase (CHE) 2200 u/l, dan
Cholesterol oxidase (CHO) 250 ul/l.

Bahan-bahan yang digunakan untuk menganalisa trigliserida serum tikus
hiperlipidemia adalah Good'’s buffer pH 7,2 50 mmol/l, 4-Chlorophenol 4 mmol/l,
ATP 2mmoll/l, Mg2+ 15 mmol/l, Glycerokinase 20,4 KU/I, Peroxidase =2 KU/,
Lipoprotein Lipase 22 KU/I, 4-Aminoantipyrine 0,5 mmol/l, Gliserol-3-Phosphate-
Oxidase 20,5 KU/I.

Bahan-bahan yang digunakan untuk menganalisa High Density
Lipoprotein (HDL) tikus hiperlipidemia adalah Magnesium Chloride dan
Phosphotungstic Acid.

Bahan-bahan yang digunakan untuk menganalisa Low Density
Lipoprotein (LDL) tikus hiperlipidemia adalah Heparin 100.000 U/l dan Sodium
Citrare 64 mmol/I.

Alat — alat yang digunakan dalam penelitian ini meliputi : ekstraksi iota
karagenan, objek untuk uji (tikus percobaan), pembuatan ransum pakan, analisis
kadar profil lipid serum. Peralatan yang digunakan untuk proses ekstraksi iota
Eucheuma spinosum yaitu: nampan, termometer, timbangan digital, blender, labu
ukur 100 ml, beaker glass 500 ml dan 1000 ml, gelas ukur 100 ml dan 500 ml,
pipet volume 10 ml, spatula, waterbath, thermometer dan baskom plastik,
timbangan digital “Mettle Toledo” dengan kapasitas maksimum 210 gram dan
minimal 0,01 gram, timbangan pegas “Lion Star” dengan kapasitas maksimum
2000 gram dan minimum 10 gram, ember, pengaduk, loyang alumunium, kain
saring dan saringan 100 mesh.

Objek untuk uji menggunakan tikus wistar jantan (Rattus novergicus)
berumur 2,5-3 bulan dengan berat badan sekitar 200-250 gram. Tikus ini
diperoleh dari Laboratorium Penelitian dan Pengujan Terpadu (LPPT) Universitas

Gadjah Mada (UGM), Yogyakarta. Tikus percobaan yang digunakan dalam
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penelitian ini adalah tikus wistar berjenis kelamin jantan karena tidak terjadi siklus
menstruasi dalam siklus hidupnya. Peralatan saat pemeliharaan tikus yaitu
kandang tikus yang terbuat dari bahan stainless steel berkapasitas 5 sampai 6
kandang individu dan dilengkapi dengan tutup beserta perlengkapannya seperti
tempat ransum, botol minum, dan dilengkapi dengan nampan sisa pakan serta
feses tikus.

Alat - alat yang digunakan untuk pembuatan ransum pakan tikus adalah
timbangan digital, mixer, baskom plastik, loyang, alat penggiling daging
(extruder) dan oven.

Alat - alat yang digunakan dalam analisis profil lipid serum antara lain
tabung reaksi, rak tabung reaksi, inkubator, micro pipet, vortex, cuvet, sentrifuge,
dan spektrofotometri UV-VIS. Saat pengambilan serum tikus menggunakan

appendorf dan micro haematocrit tubes .

3.2 Metode Penelitian

Metode penelitian yang digunakan adalah metode eksperimen. Menurut
Nazir (1988), eksperimen adalah observasi dibawah kondisi buatan (artificial
condition), dimana kondisi tersebut dibuat dan diatur oleh si peneliti yang
tujuannya adalah untuk menyelidiki ada tidaknya hubungan sebab akibat serta
berapa besar akibat tersebut dengan cara memberikan perlakuan-perlakuan
tertentu pada beberapa kelompok eksperimental dan menyediakan kontrol untuk
pembanding.

Peneliitian ini menggunakan metode eksperimen. Eksperimen ini dilakukan
dengan memberikan perlakuan dosis tepung iota karagenan kasar yang berbeda
untuk menurunkan kadar kolesterol darah tikus wistar hiperlipidemia. Metode
eksperimen ini dilakukan dengan membagi perlakuan menjadi beberapa level

dosis untuk membuktikan hipotesa yang umum dengan adanya eksperimen
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kontrol sebagai pembanding. Penelitian eksperimen lebih mudah dilakukan di
laboratorium karena alat-alat yang khusus dan lengkap dapat tersedia, dimana
pengaruh luar dapat dengan mudah dicegah selama eksperimen.
3.2.1 Perlakuan dan Rancangan Percobaan

Perlakuan yang diterapkan berupa dosis tepung iota karagenan kasar (I)
yang dibagi dalam level l1o0 (100 mg/kg BB), l,00 (200 mg/kg BB), l400 (400 mg/kg
BB), lsoo (800 mg/kg BB), dan K- (0 mg/kg BB), serta K+ (0 mg/kg BB + 0,9 mg/kg
BB simvastatin) pada tikus wistar hiperlipidemia. Dasar perhitungan dosis dapat

dilihat pada Lampiran 3.

Berdasarkan perlakuan yang diterapkan maka penelitian ini dirancang
dengan Rancangan Acak Kelompok (RAK) faktorial dengan metode analisa yang
digunakan adalah sidik ragam yang mengikuti model sebagai berikut :

Yij = 4+ Ti +pk + Eij

Dimana:

Yij = Respon atau nilai pengamatan dari perlakuan ke-i dan ulangan ke-j

i = Nilai rata-rata tengah umum

Ti = Pengaruh perlakuan ke-I (dosis 0 mg/kg BB, 100 mg/kg BB, 200 mg/kg

BB, 400 mg/kg BB, 800 mg/kg BB)

pk = Pengaruh kelompok hari pengamatan ke-k

Eijj = Pengaruh galat percobaan dari perlakuan ke-1 dan ulangan ke-j
j = Ulangan

I = Perlakuan

Adapun Kelompok percobaan dibagi menjadi 3 kelompok berdasarkan
hari pengamatan yaitu hari pengamatan ke 0, 10, 20. Rancangan ulangan
menggunakan estimasi perhitungan rumus Frankle Wallen yaitu : (np—-1)—(p -1) >

p (2) dengan n merupakan jumlah sampel tiap perlakuan dan p sebagai jumlah
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perlakuan. Penelitian ini menggunakan 6 perlakuan, maka jumlah hewan

percobaan untuk masing — masing perlakuan menjadi :

(np-1)-(p-1)>2p (2

6n-1)— 5 >12

6n -6 >12
6n >18
n >3

Berdasarkan rumus diatas, diperoleh tikus percobaan untuk masing — masing
perlakuan adalah 3 ekor tikus percobaan atau 18 total tikus percobaan.

Rancangan acak kelompok (RAK) percobaan dalam pelaksanaan dapat
dilihat melalui desain pada Tabel 5.

Tabel 5. Desain Rancangan Percobaan

Faktor Perlakuan Tepung lota o Tin Kelompok
Karagenan Kasar 9 0 10 20
1
Perlakuan standar
Kontrol (-) (0 mg/kg BB) g
Perlakuan standar 1
p 0T () (0 mg/kg BB) + simvastatin 2
(0,9 mg/kg BB) 3
1
TlOO 2
(100 mg/kg BB) 3
! 1
Dosis T200 2
tepung (200 mg/kg BB) 3
iota 1
karagenan T 00 >
kasar (400 mg/kg BB) 3
1
TBOO 2
(800 mg//kg BB) 3
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3.2.2 Prosedur Penelitian
3.2.2.1 Pembuatan Tepung lota Karagenan Kasar

Sebelum dilakukan penelitian, terlebih dahulu dilakukan preparasi bahan
uji untuk memperoleh tepung iota karagenan kasar, yaitu dengan cara
mengekstraksi rumput laut Eucheuma spinosum kering. Prosedur ekstraksi
tepung iota karagenan kasar dari rumput laut Eucheuma spinosum kering
menurut Purnama (2003) dengan modifikasi pada proses pengeringan iota

karagenan dapat dilihat pada Gambar 4.
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Echeuma spinosum segar (350 gram)

\

Pencucian dengan air mengalir

Y

Pengeringan dengan sinar matahari
selama 48 jam

Eucheuma spinosum kering (100 gram)

N

Pemotongan
v

Ekstraksi menggunakan waterbath
Suhu: 90°C
Waktu: 3 jam
Jumlah aquades: 4000ml
Jenis Basa: NaOH 1% (pH 8,0 — 9,0) sebanyak 5 ml

Penyaringan |
(kainblancu 2 lapis) — § Residu

Filtrat

\

(Pemisahan lota Karagenan)
Etanol
sebanyak 2 x volume filtrat

v

Air dan molekul Penyaringan Il
dengan BM kecil (kain blancu 2 lapis)
(filtrat) #
Residu

v

Pengeringan 45°C selama 36 jam
menggunakan oven

v

Dihaluskan

v

Tepung lota Karagenan (25,64 gram)

v

v v v
Analisis kadar Analisis sifat Serat Pangan Total
fisiko-kimia

proksimat

v
v v v v

Rendemen FTIR Kekuatan Gel Kadar Sulfat

Gambar 4. Alur ekstraksi tepung iota karagenan kasar Eucheuma spinosum
(Modifikasi dari Purnama, 2003)
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¢ Pengeringan

Untuk memperpanjang daya tahan suatu bahan, sebagaian air harus
dihilangkan dengan cara tergantung dari jenis bahan. Umumnya dilakukan
pengeringan, baik dengan penjemuran atau dengan alat pengering buatan.
Pengeringan merupakan suatu metode pengurangan jumlah kadar air dengan
cara menguapkan air dalam bahan pangan (Winarno, 2004).

Proses pengeringan Eucheuma spinosum segar dan bersih dilakukan dengan
menggunakan sinar matahari selama 48 jam atau sekitar 2 hari. Eucheuma
spinosum kering ditandai dengan warna rumput laut Eucheuma spinosum
semakin gelap dan menyusutnya rumput laut Eucheuma spinosum sehingga
berat rumput laut tersebut berkurang.

e Pemotongan

Pemotongan rumput laut Eucheuma spinosum dengan cara mengiris rumput
laut dengan ukuran sekitar 25 mm. Hal ini dimaksudkan untuk memperluas
permukaan dan mempermudah keluarnya senyawa ekstrak dari rumput laut.

e Ektraksi lota Karagenan

Ekstraksi iota karagenan dilakukan dengan menggunakan dengan air panas
(40 kali berat Eucheuma spinosum) ditambahkan basa NaOH 1% sebanyak 5 ml
dengan pH 8-9 pada suhu 90°C dan selama 3 jam. Tujuan penambahan basa
NaOH 1% sebanyak 5 ml untuk membantu ekstraksi polisakarida dari Eucheuma
spinosum. Perlakuan suhu 90°C dan dan waktu 3 jam merupakan kondisi
optimum bagi kekuatan gel dan viskositas iota karagenan.

Setelah ekstraksi, larutan karagenan disaring dalam keadaan panas untuk
menghindari pembentukan gel. Penyaringan dilakukan dengan menggunakan
kain blancu 2 lapis. Penyaringan menghasilkan filtrat dan residu. Filtrat tersebut

ditambahkan etanol 96% sebanyak 2 kali volume filtrat. Hal ini bertujuan untuk
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pemisahan iota karagenan dalam bentuk serat. Selanjutnya, penyaringan Il
dilakukan dengan menggunkan kain blancu 2 lapis. Penyaringan Il bertujuan
untuk mendapatkan iota karagenan yang murni dan mengurangi jumlah air.
Residu yang didapatkan dikeringkan menggunkan oven selama 36 jam suhu
45°C. Pengeringan dilakukan untuk menguapkan kadar air pada iota karagenan.
lota karagenan kering dihaluskan menggunakan menggunakan blender dan

didapatkan tepung iota karagenan.

3.2.2.2Pembuatan Ransum Tikus Percobaan

Ransum tikus percobaan yang digunakan dalam penelitian ini meliputi
ransum standar, ransum hiperkolesterol dimana komposisinya dapat dilihat pada
Tabel 6.

Tabel 6. Komposisi Ransum Tikus

Jenis Ransum Tikus
Ransum Hiperkolesterol
SENENT Ransum Standar (%) * (%)
*%
Kasein 20 20
Minyak jagung 5 5
CMC makanan 5 5
Mineral mix 4 4
Vitamin mix 1 1
Air 5 5
Tepung maizena 60 39,9
Lemak sapi jenuh - 20
Kolesterol murni - 0,1

Keterangan: *) National Research Council (NRC), 1978
**) Pusat Antar Universitas (PAU), 2014

Cara pembuatan ransum yaitu mencampurkan semua bahan dalam satu
wadah dimulai dari bahan — bahan konsentrasi terendah (kolesterol murni,
vitamin mix, mineral mix, minyak jagung, CMC makanan dan air) sampai bahan —
bahan konsentrasi tinggi (kasein, lemak sapi jenuh dan tepung maizena). Proses
pengadukan dilakukan dengan menggunakan mixer hingga membentuk adonan.

Adonan tersebut dicetak menggunakan extruder hingga membentuk pellet dan
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dikeringkan di dalam oven selama 8 jam suhu 40°C. Ransum yang telah
dikeringkan dimasukkan ke dalam plastik dan disimpan di lemari es suhu 4°C.
Ransum standar diberikan secara ad libitum (selalu tersedia) pada tikus. Setiap
hari tikus hiperlipidemia diberikan ransum sebanyak 15 gram. Rata - rata jumlah
konsumsi ransum tiap hari selama pelakuan berkisar antara 10-12 gram/200

gram BB/hari.

3.2.2.3Pembuatan Tikus Hiperlipidemia

Alur pembuatan tikus hiperlipidemia dapat dilihat pada Gambar 5.

Tikus putih jantan (18 ekor)

¢

Diadaptasi selama 7 hari dengan pemberian ransum standar + minum

v

Dianalisis profil lipid serum

\

Diberi ransum hiperlipidemia selama 7 hari

v

Ditimbang dan diukur profil lipid serum

v

Tikus hiperlipidemia

Gambar 5. Pembuatan tikus hiperlipidemia (Hardoko, 2008)

Tikus putih jantan (Rattus norvegicus) yang digunakan umur 2,5 bulan
dengan berat badan sekitar 200 gram. Tikus berumur 2,5 — 3 bulan dikatakan
tikus dewasa.Tikus terlebih dahulu diadaptasi selama 7 hari dengan pemberian
ransum standar + minum secara adlibitum. Adaptasi pada tikus dilakukan dengan
tujuan penyesuaian tikus terhadap kandang, suhu kandang dan lingkungan serta
pola makan dan minum. Kandang tikus berupa kandang individu yang terbuat
dari stainless stell dilengkapi dengan tutup kandang, alat minum dan tempat

ransum. Kandang individu pada tikus bertujuan agar tikus tidak terganggu
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dengan tikus yang lain dan agar mudah mengontrol kebutuhan ransum dan air
minum.

Analisis profil lipid serum dilakukan sebelum tikus mengalami
hiperlipidemia. Analisis Profil lipid serum meliputi: total kolesterol darah,
trigliserida, High Density Lipoprotein, Low Density Lipoprotein, Very Low Density
Lipoprotein. Sebelum menganalisis profil serum tikus, darah tikus diambil
menggunakan micro hameotrocit pada bagian sinus orbitalis mata. Setelah
analisa profil serum dilakukan maka didapatkan tikus hiperlipidemia dengan
mengganti ransum standar dengan ransum hiperlipidemia Setelah tikus
mencapai kondisi hiperlipidemia, maka dilakukan kembali analisis profil serum
tikus wistar.
3.2.2.4Pengujian Tepung iota karagenan kasar

Secara garis besar prosedur penelitian uji pengaruh pemberian tepung
iota karagenan kasar Eucheuma spinosum terhadap kadar kolesterol tikus dapat

dilihat pada Gambar 6.
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Tikus hiperlipidemia (18 ekoar)

'

Dianalisis profil lipid serum

'

Dibagi menjadi 6 perlakuan

¢
pon L A l

K@) K (+) Ransum standar Ransum Ransum Ransum
Kontrol Kontrol positif + T100 (100 standar + Ty = Standar + T4~ Standar + Tgg
normal Ransum mg/kg (200 mg/kg (400 mg/kg (800 mg/kg
Ransum standar+ 0,9 BB/hari/ekor BB/hari/ekor BB/hari/ekor BB/hari/ekor
standar mg/kg BB tepung iota tepung iota tepung iota tepung iota

simvastatin karagenan kasar  karagenan karagenan karagenan
(secara secara kasar secara  kasar secara kasar secara
parenteral) parenteral) parenteral) parenteral) parenteral)

l ! J ) }
!

Dipelihara selama 20 hari

'

Dipuasakan +12 jam agar diketahui kadar kolesterol darah murni

'

- Setiap hari diamati jumlah ransum yang dikonsumsi
- Setiap 10 hari sekali diamati berat badan tikus dan profil
lipid serum tikus.

Gambar 6. Pengujian tepung iota karagenan kasar terhadap profil lipid
serum tikus

Tikus wistar dipelihara selama 20 hari dan dilakukan pengamatan tiap 10
hari sekali yang meliputi pengamatan kadar profil lipid serum dan penimbangan
berat badan. Penimbangan berat badan dilakukan untuk mengetahui ada
tidaknya pengaruh pemberian tepung ekstrak kasar iota karagenan alga merah
Eucheuma spinosum terhadap berat badan tikus selama perlakuan. Cara
penimbangan berat badan tikus yaitu dengan menggenggam pada daerah bahu

dengan ibu jari berada dibagian depan dan telapak tangan berada didaerah



29

punggung tikus dimana empat jari lainnya melingkar pada bagian perut. Posisi
jari tersebut diperkuat dengan cara menempatkan ibu jari pada leher dibawah
dagu. Kemudian tikus diletakkan diatas timbangan digital mettler yang diatasnya
telah ada baskom plastik. Selama periode ini dilakukan perhitungan jumlah
ransum yang dikonsumsi setiap hari. Perhitungan jumlah ransum yang
dikonsumsi dengan selisih ransum yang diberikan dengan ransum sisa sehingga
ransum sisa ditimbang setiap hari dengan menggunakan timbangan digital
metler.
3.2.2.5Preparasi Tepung lota Karagenan Kasar

Preparasi tepung iota karagenan kasar dilakukan tersebih dahulu
sebelum proses penyondean. Sampel tersebut harus disesuaikan dengan dosis.
Dosis yang digunakan yaitu 100 mg/kg BB, 200mg/kg BB, 400mg/kg BB dan
800mg/kg BB. Prosedur preparasi tepung iota karagenan kasar yaitu:
1. Menghitung konsentrasi dosis tepung ekstrak iota karagenan yang akan

diberikan menggunakan rumus:

berat badan tikus

Konsentrasi dosis (g) = AT

x dosis tepung iota karagenan kasar

2. Setiap hasil perhitungan konsentrasi dosis diencerkan dengan aquades
sebanyak 2 ml

3. Kemudian dihomogenkan menggunakan homogenizer

4. Setelah homogen, larutan tepung iota karagenan kasar dimasukkan kedalam
sonde

5. Larutan didalam sonde diberikan kepada tikus melalui parenteral

3.2.2.6 Preparasi Simvastatin

Pemberian obat simvastatin diberikan kepada tikus wistar dengan

perlakuan kontrol (+). Proses preparasi meliputi:
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Obat simvastatin diukur besar pemberiannya dengan cara mengkonversi
pemberian obat manusia ke tikus yaitu :

Dosis simvastatin dalam 1 tablet berisi 10 mg untuk manusia per hari.

Jika dikonversi ke tikus, obat simvastatin menjadi =

0,018 x 10mg = 0,18 mg/200g BB = 0,9 mg/kg BB

Konsentrasi simvastatin yang diberikan disesuaikan dengan berat badan.
Rumus konsentrasi simvasatin yang diberikan yaitu:

_ : , berat badan tikus . _
Konsentrasi tablet simvastatin (g) = 1000 x dosis simvastatin

Setiap hasil perhitungan konsentrasi simvastatin diencerkan dengan
aquades sebanyak 2 ml

Kemudian dihomogenkan menggunakan homogenizer

Setelah homogen, larutan simvastatin dimasukkan kedalam sonde

Larutan didalam sonde diberikan kepada tikus melalui parenteral

3.2.2.7 Prosedur Penyondeaan Pada Tikus

Prosedur penyondeaan pada tikus hiperlipidemia meliputi:

Memegang tikus dengan mencomot kulit kuduk menggunakan ibu jari dan
jari telunjuk kiri. Sedangkan pangkal ibu jari dengan jari lainnya menjepit
kulit punggungnya.

Tangan kanan digunakan untuk memegang alat suntik yang ujungnya
sudah dimodifikasi menjadi bulat tumpul dan disebut dengan jarum oral.
Alat suntik yang dilengkapi dengan jarum oral (sonde) dimasukkan
seluruhnya melalui rongga mulut hingga tak ada bagian jarum oral yang
tersisa.

Selanjutnya pangkal alat suntik ditekan untuk mengeluarkan larutan obat
simvastatin ataupun larutan tepung iota karagenan kasar.

Setelah itu, sonde dikeluarkan dari tubuh tikus.
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3.2.2.8 Prosedur Pengabilan Serum darah

3.3

Prosedur pengambilan serum darah tikus meliputi:

Tikus dipuasakan selama 12 jam sebelum diambil darahnya.

Tikus yang sudah dipuasakan akan diambil darahnya dengan cara jari
telunjuk dan ibu jari pada tangan kiri mencomot bagian kuduk tikus dan
jari lain memegang tubuh tikus.

Tikus tersebut diambil darahnya dengan cara tangan kanan menusuk
pada daerah sinus orbitalis tikus (bagian ujung dekat hidung pada mata)
dengan menggunakan microhematocrit tubes.

Penusukan bisa terjadi pada bagian kanan atau kiri pada sinus orbitalis.
Darah akan mengalir keluar melalui pembuluh darah didaerah sinus
orbitalis dan segera ditampung dengan appendorf.

Kemudian darah yang didapatkan disentrifuse dengan kecepatan 4000
rpm selama 10 menit.

Hasil sentrifuse yaitu terpidahnya serum dan darah. Serum terdapat pada
bagian atas atau supernatan dengan warna bening kekuningan dan darah

terdapat pada bagian dasar appendorf dengan warna merah.

Prosedur Analisis Parameter Uji

Prosedur analisis parameter uji yang dilakukan pada penelitian ini meliputi

FTIR untuk mengetahui gugus fungsi iota karagenan, kadar air (Sudarmadiji et

al., 1996), kadar abu (Sudarmadiji et al., 1996), kadar protein (Sudarmadiji et al.,

1996), kadar lemak (Sudarmadji et al., 1996), rendemen (AOAC, 1984), kekuatan

gel (FMC Corp, 1977), kadar sulfat (FMC Corp, 1977), serat pangan (AOAC

official methods 985.29), kadar total kolesterol (Enzymatic Colorimetric Test
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“CHOD-PAP?”), kadar trigliserida (Colorimetric Enzymatic Test’GPO-PAP”), kadar

HDL (metode CHOD-PAP), kadar LDL (metode CHOD-PAP).

3.3.1 Analisis Fisiko Kimia Tepung lota Karagenan Kasar

3.3.1.1 Kadar Air (Sudarmadji et al., 1996)

Tujuan dari pengujian kadar air adalah untuk mengetahui kadar air bebas

yang terdapat dalam bahan yang dianalisa. Metode yang digunakan untuk

penentuan kadar air adalah Thermogravimetri (pengeringan). Penentuan kadar

air dapat dilakukan dengan beberapa cara. Hal ini tergantung pada sifat

bahannya (Winarno, 2004). Berikut ini merupakan prosedur analisis kadar air

menurut Sudarmadii et al., (1996):

Botol timbang yang bersih dengan tutup setengah terbuka dimasukkan
dalam oven dengan suhu 105°C selama 24 jam

Botol timbang dikeluarkan dari dalam oven dan segera ditutup untuk
kemudian didinginkan didalam desikator selama 15 menit

Timbanglah botol timbang dalam keadaan kosong

Timbang sampel yang telah berupa serbuk atau bahan yang telah
dihaluskan sebanyak 1-2 gram dalam botol timbang yang telah diketahui
beratnya.

Kemudian keringkan dalam oven pada suhu 100-105°C selama 3-5 jam
tergantung bahannya. Kemudian dinginkan dalam desikator dan
ditimbang. Panaskan lagi dalam oven 30 menit, dinginkan dalam
desikator dan ditimbang, perlakuan ini diulang sampai tercapai berat
konstan (selisih penimbangan berturut-turut kurang dari 0,2 mg).
Pengurangan berat merupakan banyaknya air dalam bahan.

Rumus perhitungan kadar air dalam bahan pangan sebagai berikut:

(berat botol timbang+berat sampel)- berat akhir
WB (%)= x 100%
berat sampel
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(berat botol timbang+berat sampel)- berat akhir
DB (%)= . x 100%
berat akhir-berat sampel

3.3.1.2 Kadar Abu (Sudarmadji et al., 1996)

Kadar abu berhubungan dengan kandungan mineral suatu bahan, mineral
yang terdapat dalam bahan makanan terdiri dari garam organik dan garam
anorgani. Menurut Sudarmadiji et al., (1996) , penentuan kadar abu dengan

metode pemanasan adalah sebagai berikut:

Timbang 2 gram sampel dalam kurs porselin yang telah kering

- Pijarkan dalam muffle sampai diperoleh abu berwarna keputih-putihan
dengan suhu 550 -660°C.

- Masukkan kurs yang berisis abu ke dalam desikator

- Ditimbang abu (berat akhir) setelah dingin

- Dihitung kadar abu dengan rumus:

berat akhir-berat porselin
Kadar abu (%)= B2 v x 100%

3.3.1.3 Kadar Protein (Sudarmadji et al., 1996)

Kadar protein merupakan banyaknya protein yang terkandung dalam
bahan pangan yang dinyatakan dalam satuan persen Penentuan kadar protein
iota karagenan dilakukan dengan metode Kjeldahl. Prinsip analisis kadar protein
adalah dengan menentukan jumlah nitrogen (N) total yang terkandung dalam
suatu bahan yang melalui 3 tahapan vyaitu destruksi, destilasi dan titrasi
(Sudarmadiji, 1989). Prosedur analisa kadar protein adalah sebagai berikut:

- Sampel dihaluskan dan ditimbang sebanyak 1 gram.

- Sampel ditambahkan 5 ml TCA 7% dan disaring dengan kertas saring
kemudian dimasukkan labu Kjeldahl.

- Sampel ditambahkan larutan H,SO, pekat di dalam ruang asam.

Tambahkan tablet Kjeldahl sebagai katalisator.
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- Campuran bahan didestruksi sampai berwarna bening dan didinginkan.
Hasil destruksi dimasukkan kedalam labu destilasi.

- Tambahkan 100 ml aquadest, 3 tetes indikator PP dan 75 ml larutan
NaOH pekat dan selanjutnya didestilasi.

- Destilat ditampung sebanyak 100 ml dalam erlenmeyer yang berisi 25 ml
larutan H3BO3; dan 3 tetes indikator MO (Metyl Orange).

- Titrasilah larutan yang diperoleh dengan 0,02 N HCI| sampai berwarna
merah muda.

- Rumus perhitungan kadar protein dalam bahan pangan sebagai berikut :

Kadar protein (%)= (ml titrasi HCI-ml blanko) N HCI x 14 x 6,25) D i
P o= berat sampel (gram)x 1000 °

3.3.1.4 Kadar Lemak (Sudarmadji et al., 1996)

Kadar lemak senyawa iota karagenan dianalisis dengan menggunakan
metode ekstraksi Goldfisch. Lemak ditentukan dengan cara mengekstraksi lemak
dengan suatu pelarut lemak hexan. Dengan mensirkulasikan hexan kedalam
contoh, lemak yang larut dalam hexan tersebut terkumpul dalam wadah tertentu.
Pemisahan hexan berlangsung dalam alat destilasi. Prosedur analisa kadar

lemak menurut Sudarmadji et al., (1996) adalah sebagai berikut:

- Timbang kira-kira 5 gram bahan kering dan halus dan dipindahkan ke
dalam kertas saring atau kertas aluminium (aluminium foil) yang dibentuk
sedemikian rupa sehingga membungkus bahan dan dapat masuk dalam
thimble yaitu pembungkus bahan yang terbuat dari alumina yang porous.

- Pasanglah bahan dan thimble pada sample tube yaitu gelas penyangga
yang bagian bawahnya terbuka, tepat dibawah kondensor alat destilasi
Goldfisch.

- Masukkan pelarut misalnya Petroleum Ether secukupnya (paling banyak

75 ml) dalam gelas piala khusus yang telah diketahui beratnya.
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Pasanglah piala berisi pelarut ini pada kondensor sampai tepat dan tak
dapat diputar lagi.

- Jangan lupa mengalirkan air pendingin pada kondensor. Naikkan
pemanas listrik sampai menyentuh bagian bawah gelas piala dan
nyalakan pemanas listriknya.

- Lakukan ekstraksi 3-4 jam. Setelah selesai, matikan pemanas listriknya
dan turunkan. Setelah tidak ada tetesan pelarut, ambillah thimble dan sisa
bahan dalam gelas penyangga.

- Pasanglah gelas piala penampung pelarut (solvent-recovery-tube) di
tempat gelas penyangga tadi. Gelas piala yang berisi pelarut dan minyak
yang terekstraksi dipasang lagi dan dilanjutkan pemanasan sampai
semua pelarut menguap dan tertampung dalam gelas piala penampung
pelarut. Pelarut yang tertampung dapat digunakan lagi.

- Lepaskan gelas piala yang ebrisi minyak dari alat destilasi dan dilanjutkan
pemanasan di atas alat pemanas sampai berat konstan. Timbang berat
minyak dan hitunglah persen minyak dalam bahan.

- Rumus perhitungan kadar lemak dalam bahan pangan sebagai berikut :

(berat awal+berat kertas saring)- berat akhir
Kadar lemak (%)= x 100%
berat sampel awal

3.3.1.5FTIR

Pengujian FTIR (Fourier Transform Infra-Red) dilakukan untuk
mengidentifikasi gugus fungsional karagenan seperti tipe iota karagenan.
Kelebihan dari spektroskopi FTIR (Fourier Transform Infrared) mencakup
persyaratan ukuran sampel yang kecil, perkembangan spektrum yang cepat, dan
karena instrumen ini memiliki komputer yang terdedikasi, kemampuan untuk

menyimpan dan memanipulasi spektrum (Stevens, 2001).
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Menurut penelitian Diharmi et al.,(2011), bahwa identifikasi Eucheuma
spinosum dengan spektrokopi inframerah (FTIR) didapatkan adanya galaktosa 2-
sulfat dan 4-sulfat, 3,6-anhidrogalaktosa sera gugus ester sulfat. Dengan hasil
identifikasi tersebut disimpulkan bahwa Eucheuma spinosum mengandung
karagenan tipe iota.

3.3.1.6 Rendemen (AOAC, 1984))

Rendemen karagenan merupakan hasil ekstraksi dihitung berdasarkan
rasio antara berat karagenan yang dihasilkan dengan berat Eucheuma spinosum
kering yang digunakan.

Rendemen (%)= berat iota karagenan yang diperoleh- berat akhir Y o
)’ berat sampel Eucheuma spinosum f

3.3.1.7 Kekuatan Gel (FMC Corp, 1977)

Larutan karagenan 1,6% dan KCI 0,16% dipanaskan dalam bak air
mendidih dengan pengadukan secara teratur sampai suhu 80 °C. Volume larutan
dibuat sekitar 50 ml. Larutan panas dimasukkan ke dalam cetakan berdiameter
kira-kira 4 cm dan dibiarkan pada suhu 10 °C selama 2 jam. Gel yang terbentuk
diukur kekuatan gelnya dengan LFRA Tekstur Analyzer dengan probe TA
25/100, distance 10 mm dan test speed 0,5 mm/sec.
3.3.1.8 Kadar Sulfat (FMC Corp, 1977)

Prinsip yang dipergunakan adalah gugus sulfat yang telah ditimbang dan
diendapkan sebagai BaSO,. Contoh ditimbang sebanyak 1 g dan dimasukkan
kedalam labu Erlenmeyer yang ditambahkan 50 ml HCI| 0.2 N kemudian di refluks
sampai mendidih selama 1 jam. Larutan kemudian ditambahkan 25 ml H,O, 10%
lalu di refluks kembali selama 5 jam. Selanjutnya ditambahkan 10 ml larutan
BaCl, 10% dan kembali dipanaskan selama 2 jam. Endapan yang terbentuk
disaring dengan kertas saring tak berabu dan dicuci dengan aquades mendidih

hingga bebas klorida. Kertas saring dikeringkan ke dalam oven pengering,
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kemudian diabukan pada suhu 1000°C sampai diperoleh abu berwarna putih.
Abu didinginkan dalam desikator kemudian ditimbang. Perhitungan kadar sulfat
adalah sebagai berikut :

P x0,4116
Kadar Sulfat (%): Wampel X 100%

Keterangan : P = bobot endapan BaSO,
3.3.1.9 Serat Pangan (AOAC Official Methods 985.29)

Semua prosedur analisis dilakukan terhadap blanko untuk melihat adanya
endapan non serat yang berasal dari reagen atau enzim yang tersisa dalam
residu dan dapat terhitung sebagai serat pangan. Sampel ditimbang secara duplo
sebanyak 0.5 g, dengan keakuratan hingga 0.1 mg, dalam gelas piala 200 ml.
Perbedaan bobot sampel dalam masing-masing ulangan diusahakan tidak lebih
dari 20 mg. Sebanyak 25 ml buffer fosfat 0.08 M pH 6.0 dimasukkan ke dalam
gelas piala. Nilai pH diukur hingga pH 6.0 £ 0.2. Sebanyak 0.05 ml enzim
termamyl ditambahkan. Kemudian gelas piala ditutup menggunakan kertas
aluminium foil (alufo) dan diletakkan dalam air mendidih. Selama inkubasi, gelas
piala digoyangkan secara perlahan setiap 5 menit. Saat suhu larutan dalam gelas
piala mencapai 100°C, lanjutkan inkubasi selama 15 menit. Waktu pemanasan
dapat ditambahkan jika jumlah sampel yang ditempatkan di dalam waterbath sulit
mencapai suhu internal antara 95 -100°C. Prosedur ini dapat dilakukan selama
30 menit. Selanjutnya larutan tersebut didinginkan sampai mencapai suhu ruang.
Nilai pH ditepatkan hingga 7.5 + 0.1 dengan 5 ml NaOH 0.275 N.

Sebanyak 2.5 mg protease dimasukkan ke dalam sampel. Protease dapat
pula digunakan dalam bentuk larutan (50 mg dalam 1 ml buffer fosfat) yang
dibuat sesaat sebelum digunakan dan ditambahkan sebanyak 0.1 ml. Sampel
ditutup kembali dengan alufo lalu diinkubasi selama 30 menit pada suhu 60°C

dengan agitasi kontinyu. Sampel didinginkan dan ditambahkan 5 ml HCI 0.325 M.



38

Nilai pH diukur hingga berkisar antara 4.0 - 4.6, jika nilai pH belum tercapai,
dapat ditetesi kembali dengan asam. Enzim amiloglukosidase (AMG)
ditambahkan sebanyak 0.15 ml dan sampel ditutup kembali dengan alufo.
Selanjutnya diinkubasi kembali selama 30 menit pada suhu 60°C dengan agitasi
kontinyu. Sebanyak 140 ml etanol 95% yang sebelumnya telah dipanaskan
hingga suhunya 60°C (volume diukur setelah pemanasan) ditambahkan. Agar
terbentuk endapan, sampel dibiarkan pada suhu kamar selama 60 menit. Secara
kuantitatif endapan disaring melalui crucible. Sebelumnya, crucible yang
mengandung celite ditimbang hingga keakuratan mendekati 0.1 mg.

Residu dicuci dengan 3 x 10 ml etanol 78%, 2 x 5 ml etanol 95%, dan 2 x
5 ml aseton secara berturut-turut. Waktu yang dibutuhkan untuk pencucian dan
penyaringan bervariasi antara 0.1 sampai 6 jam, rata-rata waktu yang dibutuhkan
ialah 0.5 jam per sampel. Lamanya waktu filtrasi dapat dikurangi dengan
penghisapan vakum secara hati-hati.

Crucible yang mengandung residu dikeringkan selama satu malam di
dalam oven vakum dengan suhu 70°C atau selama 5 jam di oven biasa pada
suhu 105°C. Kemudian crucible didinginkan dalam desikator dan ditimbang
hingga keakuratan mencapai 0.1 mg. Untuk memperoleh bobot residu, kurangi
dengan bobot crucible dan celite.

Analisis residu dari satu sampel ulangan digunakan untuk analisis protein
menggunakan metode Kjeldahl, faktor konversi yang digunakan ialah N x 6.25,
kecuali pada kasus sampel yang diketahui nilai N dalam proteinnya. Sampel
ulangan lainnya diabukan selama 5 jam pada suhu 525°C. Kemudian hasilnya
didinginkan dalam desikator dan ditimbang hingga keakuratan mendekati 0.1 mg.
Kurangi dengan bobot crucible dan celite untuk memperoleh bobot abu.
Penentuan blanko :

B = blanko = bobot residu — PB — AB (g)
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Bobot residu = bobot residu blanko (g)

PB = bobot protein blanko (g)

AB = bobot abu blanko (g)

Perhitungan total serat pangan (TDF) :

TDF (%) = [(bobot residu — P — A — B) / bobot sampel] x 100
Bobot residu = bobot residu masing-masing sampel (g)

P = bobot protein residu (g)

A = bobot abu residu (g)

B = blanko (g)

bobot sampel = bobot sampel yang diambil (g)

3.3.2 Analisis Total Kolesterol, Trigliserida, HDL, LDL. VLDL, Jumlah
Ransum Yang dikonsumsi dan Berat Badan

3.3.2.1 Total Kolesterol Darah (Metode CHOD-PAP, Diasys Germany 2014)

Kit diagnostic CHOD-PAP (CholesterolOxidase-p-aminophenozone)
adalah metode yang digunakan untuk analisis total kolesterol darah. Adapun
prosedur menentukan total kolesterol darah yaitu serum diambil sebanyak 0.01
ml dan dicampurkan dengan 1 ml reagen (Ecoline) kemudian dihomogenkan dan
diinkubasi pada suhu 20 - 25°C selama 20 menit. Setelah itu dibaca
absorbansinya pada panjang gelombang 546 nm.

Perhitungan kadar kolesterol total dilakukan dengan menggunakan rumus :

absorbansi sampel

Kadar kolesterol (mg/dl)= absorbansi standar

x 200mg/dI

Kadar Kolesterol total diukur dengan metode CHOD-PAP
(CholesterolOxidase-p-aminophenozone) dengan prinsip pengujian secara
enzimatis kalorimetri berdasarkan reaksi :

Kolesterol ester + H20 Kolesterolesterase ,  yolesterol + RCOOH

Kolesterol + 02 Kolesterol oksidase | 4-kolesten-3-one + H202
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2H202 + Phenol + 4-aminoanthipyrine Peroksidase » red quinine + 4H20

3.3.2.2 Trigliserida (Metode GPO-PAP, Diasys Germany 2014)

Prosedur dalam menentukan trigliserida yaitu serum diambil sebanyak
0.01 ml, lalu dicampurkan dengan 1 ml reagen (Ecoline). Setelah itu diinkubasi
pada suhu 20 — 25°C selama 20 menit, kemudian dibaca absorbansinya pada
panjang gelombang 546 nm. Perhitungan kadar trigliserida dilakukan dengan
menggunakan rumus :

absorbansi sampel

LN e = e

x 200mg/dl

Prinsip pengujian kadar trigliserida berdasarkan reaksi dibawah ini :

Trigliserida + H20 lipase » glycerol + 3BRCOOH

Glyserol + ATP Glyserol klnase= glycerol-3-fosfat +ADP

Glycerol-3-fosfat oksidase

Glycerol-3-fosfat + 02 » dihidroksiaseton fosfat + H202
2H202 + 4-aminofenazon + 4-Klorofenol Peroksidase » quinomeimine + HCI

+ 4H20

3.3.2.3 Kadar High Density Lipoprotein (HDL) (Metode CHOD-PAP)

Penentuan kadar HDL dilakukan dengan dua tahap. Pertama dilakukan
tahap presipitasi yaitu serum 0,02 ml dan cairan HDL senbanyak 0,05 ml
dihomogenkan dan diinkubasi 10 menit dengan suhu ruangan. Kemudian
disentrifuge 10 menit dengan 4000G. Selanjutnya tahap kedua yaitu determinasi
kolesterol. Supernatan dari hasil sentrifuge diambil 0,01 ml dan dicampurkan
dengan 1ml reagen (Ecoline). Kemudian dilakukan inkubasi selama 10 menut
dengan suhu 20 — 25°C. Setelah itu dibaca absorbansinya pada panjang
gelombang 546 nm.

absorbansi sampel

Kadar HDL (mg/dl) = absorbansi standar

x 200mg/dl
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3.3.2.4 Kadar Low Density Lipoprotein (LDL) (Dyasis Germany, 2014)

Penentuan kadar LDL dilakukan dengan dua tahap. Pertama dilakukan
tahap presipitasi yaitu serum 0,01 ml dan reagen presipitasi (Ecoline) sebanyak 1
ml dihomogenkan dan diinkubasi 10 menit dengan suhu ruangan. Kemudian
disentrifuge 10 menit dengan 4000G. Selanjutnya tahap kedua yaitu determinasi
kolesterol. Supernatan dari hasil sentrifuge diambil 0,01 ml dan dicampurkan
dengan 1ml reagen. Kemudian dilakukan inkubasi selama 10 menut dengan
suhu 20 — 25°C. Setelah itu dibaca absorbansinya pada panjang gelombang 546
nm.

absorbansi sampel
absorbansi standar

Kadar LDL (mg/dl) = x 200mg/dI

3.3.2.5Kadar Very Low Density Lipoprotein (VLDL)(Dwiloka, 2003)
Perhitungan Very Low Density Lipoprotein (VLDL) menggunakan rumus
VLDL (mg/dl) = Total kolesterol — HDL- LDL
3.3.2.6 Jumlah Ransum Yang Dikonsumsi Dan Berat Badan Tikus
Jumlah ransum yang dikonsumsi dapat diketahui dengan menghitung
selisih antara ransum yang diberikan dan ransum yang tersisa / tidak dimakan
oleh tikus setiap hari. Berat badan tikus diketahui dengan menimbang tikus

setiap 10 hari sekali menggunakan timbangan analitik.

3.4 Analisis Data

Data yang diperoleh selanjutnya dianalisis dengan menggunakan ANOVA
(Analysis Of Variance) . Kemudian dilakukan analisis lebih lanjut dengan uji tukey
(SPSS versi 16) yang bertujuan untuk mengetahui ada tidaknya perbedaan yang

terjadi diantara faktor perlakuan yang digunakan beserta interaksinya.
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4. HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Karakteristik Fisiko Kimia Tepung lota Karagenan Kasar Eucheuma
spinosum

lota karagenan adalah salah satu jenis karagenan yang diperoleh dari
ekstrak alga merah Eucheuma spinosum. lota karagenan ditandai dengan adanya
gugus ester sulfat, ikatan glikosidik, 3,6- anhidrogalaktosa, galaktosa-4-sulfat, dan
galaktosa-2-sulfat (FAO, 2001). Hasil uji fisiko — kimia tepung iota karagenan kasar
kasar kasar alga merah Eucheuma spinosum dapat dilihat pada Tabel 7.

Tabel 7. Hasil uji fisiko — kimia tepung iota karagenan kasar alga merah
Eucheuma spinosum

Uji I(;_'I(gslgatggg:gn Referensi Parameter
Fisko — Kimia K Karagenan
asar
Rendemen (%) 25.64 25.0? *
T 800-805 cm™ untuk 3,6-
/4 anhydrogalactoseIZ—squate **
f 840-850 cm™ untuk
L TR galactose-4-sulfate **
N | 928-933 cm™ untuk 3,6-
FTIR (peak) anhydrogalactc_)lse **
1041.49 cm 1010 - 1080 cm* untuk
ikatan gI|k05|d|lk Fork
1 1010 — 1080 cm~ untuk
R ikatan glikosidik **
Yol 1220-1260 cm™ untuk ester
sulfate **
Kekuatan Gel 62,9 N 88,73 gram.cm’® ****
Kadar Sulfat (%) 19,25 14 — 409% *****
Proksimat:
Air (%) 19.43 Maksimal 129% *****
Abu (%) 12.89 15 — 30 % *****
Protein (%) 3.77 -
Lemak (%) 0.12 -
Karbohidrat [by difference] (%) 63.79 55,82 *rxrxx
Serat Pangan Total (%) 75,81 + 33-500p *rrkkk*
Keterangan : *) Pebrinata (2005)
**) Food And Agriculture Organization / FAO (2001)
*r) Ramaniar (1997)
%) Widyastuti (2010)
*xxxx)  Food And Agriculture Organization / FAO (2004)

wekek) - Diharmi et al., (2011)
*rekkk)  Benjama dan Payap (2011)
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Dari hasil uji fisiko — kimia tepung iota karagenan kasar Eucheuma
spinosum terlihat hasil rendemen sesuai dengan penelitian Pebrinata (2005).
Rendemen merupakan presentase perbandingan antara produk yang dihasilkan
terhadap bahan bakunya / simplisia. Semakin tinggi rendemen maka semakin
besar hasil / output yang didapatkan. Perhitungan rendemen tepung iota
karagenan kasar dapat dilihat pada Lampiran 4.

Hasil pengujian FT-IR terhadap tepung iota karagenan kasar Eucheuma
spinosum menunjukkan adanya serapan absorbansi 804.26 cm™ untuk gugus
galaktosa 2 sulfat (3,6- anhydrogalaktan -2 SO,), serapan dengan absorbansi
848.62 cm1 untuk gugus galaktosa sulfat (D- galaktan -4 SO,), serapan dengan
absorbansi 929.63 cm™ untuk gugus anhydrogalaktosa (3,6- anhidro D-
galaktan), 1041.49 cm™ , 1072.35 cm™ untuk ikatan glikosidik, serapan
absorbansi 1236 cm™ untuk gugus fungsi ester sulfat (S=0). Hasil pengujian
tersebut masuk dalam bilangan gelombang dari penelitian Ramaniar (1997) yaitu
hasil pengujian FTIR pada iota karagenan Eucheuma spinosum dengan standar
menggunakan produk Sigma yaitu gugus fungsi ester sulfat terdapat pada
bilangan gelombang 1210 — 1260 cm™, ikatan glikosidik pada 1010 — 1080 cm™,
anhydrogalaktosa pada 928 — 933 cm™, galaktosa sulfat pada 840 — 850 cm™,
galaktosa 2 sulfat pada 800 — 805 cm™. Hal ini juga sesuai dengan FAO (2001),
bahwa FTIR iota karagenan memiliki wave number 1220-1260 cm™ untuk ester
sulfate, 928-933 cm™ untuk 3,6-anhydrogalactose, 840-850 cm™ untuk
galactose-4-sulfate, dan 800-805 cm? untuk 3,6-anhydrogalactose-2-sulfate.
Gambar Spektrum FTIR untuk tepung iota karagenan kasar Eucheuma spinosum
dapat dilihat pada Lampiran 5.

Hasil kekuatan gel terhadap tepung iota karagenan kasar Eucheuma
spinosum sebesar 62,9 N. Kekuatan gel menunjukkan kemampuan karagenan

dalam pembentukan gel. Menurut McHugh (2003), bahwa kekuatan gel
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dipengaruhi oleh kandungan sulfat dan kandungan 3,6-anhidro-D-galaktosa.
Hubungannya yaitu peningkatan kekuatan gel berbanding lurus dengan kadar
3,6-anhidrogalaktosa dan berbanding terbalik dengan kandungan sulfatnya.

Hasil kadar sulfat tepung iota karagenan kasar Eucheuma spinosum
sebesar 19,25%. Menurut FAO (2004), standar kandungan sulfat karagenan
sebesar 14 - 40%. Kadar sulfat tepung iota karagenan kasar Eucheuma
spinosum masuk ke dalam range standar karagenan. Kandungan sulfat
berhubungan dengan habitat rumput laut dan suhu serta lama ekstraksi
karagenan.

Hasil analisa proksimat terlihat kadar air masih tinggi yaitu 19,43%.
Sedangkan menurut FAO (2004), kadar air karagenan maksimum 12%. Hal ini
disebabkan pengeringan yang dilakukan dengan menggunakan oven. Menurut
penelitian Pebrianata (2005), bahwa pengeringan iota karagenan dengan
menggunakan drum dryer akan mendapatkan hasil iota karagenan berupa
lembaran- lembaran tipis dengan bobot jenis rata — rata 1,7 g/cm?®.

Hasil serat pangan tepung iota karagenan kasar Eucheuma spinosum
sebesar 75.81%.Serat pangan meliputi serat larut air, serat pangan tidak larut air
dan serat pangan total. Menurut Benjama dan Payap (2011), bahwa kadar serat
rumput laut yaitu sekitar 33 — 50% bobot kering. Hasil tepung iota karagenan

kasar. Serat pangan total Data serat pangan total dapat dilihat pada Lampiran 6.



45

4.2 Pengaruh Pemberian Tepung lota Karagenan Kasar Eucheuma
spinosum Terhadap Jumlah Ransum Yang Dikonsumsi Tikus dan
Berat Tikus
4.2.1 Jumlah Ransum Yang Dikonsumsi Tikus
Jumlah ransum yang dikonsumsi oleh tikus dapat diketahui dengan
menghitung selisih antara jumlah ransum yang diberikan dengan sisa ransum
masing - masing tikus. Jumlah ransum yang dikonsumsi tikus dihitung setiap hari
pada masing- masing tikus percobaan. Data konsumsi ransum tikus dapat dilihat
pada Lampiran 7.
Hasil ANOVA menunjukkan bahwa pemberian dosis tepung iota
karagenan kasar yang berbeda dan hari pengamatan tidak memberikan

pengaruh nyata (p>0,05) terhadap jumlah ransum yang dikonsumsi. Hasil uiji

lanjut dengan uji Tukey dapat dilihat pada Gambar 7.
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Gambar 7. Grafik pengaruh pemberian tepung iota karagenan kasar
terhadap jumlah ransum yang dikonsumsi

Dari Gambar 7 dapat dilihat terjadi fluktuasi jumlah ransum yang

dikonsumsi tikus tiap perlakuan dengan dosis berbeda. Jumlah ransum pada hari
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ke-10 dan 20 mengalami kenaikan. Hal ini disebabkan tikus terus berkembang
sehingga tikus memiliki nafsu makan yang tinggi.

(12,17+1,04)a (11,83+1,024)a (11,90+1,23)a (11,92+1,17)a

(11,52+1,37)a (11,56+1,43)a
11,00

8,80
6,60
4,40

2,20

Rata - rata jumlah konsumsi
ransum (gram/hari)

0,00

kontrol + kontrol-  100mg/kg BB 200mg/kg BB 400mg/kg BB 800mg/kg BB
Dosis perlakuan dengan tepung iota karagenan kasar

Gambar 8. Histogram perlakuan berbeda terhadap jumlah ransum yang
dikonsumsi

Jumlah ransum yang dikonsumsi oleh tikus menjadi meningkat. Tingginya
nafsu makan tikus disebabkan tikus tersebut semakin berkembang dan memiliki
nafsu makan lebih tinggi. Menurut Wasito (1992), Konsumsi ransum untuk tikus
adalah 5,0% dari berat badan tikus. Bila berat badan tikus 200 gram maka
konsumsi ransum tikus per hari berkisar 10 gram. Berdasarkan data Lampiran 8
dapat dilihat secara keseluruhan jumlah konsumsi ransum tikus cukup tinggi.
Rata - rata jumlah konsumsi ransum tiap hari selama pelakuan berkisar antara
10-12 gram/200 gram BB/hari. Setiap hari tikus hiperlipidemia diberikan ransum
sebanyak 15 gram. Menurut Wasito (1992), Konsumsi ransum untuk tikus adalah
5,0% dari berat badan tikus. Bila berat badan tikus 200 gram maka konsumsi
ransum tikus per hari berkisar 10 gram. Selain itu, tingginya jumlah ransum yang
dikonsumsi tikus mempengaruhi berat badan tikus.

4.2.2 Berat Badan Tikus
Adaptasi dilakukan pada tikus yang digunakan selama 7 hari sebelum

diberikan perlakuan tepung iota karagenan kasar. Hal ini bertujuan agar berat
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badan tikus menjadi homogen. Setelah masa adaptasi tersebut diketahui bahwa
berat badan tikus homogen. Hal ini ditunjukan pada hasil ANOVA berat badan
tikus yang tidak berbeda nyata (p>0.05). Berikut histogram berat badan tikus

pada hari ke-0.

(195+6,02)a (190+4,16)a (193+8,44)a

190
180
170
160
150
140
130
120
110
100

Berat Badan (gram/ekor)

kontrol + kontrol - lota Karagenan

Perlakuan tepung iota karagenan kasar

Gambar 9 . Histogram berat badan tikus pada hari ke-0
Keterangan : Kontrol + = Pemberian obat simvastatin
Kontrol - = Tidak diberikan perlakuan obat simvastatin
maupun tepung iota karagenan kasar
lota karagenan = Pemberian tepung iota karagenan kasar
dengan dosis berbeda (100mg/kg BB,
200mg/kg BB,400mg/kg BB, 800mg/kg BB)
Notasi = Angka yang diikuti huruf yang sama tidak
berbeda nyata menurut Uji Tukey (p>0.05)
Histogram diatas menunjukkan bahwa berat badan tikus yang digunakan
dalam penelitian ini telah homogen. Berat badan tikus tersebut dimaksudkan
agar berat badan tikus tidak mempengaruhi analisis profil lipid serum darah yang
merupakan inti dari penelitian ini.
Dari hasil ANOVA terhadap berat badan tikus pada hari ke-O tidak
berbeda nyata (p>0,05). Perlakuan dengan dosis tepung iota karagenan kasar

tidak memberikan pengaruh nyata (p>0,05). Hari pengamatan memberikan

pengaruh nyata terhadap berat badan tikus (p<0,05). Interaksi keduanya tidak
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berpengaruh nyata (p>0,05) terhadap berat badan tikus. Hasil uji lanjut dengan
uji Tukey dapat dilihat pada Tabel 8. Data berat badan dan ANOVA serta
interaksi dapat dilihat pada Lampiran 8.

Tabel 8. Pengaruh pemberian tepung iota karagenan kasar Eucheuma
spinosum terhadap berat badan tikus

Tepung lota Karagenan Kasar

Kontrol (gram/ekor) (gram/ekor)

Hari

K (+)

K ()

100mg/kg BB

200mg/kg BB

400mg/kg BB

800mg/kg BB

194,67+6,0)%°

(190,33+4,1)*

(192,33+3,8)™™

(196,33+3,05)*

(188,00+2,65)*

(195,00+5,29)*

10

(206,33+6,0)"

206,00+4,4)%

(201,33+4,0)™*

(205,33+4,0)°%'

(196,33+2,1)*

(203,33+5,7)>%

20

(214,33+5,5)"

(217,00+3,6)'

(210,33+5,0)*

(213,33+2,1)*

(203,67+2,5)°*

(211,67+4,9)°

Dari Tabel 8, berat badan tikus pada dosis 100mg/kg bb, 200mg/kg bb,
400mg/kg bb, 800mg/kg bb mengalami kenaikan. Pemberian tepung iota
karagenan kasar tidak menurunkan berat badan tikus melainkan menaikkan
berat badan tikus. Hal ini sama seperti perlakuan kontrol (+) dan kontrol (-).
Kenaikan berat badan ini terjadi karena tikus mendapatkan asupan nutrisi dari
ransum yang dimakan.

Dari data pengaruh pemberian tepung iota karagenan kasar terhadap
berat tikus didapatkan persen (%) perubahan berat badan. Persen (%)

perubahan berat badan dapat dilihat pada Tabel 9.

Tabel 9. Persentase (%) pengaruh pemberian tepung iota karagenan kasar
Eucheuma spinosum terhadap perubahan berat badan tikus

Perlakuan Perubahan Berat Badan Perubaha_n Berat Badan
Hari- 10 (%) Hari- 20 (%)
kontrol + 5,64 9,74
kontrol - 8,42 14,21
100 mg/kg BB 4,69 9,38
200mg/kg BB 4,59 8,67
400mg/kg BB 4,26 8,51
800mg/kg BB 4,1 8,72

Keterangan:
(X berat badan hari ke 10 — X berat badan hari ke 0)

_ X berat badan hari ke 0
(X berat badan hari ke 20 — X berat badan hari ke 0)

X berat badan hari ke 0

*) Hari ke — 10 x 100

x 100

*) Hari ke — 20
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Dari tabel diatas, diketahui persen (%) perubahan berat badan dari hari
ke- 0 sampai hari ke- 10 dan hari ke-0 sampai hari ke- 20. Perubahan berat
badan paling pesat terdapat pada perlakuan kontrol (-) sebesar 14,21 dihari ke
20. Hal ini dikarenakan perlakuan kontrol (-) diberikan ransum standar tanpa
tepung iota karagenan kasar atau obat simvastatin. lota karagenan yaitu salah
satu jenis karagenan yang berasal dari campuran kompleks beberapa
polisakarida. Polisakarida yang tidak dapat dicerna oleh tubuh merupakan serat-
serat yang sangat bermanfaat untuk diet (dietary fiber) yang dapat menstimulasi

enzim-enzim pencernaan dan sangat berguna bagi kesehatan (Rahman, 2011).

4.3 Pengaruh Pemberian Tepung lota Karagenan Kasar Eucheuma
spinosum Terhadap Profil Lipid Serum Darah Tikus

4.3.1 Total Kolesterol Serum Tikus

Dari hasil ANOVA menunjukkan bahwa macam perlakuan dengan dosis
dan lama hari serta interaksi keduanya memberikan pengaruh nyata (p<0,05)
terhadap total kolesterol serum tikus. Hasil uji lanjut dengan Tukey dapat dilihat

pada Gambar 10.
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(223,60+4,58)g

235

(219,70+3,9)g
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Total Kolesterol Serum (mg/dl)
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Gambar 10. Histogram pengaruh pemberian tepung iota karagenan kasar
terhadap total kolesterol serum tikus

Dari gambar diatas, perlakuan dengan pemberian dosis tepung iota
karagenan kasar Eucheuma spinosum mengalami penurunan total kolesterol
serum secara bertahap selama hari pengamatan. Penurunan kadar kolesterol
total terlihat pada hari ke-10 dan 20, dimana setiap pemberian tepung iota
karagenan kasar Eucheuma spinosum dengan dosis yang berbeda menimbulkan
efek penurunan total kolesterol serum yang berbeda pula. Perlakuan tepung iota
karagenan kasar 800 mg/kg bb tikus mengalami penurunan total kolesterol
serum paling efektif dari semua perlakuan yaitu 221,76 mg/dl pada hari ke-0
menjadi 112,75 mg/dl pada hari ke-20.

Dari data pada Lampiran 9, diketahui bahwa kadar kolesterol darah setiap
10 hari sekali menurun, serta semakin tinggi dosis tepung iota karagenan kasar
maka semakin cepat menurunkan kadar kolesterol total darah menjadi kadar
kolesterol total yang normal. Hal ini terjadi akibat pengaruh serat pangan pada
tepung iota karagenan kasar. Menurut Astawan et al. (2005), Semakin tinggi atau

banyak serat pangan yang dikonsumsi maka semakin banyak pula kolesterol
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yang mampu diikat oleh serat. Menurut Malole dan Pramono (1989), total
kolesterol serum tikus normal berkisar 40 - 130 mg/dl.

Tabel 10. Persentase (%) pengaruh pemberian tepung iota karagenan kasar
terhadap penurunan total kolesterol serum tikus

Perubahan Total Perubahan Total

Perlakuan Kolesterol Serum Kolesterol Serum

Hari Ke - 10 (%) * Hari Ke- 20(%) **
kontrol + - 32,59 -42,23
kontrol - + 0,70 + 0,35
100 mg/kg BB -541 -14,71
200mg/kg BB -12,17 - 24,55
400mg/kg BB -23,11 - 38,43
800mg/kg BB - 24,95 - 49,16

Keterangan:

*Hari ke-10 = (Xkadar total kolesterol hari ke 10—Xkadar total kolesterol hari ke 0) x 100
Xkadar kolesterol hari ke 0

*Hari ke-20 = (Xkadar total kolesterol hari ke 20—Xkadar total kolesterol hari ke 0) x 100
Xkadar kolesterol hari ke 0

Dari tabel diatas, diketahui persen (%) perubahan total kolesterol serum
tikus dari hari ke- 0 sampai hari ke- 10 dan hari ke-O sampai hari ke- 20.
Penurunan total kolesterol serum paling pesat sampai hari ke- 10 yaitu kontrol (+)
yaitu 32,59%. Penurunan total kolesterol serum paling pesat sampai hari ke 20
yaitu 49,16% dengan perlakuan tepung iota karagenan kasar dosis 800mg/kg
BB. Untuk perlakuan tepung iota karagenan kasar dapat dilihat pada tabel bahwa
setiap dosis dapat menurunkan total kolesterol darah dan semakin besar dosis
tepung iota karagenan kasar maka semakin besar penurunan kolesterol darah.
Untuk kontrol (+), didapatkan penurunan sebesar 42,23% sampai hari ke- 20.
Penurunan total kolesterol serum ini menunjukkan bahwa obat simvastatin baik
dalam menurunkan kolesterol. Hal ini dikarenakan obat simvastatin merupakan
turunan metil dari lovastatin yang bertindak kompetitif dalam menghambat
reduktase 3-hidroksil-3-metilglutaril-koenzim A (HMG-CoA), enzim yang
mengkatalisis tahap suatu batasan dalam biosintesis kolesterol (Sigh et al.,

2012). Sedangkan kontrol (-) mengalami kenaikan total kolesterol serum sebesar
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0,35% sampai hari ke-20. Hal ini disebabkan pemberian ransum standar selama
20 hari saat kondisi tikus telah mengalami hiperlipidemia. Konsisi hiperlipidemia
tikus menyebabkan total kolesterol serum tikus dalam kondisi tinggi.

Untuk melihat penurunan kolesterol dan menentukan hari saat total
kolesterol mencapai batas normal, dapat dihitung melalui persamaan regresi.
Hasil persamaan regresi dapat dilihat pada Tabel 11.

Tabel 11. Hasil persamaan regresi pengaruh pemberian tepung iota
karagenan kasar Eucheuma spinosum terhadap total kolesterol

darah tikus
Total kolesterol darah
Persamaan 2 ; .
Perlakuan . R mencapai normal hari
Regresi ke-
kontrol + W= heien s 2ptE 0,910 24
kontrol - y =0,039x+223,9 0,246 -
Tepung lota _
Karagenan Kasar | Y~ RPN 0,976 75
100 mg/kg BB
Tepung lota h
Karagenan Kasar | Y~ ‘s Ve 0,979 45
200mg/kg BB
Tepung lota _
Karagenan Kasar | Y~ TS T 0,986 28
400mg/kg BB
Tepung lota _
KaragenanKasar y'=5,450x+ 221 4 0,997 22
800mg/kg BB

Keterangan: Y = Kadar total kolesterol normal (99 mg/dl)
X = Hari saat total kolesterol darah mencapai normal
R? = Nilai yang menyatakan hubungan atau kolerasi yang kuat dari
regresi yang dihasilkan. Jika R? mendekati 1 maka regresi
yang dihasilkan memiliki kolerasi yang kuat.

Dari hasil persamaan regresi tersebut dapat diketahui bahwa total
kolesterol serum tikus mengalami penurunan dengan pemberian perlakuan
tepung iota karagenan kasar, kontrol (+) menggunakan simvastatin. Sedangkan
kontrol (-) tidak menunjukkan penurunan total kolesterol serum tikus. Untuk tikus

perlakuan kontrol (+) didapatkan nilai slope sebesar -4,595 yang artinya setiap

hari kadar total kolesterol serum akan berkurang sebesar 4,595 mg/dl. Untuk
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tikus perlakuan kontrol (-) didapatkan nilai slope sebesar 0,0391 yang artinya
setiap hari kadar total kolesterol serum akan meningkat sebesar 0,0391 mg/dI.
Tikus dengan pemberian tepung iota karagenan kasar dosis 100mg/kg BB
didapatkan nilai slope sebesar -1,597 yang artinya setiap hari kadar total
kolesterol serum akan berkurang sebesar 1,597 mg/dl. Tikus dengan pemberian
tepung iota karagenan kasar dosis 200mg/kg BB didapatkan nilai slope sebesar -
2,696 yang artinya setiap hari kadar total kolesterol serum akan berkurang
sebesar 2,696 mg/dl. Tikus dengan pemberian tepung iota karagenan kasar
dosis 400mg/kg BB didapatkan nilai slope sebesar -4,301 yang artinya setiap
hari kadar total kolesterol serum akan berkurang sebesar 4,301 mg/dl. Tikus
dengan pemberian tepung iota karagenan kasar dosis 800mg/kg BB didapatkan
nilai slope sebesar -5,450 yang artinya setiap hari kadar total kolesterol serum
akan berkurang sebesar 5,450mg/dl.
4.3.2 Trigliserida

Dari hasil ANOVA menunjukkan bahwa setiap perlakuan dan lama hari
pemberian serta interaksi keduanya memberikan pengaruh nyata terhadap
trigliserida serum tikus (p<0,05). Hasil uji lanjut dengan uji Tukey dapat dilihat
pada Gambar 11. Data trigliserida, ANOVA dan interaksi dapat dilihat pada

Lampira 10.
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Gambar 11. Histogram pengaruh pemberian tepung iota karagenan kasar
Eucheuma spinosum terhadap kadar trigliserida serum tikus

Dari gambar diatas, diketahui bahwa semua perlakuan dengan pemberian
dosis tepung iota karagenan kasar mengalami penurunan trigliserida secara
bertahap selama hari pengamatan. Penurunan kadar trigliserida terlihat pada hari
ke-10 dan 20, dimana setiap pemberian tepung iota karagenan Eucheuma
spinosum kasar dengan dosis yang berbeda menimbulkan efek penurunan
trigliserida yang berbeda pula. Perlakuan kontrol (+) pada tikus mengalami
penurunan total trigliserida paling efektif dari semua perlakuan yaitu 134,31 mg/dl
pada hari ke-0 menjadi 80,10 mg/dl pada hari ke-20.

Dari data pada Lampiran 10, diketahui bahwa kadar trigliserida tikus
setiap 10 hari sekali menurun, serta semakin tinggi dosis maka semakin dapat
menurunkan kadar trigliserida menjadi kadar trigliserida yang mencapai normal.
Menurut Malole dan Pramono (1989), kadar trigliserida serum darah normal

mencapai 26-145 mg/dl.
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Tabel 12. Persentase (%) pengaruh pemberian tepung iota karagenan kasar
Eucheuma spinosum terhadap penurunan trigliserida serum

tikus
Perlakuan Peruba_lhan Trigliserida Peruba.han Trigliserida
Hari Ke - 10 (%) * Hari Ke- 20(%)**
kontrol + - 38,96 - 40,36
kontrol - + 3,15 + 3,11
100 mg/kg BB +0,73 - 5,88
200mg/kg BB - 9,58 - 19,29
400mg/kg BB - 17,09 - 31,09
800mg/kg BB - 27,62 - 37,09
Keterangan:

*) Hari ke-10 = (Xkadar trigliserida hari ke 10—Xkadar trigliserida hari ke 0) x 100
Xkadar trigliserida hari ke 0

*) Hari ke-20 = (Xkadar trigliserida hari ke 20—Xkadar trigliserida hari ke 0) x 100
Xkadar trigliserida hari ke 0

Dari Tabel 12, diketahui persen (%) penurunan trigliserida tikus dari hari
ke- O sampai hari ke- 10 dan hari ke-0 sampai hari ke- 20. Penurunan trigliserida
paling cepat sampai hari ke- 10 dan ke- 20 yaitu kontrol (+) yaitu 38,96% dan
40,36%. Hal ini menunjukkan bahwa obat simvastatin efektif untuk menurunkan
trigliserida. Simvastatin disebut juga obat efektif dalam perawatan pasien
hiperlipidemik. Tablet simvastatin dilaporkan dapat menghambat fluktuasi level
plasma darah (Singh et al., 2012). Ditambahkan oleh Aarthy et al. (2014), bahwa
simvastatin memiliki B-hydroxyacid yang disebut asam simvastatin. Asam
simvastatin yang terdapat pada tablet simvastatin yang menghambat enzim
reduktase HMG-CoA yang bertanggung jawab dalam mengubah HMG-CoA
mevalonat sebagai kunci dari batas proses pembentukan kolesterol. Simvastatin
memiliki B-hydroxyacid dan tambahan metabolit aktif yaitu hydrogel, emulsi,
miclle,implant, nanopartikel, formuka topikal, mikrosper dan liposom.

Untuk perlakuan tepung iota karagenankasar dapat dilihat pada Tabel 12
bahwa setiap dosis dapat menurunkan trigliserida dan semakin besar dosis
tepung iota karagenan kasar maka semakin besar penurunan trigliserida. Hal ini

dibuktikan dengan dosis 800mg/kg BB memiliki penurunan terbesar kedua untuk
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semua perlakuan yaitu sebesar 27,62% sampai hari ke- 10 dan 37,09% sampai
hari ke- 20.

Sedangkan perlakuan kontrol (-) mengalami kenaikan trigliserda sebesar
3,11 % sampai hari ke-20. Hal ini disebabkan pemberian ransum standar selama
20 hari saat kondisi tikus telah mengalami hiperlipidemia. Kondisi hiperlipidemia
tikus menyebabkan trigliserida tikus masih tinggi.

Untuk melihat penurunan trigliserida dan menentukan hari normal
trigliserida serum tikus dapat dihitung melalui persamaan regresi. Hasil
persamaan regresi dapat dilihat pada Tabel 13.

Tabel 13. Hasil persamaan regresi pengaruh pemberian tepung iota
karagenan kasar terhadap trigeliserida serum tikus

Persamaan Trigliserida serum
Perlakuan : R? mencapai normal hari
Regresi ke-
kontrol + y=-2,710x + 125,9 | 0,776 19
kontrol - y=2,076x+134,2 0,741 -
lota Karagenan |y =-0,378x + 130,2
100 mg/kg BB iy 147
lota Karagenan |y =-1,269x + 131,6
200mg/kg BB B b
lota Karagenan |y =-2,088x + 133,6
400mg/kg BB 0,996 2
lota Karagenan |y =-2,454x + 128,3
800mg/kg BB 1 e

Keterangan: Y = Kadar trigliserida normal (75 mg/dI)
X = Hari saat trigliserida serum darah mencapai normal
R? = Nilai yang menyatakan hubungan atau kolerasi yang kuat dari
regresi yang dihasilkan. Jika R* mendekati 1 maka regresi
yang dihasilkan memiliki kolerasi yang kuat
Dari hasil persamaan regresi tersebut dapat diketahui bahwa trigliserida
tikus mengalami penurunan dengan pemberian perlakuan iota karagenan, kontrol
(+) menggunakan simvastatin. Sedangkan kontrol (-) tidak menunjukkan
penurunan trigliserida tikus. Untuk tikus perlakuan kontrol (+) didapatkan nilai

slope sebesar -2,710 yang artinya setiap hari kadar trigliserida akan berkurang

sebesar 2,710 mg/dl. Untuk tikus perlakuan kontrol (-) didapatkan nilai slope
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sebesar 2,076 yang artinya setiap hari kadar trigliserida akan meningkat sebesar
2,076 mg/dl. Tikus dengan pemberian tepung iota karagenan kasar dosis
100mg/kg BB didapatkan nilai slope sebesar -0,378 yang artinya setiap hari
kadar trigliserida akan berkurang sebesar 0,378 mg/dl. Tikus dengan pemberian
tepung iota karagenan kasar dosis 200mg/kg BB didapatkan nilai slope sebesar -
1,269 yang artinya setiap hari kadar trigliserida akan berkurang sebesar 1,269
mg/dl. Tikus dengan pemberian tepung iota karagenan kasar dosis 400mg/kg BB
didapatkan nilai slope sebesar -2,088 yang artinya setiap hari kadar trigliserida
akan berkurang sebesar 2,088 mg/dl. Tikus dengan pemberian tepung iota
karagenan kasar dosis 800mg/kg BB didapatkan nilai slope sebesar -2,454 yang
artinya setiap hari kadar trigliserida akan berkurang sebesar 2,454 mg/dl.

4.3.3 Kadar High Density Lipoprotein (HDL)

Dari hasil ANOVA menunjukkan bahwa perlakuan yang ada dan hari
pengematan serta interaksi keduanya memberikan pengaruh nyata terhadap
High Density Lipoprotein (HDL) serum tikus (p<0,05). Hasil uji lanjut dengan uiji
Tukey dapat dilihat pada Gambar 12. Data HDL dan hasil ANOVA serta interaksi

data dilihat pada Lampiran 11.
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Gambar 12. Histogram pengaruh pemberian tepung iota karagenan kasar
Eucheuma spinosum terhadap HDL serum tikus
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Dari gambar diatas, diketahui bahwa semua perlakuan dengan pemberian
dosis iota karagenan Eucheuma spinosum mengalami peningkatan HDL secara
bertahap selama hari pengamatan. Peningkatan kadar HDL serum terlihat pada
hari ke-10 dan 20, dimana setiap pemberian tepung iota karagenan Eucheuma
spinosum kasar dengan dosis yang berbeda menimbulkan efek peningkatan HDL
serum yang berbeda pula. Perlakuan tepung iota karagenan kasar dosis
800mg/kg BB pada tikus mengalami peningkatan HDL serum paling efektif dari
semua perlakuan yaitu 15,35 mg/dl pada hari ke-0 menjadi 40,55 mg/dl pada hari
ke-20.

Dari data pada Lampiran 11, diketahui bahwa HDL serum tikus setiap 10
hari sekali meningkat, serta semakin tinggi dosis maka semakin dapat
meneningkatkan HDL serum menjadi HDL serum tikus yang mencapai normal.
Menurut Malole dan Pramono (1989), bahwa Kadar kolesterol HDL tikus yang
normal yaitu 235 mg/dI.

Tabel 14. Persentase (%)pengaruh pemberian tepung iota karagenan kasar
terhadap peningkatan HDL serum tikus

Perlakuan Peningk_atan HDL Serum Peningk_atan HDL Serum
Hari Ke - 10 (%)* Hari Ke- 20(%)**
kontrol + 57,56 115,94
kontrol - -4,60 -10,52
100 mg/kg BB 23,26 89,58
200mg/kg BB 28,29 91,81
400mg/kg BB 34,75 112,21
800mg/kg BB 81,82 164,17
Keterangan:

*Hari ke-10 = (Xkadar HDL hari ke 10—Xkadar HDL hari ke 0) x 100
Xkadar HDL hari ke 0

*Hari ke-20 = (Xkadar HDL hari ke 20—Xkadar HDL hari ke 0) x 100
Xkadar HDL hari ke 0

Dari tabel diatas, diketahui persen (%) perubahan HDI serum dari hari ke-
0 sampai hari ke- 10 dan hari ke-0 sampai hari ke- 20. Peningkatan HDL paling

cepat sampai hari ke- 10 dan ke- 20 yaitu iota karagenan dengan dosis
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800mg/kg BB yaitu 81,82% dan 164,17%. Hal ini menunjukkan bahwa tepung
iota karagenan kasar sangat baik dalam menaikkan HDL serum tikus.

Untuk perlakuan kontrol (+), peningkatan HDL serum tikus dihari ke- 20
sebesar 115,94. Hal ini menunjukkan obat antikolesterol simvastatin mampu
meningkatkan nilai HDL. Sedangkan perlakuan kontrol (-) mengalami penurunan
HDL serum sebesar 10,52 % sampai hari ke-20. Hal ini disebabkan pemberian
ransum standar selama 20 hari saat kondisi tikus telah mengalami hiperlipidemia.
Kondisi hiperlipidemia tikus menyebabkan nilai HDL rendah.

Untuk melihat peningkatan HDL serum dan menentukan hari saat HDL
serum mencapai batas normal, dapat dihitung melalui persamaan regresi. Hasil
persamaan regresi dapat dilihat pada Tabel 15.

Tabel 15. Hasil persamaan regresi pengaruh pemberian tepung iota
karagenan kasar terhadap HDL serum tikus

Persamaan

Perlakuan R? HDL serum mencapai
Regresi normal hari ke-

kontrol + y = 0,916x 15,78 0,962 27
kontrol - y=-0091x+ 17441 904 -

lota Karagenan | y=0,687x + 14,24

100 mg/kg BB 1,92 39

lota Karagenan | y=0,767x + 15,73

200mg/kg BB 195§ EE

lota Karagenan | y = 0,951x + 15,74

400mg/kg BB Wi 27

lota Karagenan | y=1,26x + 15,33

800mg/kg BB s A

Keterangan: Y = High Density Lipoprotein normal (41 mg/dl)
X = Hari saat HDL serum darah mencapai normal
R? = Nilai yang menyatakan hubungan atau kolerasi yang kuat dari
regresi yang dihasilkan. Jika R? mendekati 1 maka regresi
yang dihasilkan memiliki kolerasi yang kuat
Dari hasil persamaan regresi tersebut dapat diketahui bahwa HDL serum
tikus mengalami peningkatan dengan pemberian perlakuan iota karagenan,
kontrol (+) menggunakan simvastatin. Sedangkan kontrol (-) tidak menunjukkan

peningkatan HDL serum tikus. Untuk tikus perlakuan kontrol (+) didapatkan nilai
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slope sebesar 0,916 yang artinya setiap hari HDL serum tikus akan bertambah
sebesar 0,916 mg/dl. Untuk tikus perlakuan kontrol (-) didapatkan nilai slope
sebesar -0,091 yang artinya setiap hari HDL serum tikus akan berkurang sebesar
0,091 mg/dl. Tikus dengan pemberian tepung iota karagenan kasar dosis
100mg/kg BB didapatkan nilai slope sebesar 0,687 yang artinya setiap hari HDL
serum akan bertambah sebesar 0,687 mg/dl. Tikus dengan pemberian tepung
iota karagenan kasar dosis 200mg/kg BB didapatkan nilai slope sebesar 0,767
yang artinya setiap hari HDL serum akan bertambah sebesar 0,767 mg/dl. Tikus
dengan pemberian tepung iota karagenan kasar dosis 400mg/kg BB didapatkan
nilai slope sebesar 0,951 yang artinya setiap hari HDL serum akan berkurang
sebesar 0,951 mg/dl. Tikus dengan pemberian tepung iota karagenan kasar
dosis 800mg/kg BB didapatkan nilai slope sebesar 1,26 yang artinya setiap hari
HDL serum akan bertambah sebesar 1,26 mg/dl.

4.3.4 Kadar Low Density Lipoprotein (LDL)

Dari hasil ANOVA menunjukkan bahwa perlakuan dan hari pengamatan
serta interaksi keduanya memberikan pengaruh nyata terhadap Low Density
Lipoprotein (LDL) serum darah (p<0,05). Hasil uji lanjut dengan uji Tukey dapat
dilihat pada Gambar 13. Data LDL serum tikus dan ANOVA serta uji Tukey dapat

dilihat pada Lampiran 12.
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Gambar 13. Histogram pengaruh pemberian iota karagenan kasar
Eucheuma spinosum terhadap LDL serum tikus

Dari Gambar 13, diketahui bahwa perlakuan dengan pemberian dosis
ekstrak iota karagenan Eucheuma spinosum kasar 800 mg/kg bb mengalami
penurunan LDL secara bertahap selama hari pengamatan. Penurunan LDL
serum terlihat pada hari ke-10 dan 20, dimana LDL serum sebesar 88,24 mg/dl
pada hari ke-0 menjadi 61,35 mg/dl pada hari ke-20. Serat pangan yang
terkandung dalam iota karagenan bekerja dalam menurunkan LDL pada tikus.

Dari data pada Lampiran 12, diketahui bahwa LDL serum tikus setiap 10
hari sekali menurun, serta semakin tinggi dosis maka semakin dapat
menurunkan nilai LDL serum menjadi LDL serum tikus yang mencapai normal.
Menurut Malelo dan Pramono (1989), Low Density Lipoprotein normal pada tikus

adalah < 66 mg/dl.
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Tabel 16. Persentase (%)pengaruh pemberian tepung iota karagenan kasar
Eucheuma spinosum terhadap penurunan LDL Serum Tikus

BerTal B Penurqnan LDL Serum Penuru_nan LDL Serum
Hari Ke - 10 (%) * Hari Ke- 20(%) **

kontrol + -17,40 -22,55

kontrol - 5,39 7,70
100 mg/kg BB -13,16 -10,01
200mg/kg BB -20,69 -13,56
400mg/kg BB -26,19 -20,93
800mg/kg BB -29,42 -30,47

Keterangan:

*Hari ke-10 = (Xkadar LDL hari ke 10—Xkadar LDL hari ke 0) x 100
Xkadar LDL hari ke 0

*Hari ke-20 = (Xkadar LDL hari ke 20—Xkadar LDL hari ke 0) x 100
Xkadar LDL hari ke 0

Dari tabel diatas, diketahui persen (%) perubahan LDL serum dari hari ke-
0 sampai hari ke- 10 dan hari ke-0 sampai hari ke- 20. Penurunan LDL paling
cepat sampai hari ke- 10 dan ke- 20 yaitu tepung iota karagenan kasar dengan
dosis 800mg/kg BB vyaitu 29,42% dan 30,47%. Hal ini menunjukkan bahwa iota
karagenan sangat baik dalam menurunkan LDL serum tikus.

Untuk perlakuan kontrol (+), penurunan LDL serum tikus dihari ke- 20
sebesar 22,55%. Hal ini menunjukkan obat antikolesterol simvastatin mampu
menurunkan LDL. Sedangkan perlakuan kontrol (-) mengalami peningkatan LDL
serum sebesar 7,70 % sampai hari ke-20. Hal ini disebabkan pemberian ransum
standar selama 20 hari saat kondisi tikus telah mengalami hiperlipidemia. Kondisi
hiperlipidemia tikus menyebabkan nilai LDL meningkat.

Untuk melihat penurunan LDL dan menentukan hari saat nilai LDL
mencapai batas normal, dapat dihitung melalui persamaan regresi. Hasil

persamaan regresi dapat dilihat pada Tabel 17.
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Tabel 17. Hasil persamaan regresi pengaruh pemberian tepung iota
karagenan kasar terhadap LDL serum tikus

Perlakuan Persamaan R? Nl W
normal hari ke-

kontrol + y =-0,961x + 83,48 0,910 33
kontrol - y = 0,338 + 88,20 0,949 -

lota Karagenan |y =-0,437x + 85,00

100 mg/kg BB 0,530 4

lota Karagenan |y =-0,592x + 83,32

200mg/kg BB GRae Q

lota Karagenan |y =-0,923x + 83,61

400mg/kg BB i 35

lota Karagenan |y =-1,344x + 84,06

800mg/kg BB Sl »

Keterangan: Y = Low Density Lipoprotein normal (51 mg/dl)
X = Hari saat LDL serum mencapai normal

R? = Nilai yang menyatakan hubungan atau kolerasi yang kuat dari
regresi yang dihasilkan. Jika R? mendekati 1 maka regresi

yang dihasilkan memiliki kolerasi yang kuat
Dari hasil persamaan regresi tersebut dapat diketahui bahwa LDL serum
tikus mengalami penurunan dengan pemberian perlakuan iota karagenan, kontrol
(+) menggunakan simvastatin. Sedangkan kontrol (-) tidak menunjukkan
penurunan LDL serum tikus. Untuk tikus perlakuan kontrol (+) didapatkan nilai
slope sebesar -0,961 yang artinya setiap hari kadar LDL serum akan berkurang
sebesar 0,961 mg/dl. Untuk tikus perlakuan kontrol (-) didapatkan nilai slope
sebesar 0,338 yang artinya setiap hari kadar LDL serum akan meningkat sebesar
3,338 mg/dl. Tikus dengan pemberian tepung iota karagenan kasar dosis
100mg/kg BB didapatkan nilai slope sebesar -0,437 yang artinya setiap hari
kadar LDL serum akan berkurang sebesar 0,437 mg/dl. Tikus dengan pemberian
tepung iota karagenan kasar dosis 200mg/kg BB didapatkan nilai slope sebesar -
0,592 yang artinya setiap hari kadar LDL serum akan berkurang sebesar 0,592
mg/dl. Tikus dengan pemberian tepung iota karagenan kasar dosis 400mg/kg BB

didapatkan nilai slope sebesar -0,923 yang artinya setiap hari kadar LDL serum

akan berkurang sebesar 0,923 mg/dl. Tikus dengan pemberian tepung iota



64

karagenan kasar dosis 800mg/kg BB didapatkan nilai slope sebesar -1,344 yang
artinya setiap hari kadar LDL serum akan berkurang sebesar 1,344 mg/dl.
4.3.5 Kadar Very Low Density Lipoprotein (VLDL)

Dari hasil ANOVA menunjukkan bahwa macam perlakuan dan hari
pengamatan serta interaksi keduanya memberikan pengaruh nyata
terhadapcVery Low Density Lipoprotein (VLDL) serum tikus (p<0,05). Hasil uji
lanjut dengan uji Tukey dapat dilihat pada Gambar 14. Data VLDL serum tikus

dan ANOVA serta interaksi keduanya dapat dilihat pada Lampiran 13.
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(116,61+6,21)f
(118,38+4,23)f
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(116,01+4,44)f
(110,64+2,10)ef

120 +

(102,22+3,93)e

(84,14+3,07)d

(77,51+1,05)d

(76,25+2,06)d
(58,17+2,19)c

(e}

0 -
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0 -

Very Low Density Lipoprotein
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Gambar 14. Histogram pengaruh pemberian iota karagenan kasar
Euchuema spinosum terhadap VLDL serum tikus

Dari gambar diatas, diketahui bahwa semua perlakuan dengan pemberian
dosis tepung iota karagenan Eucheuma spinosum kasar mengalami penurunan
VLDL secara bertahap selama hari pengamatan. Penurunan VLDL serum terlihat
pada hari ke-10 dan 20, dimana setiap pemberian iota karagenan Eucheuma
spinosum dengan dosis yang berbeda menimbulkan efek penurunan VLDL

serum yang berbeda pula. Perlakuan tepung iota karagenan kasar dosis
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800mg/kg BB pada tikus mengalami penurunan VLDL serum paling efektif dari
semua perlakuan yaitu 118,18 mg/dl pada hari ke-0 menjadi 19,85 mg/dl pada
hari ke-20.

Dari data pada Lampiran 13, diketahui bahwa VLDL serum tikus setiap 10
hari sekali menurun, serta semakin tinggi dosis maka semakin dapat
menurunkan nilai VLDL serum menjadi VLDL serum tikus yang mendekati
normal. Menurut Dwiloka (2013), Very Low Density Lipoprotein normal pada tikus
berkisar 6 -30 mg/dl.

Tabel 18. Persentase (%) pengaruh pemberian tepung iota karagenan kasar
terhadap penurunan VLDL serum tikus

B ol Penurunan VLDL Serum Penurur_1an VLDL Serum
Hari Ke - 10 (%)* Hari Ke- 20(%)**
kontrol + -54,63 -77,41
kontrol - -2,00 -3,50
100 mg/kg BB -3,34 -32,28
200mg/kg BB -11,57 -49,68
400mg/kg BB -29,07 -72,97
800mg/kg BB -35,48 -90,82
Keterangan:

*Hari ke-10 = (Xkadar VLDL hari ke 10—Xkadar VLDL hari ke 0) x 100
Xkadar VLDL hari ke 0

*Hari ke-20 = (Xkadar VLDL hari ke 20—Xkadar VLDL hari ke 0) x 100
Xkadar VLDL hari ke 0

Dari tabel diatas, diketahui persen (%) perubahan VLDL serum dari hari
ke- O sampai hari ke- 10 dan hari ke-O sampai hari ke- 20. Penurunan VLDL
paling cepat sampai hari ke- 10 dan ke- 20 yaitu iota karagenan dengan dosis
800mg/kg BB yaitu 35,48% dan 90,82%. Hal ini menunjukkan bahwa tepung iota
karagenan kasar sangat baik dalam menurunkan VLDL serum tikus.

Untuk perlakuan kontrol (+), penurunan LDL serum tikus dihari ke- 20
sebesar 77,41%. Hal ini menunjukkan obat antikolesterol simvastatin mampu
menurunkan VLDL. Perlakuan kontrol (-) juga mengalami penurunan VLDL

serum sebesar 3,50 % sampai hari ke-20.
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Untuk melihat penurunan VLDL dan menentukan hari saat nilai VLDL
mencapai batas normal, dapat dihitung melalui persamaan regresi. Hasil
persamaan regresi dapat dilihat pada Tabel 19.

Tabel 19. Hasil persamaan regresi pengaruh pemberian tepung ita
karagenan kasar terhadap VLDL serum tikus

Sorlskeof Persamagn R2 VLDL serum mencapai
Regresi normal hari ke-

kontrol + Y= s8I0 0,946 23
kontrol - | Y= 0:207x* 11821 993 :

lota Karagenan |y =-1,847x + 119,3

100 mg/kg BB Ge Y

lota Karagenan |y =-2,871x + 120,7 0.913 40

200mg/kg BB '

lota Karagenan |y =-4,328x + 121,5

400mg/kg BB ) ee

lota Karagenan |y =-5,366x + 122,0

800mg/kg BB 035 a

Keterangan: Y = Very Low Density Lipoprotein normal (7 mg/dl)
X = Hari saat VLDL mencapai normal
R? = Nilai yang menyatakan hubungan atau kolerasi yang kuat dari
regresi yang dihasilkan. Jika R?> mendekati 1 maka regresi
yang dihasilkan memiliki kolerasi yang kuat
Dari hasil persamaan regresi tersebut dapat diketahui bahwa VLDL serum
tikus mengalami penurunan dengan pemberian perlakuan iota karagenan, kontrol
(+) menggunakan simvastatin dan kontrol (-). Untuk tikus perlakuan kontrol (+)
didapatkan nilai slope sebesar -4,384 yang artinya setiap hari kadar VLDL serum
akan berkurang sebesar 4,384 mg/dl. Untuk tikus perlakuan kontrol (-)
didapatkan nilai slope sebesar -0,207 yang artinya setiap hari kadar VLDL serum
akan berkurang sebesar 0,207 mg/dl. Tikus dengan pemberian tepung iota
karagenan kasar dosis 100mg/kg BB didapatkan nilai slope sebesar -1,847 yang
artinya setiap hari kadar VLDL serum akan berkurang sebesar 1,847 mg/dl. Tikus
dengan pemberian tepung iota karagenan kasar dosis 200mg/kg BB didapatkan

nilai slope sebesar -2,871 yang artinya setiap hari kadar VLDL serum akan

berkurang sebesar 2,871 mg/dl. Tikus dengan pemberian tepung iota karagenan
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kasar dosis 400mg/kg BB didapatkan nilai slope sebesar -4,328 yang artinya
setiap hari kadar VLDL serum akan berkurang sebesar 4,328 mg/dl. Tikus
dengan pemberian tepung iota karagenan kasar dosis 800mg/kg BB didapatkan
nilai slope sebesar -5,366 yang artinya setiap hari kadar VLDL serum akan

berkurang sebesar 5,366 mg/dl.
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5. KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 KESIMPULAN
e Tepung iota karagenan kasar dari Eucheuma spinosum mampu
menurunkan kadar kolesterol darah dan memperbaiki profil lipid tikus
hiperlipidemia selama 20 hari.
o Dosis 800mg/kg BB merupakan dosis terbaik dalam menurunkan kadar

kolesterol darah dan memperbaiki profil lipid tikus hiperlipidemia.

5.2 SARAN
Perlunya dilakukan penelitian lebih lanjut mengenai penurunan kolesterol
darah dengan hari pengamatan lebih banyak sehingga penurunan kolesterol

darah lebih terlihat dan pengamatan histologi terhadap jaringan pembuluh darah.
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Lampiran 2. Perhitungan dosis obat simvastatin

Preparasi pemberian dosis obat simvastatin pada perlakuan kontrol (+)
pada tikus hiperlipidemia dilakukan melalui tahap-tahap berikut:
1. Menghitung jumlah kebutuhan simvastatin yang disesuaikan dengan

masing-masing berat badan tikus.

Diketahui:
- Berat 1 tablet simvastatin =10 mg
- Konversi kebutuhan pada tikus =10 mg x 0,018
= 0,18 mg/200 g BB

- Berat badan tikus 1,2,3 = 250, 230, 210 (g)
Jawab:
- 250gx0,18 mg = 0,225 mg

200 g
- 230gx0,18 mg = 0,207 mg

200 ¢
- 210gx0,18 mg =0,189 mg +

200 g

- Jumlah kebutuhan simvastatin = 0,621 mg

2. Menghitung rata-rata jumlah simvastatin yang dibutuhkan untuk
memberikan perlakuan kontrol (+) pada tikus hiperlipidemia, yakni:
> kebutuhan simvastatin = 0,621 = 0,207 mg
> tikus yang diketahui 3

3. Menghitung jumlah aquades yang dibutuhkan untuk melarutkan
simvastatin, yakni:

- 0225gx1ml =0,139 ml
0,621¢g

- 0,207 gx1ml = 0,333 ml
06219

- 0189gx1ml = 0,304 ml +
0,621 ¢
- Jumlah aquades =0,776 ml

Jadi, pada preparasi pemberian dosis simvastatin pada perlakuan kontrol
(+) yang akan diberikan pada 3 tikus dengan berat badan masing-masing (250,
230, 210 g), dibutuhkan 0,207 mg simvastatin yang dilarutkan dengan 0,776 ml

aquades.
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Lampiran 3. Perhitungan dosis tepung iota karagenan kasar Eucheuma

spinosum

Dosis tepung iota karagenan kasar didapatkan dari hasil konversi serat

pangan manusia ke tikus dengan jumlah serat pangan tepung iota karagenan

kasar.

Keterangan

Pada manusia 25 g/hari
Pada tikus = 25 g x 0,018 = 0,45
Serat pangan rumput laut Eucheuma sp 50% = 0,50 *

Banyaknya dosis serat pangan iota karagenan yang diberikan

jumlah konsumsi serat yang dibutuhkan tikus per hari _ 0,45 0.9 9

r =
sebesa jumlah serat pangan rumput laut Eucheuma spinosum 0,50

Jumlah serat dalam dosis 100 mg/kg BB sebesar 0,1 g sebagai
pemberian serat dibawah serat pangan rumput laut Eucheuma sp
0.909)

Jumlah serat dalam dosis 200 mg/kg BB sebesar 0,2 g sebagai
pemberian serat dibawah serat pangan rumput laut Eucheuma sp
0,99)

Jumlah serat dalam dosis 400 mg/kg BB sebesar 0,4 g sebagai
pemberian serat dibawah serat pangan rumput laut Eucheuma sp
0.9 9)

Jumlah serat dalam dosis 800 mg/kg BB sebesar 0,8 g sebagai
pemberian serat dibawah serat pangan rumput laut Eucheuma sp
0.9 9)

Sehingga dapat disimpulkan pemberian dosis tepung iota
karagenan kasar masih dalam dibawah batas maksimal serat

pangan.

: *berdasarkan penelitian Benjama dan Payap (2011)
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Lampiran 4. Perhitungan rendemen tepung iota karagenan kasar
Eucheuma spinosum

Berat serbuk yang digunakan

Ekstrak iota karagen
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Lampiran 5. Hasil pengujian FTIR tepung iota karagenan kasar Eucheuma

spinosum

a. FTIR tepung iota karagenan kasar
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Lampiran 6. Hasil uji serat pangan total tepung iota karagenan kasar
Eucheuma spinosum
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Lampiran 7. Analisis data jumlah konsumsi tikus

a. Data jumlah konsumsi ransum (gram/200 gram/BB/hari)

Faktor
Perlakuan Ulangan X > z 3 3"
1 12 12 | 12 | 13 12
Kontrol (+) 2 13 13 | 13 14 11
3 13 13 | 12 | 12 ik
1 10 13 | 11 | 11 11
Kontrol (-) 2 12 12 | 12 | 10 11
3 13 13 | 13 | 11 10
. 1 11 11 | 14 | 10 13
d e 2 11 12 | 11 | 14 13
= 3 11 11 | 10 | 12 12
8 T 1 12 10| 9 | 14 | 12
& 2 9 10 | 11 | 13 11
3 200
2 3 11 10 | 10 | 13 10
~ 1 12 | 11 | 10 | 13 9
© T
> 2 10 10 | 12 | 12 11
< 400
I 3 11 11 | 10 | 13 12
S 1 11 11 | 12 13 10
° T 10 12 | 13 | 12 12
800 2
3 9 13 | 12 | 10 13

b. Rata - rata jumlah ransum yang dikonsumsi (gram/hari)

80

Kontrol lota Karagenan
Hari K (+) K() 100 mg/kg | 200 mg/kg | 400 mg/kg | 800 mg/kg
BB BB BB BB
1 | 12,67+0,577 | 11,67+1,528 | 11,00+0,00 | 10,67+1,528 | 11,00+1,00 | 10,00+1,00
5 | 12,67+0,577 | 12,67+0,577 | 11,33+0,577 | 10,00+0,00 | 10,67+0,577 | 12,00+1,00
10 |12,33+0,577 | 12,00+1,00 | 11,67+2,082 | 10,00+1,00 | 10,67+1,155 | 12,33+0,577
15 | 13,00+1,00 | 10,67+0,577 | 12,00+2,00 | 13,33+0,577 | 12,67+0,577 | 11,67+1,528
20 | 11,33+0,577 | 10,67+0,577 | 12,67+0,577 | 11,00+1,00 | 10,67+1,414 | 11,67+1,258
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c. Tabel anova jumlah konsumsi pakan (perlakuan)

Tests of Between-Subjects Effects

Dependent Variable:Hasil_Ransum_Yang_Dikonsumsi

Type Il Sum of
Source Squares Df Mean Square F Sig.
Corrected Model 81.472° 30 2.716 2.553 .001
Intercept 3675.126 1 3675.126 3.455E3 .000
Dosis 6.229 4 1.557 1.464 .225
Hari 7.849 4 1.962 1.845 132
Perlakuan .333 1 .333 .313 578
Hari * Perlakuan .000 0 . . .
Dosis * Hari 27.108 12 2.259 2.124 .029
Error 62.750 59 1.064
Total 12162.000 90
Corrected Total 144.222 89
a. R Squared = ,565 (Adjusted R Squared = ,344)

Keterangan :

Berdasarkan tabel Anova dengan alpha 0.05 diatas dapat diambil
kesimpulan bahwa:

perlakuan tidak berpengaruh nyata (p>0.05) terhadap jumlah konsumsi ransum

d. Tabel uji tukey (perlakuan)

Hasil_Ransum_Yang_Dikonsumsi

Tukey HSD
Subset
Perlakuan N 1 2
iota 60 11.35
kontrol negatif 15 11.53
kontrol positif 15 12.40
Sig. .841 1.000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
Based on observed means.
The error term is Mean Square(Error) = 1,064.



Hasil_Ransum_Yang_Dikonsumsi

Tukey HSD
Subset
Dosis N 1 2
200 15 11.00
400 14 11.07
negatif 0 16 11.50 11.50
800 16 11.56 11.56
100 14 11.79 11.79
positif 0 15 12.40
Sig. 310 178
Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
Based on observed means.
The error term is Mean Square(Error) = 1,064.
Hasil_Ransum_Yang_Dikonsumsi
Tukey HSD
Subset
Hari N 1 2
1HARI 18 11.17
20HARI 18 11.33 11.33
10HARI 18 11.50 11.50
S5HARI 18 11.56 11.56
15HARI 18 12.22
Sig. .789 .086

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
Based on observed means.

The error term is Mean Square(Error) = 1,064.
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Interaksi
Subset for alpha =
Interaksi N 0,05
1
iota T200 hari 5 3 10.00
iota T200 hari 10 3 10.00
iota T800 hari 1 3 10.00
kontrol negatif hari 15 3 10.67
kontrol negatif hari 20 3 10.67
iota T200 hari 1 3 10.67
iota T400 hari 5 3 10.67
iota T400 hari 10 3 10.67
iota T400 hari 20 3 10.67
iota T100 hari 1 3 11.00
iota T200 hari 20 3 11.00
iota T400 hari 1 3 11.00
kontrol positif hari 20 3 11.33
iota T100 hari 5 3 11.33
kontrol negatif hari 1 3 11.67
iota T100 hari 10 3 11.67
iota T80O hari 15 3 11.67
iota T80O hari 20 3 11.67
kontrol negatif hari 10 3 12.00
iota T100 hari 15 3 12.00
iota T800 hari 5 3 12.00
kontrol positif hari 10 3 12.33
iota T80O0 hari 10 3 12.33
kontrol positif hari 1 3 12.67
kontol positif hari 5 3 12.67
kontrol negatif hari 5 3 12.67
iota T100 hari 20 3 12.67
iota T400 hari 15 3 12.67
kontrol positif hari 15 3 13.00
iota T200 hari 15 3 13.33
Sig. .053

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
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Lampiran 8. Analisis data berat badan

a. Data berat badan (gram/ekor)

Faktor Perlakuan Ulangan 0 10 20
1 201 212 220

Kontrol (+) 2 189 200 209

3 194 207 214

1 189 204 214

Kontrol (-) 2 187 203 216

3 195 211 221

1 188 197 205

c | 100 mg/kg BB 2 194 202 211
23 3 195 205 215
g 1 197 206 214
¥ | 200 mg/kg BB 2 199 209 215
4 3 193 201 211
x 1 190 | 198 | 206
E) 400 mg/kg BB 2 189 197 204
'-U'-') 3 185 194 201
'g 1 197 205 214
(@) 800 mg/kg BB 2 199 208 215
3 189 197 206

b. Rata - rata berat badan tikus (gram/ekor)

Kontrol lota Karagenan
Hari K (+) K () 100mg/kg | 200mg/kg | 400mg/kg | 800mg/kg
BB BB BB BB
0 195 190 192 196 188 195
10 206 206 201 205 196 203
20 214 217 210 213 204 212




C.

d.

Tabel anova berat badan tikus

Tests of Between-Subjects Effects
Dependent Variable:hasil_BB
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Type Il Sum of
Source Squares df Mean Square F Sig.
Corrected Model 3502.676° 8 437.834 17.932 .000
Intercept 1493148.225 1| 1493148.225( 6.115E4 .000
perlakuan 137.565 2 68.782 2.817 .070
hari 2677.358 2 1338.679 54.826 .000
perlakuan * hari 126.185 4 31.546 1.292 .287
Error 1098.750 45 24.417
Total 2219749.000 54
Corrected Total 4601.426 53

a. R Squared =,761 (Adjusted R Squared =,719)

Tabel uji tukey

hasil_BB

Tukey HSD

Subset
perlakuan N 1
iota 36 201.42
kontrol negatif 9 204.44
kontrol positif 9 205.11
Sig. 171

Means for groups in homogeneous subsets are

displayed.

Based on observed means.
The error term is Mean Square(Error) = 24,417.

hasil_BB

Tukey HSD
Subset

dosis N 1 2
400 9 196.00
100 9 201.33 201.33
800 9 203.33
negatif 0 9 204.44
200 9 205.00
positif 0 9 205.11
Sig. .096 411

Means for groups in homogeneous subsets are

displayed.

Based on observed means.
The error term is Mean Square(Error) = 17,656.




hasil_BB

Tukey HSD

Subset
hari N 1 2 3
OHARI 18 192.78
10HARI 18 203.11
20HARI 18 211.72
Sig. 1.000 1.000 1.000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
Based on observed means.
The error term is Mean Square(Error) = 24,417.
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Interaksi

hasil_BB
Tukey HSD

Subset for alpha = 0.05

INTERAKSI N 1 2 3 4 5 6
iota T400 hari 0 3/188.00
kontrol negatif hari O 3/190.33/190.33
iota T100 hari 0 3/192.33|192.33| 192.33
kontrol positif hari 0 3(194.67|1194.67| 194.67|194.67
iota T800 hari 0 3/195.00/195.00| 195.00(195.00
iota T200 hari 0 3/196.33|196.33| 196.33|196.33
iota T400 hari 10 3/196.33|196.33| 196.33|196.33
iota T100 hari 10 3 201.33( 201.33/201.33| 201.33
iota T800 hari 10 3 203.33| 203.33/203.33| 203.33
iota T400 hari 20 3 203.67|203.67| 203.67
iota T200 hari 10 3 205.33(205.33 205.33| 205.33
kontrol negatif hari 10 3 206.00| 206.00| 206.00
kontol positif hari 10 3 206.33| 206.33| 206.33
iota T100 hari 20 3 210.33| 210.33
iota T800 hari 20 3 211.67| 211.67
iota T200 hari 20 3 213.33| 213.33
kontrol positif hari 20 3 214.33| 214.33
kontrol negatif hari 20 3 217.00
Sig. .648| .062 062 .144 .062 144

Means for groups in homogeneous subsets are

displayed.



Lampiran 9. Analisis total kolesterol serum

a. Data total kolesterol serum (mg/dl)

Faktor Perlakuan | Ulangan 0 10 20
1 212,37 | 149,66 | 124,16
Kontrol (+) 2 220,62 | 142,18 | 127,52
3 219,93 | 148,3 125,5
1 218,56 | 218,37 | 218,12
Kontrol (-) 2 227,49 | 227,89 | 226,85
3 224,74 | 229,25 | 228,19
1 213,06 | 203,4 | 183,22
S T 100 2 224,74 | 204,76 | 184,56
o 3 213,75 | 208,16 | 187,92
g 1 218,56 | 192,52 | 166,44
g T 200 2 22405 | 196,6 | 167,79
g 3 216,49 | 189,8 | 163,09
< 1 228,18 | 172,11 | 136,91
E) T 400 2 225,43 | 174,15 | 140,94
':',-') 3 217,87 | 170,07 | 135,57
'g 1 219,93 | 168,03 | 113,42
(@) T 800 2 223,37 | 166,67 | 114,09
3 221,99 | 164,63 | 110,74

b. Rata —rata total kolesterol serum (mg/dl)
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Kontrol lota Karagenan
Hari 100mg/kg | 200mg/kg | 400mg/kg | 800mg/kg
K (+) K (-) BB BB BB BB
0 217,64 | 223,60 | 217,18 219,70 223,83 221,76
10 146,71 | 225,17 | 205,44 192,97 172,11 166,44
20 125,73 | 224,38 185,23 165,77 137,81 112,75




C.

d.

Tabel anova total kolesterol serum

Tests of Between-Subjects Effects
Dependent Variable:Hasil_Total_Kolesterol
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Type Il Sum of
Source Squares df Mean Square F Sig.
Corrected Model 61211.332% 8 7651.416| 27.229 .000
Intercept 1312523.813 1| 1312523.813| 4.671E3 .000
Perlakuan 17684.548 2 8842.274| 31.467 .000
Hari 17914.474 2 8957.237| 31.876 .000
Perlakuan * Hari 8647.093 4 2161.773 7.693 .000
Error 12645.069 45 281.002
Total 1982694.929 54
Corrected Total 73856.401 53
a. R Squared =,829 (Adjusted R Squared =,798)
Tabel uji tukey

Hasil_Total _Kolesterol
Tukey HSD

Subset

Perlakuan N 1 2 3
kontrol (+) 9] 1.6336E2
iota 36 1.8508E2
kontrol (-) 9 2.2438E2
Sig. 1.000 1.000 1.000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
Based on observed means.
The error term is Mean Square(Error) = 281,002.

Hasil_Total _Kolesterol

Tukey HSD
Subset
Dosis N 1 2 3
k (+) nol 9| 1.6336E2
800mg/kg BB 9| 1.6699E2
400mg/kg BB 10| 1.7690E2
200mg/kg BB 8 1.9594E2
100mg/kg BB 9 2.0262E2
k (-) nol 9 2.2438E2
Sig. .205 .858 1.000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
Based on observed means.
The error term is Mean Square(Error) = 151,423.




Hasil_Total Kolesterol

Tukey HSD

Subset
Hari 1 2 3
20HARI 18| 1.5861E2
10HARI 18 1.8481E2
OHARI 18 2.2062E2
Sig. 1.000 1.000 1.000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
Based on observed means.
The error term is Mean Square(Error) = 281,002.
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Interaksi

Tukey HSD

Hasil_Total Kolesterol
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INTERAKSI

Subset for alpha = 0.05

1

3

4

iota T800 hari 20
kontrol positif hari 20
iota T400 hari 20
kontol positif hari 10
iota T200 hari 20

iota T800 hari 10

iota T400 hari 10

iota T100 hari 20

iota T200 hari 10

iota T100 hari 10

iota T100 hari O
kontrol positif hari O
iota T200 hari O

iota T800 hari 0
kontrol negatif hari O
iota T400 hari O
kontrol negatif hari 20
kontrol negatif hari 10
Sig.

W W W W W W W W W W WwWwWwWwwwwww

1.1275E2

1.000

1.2573E2

1.000

1.3781E2
1.4671E2

1.6577E2
1.6644E2
1.7211E2

.326 .835

1.8523E2
1.9297E2

.559

2.0544E2

1.000

2.1718E2
2.1764E2
2.1970E2
2.2176E2
2.2360E2
2.2383E2
2.2438E2
2.2517E2

.505

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.




Lampiran 10. Analisis trigeliserida serum

a. Datatrigeliserida serum (mg/dl)

Faktor Perlakuan | Ulangan 0 10 20
1 120,40 | 82,22 | 80,59
Kontrol (+) 2 131,87 | 80,74 78,39
3 140,66 | 82,96 | 81,32
1 131,14 | 134,81 | 134,8
Kontrol (-) 2 136,26 140 140,66
3 133,33 | 138,52 | 137,73
1 126,74 | 129,63 | 120,88
c T 100 2 128,94 | 128,15 | 120,15
o 3 130,4 | 131,11 | 122,34
& 1 131,87 | 119,26 | 106,96
N T 200 2 133,33 | 117,78 | 105,49
g 3 129,67 | 120 | 106,23
% 1 134,07 | 111,11 | 92,31
E) T 400 2 137,73 | 110,37 | 90,84
i 3 131,14 | 112,59 | 94,51
@ 1 129,67 | 97,04 | 82,78
a T 800 2 132,6 | 95,56 | 82,05
3 134,8 | 94,81 | 84,98

b. Rata -rata trigeliserida serum (mg/dl)
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Kontrol lota Karagenan
Hari 100mg/kg | 200mg/kg | 400mg/kg | 800mg/kg
K (+) K (-) BB BB BB BB
0 134,31 | 133,58 128,69 131,62 134,31 132,36
10 81,98 | 137,78 129,63 119,01 111,36 95,80
20 80,10 | 137,73 121,12 106,23 92,55 83,27




C.

d.

Tabel anova trigeliserida

Tests of Between-Subjects Effects
Dependent Variable:hasil_TG
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Type Il Sum of
Source Squares df Mean Square F Sig.
Corrected Model 17910.403% 8 2238.800 22.319] .000
Intercept 491828.864 1| 491828.864 4.903E3| .000
perlakuan 6402.745 2 3201.373 31.915 .000
hari 4949.978 2 2474.989 24.674] .000
perlakuan * hari 3600.405 4 900.101 8.973 .000
Error 4513.850 45 100.308
Total 751436.498 54
Corrected Total 22424.253 53
a. R Squared =,799 (Adjusted R Squared =,763)
Tabel uji tukey
hasil_TG
Tukey HSD
Subset

perlakuan N 1 2 3
kontrol positif 9] 98.7944
iota 36 1.1550E2
kontrol negatif 9 1.3636E2
Sig. 1.000 1.000 1.000
Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
Based on observed means.
The error term is Mean Square(Error) = 100,308.

hasil_TG
Tukey HSD

Subset

dosis N 1 2 3 4 5
positif 0 9 98.7944
800 9 1.0381E2 | 1.0381E2
400 9 1.1274E2 | 1.1274E2
200 9 1.1895E2 | 1.1895E2
100 9 1.2648E2
negatif 0 9 1.3636E2
Sig. .645 .090 417 .216 1.000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
Based on observed means.
The error term is Mean Square(Error) = 48,157.



hasil TG

Tukey HSD
Subset

hari N 1 2 3
20HARI 18 1.0350E2
10HARI 18 1.1259E2
OHARI 18 1.3248E2
Sig. 1.000 1.000 1.000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
Based on observed means.
The error term is Mean Square(Error) = 48,157.

e. Interaksi

Tukey HSD

hasil_TG
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INTERAKSI

Subset for alpha = 0.05

1

3 4

kontrol positif hari 20
kontol positif hari 10
iota T800 hari 20

iota T400 hari 20

iota T800 hari 10

iota T200 hari 20

iota T400 hari 10

iota T200 hari 10

iota T100 hari 20

iota T100 hari O

iota T100 hari 10

iota T200 hari 0

iota T800 hari 0
kontrol negatif hari 0
kontrol positif hari O
iota T400 hari O
kontrol negatif hari 20
kontrol negatif hari 10
Sig.

W W W W WwWwwwwwwowowowowwwowwlz

80.0977
81.9753
83.2723

.955

92.5519
95.8025

.946

1.0623E2
1.1136E2
1.1901E2
1.2112E2

.390 .999

1.2869E2
1.2963E2
1.3162E2
1.3236E2
1.3358E2
1.3431E2
1.3431E2

252

1.3162E2
1.3236E2
1.3358E2
1.3431E2
1.3431E2
1.3773E2
1.3778E2

143

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.




Lampiran 11. Analisis high density lipoprotein (hdl) serum

a. Data HDL serum (mg/dl)
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Faktor Perlakuan | Ulangan 0 10 20
1 15,81 | 25,61 | 34,36
Kontrol (+) 2 17,87 | 24,22 | 32,99
3 13,75 | 24,91 | 35,05
1 1856 | 17,3 | 16,49
Kontrol (-) 2 17,18 | 16,61 15,81
3 16,49 | 15,92 | 14,43
1 15,12 | 19,38 | 30,24
= T 100 2 16,49 | 18,69 | 28,18
o 3 14,43 | 18,69 | 28,87
g 1 15,81 | 21,45 | 32,3
N T 200 2 17,87 | 22,15 | 30,93
g 3 16,49 | 20,76 | 32,99
x 1 17,87 | 23,53 | 34,36
E) T 400 2 15,81 | 22,84 | 35,74
o 3 17,18 | 22,15 | 37,8
@ 1 15,12 | 29,07 | 40,55
a T 800 2 16,49 | 26,99 | 41,24
3 14,43 | 27,68 | 39,86

b. Rata —rata HDL serum (mg/dl)

Kontrol lota Karagenan
Hari 100mg/kg | 200mg/kg | 400mg/kg | 800mg/kg
K(H#) | K() BB BB BB BB
0 15,81 | 17,41 15,35 16,72 16,95 15,35
10 24,91 | 16,61 18,92 21,45 22,84 27,91
20 34,14 | 15,58 29,10 32,07 35,97 40,55




C.

d.

Tabel anova HDL

Tests of Between-Subjects Effects
Dependent Variable:hasil_HDL
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Type [l Sum of
Source Squares df Mean Square F Sig.
Corrected Model 3055.752% 8 381.969 43.080 .000
Intercept 17380.040 1 17380.040 1.960E3 .000
perlakuan 482.297 2 241.149 27.198 .000
hari 813.615 2 406.808 45.881 .000
perlakuan * hari 524.829 4 131.207 14.798 .000
Error 398.994 45 8.867
Total 32524.656 54
Corrected Total 3454.746 53
a. R Squared =,885 (Adjusted R Squared = ,864)
Tabel uji tukey
hasil_HDL
Tukey HSD
Subset
perlakuan 1 2
kontrol negatif 9 16.5329
iota 36 24.4317
kontrol positif 9 24,9521
Sig. 1.000 .807

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
Based on observed means.
The error term is Mean Square(Error) = 4,151.

Tukey HSD

hasil_HDL

dosis N

Subset

1

negatif 0
100

200
positif 0
400

800

Sig.

16.5329

O © © © © ©O

1.000

21.1201
23.4168

.183

23.4168
24.9521
25.2528

410

25.2528
27.9372
.078

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
Based on observed means.
The error term is Mean Square(Error) = 4,151.



hasil_HDL

Tukey HSD

Subset
hari N 1 2 3
OHARI 18| 16.2658
10HARI 18 22.1069
20HARI 18 31.2333
Sig. 1.000 1.000 1.000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
Based on observed means.
The error term is Mean Square(Error) = 4,151.
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e. Interaksi
hasil_HDL

Tukey HSD

Subset for alpha = 0.05

INTERAKSI N 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

iota T100 hari 0 15.3494
iota T800 hari 0 15.3494
kontrol negatif hari 20 15.5785

15.8076( 15.8076
16.6090( 16.6090
16.7239( 16.7239
16.9530( 16.9530
17.4112( 17.4112
18.9158| 18.9158
21.4533] 21.4533
22.8374( 22.8374
24.9135| 24.9135
27.9123|27.9123
29.0951] 29.0951
32.0733| 32.0733
34.1352| 34.1352
35.9679

kontrol positif hari 0
kontrol negatif hari 10
iota T200 hari O

iota T400 hari 0
kontrol negatif hari 0
iota T100 hari 10

iota T200 hari 10

iota T400 hari 10
kontol positif hari 10
iota T800 hari 10

iota T100 hari 20

iota T200 hari 20
kontrol positif hari 20
iota T400 hari 20

iota T800 hari 20 40.5498
Sig. .647 .082 .307 .976 .636 .109 .995 115 .647 .806 1.000

W W W W W W Ww W Www wwwwww w w

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.



Lampiran 12. Analisis Low Density Lipoprotein (LDL) serum

a. Data LDL serum (mg/dl)
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Faktor Perlakuan Ulangan 0 10 20

1 86,73 71,71 67,77

Kontrol (+) 2 84,79 | 69,08 | 65,78

3 84,14 70,39 64,45

1 85,44 90,13 91,69

Kontrol (-) 2 87,38 | 92,11 | 95,02

3 90,61 95,39 97,01

1 86,73 75,66 76,41

g T 100 2 89,32 75 79,07
é 3 86,08 | 76,97 | 80,4
g 1 88,67 70,39 75,08
X T 200 2 86,08 67,76 77,08
g 3 87,38 69,74 74,42
=5 1 89,32 65,13 70,43
E) T 400 2 88,03 | 63,82 | 71,76
'-('/-') 3 87,38 66,45 67,11
'g 1 86,08 63,16 60,47
(@ T 800 2 89,97 61,18 63,79
3 88,67 62,5 59,8

b. Rata-—rata LDL serum (mg/dl)

Kontrol lota Karagenan
Hari 100mg/kg | 200mg/kg | 400mg/kg | 800mg/kg
K#) | K@) BB BB BB BB
0 85,22 | 87,81 87,38 87,38 88,24 88,24
10 70,39 | 92,54 75,88 69,30 65,13 62,28
20 66,00 | 94,57 78,63 75,53 69,77 61,35




C.

d.

Tabel anova LDL

Tests of Between-Subjects Effects
Dependent Variable:Hasil_LDL
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Type Il Sum of
Source Squares df Mean Square F Sig.
Corrected Model 5364.368% 8 670.546 31.681 .000
Intercept 232851.696 1| 232851.696( 1.100E4 .000
Perlakuan 2008.840 2 1004.420 47.455 .000
Hari 766.239 2 383.120 18.101 .000
Perlakuan * Hari 1000.075 4 250.019 11.812 .000
Error 952.455 45 21.166
Total 335623.292 54
Corrected Total 6316.823 53
a. R Squared =,849 (Adjusted R Squared =,822)
Tabel uji tukey
Hasil_LDL
Tukey HSD
Subset
Perlakuan N 1 2
kontrol positif 9 73.8727
iota 36 75.7583
kontrol negatif 9 91.6425
Sig. .578 1.000
Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
Based on observed means.
The error term is Mean Square(Error) = 21,166.
Hasil_LDL
Tukey HSD
Subset
Dosis N 1 2 3
800 9| 70.6245
positif 0 9| 73.8727| 73.8727
400 9| 74.3802| 74.3802
200 9 77.4010( 77.4010
100 9 80.6275
negatif 0 9 91.6425
Sig. 177 .233 .324 1.000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
Based on observed means.
The error term is Mean Square(Error) = 10,964,



Hasil_LDL

Tukey HSD
Subset

Hari N 1 2
10HARI 18 72.5877
20HARI 18 74.3079
OHARI 18 87.3786
Sig. 275 1.000
Means for groups in homogeneous subsets are
displayed.

Based on observed means.
The error term is Mean Square(Error) = 10,964.
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e. Interaksi
Hasil _LDL

Tukey HSD

INTERAKSI

Subset for alpha = 0.05

1

3

4

5

iota T800 hari 20

iota T800 hari 10

iota T400 hari 10
kontrol positif hari 20
iota T200 hari 10

iota T400 hari 20
kontol positif hari 10
iota T200 hari 20

iota T100 hari 10

iota T100 hari 20
kontrol positif hari O
iota T100 hari O

iota T200 hari O
kontrol negatif hari 0
iota T400 hari O

iota T800 hari O
kontrol negatif hari 10
kontrol negatif hari 20
Sig.

W W W W W W W W W W WwWwWwWwwwwww

61.3511
62.2807
65.1316
66.0022

190

65.1316
66.0022
69.2982
69.7674
70.3947

.078

70.3947
75.5260
75.8772

.055

75.5260
75.8772
78.6268

.800

85.2211
87.3786
87.3786
87.8101
88.2416
88.2416

.828

87.3786
87.3786
87.8101
88.2416
88.2416
92.5439

.091

92.5439
94.5736
.994

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
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Lampiran 13. Analisis Very Low Density Lipoprotein (VLDL) serum

a. Data VLDL serum (mg/dl)

Faktor Perlakuan Ulangan 0 10 20
1 109,83 | 52,34 | 22,03
Kontrol (+) 2 117,96 | 48,88 28,75
3 122,04 53 26
1 114,56 | 110,94 | 109,94
Kontrol (-) 2 122,93 | 119,17 | 116,02
3 117,64 | 117,94 | 116,75
1 111,21 | 108,36 | 76,57
c T 100 2 118,93 | 111,07 | 77,31
o 3 113,24 | 1125 | 78,65
& 1 114,08 | 100,68 | 59,06
NS T 200 2 120,1 | 106,69 | 59,78
g 3 112,62 | 99,3 | 55,68
x 1 | 120,99 | 8345 | 32,12
E T 400 2 121,59 | 87,49 | 33,44
L(I,J) 3 113,31 | 81,47 | 30,66
@ 1 118,73 | 75,8 12,4
o T 800 2 116,91 | 78,5 9,06
3 118,89 | 74,45 | 11,08
b. Rata -—rata VLDL serum (mg/dl)
Kontrol lota Karagenan
Hari 100mg/kg | 200mg/kg | 400mg/kg | 800mg/kg
K#) | K(9) BB BB BB BB
0 113,28 | 118,38 | 114,46 115,6 118,63 118,18
10 51,4 | 116,01 | 110,64 102,22 84,14 76,25
20 | 2559 | 114,24 77,51 58,17 32,07 10,85




C.

d.

Tabel anova VLDL

Tests of Between-Subjects Effects
Dependent Variable:Hasil_VLDL
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Type Il Sum of
Source Squares df Mean Square F Sig.
Corrected Model 58040.600% 8 7255.075 31.386 .000
Intercept 282259.029 1| 282259.029| 1.221E3 .000
Perlakuan 12375.928 2 6187.964 26.769 .000
Hari 18690.334 2 9345.167 40.427 .000
Perlakuan * Hari 8601.185 4 2150.296 9.302 .000
Error 10402.174 45 231.159
Total 474543.862 54
Corrected Total 68442.773 53
a. R Squared =,848 (Adjusted R Squared =,821)
Tabel uji tukey

Hasil_VLDL
Tukey HSD
Subset
Perlakuan N 1 2 3
kontrol positif 9] 64.5367
iota 36 84.8936
kontrol negatif 9 1.1621E2
Sig. 1.000 1.000 1.000
Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
Based on observed means.
The error term is Mean Square(Error) = 231,159.
Hasil_VLDL
Tukey HSD
Subset

Dosis N 1 2 3 4
positif 0 9] 64.5367
800 9| 68.4244
400 9| 78.2800| 78.2800
200 9 91.9989| 91.9989
100 9 1.0087E2
negatif 0 9 1.1621E2
Sig. .092 .093 .503 1.000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
Based on observed means.
The error term is Mean Square(Error) = 114,655.




Hasil_VLDL

Tukey HSD
Subset

Hari N 1 2 3
20HARI 18 53.0722
10HARI 18 90.1128
OHARI 18 1.1698E2
Sig. 1.000 1.000 1.000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

Based on observed means.

The error term is Mean Square(Error) = 114,655.
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Interaksi

Hasil_VLDL
Tukey HSD

Subset for alpha = 0.05

Interaksi N 1 2 3 4 5 6
iota T800 hari 20 3| 10.8467
kontrol positif hari 20 3 25.5933
iota T400 hari 20 3 32.0733
kontol positif hari 10 3 51.4067
iota T200 hari 20 3 58.1733
iota T800 hari 10 3 76.2500
iota T100 hari 20 3 77.5100
iota T400 hari 10 3 84.1367
iota T200 hari 10 3 1.0222E2
iota T100 hari 10 3 1.1064E2| 1.1064E2
kontrol negatif hari 20 3 1.1424E2
iota T100 hari 0 3 1.1446E2
iota T200 hari 0 3 1.1560E2
kontrol negatif hari 10 3 1.1602E2
kontrol positif hari 0 3 1.1661E2
iota T800 hari 0 3 1.1818E2
kontrol negatif hari 0 3 1.1838E2
iota T400 hari 0 3 1.1863E2
Sig. 1.000 .644 .575 321 227 .302

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
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Lampiran 14. Foto penelitian

14.1 Ekstraksi iota karagenan

|

Penimbangan Eucheuma spinosum Pemberian Air Panas 40 Kali Berat
Eucheuma spinosum
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\\:\‘

Pemberian NaOH

Pengecekan pH

Perendaman Suhu 90°C Penyaringan
Selama 3 Jam



108

Filtrat Pengendapan Dengan Etanol
Selama 15 menit

Pengadukan

Residu Pengeringan di dalam oven
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Penyaringan 60 Mesh

Serbuk lota Karagenan



110

14.2 Perlakuan pada tikus

Penimbangan Berat Badan Tikus Penimbangan Ransum Tikus

Kit Dyasis Metode CHOD-PAP

Kit Dyasis Metode GPO-PAP



