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INTISARI 

Nekrosis sel hati merupakan gambaran kerusakan sel yang sering 

ditemukan di gagal hati, dan bisa disebabkan oleh stres oksidatif karena pajanan 

kimia berlebih seperti MSG. Antioksidan dibutuhkan untuk mengatasi stres 

oksidatif, dan ekstrak bunga telang dinilai berpotensi karena mengandung 

senyawa flavonoid dan antosianin. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui 

pengaruh ekstrak bunga telang terhadap gambaran nekrosis sel hati tikus putih 

jantan galur wistar yang diinduksi MSG. 

Penelitian ini adalah penelitian eksperimental dengan desain “post test 

only control group design”. Sampel berjumlah 25 ekor tikus putih jantan galur 

wistar yang dibagi ke 5 kelompok, secara acak. (K) diberi pakan minum standar; 

(K-) diberi pakan minum standar serta induksi MSG 3 mg/gBB/hari; (P1), (P2) 

dan (P3) masing-masing diberi, pakan minum standar, induksi MSG 3 

mg/gBB/hari serta ekstrak bunga telang dengan dosis yang berbeda: 150, 300, dan 

600 mg/kgBB/hari selama 21 hari. Rerata nekrosis sel hati diamati dari preparat 

hati pewarnaan hematoksilin eosin dengan mikroskop perbesaran 400x dalam 5 

lapang pandang   

Hasil rerata jumlah nekrosis sel hati pada (K) (0); (K-) (10,84); (P1) 

(6,04); (P2) (1,56); (P3) (1,48) sel. Data yang diperoleh lalu diuji normalitas 

menggunakan uji Shapiro Wilk, dengan hasil (p<0,05), diuji homogenitas 

menggunakan Levene Test, dengan hasil (p<0,05). Kemudian dilalukan uji 

Kruskal Wallis, dengan hasil signifikan (0,000) dan uji Mann Whitney dengan 

hasil signifikan pada semua kelompok (p<0,05) kecuali (P2) dan (P3) (p>0,05) 

Kesimpulan penelitian ini adalah ekstrak bunga telang berpengaruh 

terhadap gambaran nekrosis sel hati tikus putih jantan galur wistar yang diinduksi 

MSG 

Kata kunci: Bunga Telang, Nekrosis Sel Hati, MSG
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

        Penyakit hati adalah salah satu penyakit yang berbahaya, 

dikarenakan peran hati dalam fungsi metabolisme dan  detoksifikasi 

tubuh. Salah satu penyakit hati yang mendapatkan perhatian global adalah 

gagal hati (Blackmore & Bernal, 2015). Gagal hati dapat menyebabkan 

beberapa kondisi seperti hipoglikemi, asidosis, hiperamonemia dan 

koagulopati. Gambar kerusakan sel hati yang sering ditemukan dalam 

gagal hati adalah nekrosis sel hati (Fonda et al., 2018). Salah satu sumber 

yang dapat menyebabkan nekrosis sel hati adalah paparan zat kimia 

seperti Monosodium Glutamat atau MSG (Sahin et al., 2023). Paparan 

yang berlebih dapat memicu produksi Reactive Oxygen Species (ROS). 

Jika peningkatan ROS ini tidak diimbangi oleh antioksidan, maka akan 

memicu terjadinya stres oksidatif. (Fatmaningrum & Ningtyas, 2019). 

Dampak Kerusakan sel hati bisa terjadi karena efek dari radikal bebas. 

Struktur membran sel lebih tepatnya dinding sel dapat rapuh karena asam 

lemak tak jenuh ganda pada membran sel dirusak senyawa radikal bebas. 

Cairan ekstrasel  akan masuk ke dalam sel karena kerusakan dari dinding 

membran sel akibat dari radikal bebas, yang mengakibatkan perubahan sel 

yaitu degenerasi dan nekrosis (Al-Zuhroh et al., 2021). 

Degenerasi adalah jenis kerusakan sel yang tidak mematikan dan 

sel dapat pulih kembali ke kondisi awal jika paparan dihentikan, 
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sementara nekrosis adalah jenis kerusakan yang bersifat mematikan 

karena sel tidak dapat pulih kembali ke kondisi awal. Nekrosis pada sel 

hati adalah tanda kerusakan jaringan hati, dimana hal ini dapat 

menyebabkan terganggunya fungsi hati yang dapat menyebabkan gagal 

hati (Widuri et al., 2018). Presentase kematian yang disebabkan oleh 

gagal hati di kawasan Asia Pasifik sangat besar,yaitu 62,6% dari total 

kematian global pada tahun 2015, dimana paparan toksin adalah salah 

satu penyebab dari gagal hati (Jindal & Sarin, 2022). Peringkat penyakit 

hati di seluruh dunia dalam penyebab kematian tergolong cukup tinggi, 

dengan penyakit hati berada di peringkat keempat belas dengan angka 

kematian mencapai 848.636 pertahun, dengan prosentase 0,012%. 

Sedangkan di Indonesia, penyakit hati merupakan penyebab kematian 

keempat belas dengan angka kematian mencapai 23.024 pertahun ,dengan 

prosentase 0,01% (Ginting et al., 2022) 

Nekrosis sel pada hati sangat mudah terjadi karena stres oksidatif 

(Choi et al., 2019). Peningkatan Reactive Oxygen Species (ROS) yang 

diakibatkan paparan zat kimia yang berlebih dapat  mengakibatkan 

ketidaksetaraan antara radikal bebas dengan antioksidan yang dapat 

menyebabkan terjadinya stres oksidatif (Sharma, 2015). MSG bisa 

menimbulkan dampak negatif pada berbagai organ tubuh, termasuk hati, 

yang terbukti pada tikus dengan induksi MSG 3g/kgBB/hari  (Banerjee et 

al., 2021).  Paparan zat kimia berlebih dapat menyebabkan kerusakan 

pada tubuh karena adanya proses stres oksidatif yang disebabkan oleh 
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radikal bebas (Umukoro et al., 2015). Antioksidan  sangat  diperlukan 

untuk  meminimalkan efek dari ROS tersebut (Hardiningtyas et al., 

2014). Bunga telang (Clitoria Ternatea L.) merupakan tumbuhan yang 

memiliki salah satu potensi untuk menjadi hepatoprotektor atau untuk 

mencegah kerusakan hati (Cahyaningsih et al., 2019). Antioksidan 

seperti senyawa flavonoid, antosianin terdapat tinggi di bunga telang 

(Priska et al., 2018). Senyawa Antosianin akan mendonorkan elektron 

yang berfungsi untuk menstabilkan radikal bebas penyebab kerusakan 

hati. Flavonoid juga dapat mempengaruhi mekanisme stres oksidatif 

dalam tubuh, yang pada akhirnya dapat mengurangi risiko kerusakan 

pada hati. (Dina Hanifa et al., 2016). Ekstrak bunga telang sebelumnya 

telah terbukti mempunyai aktivitas antioksidan pada dosis 300 dan 600 

mg/kgBB/hari yang dilakukan pada tikus putih jantan galur wistar (Putri 

et al., 2023). 

Berlandaskan penjelasan di atas maka peneliti ingin mengamati 

lebih lanjut mengenai pengaruh ekstrak bunga telang terhadap gambaran 

nekrosis sel hati. Ekstrak bunga telang yang mengandung antioksidan 

dapat berfungsi sebagai hepatoprotektor, dan diharapkan mampu 

mengatasi kerusakan jaringan hati yang disebabkan oleh MSG (Yurisna 

et al., 2022).  
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1.2 Perumusan Masalah 

Adakah pengaruh pemberian ekstrak bunga telang terhadap 

gambaran nekrosis sel hati tikus putih jantan galur wistar (Rattus 

Norvegicus) yang diinduksi MSG 

1.3 Tujuan Penelitian 

1.3.1 Tujuan Umum 

Untuk mengetahui pengaruh pemberian ekstrak bunga 

telang terhadap gambaran nekrosis sel hati tikus putih jantan galur 

wistar (Rattus Norvegicus)  yang diinduksi MSG 

1.3.2 Tujuan Khusus 

1.3.2.1 Untuk memperoleh gambaran nekrosis sel hati tikus  putih  

jantan galur wistar (Rattus Norvegicus) yang diberi pakan 

dan minum standar. 

1.3.2.2 Untuk memperoleh gambaran nekrosis sel hati tikus putih  

jantan galur wistar (Rattus Norvegicus) yang diberi pakan 

dan minum standar serta diinduksi MSG. 

1.3.2.3 Untuk  memperoleh  pengaruh  pemberian  ekstrak bunga  

Telang sebanyak 150 mg/kgBB/hari  terhadap  gambaran 

nekrosis sel hati tikus putih jantan galur wistar (Rattus 

Norvegicus) yang diberi pakan dan minum standar serta 

diinduksi MSG. 

1.3.2.4 Untuk  memperoleh  pengaruh  pemberian  ekstrak bunga  
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Telang sebanyak 300 mg/kgBB/hari  terhadap  gambaran 

nekrosis sel hati tikus putih jantan galur wistar (Rattus 

Norvegicus) yang diberi pakan dan minum standar serta 

diinduksi MSG. 

1.3.2.5 Untuk  memperoleh  pengaruh  pemberian  ekstrak bunga  

Telang sebanyak 600 mg/kgBB/hari  terhadap  gambaran 

nekrosis hati tikus putih jantan galur wistar (Rattus 

Norvegicus) yang diberi pakan dan minum standar serta 

diinduksi MSG. 

1.3.2.6 Menganalisis perbedaan antar kelompok penelitian 

 

1.4 Manfaat  Penelitian 

1.4.1 Manfaat Teoritis 

Penelitian ini diharapkan dapat digunakan sebagai referensi 

penelitian pendahuluan mengenai pengaruh ekstrak bunga telang 

terhadap gambaran nekrosis sel hati tikus putih jantan galur wistar 

(Rattus Norvegicus) yang diinduksi MSG 

1.4.2 Manfaat Praktis 

Penelitian ini diharapkan dapat menjadi sumber informasi 

terhadap masyarakat perihal guna ekstrak bunga telang sebagai 

hepatoprotektor  
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Nekrosis Sel Hati 

2.1.1 Pengertian  

Nekrosis sel hati adalah perubahan sel hati yang bersifat tidak dapat 

diubah kembali atau kematian sel hati yang disebabkan karena rusak nya 

membran sel  dikarenakan interaksi antara radikal bebas hasil metabolisme 

dengan penyusun membran sel hati (Nazarudin 2017). Penyebab dari 

nekrosis sel hati selalu disebabkan karena kejadian patologis. Sumber 

penyebab dari nekrosis salah satunya adalah toksikan  (Jannah et al., 

2017). Sumber toksikan yang sering ditemukan di makanan yang bisa 

menyebabkan nekrosis hati adalah MSG (Sahin et al., 2023). Nekrosis 

diawali dengan terjadinya reaksi Suatu toksikan seperti dalam hati. Enzim-

enzim hati akan menonaktifkan zat yang bersifat toksik, tetapi jika zat 

yang bersifat toksik terus masuk tanpa henti, hati tidak akan mampu 

mendetoks zat toksik lagi dan proses detoks menjadi tidak efektif. 

Turunnya metabolisme hati diakibatkan zat toksik, mengakibatkan 

kematian sel akibat hasil metabolit bereaksi dengan komponen penyusun 

sel. Kehadiran zat yang bersifat toksik dalam hati dapat merubah struktur 

histologi hati akibat adanya gangguan fungsi enzim biologis. Perubahan 

struktur histologi yang dapat ditemukan adalah adanya perubahan inti sel 

hati yaitu hilangnya inti sel atau kariolisis yang terjadi akibat disolusi dari 

kromatin sel dikarenakan degradasi enzim dari endonuklease. Pengecilan 
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inti sel atau piknosis terjadi akibat penumpukan atau kondensasi kromatin 

nukleus dan karioreksis atau inti sel yang berfragmen yang terjadi akibat 

pemecahan kromatin menjadi granul yang tidak terstruktur.  Zat toksik 

yang menyebabkan nekrosis sel hati juga bisa berasal dari logam berat 

seperti timbal yang sering ditemukan dari pewarna cat. Timbal dapat 

mengakibatkan nekrosis hati karena mengurangi antioksidan endogen dan 

mengganggu fungsi mitokondria dalam produksi atp sehingga 

meningkatkan stress oksidatif 

 (Damayanti, 2016).  

Zat toksik lain juga bisa menyebabkan nekrosis sel hati. konsumsi 

obat acetaminophen adalah obat yang sering digunakan untuk mengurangi 

nyeri dan menurunkan panas. Salah satu penyebab paling umum gagal hati 

adalah konsumsi obat acetaminophen yang berlebih. Nekrosis karena 

acetaminophen terjadi karena proses metabolisme, menyebabkan turunnya 

kadar glutation dan meningkatnya kadar ROS diikuti dengan transisi 

permeabilitas mitokondria dan hilangnya kemampuan mitokondria 

menghasilkan ATP sehingga menyebabkan terjadinya nekrosis sel hati 

(Jollow, 2023).  

 

Karioreksis 

Piknosis 

Kariolisis 
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Gambar 2. 1 Histologi Hati Yang Mengalami Nekrosis 

(Thompson et al., 2023) 

 

2.1.2 Anatomi dan Fisiologi Hati 

Hati merupakan organ yang berperan dalam proses metabolisme dan 

detoksifikasi dalam tubuh, dan merupakan bagian dari sistem pencernaan. 

Struktur hati dari segi anatomi, ditutupi oleh capsula fibrosa dan 

peritonium. Terdapat lobus dan struktur yang terdapat  di posteroinferior 

yaitu hilus hepatis, dan vesica biliaris yang memecah lobus kanan. Lobus 

terdapat lobus kanan yang terbagi jadi  lobus quadratus dan lobus caudatus 

dan lobus kiri. (Snell, 2015). 

 
Gambar 2. 2 Anatomi Hati 

(Mahadevan, 2020) 

Hati memiliki beberapa fungsi yaitu : 

2.1.2.1 Pembentukan dan Eksresi Empedu  

Hati berfungsi dalam metabolisme pencernaan dan penyerapan dari 

lemak. Lokasi metabolisme tersebut terjadi di usus halus. Untuk 

melakukan fungsi tersebut maka dibutuhkan garam empedu. Usus halus 

akan menyerap sebagian garam empedu dan mengalirkannya kembali ke 
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hati. Hati memproduksi empedu dengan frekeunsi 1 liter setiap hari 

dimulai dari saluran interlobular empedu yang nantinya akan disimpan di 

kandung empedu. (Hall & Hall, 2021) 

2.1.2.2 Metabolik  

Hati juga berfungsi dalam metabolisme karbohidrat tubuh untuk 

memproduksi dan menyimpan energi serta metabolisme protein dengan 

peranan dalam proses deaminasi dan interkonvensi asam amino. Hati 

menerima aliran darah dari vena porta yang terdapat kandungan 

metabolisme karbohidrat yaitu glukosa untuk dimetabolisme dan 

disimpan. Energi dapat disimpan dengan bentuk glikogen. Lokasi 

penyimpanan glikogen adalah lemak dan jaringan subkutan yang bisa 

berlokasi di otot  maupun  hati.  (Hall & Hall, 2021) 

2.1.2.3 Detoksifikasi 

Fungsi hati yang lain adalah detoksifikasi. Hati akan melakukan 

proses oksidasi, reduksi, hidrolisis, dan konjugasi. enzim sitokrom P-450 

dibutuhkan karena Proses dilakukan dalam jalur oksidasi setelah itu akan 

terjadi proses konjugasi dari zat hidrofilik seperti glutation, glukoronide, 

dan sulfat. Setelah itu zat akan di pindahkan protein lokal membran sel 

hati melalui plasma. Zat yang bersifat toksis akan mengalami proses diatas 

untuk mentransformasi zat tersebut yang selanjutnya ajan dibuang melalui 

saluran digestif atau melalui ginjal. (Hall & Hall, 2021) 
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2.1.3 Histologi Hati 

 Struktur hati secara histologis terdiri dari 50.000-100.000 struktur 

kecil yang disebut lobulus hati. Struktur dari lobulus hati berbentuk segi 

enam (Hall & Hall, 2021). Dalam lobulus hati terdapat sinusoid atau ruang 

pembuluh darah yang terdapat diantara vena sentral dan sel tepi. Tepi dari 

lobulus hati terdapat cabang-cabang dari vena porta, artera hepatika, dan 

duktus biliaris. Darah dari tepi lobulus akan mengalir ke sinusoid. Sel tepi 

dari sinusoid tersusun dari dua tipe sel yang berbeda antara lain: (1) sel 

kupffer yang merupakan makrofag, berperan dalam fungsi kekebalan 

tubuh. (2) sel endotel yang berfungsi mempertahankan homeostasis 

dengan cara mengatur regulasi tonus pembuluh darah hati (Sherwood, 

2014).  

 

Gambar 2. 3 Histologi Hati Normal 

(Eroschenko, 2017) 
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2.2 Bunga Telang (Clitoria Ternatea L.) 

2.2.1  Deskripsi dan Taksonomi 

Tanaman telang adalah tanaman dengan warna bunga yang khas, 

yaitu biru, ungu, putih. Bunga telang dengan warna ungu memiliki 

kandungan senyawa antosianin yang relatif lebih tinggi daripada warna 

lain. Jenis bunga pada telang yaitu setangkup satu yang memiliki bentuk 

setangkup vertikal. Putik dan benang sari pada bunga telang tidak terlihat 

atau tersembunyi. Bunga telang ini memiliki putik berbentuk lembaran 

pipih. Kelopak pada bunga telang berjumlah lima kelopak yang saling 

berlekatan sedangkan mahkota bunga berjumlah tiga melekat pada satu 

lingkaran. Bunga majemuk berbentuk anak payung terbalik (dichasium) 

(Purba, 2020). Taksonomi bunga telang dikutip dari  (Budiasih, 2017) 

adalah sebagai berikut: 

Kingdom : Plantae  

Divisi : Tracheophyta  

Infrodivisi : Angiospermae  

Kelas : Mangnoliopsida  

Ordo : Fabales  

Familia  : Fabacea  

Genus   : Clitoria L  

Spesies  : Clitoria Ternatea 
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Gambar 2. 4 Bunga Telang (Clitoria Ternatea L.) 

(Zahara, 2022) 

2.2.2  Kandungan Kimia 

Bunga telang dari beberapa penelitian dikenal mempunyai 

kandungan kimia yang berfungsi sebagai antioksidan. Senyawa-senyawa 

yang berfungsi sebagai sebagai antioksidan adalah senyawa fenolik yang 

terdapat pada ekstrak etanol bunga telang (Jeyaraj et al., 2021). Senyawa 

fenolik dapat berfungsi untuk, khelasi ion logam transisi untuk 

mengurangi efek toksik dari logam berat sehinga mudah untuk dieksresi, 

dan mengurangi dari radikal bebas sehingga mengurangi stress oksidatif   

(Zakaria et al., 2018). 

Kandungan senyawa fenolik yang terdapat di bunga telang adalah 

flavonoid dan antosianin. Daun bunga dari tanaman telang mengandung 

mayoritas kandungan antosianin yang nantinya akan  berfungsi  

mentransfer atom hidrogen ke radikal bebas dan abstraksi atom hidrogen 

dari gugus fenolik serta reaksi transfer elektron tunggal sehingga 

mengurangi dari radikal bebas dan menghambat dari produksi radikal 

bebas intraseluler sehingga dapat mengurangi stress oksidatif. Kandungan 
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flavonoid dari ekstrak bunga telang juga berfungsi sebagai anti inflamasi 

karena menghambat produksi enzim pro-inflamasi seperti cyclooxygenase 

(COX) dan lipoxygenase (LOX) serta berperan sebagai transkripsi gen 

antioksidan enzin Nuclear factor erythroid 2 related factor (Nrf2) 

sehingga dapat melindungi dari stress oksidatif dan karena mengurangi 

dari radikal bebas dengan cara melemahkan radikal bebas yang reaktif 

menjadi radikal aroksil yang kurang reaktif  (Budiasih, 2017). 

2.3 Monosodium Glutamat (MSG) 

2.3.1 Definisi  

Monosodium glutamat adalah sumber penguat rasa makanan yang 

termasuk asam amino non-esensial yang bersumber dari asam glutamat 

yang dapat ditemukan di alam berupa garam natrium glutamat. Protein 

hewani mengandung 11%-22% asam glutamat yang ditemukan banyak 

terikat dengan asam amino lain atau bebas. Berkebalikan dengan protein 

hewani, ditemukan 40% asam glutamat dengan kondisi kebanyakan bebas, 

pada protein nabati. Sumber kesedapan rasa dari MSG berasal dari 

glutamat bebas (Kurtanty et al., 2018). 

2.3.2 Metabolisme MSG 

MSG yang berasal dari makanan akan dicerna di dalam usus dalam 

bentuk glutamat yang nantinya akan diserap dalam usus yang tergantung 

dengan konsentrasi ion natrium karena menggunakan transport aktif 

spesifik asam amino. Sel mukosa usus akan meenyerap hasil dari 

pemecahan dan pencernaan asam glutamat menjadi asam amino bebas dan 
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peptida. Untuk dimetabolisme di hati maka peptida akan dihidrolisis agar 

menjadi asam amino bebas dan glutamat sebelum dikeluarkan melalui 

ginjal (Kurtanty et al., 2018). Degenerasi, disfungsi, dan nekrosis dapat 

tejadi dikarenakan konsumsi MSG yang berlebih karena akan 

meningkatkan kadar glutamat di dalam aliran darah dan seluruh tubuh. 

(Anurogo & Ikrar, 2014). 

2.3.3 Mekanisme Nekrosis Sel Hati oleh MSG 

Glutamat akan menyebabkan terjadinya nekrosis sel dengan  

mekanisme secara oksidatif dan eksitoksik (Atef et al., 2019).  Terjadinya 

peningkatan aktivitas dari reseptor glutamat adalah penyebab dari Jalur 

eksitoksik, selanjutnya akan terjadi peningkatan influks Ca2 dikarenakan 

oleh N-metil-D-Aspartat (NMDA) yang nanti akan mengakibatkan aktif 

nya enzim calpain I. Aktivasi tersebut akan menghasilkan pelepasan 

sitokrom c. Konsumsi MSG yang berlebihan akan mengakibatkan 

penurunan kadar glutation karena produksi radikal bebas yang berlebih 

sehingga menyebabkan mekanisme oksidatif. Hal ini akan merusak 

mitokondria, sehingga terjadi deplesi ATP dan akan menginduksi transisi 

permeabilitas membran, yang akan melepas sitokrom c. Pelepasan 

sitokrom c dari kedua jalur tersebut berikatan dengan Apoptotic protease 

activating factor1 (APAF1) dan mengaktivasi caspase-9 yang 

menyebabkan caspase-9 aktif membelah procaspase-3 untuk menghasilkan 

caspase-3 aktif. Caspase-3 yang aktif akan memecah gen DFNA5 menjadi  

fragmen DFNA5 nekrotik yang akan mempermeabilisasi membran plasma 
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dengan membentuk pori-pori besar yang menyebabkan ruptur membran 

seluler dan pecahnya inti sel atau terjadinya nekrosis. selain itu karena 

kadar glutation yang rendah maka sel rentan terkena perioksidasi lipid 

yaitu oksidasi dari polyunsaturated fatty acid (PUFA) dari membrane 

lipid. Enzim LOX mengkatalisis proses ini dan  memanfaatkan zat besi 

untuk menghasilkan peroksida lipid toksik, seperti malondialdehyde 

(MDA)  dan   4-HNE (Hydroxynonenal). Akumulasi perioksida lipid 

toksik ini merupakan salah satu marker terjadinya stress oksidatif. Proses 

perioksidasi lipid akan meningkatkan permeabilitas membran mitokondria. 

Menyebabkan integritas mitokondria yang menghilang sehingga 

mengakibatkan pelepasan sitokrom c. yang diikuti dengan peningkatan 

enzim SGPT ke aliran darah (Van Opdenbosch & Lamkanfi, 2019) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2. 5 Jalur Induksi Nekrosis Sel Hati oleh MSG 

(Atef et al., 2019) 
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2.4 Pengaruh Ekstrak Bunga Telang terhadap Gambaran Nekrosis Sel 

Hati Tikus yang Diinduksi MSG 

Nekrosis sel hati adalah kematian sel hati yang disebabkan karena 

alasan patologis salah satunya adalah zat toksik (Jannah et al., 2017). 

Bahan yang dapat menyebabkan nekrosis sel hati jika dikonsumsi berlebih 

adalah MSG (Anurogo & Ikrar, 2014), karena kandungan glutamat yang 

dapat mengakibatkan terjadinya stres oksidatif akibat aktivasi reseptor 

glutamat berlebih dan kerusakan mitokondria serta glutamat  cystin anti 

porter yang menyebabkan terjadinya Ketidakseimbangan radikal bebas 

dan berakhir dengan kematian sel yaitu nekrosis (Van Opdenbosch & 

Lamkanfi, 2019). Perubahan struktur histologi sel hati dapat dilihat dari 

inti sel, yang mengalami kariolisis, karioreksis, dan piknosis. Selain MSG, 

zat toksik lain yang bisa menyebabkan nekrosis sel hati adalah timbal, 

yang biasanya digunakan sebagai bahan pewarna cat (Damayanti, 2016). 

Contoh sumber zat toksik lain adalah obat acetaminophen yang biasanya  

digunakan sebagai obat panas dan nyeri bisa juga  menyebabkan nekrosis 

sel hati (Jollow, 2023).    

Bunga telang (Clitoria Ternatea L.) dikenal memiliki kandungan 

senyawa fenolik seperti antosianin dan flavonoid yang memiliki sifat 

antioksidan dan antiinflamasi (Jeyaraj et al., 2021). Antioksidan bertindak 

sebagai penangkap radikal bebas yang dihasilkan dari metabolisme normal 

dalam tubuh atau dari paparan faktor eksternal seperti zat toksin MSG. 

Sementara itu, antiinflamasi bertindak sebagai agen pengurang peradangan 
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yang dihasilkan dari respons tubuh terhadap cedera atau infeksi. Bunga 

telang dapat mengurangi risiko oksidatif dan peradangan dalam tubuh 

melalui berbagai mekanisme. Antosianin dan flavonoid dalam bunga 

telang memiliki kemampuan untuk mengurangi radikal bebas yang dapat 

mengatasi kerusakan sel dan jaringan dalam tubuh dan memiliki efek 

antiinflamasi dengan cara menghambat produksi COX dan LOX. Dan 

berperan sebagai Nrf2  selain itu  konsumsi bunga telang dapat 

memberikan manfaat untuk mengurangi kerusakan hati akibat paparan 

MSG. Dikarenakan bunga telang memiliki efek yang dapat membantu 

mencegah kerusakan hati Kandungan Antosianin dan flavonoid dalam 

bunga telang dapat mengurangi radikal bebas dengan cara mentransfer 

atom hidrogen ke radikal bebas, abstraksi atom hidrogen dari gugus 

fenolik, reaksi transfer elektron tunggal, dan dengan cara melemahkan 

radikal bebas yang reaktif menjadi radikal aroksil yang kurang reaktif   

(Budiasih, 2017). Karena hal tersebut maka ekstrak bunga telang 

diharapkan dapat menjaga hati dari kerusakan yang disebabkan oleh MSG 
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2.5 Kerangka Teori 

 

Gambar 2. 5 Kerangka Teori 
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2.6 Kerangka Konsep 

 
Gambar 2. 6 Kerangka Konsep 

2.7 Hipotesis 

Ada pengaruh pemberian ekstrak bunga telang terhadap gambaran nekrosis 

sel hati tikus putih jantan (Rattus Norvegicus) galur wistar yang diinduksi 

MSG 
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BAB III 

METODE PENELITIAN 

3.1 Jenis Penelitian dan Rancangan Penelitian 

  Penilitian yang dilaksanakan adalah penelitian eksperimental dengan 

desain penelitian post test only control group design  

3.2  Variabel dan Definisi Operasional 

3.2.1 Variabel 

Variabel Bebas 

Dosis Ekstrak Bunga Telang (Clitoria Ternatea L.) 

Variabel Tergantung 

Gambaran Nekrosis Sel Hati 

3.2.2. Definisi Operasional 

Ekstrak Bunga Telang 

Ekstrak bunga telang yang dipakai adalah hasil produk yang didapatkan 

dari 300 g bunga telang kering di diblender hingga menjadi serbuk lalu 

dimaserasi 3 x 24 jam  dengan perbandingan 1:10 menggunakan pelarut etanol 

70% yang kemudian hasil tersebut akan disaring kertas filter lalu dievaporasi 

rotatory evaporator dengan suhu 40°C selama 40 menit sehingga didapatkan 

ekstrak. Dosis ekstrak yang diberikan adalah 150 mg/kgBB/hari, 300 

mg/kgBB/hari, dan 600 mg/kgBB/hari pada tikus putih jantan galur wistar 

(Rattus Norvegicus) peroral menggunakan sonde selama 21 hari (Saad et al., 

2022) 
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Skala: Ordinal 

Nekrosis sel hati 

Nekrosis sel hati adalah kondisi kematian sel hati yang bersifat 

irreversibel dan bisa dilihat dari perubahan struktur sel. Gambaran perubahan 

sel hati yang mengalami nekrosis dapat ditemukan dari adanya kariolisis (sel 

dengan inti yang menghilang) dan karioreksis (sel dengan inti yang 

mengalami fragmentasi) serta piknosis (sel dengan pengecilan inti). Perubahan 

diamati menggunakan mikroskop dengan perbesaran 400 x dan lima lapang 

pandang. Rerata Nekrosis sel hati didapatkan dari jumlah nekrosis sel hati di 

seluruh lapang pandang dan dibagi dari jumlah lapang pandangnya (Maulana 

et al., 2018). Preparat diamati oleh dokter spesialis patologi anatomi Rumah 

Sakit Islam Sultan Agung Semarang 

Skala: Rasio 

3.3 Populasi dan Sampel 

3.3.1.  Populasi 

Populasi yang terdapat pada penelitian ini adalah Tikus Putih Jantan 

Galur Wistar (Rattus Norvegicus) yang dipelihara di Laboratorium Gizi Pusat 

Studi Pangan dan Gizi (PSPG) Universitas Gadjah Mada.  

3.3.2.  Sampel 

Sampel dihitung menggunakan rumus Federer tahun 1963 dan 

didapatkan hasil 5 ekor tikus per kelompok dengan rumus sebagai berikut : 

                

Keterangan : 
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n : Jumlah kelompok 

t : Jumlah ulangan 

                      

                  

               

               

              = 5 

 Jadi jumlah tikus setiap kelompok ada 5 ekor dan total jumlah tikus yang 

diperlukan adalah 25 ekor  
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a. Kriteria Inklusi :  

1. Galur   : Tikus Putih Galur Wistar  

2. Jenis kelamin : Jantan 

3. Umur   : 2 - 3 Bulan 

4. Berat badan  : ± 200 gram 

b. Kriteria Eksklusi : 

1. Mempunyai kecacatan anatomi 

2. Tikus yang pernah digunakan untuk eksperimen  

3. Tikus yang mempunyai luka  

c. Kriteria drop out : 

1. Tikus yang mati selama jalannya penelitian 

3.4 Instrumen dan Bahan Penelitian 

3.4.1.  Instrumen Penelitian 

 Instrumen penelitian yang digunakan ialah sebagai berikut : 

1. Timbangan digital 

2. Kertas Perkamen 

3. Mangkuk 

4. Oven 

5. Batang Pengaduk 

6. Penangas air 

7. Gunting 

8. Pinset 
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9. Mikroskop 

10. Cover Glass 

11. Object Glass 

12. Beaker Glass 

13. Kapas 

14. Alumunium foil 

15. Spuit 

16. Rotary microtome 

17. Evaporator 

18. Kandang hewan 

3.4.2.  Bahan Penelitian 

 Bahan penelitian yang digunakan adalah : 

1. Hewan coba  

2. Ekstrak bunnga telang 

3. Pakan tikus 

4. Monosodium Glutamat 

5. Etanol 70 % 

6. Aquadest 

7. Alkohol 50 – 100 % 

8. Eosin 0,2 % 

9. Hematoksilin-Eosin 

10. NaCL 0,9% 

11. Parafin 
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12. Xylol 

13. Neutral Buffer Formalin 30% 

3.5 Cara Penelitian 

3.5.1. Pengajuan Ethical Clearence 

Ethical clearance penelitian didapatkan dari Komisi Bioetika 

Penelitian Kedokteran / Kesehatan Fakultas Kedokteran Universitas Islam 

Sultan Agung Semarang dengan No. 12/I/2024/Komisi Bioetik 

3.5.2. Pembuatan Ekstrak Bunga Telang 

Ekstrak bunga telang yang akan digunakan didapatkan dari bunga 

telang yang sudah dikeringkan kemudian dihaluskan dengan blender 

hingga berupa serbuk kemudian dimaserasi dan dilarutkan dengan etanol 

70% dengan perbandingan 1 : 10 selama 3 x 24 jam dalam suhu ruang. 

Hasil disaring dengan kertas filter kemudian hasil filtrat dievaporasi 

dengan Rotatory Evaporator dengan suhu 40
o
C selama 40 menit sampai 

didapatkan ekstrak kental yang berikutnya akan diberikan dalam dosis 150 

mg/kgBB/hari; 300 mg/kgBB/hari; dan 600 mg/kgBB/hari selama 21 hari 

3.5.4. Dosis Penelitian 

3.5.4.1. Penetapan Dosis Ekstrak Bunga Telang 

Dosis ekstrak bunga telang yang digunakan sebesar 150 

mg/kgBB/hari; 300 mg/kgBB/hari serta 600 mg/kgBB/hari selama 21 hari. 

Hal ini didasari oleh penelitian sebelumnya yang dilakukan oleh (Putri et 
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al., 2023)  dengan pemberian ekstrak bunga telang sebesar 300 

mg/kgBB/hari dan 600 mg/kgBB/hari selama 21 hari pada tikus putih 

jantan galur wistar yang diinduksi oleh streptozotocin. 

3.5.4.2. Penetapan Dosis Monosodium Glutamat 

Dosis MSG yang digunakan adalah 3 mg/gBB/hari  21 hari.  

3.5.5. Pemberian Pelakuan 

1. Kontrol         : kelompok tikus yang hanya diberi pakan dan minum  

standar (K).       

2. Kontrol (-)      : kelompok tikus yang diberi pakan dan minum  

standar serta diinduksi MSG 3 mg/gBB/hari (K-). 

3. Perlakuan 1     : kelompok tikus yang diberi  pakan dan minum  

standar serta ekstrak bunga telang 150 mg/kgBB/hari  

setelah itu diinduksi MSG 3 mg/gBB/hari  (P1) 

4. Perlakuan 2      : kelompok tikus yang diberi pakan dan minum  

standar serta ekstrak bunga telang 300 mg/KgBB/hari  

setelah  itu diinduksi MSG 3 mg/gBB/hari  (P2) 

5. Perlakuan 3      : kelompok tikus yang diberi pakan dan minum standar  

serta ekstrak bunga telang 600 mg/kgBB/hari setelah 

itu diinduksi MSG 3 mg/gBB/hari (P3) 
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3.5.6. Pengambilan jaringan dan Pembuatan preparat 

3.5.6.1 Pengambilan jaringan 

Tikus dilakukan anestesi dengan eter yang dibasuhkan ke kapas 

lalu ditempatkan pada wadah kaca. Setelah itu tikus dilakukan nekropsi 

dengan posisi terlentang kemudian keempat ekstremitasnya di fiksasi 

menggunakan jarum pentul. Kemudian permukaan abdomen tikus dibasahi 

dengan alkohol dalam rangka mempermudah nekropsi. Membuat sayatan 

di linea alba dari dagu tikus hingga tulang pelvis dengan membuka lapisan 

kulit serta fascia. Rongga abdomen dibuka dari processus xyphoideus 

sampai pecten ossis pubis (tulang kemaluan) untuk mengambil organ hati 

3.5.6.2 Pembuatan preparat 

 Organ hati yang telah diambil kemudian disayat dan dimasukkan 

dalam wadah plastik sebagai tempat spesimen. Setelah itu akan menuju 

pada proses dehidrasi dengan ethanol bertingkat yaitu 50%, 70%, 80%, 

95%, dan terakhir dengan larutan ethanol 100% sebanyak tiga kali, proses 

ini dilakukan dengan suhu kamar. Tahap selanjutnya dilakukan 

penjernihan dengan pengan men-infiltrasi xylol dan parafin segera disusul 

dengan larutan parafin tiga kali, dengan waktu 45 menit pada suhu 60
o
C. 

Tahap berikutnya jaringan ditempatkan pada blok dan disiram parafin cair 

dan didiamkan pada suhu ruang hingga membeku menjadi blok. Blok-blok 

parafin dipotong tipis 6-8 μm dengan menggunakan rotary microtome dan 

sayatan diletakkan pada gelas objek dan tahap selanjutnya dilakukan 

pewarnaan Hematoksilin eosin (HE). 
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3.5.6.3 Pengamatan Nekrosis sel hati 

Preparat diamati dibawah mikroskop dengan perbesaran 400 x dan 

diamati pada lima lapang pandang dan akan direrata jumlah sel hati yang 

mengalami nekrosis dari seluruh lapang pandang. Nekrosis dapat 

diidentifikasi dari inti sel yang mengalami piknosis (inti yang mengecil 

dan padat), karioreksis (inti yang  terbagi atas fragmen - fragmen atau inti 

yang pecah), serta kariolisis (inti sel yang menghilang). 

3.6 Tempat dan Waktu Penelitian 

3.6.1. Tempat 

3.6.1.1. Perlakuan hewan coba dilakukan di Laboratorium Pusat 

Studi Pangan dan Gizi Universitas Gadjah Mada (UGM) 

Yogyakarta 

3.6.1.2. Proses pembuatan preparat histologi hati dilakukan di       

  Laboratorium Riset Terpadu FKG UGM Yogyakarta 

3.6.1.3. Proses penghitungan pemeriksaan gambaran nekrosis sel 

hati dilakukan di Laboratorium Patologi Anatomi RSI 

Sultan Agung Semarang 

3.6.2. Waktu 

Penelitian dilakukan mulai Desember 2023 hingga Januari 2024.  

3.7 Analisis Hasil 

Data hasil dari pengamatan histopatologi akan dianalisis menggunakan 

SPSS versi 25 secara deskriptif dalam rangka untuk mengetahui gambaran 
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pada setiap masing kelompok, lalu dilakukan uji normalitas Shapiro Wilk 

dengan hasil tidak normal dan uji homogenitas Levene Test dengan hasil 

tidak homogen. Selanjutnya dilakukan uji non parametrik dengan Kruskal 

Wallis dan uji Mann Whitney dalam rangka mengetahui perbedaan gambaran 

histopatologi nekrosis sel hati pada setiap kelompok. 
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3.8 Alur Penelitian 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     

 

 

Gambar 3. 1 Alur Penelitian 
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P2 
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Pengambilan jaringan dan pembuatan preparat 

Analisis Hasil 
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standar + 

MSG 

3mg/gBB/hari 

+ esktrak 
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hari selama 

 21 hari  

25 Tikus Putih Jantan Galur Wistar 

(Rattus Norvegicus) 
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BAB IV 

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN 

4.1 Hasil Penelitian 

4.1.1 Deskripsi Data 

Penelitian dengan 25 ekor tikus putih jantan galur wistar sebagai subjek 

penelitian ini terbagi jadi 5 kelompok. Kelompok kontrol  mendapatkan pakan dan 

minum standar, kelompok kontrol negatif  mendapatkan pakan dan minum standar 

serta induksi MSG dan 3 kelompok perlakuan, yang masing masing mendapatkan 

pakan dan minum standar, induksi MSG, seta ekstrak bunga telang dengan dosis 

yang berbeda beda ( 150, 300, 600 mg/KgBB/hari ) selama 21 hari. Selama waktu 

perlakuan, tidak terdapat subjek penelitian yang di drop out. Setelah mendapatkan 

berbagai perlakuan, tikus akan diterminasi, diambil organ hatinya, agar dibuat 

preparat dan mendapatkan hasil gambaran berikut: 

 

Gambar 4. 1 Gambaran mikroskopik hati kelompok K  dengan perbesaran 400× 

(pewarnaan hematoksilin eosin). 

Normal 

Normal Normal 
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Gambar 4. 2 Gambaran mikroskopik hati kelompok K (-) dengan perbesaran 

400× (pewarnaan hematoksilin eosin). 

 

 

 

Gambar 4. 3 Gambaran mikroskopik hati kelompok P1 dengan perbesaran 400× 

(pewarnaan hematoksilin eosin). 

 

Normal 

Piknosis 

Karioreksis 

Kariolisis 

Karioreksis 

Piknosis 

Kariolisis 

Normal 
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Gambar 4. 4 Gambaran mikroskopik hati kelompok P2 dengan perbesaran 400× 

(pewarnaan hematoksilin eosin). 

 

 

Gambar 4. 5 Gambaran mikroskopik hati kelompok P3 dengan perbesaran 400× 

(pewarnaan hematoksilin eosin). 

 

Normal Kariolisis 

Karioreksis 

Normal Kariolisis 

Piknosis 
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Berdasarkan hasil pengamatan gambaran nekrosis sel hati tiap kelompok 

perlakuan, didapatkan hasil analisis dan deskripsi berikut : 

 

Gambar 4. 6 Grafik rerata jumlah sel hati yang mengalami nekrosis dengan 

standar deviasi 

Berdasarkan grafik diatas, didapatkan bahwa kelompok kontrol negatif yang 

mendapatkan pakan dan minum standar dan induksi MSG 3 mg/gBB/hari terdapat 

rata rata jumlah nekrosis sel hati sebanyak 10,84 ± 0,74 sel, lalu kelompok 

perlakuan 1 yang mendapatkan pakan dan minum standar, induksi MSG 3 

mg/gBB/hari, dan ekstrak bunga telang 150 mg/kgBB/hari terdapat rata rata 

jumlah nekrosis sel hati sebanyak 6,04 ± 0,16 sel. Kelompok kontrol yang hanya 

mendapat pakan dan minum standar, tidak didapatkan adanya sel hati yang 

mengalami nekrosis sedangkan untuk kelompok perlakuan 2 dan 3 yang sama-

sama mendapatkan pakan dan minum standar, induksi MSG 3 mg/gBB/hari 

dengan perbedaan dosis ekstrak bunga telang 300 mg/kgBB/hari dan 600 
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mg/kgBB/hari terdapat rata-rata jumlah nekrosis sel hati sebanyak 1,56 ± 0,16 sel 

dan 1,48 ± 0,16 sel 

4.1.2 Analisis Statistik 

        Tabel  4.1. Hasil Analisis Uji Normalitas, Homogenitas, Dan Kruskal Wallis 

    Keterangan : * = distribusi normal, ** = varian homogen 

Hasil uji normalitas Shapiro Wilk berdasarkan tabel di atas menunjukkan 

bahwa kelompok kontrol mempunyai nilai (p<0,05) yang berarti data terdistribusi 

tidak normal. Distribusi data pada kelompok kontrol negatif, kelompok perlakuan 

1, 2, dan 3 didapatkan normal dengan nilai (p>0,05). Sedangkan pada uji 

homogenitas Levene Test menunjukan hasil data yang tidak homogen dengan nilai 

(p<0,05). Karena data diatas tidak memenuhi syarat untuk menggunakan uji 

parametrik, maka kita menggunakan uji non  parametrik yaitu uji Kruskal Wallis. 

Hasil yang diperoleh berdasarkan uji Kruskal Wallis adalah (p<0,05) yang berarti 

terdapat perbedaan jumlah nekrosis sel hati diantara seluruh kelompok yang 

signifikan. Selanjutnya akan dilakukan analisis menggunakan uji Mann Whitney 

Kelompok p-value 

Shapiro 

Wilk 

Levene Test Kruskal Wallis 

K 0,000 0,014** 0,000 

K-  0,984*   

P1  0,314*   

P2 0,314*   

P3 0,492*   
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untuk mengetahui apakah perbedaan jumlah nekrosis sel hati antar dua kelompok 

berbeda signifikan. 

  Tabel  4.2. Hasil Analisis Uji Mann Whitney 

Keterangan: * = Perbedaan signifikan 

Hasil uji Mann Whitney berdasarkan Tabel  4.2. menunjukan bahwa semua 

kelompok memiliki perbedaan dengan nilai (p<0,05) yang berarti signifikan, 

kecuali perbandingan kelompok perlakuan 2 dan perlakuan 3 yang mempunyai 

nilai (p>0,05) dengan rerata jumlah nekrosis sel hati P2 (1,56 sel) dan  P3 (1,48 

sel) yang menunjukan tidak adanya perbedaan yang signifikan diantara dua 

kelompok tersebut. Jumlah nekrosis sel hati pada ketiga kelompok perlakuan juga 

menunjukan adanya penurunan ketimbang kelompok kontrol negatif yang 

menunjukan efek positif mengenai pemberian ekstrak bunga telang  terhadap tikus 

putih jantan galur wistar yang diinduksi MSG  

 

 

 

Kelompok K K- P1 P2 P3 

K  0.005* 0.005* 0.005* 0.005* 

K-   0.009* 0.009* 0.009* 

P1    0.008* 0.008* 

P2     0.827 

P3      
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4.2 Pembahasan 

Hasil penelitian ini menunjukan bahwa pemberian MSG 3 mg/kgBB/hari 

meningkatkan rerata jumlah nekrosis sel hati. Pada kelompok K- didapatkan 

nekrosis sel hati sebanyak 10,84 ± 0,74 sel dengan hasil tertinggi dari kelompok  

lainnya dan pada kelompok K tidak didapatkan nekrosis sel hati. hal ini 

disebabkan karena tidak adanya induksi MSG dan hanya mendapat pakan, minum 

standar. Sejalan dengan penelitian (Abd-Elkareem et al., 2022) hal ini menujukan 

bahwa pemberian induksi MSG yang diberikan ke sampel tikus putih Jantan galur 

wistar  menyebabkan kerusakan pada organ hati yang diamati. Hal tersebut juga 

dapat ditemukan di penelitian (Setiani, 2016) yang menunjukan gambaran 

kelompok tikus yang mengalami kerusakan hati akibat MSG. Perubahan yang 

terjadi, berupa perubahan struktur sel. Perubahan yang merupakan ciri dari sel 

yang mengalami nekrosis adalah kariolisis, karioreksis, dan piknosis. Kariolisis 

adalah kondisi saat sel tidak terdapat inti sel atau inti selnya menghilang. Inti sel 

yang mengalami fragmentasi atau inti yang terpecah disebut karioreksis, 

sedangkan jika inti sel mengecil disebut piknosis.  

Dari hasil analisis, kelompok P1, P2, dan P3 mempunyai rerata jumlah 

nekrosis sel hati yang lebih sedikit ketimbang K-, dengan perbandingan antara 

kelompok kontrol negatif dan perlakuan yang signifikan. Hasil penelitian ini 

sejalan dengan (Widowati et al., 2023) yang menunujukan bahwa ekstrak bunga 

telang pada kelompok perlakuan, mengalami penurunan nekrosis sel hati 

ketimbang kelompok yang hanya mendapat induksi .Rerata jumlah nekrosis sel 

hati yang lebih sedikit ini menunjukan bahwa ekstrak bunga telang berfungsi 
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sebagai hepatoprotektor sesuai dengan penelitian  (Pebiansyah, 2022). Efek bunga 

telang berfungsi sebagai hepatoprotektor dikarenakan kandungan flavonoid dan 

antosianin akan mengurangi kadar ROS sehingga aktivasi nekrosis sel akibat dari 

stress oksidatif tidak terjadi (Bendokas et al., 2020). Penurunan rerata jumlah 

nekrosis sel hati juga bisa terjadi karena kandungan senyawa antosianin dan 

flavonoid dalam bunga telang dapat bertindak sebagai antioksidan dengan cara 

menyumbangkan atom hidrogen sehingga molekul radikal bebas menjadi stabil 

dan bisa juga dengan reaksi transfer elektron tunggal sehingga bisa mengurangi 

dari radikal bebas dan menghambat dari produksi radikal bebas intraseluler 

sehingga dapat mengurangi stress oksidatif. Teori ini sejalan dengan penelitian 

(Budiasih, 2017) 

Berdasarkan Perbandingan antara kelompok perlakuan P1 dan P2 terdapat 

perbedaan yang signifikan mengenai rerata jumlah nekrosis sel hati. Dengan hasil 

rerata jumlah nekrosis sel hati pada P2 lebih rendah ketimbang P1. Penurunan hal 

tersebut, dapat terjadi karena pada dosis tinggi ekstrak bunga telang, terdapat 

kadar yang tinggi dari senyawa aktif flavonoid sehingga memiliki efek yang lebih 

positif. Sejalan dengan penelitian (Chandra, 2019) yang meunjukan pada 

pemberian dosis ekstrak bunga telang yang lebih tinggi, didapatkan aktivitas 

hepatoprotektif yang lebih baik pada tikus wistar yang diinduksi karbon 

tetraklorida. Namun pada perbandingan antara kelompok P2 dengan dosis ekstrak 

bunga telang 300 mg/kgBB/hari dan kelompok P3 dengan dosis ekstrak bunga 

telang 600 mg/kgBB/hari terdapat perbedaan rerata jumlah nekrosis sel hati yang 

tidak signifikan, dimana kelompok P3 memiliki rerata jumlah nekrosis sel hati 
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yang lebih sedikit (1,48 ± 0,30 sel) ketimbang P2 (1,56 ± 0,16  sel), hal ini 

menunjukan bahwa efek positif dari peningkatan dosis masih ada tetapi tidak 

seberpengaruh seperti perbandingan kelompok P1 dan P2. Seperti dalam 

penelitian (Putri et al., 2023) dimana ditemukan perbedaan yang tidak signifikan 

diantara dosis ekstrak bunga telang 300 mg/kgBB/hari dan  600 mg/kgBB/hari 

terhadap indikator penurunan stress oksidatif pada tikus jantan galur wistar yang 

diinduksi streptozotocin 

Dari semua perlakuan yang dilakukan, seperti pemberian induksi MSG serta 

ekstrak bunga telang dengan variasi dosis 150, 300, dan 600 mg/kgBB/hari. Hasil 

penelitian memberi makna jika ekstrak bunga telang berpengaruh terhadap 

gambaran nekrosis sel hati dan bersifat positif, sehingga ekstrak bunga telang 

dapat dijadikan alternatif pengobatan alami untuk mengatasi terjadinya nekrosis 

sel hati dan mencegah berbagai penyakit yang terkait dengan nekrosis sel hati 

akibat pajanan senyawa kimia berlebih seperti MSG. 

 Penelitian pengaruh ekstrak bunga telang terhadap gambaran nekrosis sel hati 

mempunyai keterbatasan sebagai berikut, ialah hasil rerata nekrosis sel hati pada 

kelompok kontrol yang masih lebih rendah dibandingkan dengan semua 

kelompok perlakuan. Hal ini kemungkinan disebabkan dari variasi dosis dan 

durasi pemberian perlakuan ekstrak bunga telang yang belum bisa menjaga 

sepenuhnya agar tidak terjadinya nekrosis sel hati. Selain itu keterbatasan lain 

adalah tidak terdapatnya kelompok kontrol positif sehingga tidak bisa 

membandingkan perlakuan penelitian ini dengan perlakuan yang biasa dipakai 

secara umum atau sudah terbukti. 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1. Kesimpulan  

5.1.1. Ekstrak bunga telang berpengaruh terhadap gambaran nekrosis 

sel hati pada tikus putih jantan galur wistar (Rattus Norvegicus) 

yang diinduksi MSG. 

5.1.2. Tidak terdapat gambaran nekrosis sel hati yang diperoleh pada 

tikus putih jantan galur wistar (Rattus Norvegicus) yang diberi 

pakan dan minum standar  

5.1.3. Gambaran nekrosis sel hati yang   diperoleh  pada tikus  putih 

jantan galur wistar (Rattus Norvegicus) yang diberi pakan dan 

minum standar serta diinduksi MSG 3 mg/gBB/hari adalah 10,84 

± 0,74 sel 

5.1.4. Gambaran nekrosis sel hati yang diperoleh pada tikus putih jantan 

galur wistar (Rattus Norvegicus) yang diberi pakan dan minum 

standar serta diinduksi MSG 3 mg/gBB/hari serta ekstrak bunga 

telang 150 mg/kgBB/hari adalah 6,04 ± 0,16 sel. 

5.1.5. Gambaran nekrosis sel hati yang diperoleh pada tikus putih jantan 

galur wistar (Rattus Norvegicus) yang diberi pakan dan minum 

standar serta diinduksi MSG 3 mg/gBB/hari serta ekstrak bunga 

telang 300 mg/kgBB/hari adalah 1,56 ± 0,16 sel. 

5.1.6. Gambaran nekrosis sel hati yang diperoleh pada tikus putih jantan 

galur wistar (Rattus Norvegicus) yang diberi pakan dan minum 
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standar serta diinduksi MSG 3 mg/gBB serta ekstrak bunga 

telang 600 mg/kgBB/hari adalah 1,48 ± 0,30 sel. 

5.1.7. Diperoleh perbedaan yang signifikan antar kelompok penelitian,  

dengan pengecualian kelompok P2 dengan P3 ataupun 

sebaliknya. 

5.2. Saran  

5.2.1. Melakukan penelitian dengan dosis dan durasi perlakuan ekstrak 

bunga telang yang lebih bervariasi, sehingga mengetahui dosis 

dan durasi yang paling optimal agar nekrosis sel hati tidak terjadi 

5.2.2. Melakukan penelitian dengan kelompok kontrol positif, sehingga 

dapat membandingkan perlakuan yang kita teliti dengan 

perlakuan yang biasa dipakai secara umum atau sudah terbukti. 
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