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ABSTRAK

Penelitian deskriptif ini bertujuan mengidentifikasi kerusakan sel pada hepar
dan ren tikus putih ( Rattus norvegicus L) jantan yang diberi pakan mie berboraks
selama 30 hari berturut-turut. Sampel yang digunakan dalam penelitian ini
berjumlah 25 ekor tikus putih jantan yang dibagi menjadi 5 kelompok perlakuan
yaitu PO (kontrol, diberi 100% pelet), P1 (diberi 25% mie berboraks dan 75%
pelet), P2 (diberi 50% mie berboraks dan 50% pelet), P3 (diberi 75% mie
berboraks dan 25% pelet) dan P4 (diberi 100% mie berboraks). Setelah perlakuan
selama 30 hari, tikus putih dibedah untuk diambil organ hepar dan ren-nya,
kemudian organ diproses secara mikrotehnik dengan pewarnaan HE, dan diamati
kerusakan selulernya dibawah mikroskop dengan perbesaran 10x hingga 40x.
Hasil pengamatan menunjukkan bahwa ada kerusakan seluler baik pada hepar
maupun ren, dengan jenis kerusakan didominasi bengkak keruh pada P1 dan P2,
terjadi degenerasi pelemakan pada P2 dan P3, dan kerusakan permanen berupa
nekrosis pada P4. Dari hasil penelitian dapat disimpulkan bahwa pemberian mie
yang mengandung boraks selama 30 hari berturut-turut mengakibatkan kerusakan
pada sel hepar dan renl tikus putih ( Rattus norvegicus, L ) jantan berupa bengkak
keruh (cloudy swelling), degenerasi pelemakan dan nekrosis.

Kata kunci : Hepar, Ren, mie berboraks, bengkak keruh, degenerasi pelemakan,
nekrosis
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ABSTRACT

This descriptive research is aimed to identify cell damaged on liver and
kidney of Male White Rat ( Rattus norvegicus L) after given of noodle contained
borax in 30 consecutive days. 25 of male white rats were used as sample which
were grouped into 5 treatment as followed PO (control, given 100% pellet), P1
(given 25% noodle contained borax and 75% pellet), P2 (given 50% noodle
contained borax and 50% pellet), P3 (given 75% noodle contained borax and 25%
pellet) and P4 (given 100% noodle contained borax). After being treated with
noodle contained borax in 30 consecutive days, all rats were dissected to take out
the liver and kidney, then all organs were microtechnically processed and stained
with HE. Furthermore, all preparation were observed carefully under the
microscope to see if some damaged cells occured. The result shows that there
were some damaged cells either in liver cells or kidney cells in the form of cloudy
swelling (P1 and P2), fatty acid degeneration (P2 and P3), and necrotic in P4. So,
it can be concluded that consuming noodle contained borax in 30 consecutive
days for male white rat ( Rattus norvegicus, L ) will cause cloudy swelling, fatty
acid degeneration and necrotic in liver and kidney cells.

Key word : liver, kidney, noodle contained borax, cloudy swelling, fatty acid
degeneration, nekrosisrotic
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BAB I

PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Seiring meningkatnya populasi manusia maka meningkat pula kebutuhan
pangan yang harus dipenuhi. Hal ini memicu terjadinya persaingan antara industri
pangan untuk meningkatkan produk pangan yang dihasilkan, sehingga membuka
peluang terjadinya penyalahgunaan bahan-bahan tambahan dalam pengolahan
makanan untuk masyarakat. Salah satu contoh diantaranya adalah kasus
merebaknya penyalahgunaan boraks yang dijadikan bahan tambahan pangan
pada beberapa produk makanan pokok masyarakat dengan tujuan untuk
menambah rasa dan keawetan makanan tanpa memperdulikan efek bahan yang
digunakan terhadap kesehatan masyarakat (Oktavia, 2012).

Boraks banyak digunakan dalam pembuatan berbagai makanan seperti bakso,
mie basah, pisang molen, lemper, siomay, lontong, ketupat, dan pangsit.
Penggunaan boraks sebagai bahan tambahan selain dimaksudkan untuk bahan
pengawet juga dimaksudkan untuk membuat bahan menjadi lebih kenyal dan
memperbaiki penampilan. Hasil pemeriksaan laboratorium Badan POM Denpasar
Tahun 2005 terhadap bakso menunjukkan jumlah kandungan boraks yang
ditemukan dalam bakso bervariasi antara 0,63 ppm sampai 132,142 ppm. Dampak
buruk dari boraks bagi kesehatan dapat menyebabkan iritasi saluran cerna yang
ditandai dengan sakit kepala, pusing, muntah, mual, diare dapat juga
menimbulkan  penyakit kulit yakni kemerahan pada kulit, diikuti dengan

terkelupasnya kulit ari. Gejala lebih lanjut ditandai dengan badan terasa lemabh,
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kerusakan hati dan ginjal, pingsan, bahkan shock dan kematian bila tertelan 5-10
gram boraks (Suhendra, 2013).

Pemerintah melalui UU No. 18 Tahun 2012 telah menetapkan beberapa
aturan tentang bahan tambahan makanan yang diperbolehkan untuk dikonsumsi
maupun bahan tambahan makanan yang tidak boleh dipergunakan. Menurut
PERMENKES No. 033 Tahun 2012 Pasal 2 BTP tidak untuk dikonsumsi
langsung sebagai bahan baku dan bukan merupakan cemaran. Jika industri pangan
baik UMKM (Usaha Mikro, Kecil, dan Menengah) maupun IRTP ( Industri
Rumah Tangga Pangan ) menggunakan BTP dalam proses produksinya,maka
wajib menggunakan bahan tambahan pangan yang diizinkan (PP No. 28 Tahun
2004 Pasal 12). Contoh golongan BTP yang diizinkan seperti Antibuih
(Antifoaming Agent), Antikempal (Anticaking Agent) dan Antioksidan.

BPOM melalui Permenkes No.722/Menkes/Per/IX/88 menyatakan bahwa asam
borat, asam salisilat, dietilpirokarbonat, dulsin, kalium klorat, kloramfenol,
minyak nabati yang dibrominasi, nitrofurazon, dan formalin dilarang digunakan

untuk campuran pada bahan makanan.

Mie merupakan produk pangan yang banyak diminati baik masyarakat dari
kalangan bawah, menengah hingga atas, sehingga tidak menutup kemungkinan
produksi mie dalam pengolahannya menggunakan bahan tambahan pangan.
Berdasarkan data yang dihimpun World Instant Noodles Association (WINA)
Tahun 2014, total konsumsi mie instan di Indonesia diperkirakan mencapai 14,8
miliar bungkus pada 2016. Angka ini meningkat dari konsumsi tahun sebelumnya,
yakni 13,2 miliar bungkus. Selain itu, pada Tahun 2017 diproyeksikan akan

kembali mengalami peningkatan hingga 16 miliar bungkus. Jadi dapat
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diasumsikan setiap tahun terjadi peningkatan produksi mie di Indonesia. Jika
pembuatan mie ini menggunakan bahan tambahan pangan (BTP) yang dilarang
seperti boraks maka semakin banyak konsumen yang akan terkena resiko

kesehatan apabila mengkonsumsi mie yang ditambahkan boraks didalamnya.

Habsah (2012) melakukan pengamatan ciri fisik mie basah yang positif
mengandung boraks yaitu tampak mengkilap memiliki sifat tidak mudah putus

dan tidak lengket di tangan (berminyak).

Berdasarkan data dari hasil observasi uji kandungan boraks secara kualitatif
yang dilakukan di Laboratorium Biologi Universitas Negeri Medan dengan tes
sederhana menggunakan cairan kunyit, pada Bulan Oktober Tahun 2015 terhadap
56 sampel mie yang diambil dari empat pasar besar di Kota Medan (PasarPagi-
Tanjung Rejo, Pasar Gambir -Tembung, Pasar Pulo Brayan dan Pasar Bawah-
Aksara), mie yang terindikasi mengandung borak mengalami perubahan warna
dari kuning menjadi merah bata apabila ditetesi dengan larutan kunyit. Hasil
observasi menunjukkan bahwa 7% (8 jenis mie) terlihat jelas perubahan warna
menjadi merah keunguan, 25% (14 jenis mie) perubahan warna kearah kuning tua
pekat dan 68% (28 jenis mie) tidak mengalami perubahan warna. Dari jenis mie
yang diketahui mengandung boraks, mie lidi merek X ternyata teridentifikasi
megandung boraks dengan perubahan warna menjadi merah bata pekat. Dari hasil
yang didapat tersebut maka peneliti telah menetapkan untuk menggunakan mie
lidi merk X tersebut sebagai bahan pangan yang akan diujicobakan kepada tikus-
tikus percobaan. Selanjutnya mie lidi merek X tersebut diuji secara kuantitatif
kadar boraksnya di PTKI (Politeknik Teknologi Kimia Industri) dan ternyata mie

tersebut mengandung 2,29 % boraks per 100 gram mie.

UNIVERSITAS MEDAN AREA 3

Document Accepted 10/21/19

©Hak Cipta Dilindungi Undang-Undang

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya ini tanpa mencantumkan sumber
2. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian dan penulisan karya ilmiah
3. Dilarang memperbanyak sebagian atau seluruhnya karya ini tanpa izin Universitas Medan Area Access from repository.uma.ac.id



Gambar: 1.1 Mie Lidi Merek X, dan Hasil Uji Kandungan Boraks
Sumber : Hasil Pengamatan Observasi Peneliti.

Hepar (hati) merupakan organ metabolisme terpenting dalam proses sintesis,
penyimpanan, dan metabolisme. Salah satu fungsi hepar adalah detoksifikasi
(menawarkan racun tubuh), sehingga hepar sangat sensitive terhadap toksikan
(Diaz, 2006). Sedangkan ren (ginjal) menjalankan fungsi vital sebagai pengatur
volume dan komposisi kimia darah dan lingkungan dalam tubuh dengan
mengekresikan zat terlarut dan air secara selektif dengan reabsorpsi sejumlah zat
terlarut dan air dalam jumlah yang sesuai di sepanjang tubulus ginjal. Kelebihan
zat terlarut dan air di eksresikan keluar tubuh dalam bentuk urin melalui system
pengumpulan urin (Price dan Wilson, 2005).

Menurut standar internasional WHO, dosis fatal boraks berkisar 3-6 gram
perhari untuk anak dan bayi, untuk dewasa sebanyak 15-20 gram per-hari dapat
menyebabkan kematian. Boraks diketahui dapat merusakkan sel-sel pada saluran

pencernaan (Azum, 2017).
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Berdasarkan hasil observasi dan keterangan diatas, maka peneliti ingin
mengetahui efek mie lidi merek X yang terindikasi mengandung boraks terhadap
gambaran kerusakan sel organ hepar dan ren pada tikus putih (Rattus norvegicus
L) jantan apabila mengkonsumsi mie yang terindikasi mengandung boraks
selama 30 hari berturut-turut.

1.2. Perumusan Masalah

Bagaimanakah efek mengkonsumsi mie lidi merek X yang mengandung
boraks selama 30 hari berturut-turut terhadap kerusakan sel pada organ hepar dan
ren pada tikus putih (Rattus norvegicus L) jantan?

1.3. Tujuan Penelitian

Untuk mengetahui efek pemberian mie lidi merek X yang mengandung
boraks selama 30 hari berturut-turut terhadap kerusakan sel pada organ hepar dan
ren pada tikus putih (Rattus norvegicus L) jantan.

1.4. Manfaat Penelitian
1. Sebagai sumber informasi bagi para pembaca dan masyarakat umum
mengenai bahaya penggunaan boraks.
2. Melatih peneliti untuk melakukan penelitian ilmiah.

3. Menambah sumber informasi bagi masyarakat ilmiah.
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BABII

TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Pangan

Pangan adalah segala sesuatu yang berasal dari sumber hayati dan air, baik
yang diolah maupun yang tidak diolah, yang diperuntukkan bagi manusia.
Termasuk didalamnya adalah bahan tambahan pangan, bahan baku pangan dan
bahan lain yang digunakan dalam proses penyiapan, pengolahan atau pembuatan
makanan atau minuman (Saparinto dan Hidayati, 2006).

Kualitas pangan dapat ditinjau dari aspek mikrobiologis, fisik (warna, bau,
rasa dan tekstur) dan kandungan gizinya. Pangan yang tersedia secara alamiah
tidak selalu bebas dari senyawa yang tidak diperlukan oleh tubuh, bahkan dapat
mengandung senyawa yang merugikan kesehatan orang yang mengkonsumsinya.
Senyawa-senyawa yang dapat merugikan kesehatan dan tidak seharusnya terdapat
didalam suatu bahan pangan dapat dihasilkan melalui reaksi kimia dan biokimia
yang terjadi selama pengolahan maupun penyimpanan, baik karena kontaminasi
ataupun terdapat secara alamiah. Selain itu sering dengan sengaja ditambahkan
bahan tambahan pangan (BTP) atau bahan untuk memperbaiki tekstur, warna dan
komponen mutu lainnya ke dalam proses pengolahan pangan (Hardinsyah dan
Sumali, 2001).

2.1.1 Mie

Mie merupakan makanan yang paling populer di Asia khususnya Asia Timur

dan Asia Tenggara, mie pertama kali dibuat dari bahan baku beras dan tepung

kacang-kacangan. Mie basah memiliki ketahanan masa simpan selama 36 jam
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(Chamdani, 2005). Bahan baku pembuatan mie adalah tepung terigu sehingga hal
ini menambah jumlah impor tepung terigu terus mengalami peningkatan hingga
tahun 2011 impor tepung terigu mencapai 638.863,48 ton (Mahatama dan
Afrianto 2012), ini menunjukkan bahwa mie merupakan makanan yang paling
populer di Asia khususnya Indonesia hingga saat ini, bahan pembantunya garam
sebagai pemberi rasa dan memperkuat tekstur mie, kemudian soda abu dan air
yang berfungsi untuk meningkatkan sifat kenyal pada mie (Respati, 2010).

Pada saat ini, mie sering menjadi bahan pemberitaan karena bahan tambahan
yang dipakai adalah bahan yang berbahaya bagi kesehatan manusia seperti boraks
dan formalin. Perilaku pedagang terhadap penambahan boraks di kota-kota besar
di Indonesia semakin meluas terutama pada jajanan bakso dan mie. Pemeriksaan
boraks pada mie basah yang beredar di beberapa pasar di kota Padang positif
mengandung boraks kadar tertinggi berasal dari Pasar Raya yaitu 557,14 ppm
(Asterina, 2008). Di kota Manado, dari hasil penelitian uji nyala api pada mie
basah terdapat 3 sampel dan pada uji kertas kurkuma sebanyak 5 sampel
mengandung senyawa boraks (Abidjulu dan Gayatriningtyas 2014).

2.1.2. Bahan Tambahan Pangan (BTP)

Bahan Tambahan Pangan (BTP) adalah bahan yang ditambahkan ke dalam
makanan. Tujuannya untuk memperbaiki penampilan, cita rasa, tekstur dan
memperpanjang daya simpan makanan. Selain itu, juga dapat meningkatkan nilai
gizi seperti protein, mineral dan vitamin (Widyaningsih dan Murtini 2006).

Anggrahini (2008) menyatakan bahwa produk makanan kering misalnya
biscuit, dendeng, abon, ikan asin, mie instan, juga sering ditambahkan bahan

pengawet yang sebenarnya tidak perlu dilakukan, karena bahan makanan kering
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pada umumnya kadar airnya sudah rendah (dibawah 10%) sehingga bukan
merupakan media yang baik untuk pertumbuhan mikroba. Sedangkan bahan-
bahan makanan basah seperti roti, kue-kue basah, sirup, sambal, saus, kecap, selai
mempunyai kadar air yang cukup tinggi sehingga merupakan media yang baik
untuk pertumbuhan mikroba, maka perlu ditambahkan bahan tambahan pangan
yang merupakan bahan pengawet, jenis tambahan pangan yang sering digunakan
adalah zat pewarna dan methanil B, pemanis buatan siklamat dan sakarin, serta
pembuat kenyal berupa formalin dan boraks.

BPOM melalui Permenkes No.722/Menkes/Per/IX/88 menyatakan bahwa
asam borat, asam salisilat, dietilpirokarbonat, dulsin, kalium klorat, kloramfenol,
minyak nabati yang dibrominasi, nitrofurazon, dan formalin dilarang digunakan
untuk campuran pada bahan makanan. Meskipun larangan tersebut jelas
aturannya, namun dipasaran dijumpai adanya bahan makanan yang dicampur
Bahan Tambahan Pangan (BTP) terlarang.

Secara umum Sultan (2013), menyatakan bahwa makanan yang sering
ditambahkan boraks diantaranya adalah bakso, mie, kerupuk, tahu, roti tawar,
daging dan berbagai makanan tradisional seperti lempeng dan alen-alen.
Masyarakat Jawa mengenal boraks dengan sebutan garam bleng, atau pijer dan
sering digunakan untuk pengawet nasi.

2.1.3 Boraks

Boraks merupakan suatu senyawa yang berbentuk kristal, warna putih, tidak
berbau, larut dalam air dan stabil pada suhu dan tekanan normal. Boraks biasanya
digunakan untuk pengawet dan anti jamur kayu, sebagai antiseptik, dan pembasmi

kecoa (Syah, 2005). Sifat kimia dari senyawa boraks ini memiliki titik lebur
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sekitar 171°C, larut dalam 18 bagian air dingin, 4 bagian air mendidih, 5 bagian
gliserol 85% dan tak larut dalam eter. Kelarutan dalam air bertambah dengan
penambahan asam klorida, asam sitrat atau asam tetrat. Mudah menguap dengan
pemanasan dan kehilangan satu molekul airnya pada suhu 100°C yang secara
perlahan berubah menjadi asam metaborat yang merupakan asam lemah dan
garam alkalinya bersifat basa. Satu gram asam borat larut sempurna dalam 30
bagian air, menghasilkan larutan yang jernih dan tak berwarna. Asam borat tidak

tercampur dengan alkali karbonat dan hidroksida (Cahyadi, 2008).

Gambar 2.1 Stuktur Kimia Boraks
Sumber :Ra’ike. 2007.
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Meskipun bukan pengawet makanan, boraks sering pula digunakan sebagai
pengawet makanan dengan tujuan untuk mengenyalkan makanan. Makanan yang
sering ditambahkan boraks diantaranya adalah bakso, lontong, mie, kerupuk, dan
berbagai makanan tradisional seperti lempeng dan alen-alen. Masyarakat Jawa
mengenal boraks dengan sebutan garam bleng, atau pijer dan sering digunakan
untuk pengawet nasi untuk dibuat makanan yang sering disebut legendar atau
gendar (Yuliarti, 2007).

2.1.4. Dampak Boraks

Menurut standar internasional WHO, dosis fatal boraks berkisar 3-6 gram
perhari untuk anak dan bayi, untuk dewasa sebanyak 15-20 gram per-hari dapat
menyebabkan kematian. Senyawa boraks dapat masuk ke dalam tubuh melalui
pernapasan dan pencernaan atau absorbsi melalui kulit yang luka atau membran
mukosa. Absorbsi ini berlangsung cepat dan sempurna, sedangkan absorbsi pada
kulit yang normal tidak cukup untuk menimbulkan keracunan (Olson, 1994).
Dalam lambung, boraks akan diubah menjadi asam borat, sehingga gejala
keracunannya pun sama dengan asam borat. Setelah diabsorbsi akan terjadi
kenaikan konsentrasi dan ion borat dalam cairan serebrospinal, konsentrasi
tertinggi akan ditemukan dalam jaringan otak, hati, dan lemak (Mujamil, 1997).

Boraks merupakan racun bagi semua sel, pengaruhnya terhadap organ tubuh
tergantung konsentrasi yang masuk kedalam organ tubuh. Karena kadar tertinggi
tercapai pada waktu diekskresi maka ginjal merupakan organ yang paling
terpengaruh dibandingkan dengan organ yang lain. Penggunaan boraks yang salah
pada kehidupan dapat berdampak sangat buruk pada kesehatan manusia karna

boraks memiliki efek racun yang sangat berbahaya pada sistem metabolisme
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manusia sebagai halnya zat-zat tambahan makanan lain yang merusak kesehatan
manusia. Dalam Peraturan Menteri Kesehatan No.722/MenKes/Per/IX/88 boraks
dinyatakan sebagai bahan berbahaya dan dilarang untuk digunakan dalam
pembuatan makanan karna boraks dalam makanan akan terserap oleh darah dan
disimpan dan akan terakumulatif di dalam hati dari hasil percobaan dengan tikus
menunjukkan bahwa boraks bersifat karsinogenik. Bahaya yang ditimbulkan
akibat pengaruh boraks secara langsung maupun residu yang ditinggalkannya
dapat mengakibatkan kerusakan infertilitas organ testis maupun ovarium, memacu
pertumbuhan sel kanker, merusak hati dan ginjal, lambung, dan usus halus
(Dourson, dkk 2003).

2.2. Tikus Putih (Rattus norvegicus L.)

Klasifikasi tikus putih menurut Krinke (2000) adalah sebagai berikut:

Kingdom : Animalia

Filum : Chordata

Kelas : Mamalia

Ordo : Rodentia

Famili : Muridae

Genus : Rattus

Spesies : Rattus norvegicus L.

Tikus putih adalah hewan pengerat (Rodentia) yang sering dipakai dalam
penelitian hewan ini termasuk hewan nokturnal dan sosial. Salah satu faktor yang
mendukung kelangsungan hidup tikus putih adalah temperatur dan kelembaban

yaitu 19°C - 23°C dengan kelembaban 40-70 % (Wolfenshon dan Lloyd, 2013).
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Data biologis tikus putih (Rattus norvegicus L.) menurut (Kusumawati,

2004), dapat dilihat pada tabel 2.1.

Tabel 2.1 Data Biologis Tikus Putih (Rattus norvegicus L)

Kriteria Nilai

Berat badan dewasa -

Jantan 300-400 g
Temperatur tubuh 37,5°C

Lama hidup 2,5 — 3 tahun
Konsumsi makanan 10 gr/100 grBB
Konsumsi air minum 8-11 ml/100 grBB

2.2.1 Makanan Tikus putih

Kualitas makanan tikus merupakan faktor penting yang mempengaruhi
kemampuan tikus mencapai potensi genetic untuk tumbuh, berbiak, dan bertahan
hidup. Tikus minum air cukup banyak, oleh kerena itu air minum harus tersedia
terus menerus dan diberikan secara ad libitum. Bahan makanan pokok yaitu pelet
(Turbo Feed T.79-4), yang diproduksi oleh PT. Central Protein Prima, Medan).
Komposisi Turbo Feed terdiri atas protein 16-18%, lemak 4%, kadar abu 12%,
serat 8%, dan kadar air 12%.

Tikus sebagai hewan omnivora (pemakan segala) biasanya mau
mengkonsumsi semua makanan yang dapat dimakan manusia. Kebutuhan pakan
bagi seekor tikus setiap harinya kurang lebih sebanyak 10% dari bobot tubuhnya,

jika pakan tersebut berupa pakan kering. Hal ini dapat pula ditingkatkan sampai
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15% dari bobot tubuhnya jika pakan yang dikonsumsi berupa pakan basah.
Kebutuhan minum seekor tikus setiap hari kira-kira 15-30 ml air. Jumlah ini dapat
berkurang jika pakan yang dikonsumsi sudah mengandung banyak air dan tingkat
konsumsi dipengaruhi oleh temperatur kandang, kelembaban, kesehatan dan
kualitas makanan itu sendiri (Priyambodo, 2007).

2.2.2 Pemeliharaan Tikus Putih (Rattus norvegicus L)

Tikus percobaan dikandangkan dalam kandang yang diberi alas sekam
berukuran 17,5 x 23,75 x 17,5 cm untuk satu ekor. Kandang dapat terbuat dari
ember plastik dan ditutup dengan kawat. Lantai kandang mudah dibersihkan dan
disanitasi. Suhu optimum ruangan untuk tikus adalah 22°C-24"C dan kelembaban
udara 50-60% dengan ventilasi yang cukup (Aulanni’am, dkk. 2012).

2.3. Organ Penting dalam Tubuh

Mujamil (1997) menyatakan bahwa hati (hepar) merupakan organ yang
dimungkinkan terkena resiko apabila mengkonsumsi makanan yang mengandung
boraks. Dourson dkk (2003) menambahkan bahwa efek boraks dapat mengganggu
kesehatan hepar dan ren oleh karena itu, hepar dan ren menjadi organ penting
yang perlu diamati.

2.3.1 Hepar (Hati)

Hepar merupakan organ yang memiliki fungsi dalam berbagai macam
aktivitas metabolisme (Salasia dan Hariono, 2010). Hati dibungkus oleh simpai
tipis jaringan ikat (Kapsula Glisson) yang menebal di hilum tempat vena porta dan
arteri hepatika memasuki hati dan duktus hepatikus kiri dan kanan serta tempat
keluarnya pembuluh limfe hati terletak dipermukaan caudal dari diafragma dan

membentang disisi median dan sisi kanan lengkungan kosta kiri. Bagian cranial
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hati berbentuk cembung yang bersentuhan dengan otot diafragma dan bagian
visceral berbentuk cekung karena bersentuhan dengan duodenum (Bredo and
Vazquez, 2011). Hati tikus terbagi menjadi empat lobus yaitu lobus kiri, lobus
median, lobus kanan, dan lobus caudatus (Boorman, 2006). Beberapa ligamentum

yang merupakan peritoneum membantu menyokong hati.

Gambar: 2.2 Anatomi Hati Tikus
Sumber: Bredo and Vazquez, 2011.

Hati tersusun dari tiga jenis jaringan yang penting yaitu sel parenkim hati,
susunan pembuluh darah dan susunan saluran empedu (Darmawan, 2003). Secara
mikroskopis, setiap lobus hati terbagi menjadi struktur-struktur yang disebut
sebagai lobulus, yang merupakan unit mikroskopis dan fungsional organ. Setiap
lobulus merupakan badan heksagonal yang terdiri atas lempeng-lempeng sel hati
berbentuk kubus, tersusun radial mengelilingi vena sentralis yang mengalirkan
darah dari lobulus. Di antara sel hati terdapat kapiler-kapiler yang disebut sebagai
sinusoid. Sinusoid dibatasi oleh sel fagositik atau sel kupffer yang fungsi
utamanya adalah menelan bakteri dan benda asing dalam darah selain cabang-

cabang vena porta dan arteri hepatica, juga terdapat saluran empedu. Saluran
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empedu interlobular membentuk kapiler empedu yang sangat kecil yang disebut
sebagai kanalikuli yang bersatu membentuk saluran empedu yang makin lama
makin besar hingga menjadi duktus koledokus (Price and Lorraine, 2006).

Sel-sel yang terdapat di hati antara lain: hepatosit, sel endotel, dan sel
makrofag yang disebut sebagai sel kuppfer, dan sel ifo (sel penimbun lemak). Sel
hepatosit berderet secara radier dalam lobulus hati dan membentuk lapisan sebesar
1-2 sel serupa dengan susunan bata. Lempeng sel ini mengarah dari tepian lobulus
ke pusatnya dan beranastomosis secara bebas membentuk struktur seperti labirin
dan busa. Celah diantara 14 lempeng-lempeng ini mengandung kapiler yang

disebut sinusoid hati (Gibson, 2003).

Gambar 2.3. Histologi Sel Hepar Tikus
Sumber : Charlotte, 2002.

Sinusoid hati adalah saluran yang berliku—liku dan melebar, diameternya
tidak teratur, dilapisi sel endotel bertingkat yang tidak utuh. Sinusoid dibatasi oleh
3 macam sel, yaitu sel endotel (mayoritas) dengan inti pipih gelap, sel kupffer
yang fagositik dengan inti ovoid, dan sel stelat atau sel Ifo atau liposit hepatik

yang berfungsi untuk menyimpan vitamin A dan memproduksi matriks
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ekstraseluler serta kolagen. Aliran darah di sinusoid berasal dari cabang terminal
vena portal dan arteri hepatik, membawa darah kaya nutrisi dari saluran
pencernaan dan juga kaya oksigen dari jantung (Gibson, 2003).

Traktus portal terletak di sudut-sudut heksagonal. Pada traktus portal, darah
yang berasal dari vena portal dan arteri hepatik dialirkan ke vena sentralis. Traktus
portal terdiri dari 3 struktur utama yang disebut trias portal. Struktur yang paling
besar adalah venula portal terminal yang dibatasi oleh sel endotel pipih.
Kemudian, arteriola dengan dinding yang tebal yang merupakan cabang terminal
dari arteri hepatik. Ketiga, duktus biliaris yang mengalirkan empedu. Selain ketiga

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

Apabila jaringan hati normal diamati secara mikroskopik, maka akan terlihat
penampang jaringan organ yang kompak. Penggunaan pewarnaan Hematoxylin
Eosin, maka akan tampak sel-sel tersusun teratur radial, inti sel berwarna biru dan
sitoplasma berwarna merah. Sitoplasma sel terlihat penuh dan tidak berlubang-

lubang.

2.3.2. Ren (Ginjal)

Ginjal terletak di bagian belakang abdomen atas, di belakang peritoneum, di
depan dua iga terakhir, dan tiga otot besar transversus abdominis, kuadratus
llumborum, dan psoas mayor. Ginjal dipertahankan dalam posisi tersebut oleh
bantalan lemak yang tebal. Kelenjar adrenal terletak diatas kutub masing-masing
ginjal. Ginjal terlindung dengan baik dari trauma langsung. Ginjal kanan sedikit

lebih rendah daripada ginjal kiri karena besarnya lobus hepatis dekstra (Price dan

Wilson, 2006).
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Gambar 2.4n Anatomi Ginjal manusia
Sumber: Moore & Agur, 2002

Setiap ginjal memiliki sisi medial cekung, yaitu hilus tempat masuknya
syaraf, masuk dan keluarnya pembuluh darah dan pembuluh limfe, serta keluarnya
ureter dan memiliki permukaan lateral yang cembung (Junquiera et al., 2007)
secara anatomis ginjal terbagi menjadi 2 bagian yaitu korteks dan medula ginjal
(Junquiera et al., 2007). Di dalam korteks terdapat berjuta—juta nefron sedangkan
di dalam medula banyak terdapat duktuli ginjal (Purnomo, 2012).

Unit kerja fungsional ginjal disebut sebagai nefron. Dalam setiap ginjal
terdapat sekitar 1 juta nefron yang pada dasarnya mempunyai struktur dan fungsi
yang sama. Dengan demikian, kerja ginjal dapat dianggap sebagai jumlah total
dari fungsi semua nefron tersebut (Price dan Wilson, 2006). Setiap nefron terdiri

atas bagian yang melebar yakni korpuskel renalis, tubulus kontortus proksimal,
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segmen tipis, dan tebal ansa henle, tubulus kontortus distal, dan duktus koligentes

(Junquiera et al., 2007).

Gambar 2.5 Histologi ginjal normal manusia
Sumber : Slomianka, 2009.

2.4. Kerusakan Sel

Tanda-tanda kerusakan sel yang dapat diamati secara mikrokopis adalah
degenerasi. Degenerasi merupakan perubahan morfologi sel akibat dari luka yang
tidak mematikan (non letal injury) yang bersifat reversibel. Dikatakan reversibel
karena apabila rangsangan yang menimbulkan cedera dapat dihentikan, maka sel
akan kembali seperti semula. Tetapi apabila berjalan terus menerus dan dosis
berlebihan, maka akan mengakibatkan nekrosis atau kematian sel yang tidak dapat
pulih kembali (Price & Wilson, 1995 ; Himawan, 1994).

Bentuk kerusakan sel pada organ hati dan ginjal meliputi tingkat bengkak

keruh (Cloudy Swelling), degenerasi lemak, dan nekrosis (Elziyad, dkk 2013).
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Gambar 2.6 Kerusakan Sel Panah Hijau Sel Normal Panah Kuning Bengkak Keruh
(Cloudy Swelling), Panah Putih Degenerasi Lemak, Panah Merah Piknotik.
Sumber : Elziyad, dkk 2013.

2.4.1. Bengkak Keruh (Cloudy Swelling)

Degenerasi bengkak keruh atau dapat juga disebut cloudy swelling
merupakan degenerasi yang paling ringan dan merupakan degenerasi yang
terdeteksi paling dini dari suatu keadaan patologik. Apabila diamati dibawah
mikroskop, maka akan terlihat perubahan-perubahan berupa pembengkakan sel,
sitoplasma tampak keruh karena kadar protein atau asam amino bertambah,
inhibisi sel oleh protein serum dan hidrasi ion natrium akibat permeabilitas
dinding sel hati yang terganggu. Bengkaknya sel hati dengan sitoplasma berbutir
keruh disebabkan oleh pengendapan protein yang disebut juga albuminous
degeneration. Pada kelainan ini, sitoplasma akan tampak sedikit bervakuola dan
lebih gelap dari pada biasanya akibat dari kadar glikogen yang berkurang

(Himawan, 1994).
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2.4.2. Degenerasi Lemak

Degenerasi lemak merupakan kerusakan sel yang ditandai dengan perubahan
morfologi dan penurunan fungsi organ hati karena terjadinya akumulasi lemak
yang terdapat di dalam sitoplasma sel hati jika dilihat secara mikroskopis sel
terlihat banyak vokuola lemak berwarna jernih. Menurut Danuri (2009), hal ini
bisa terjadi karena kondisi iskemia, anemia, gangguan bahan tosik, kelebihan
konsumsi lemak dan protein.
2.4.3. Nekrosis

Nekrosis adalah perubahan marfologi (Kematian) sel hepar atau jaringan

hepar diantara sel yang masih hidup. Tahapan nekrosis berkaitan dangan tepi
perubahan inti. Perubahan itu adalah piknosis, karyoreksis dan keryolisis. Pada
piknosis, inti sel menyusut dan tampak adanya awan gelap. Awan gelap ini
dikarenakan kromatin yang memadat. Pada karyoreksis terjadi penghancuran inti
dengan meninggalkan pecahan-pecahan yang terbesar didalam inti. Sedangkan
pada saat karyolisis inti menjadi hilang (lisis) sehingga pada pengamatan tampak

sebagai sel yang kosong (Price and Lorraine, 2006).
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BAB III

METODE PENELITIAN

3.1. Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan selama kurun waktu 3 bulan mulai dari bulan
Februari s.d April 2018, di Rumah Hewan dan Laboratorium Biologi
(Laboratorium Struktur Perkembangan Hewan) Fakultas Matematika dan Ilmu
Pengetahuan Alam Universitas Negeri Medan.

3.2 . Bahan dan Alat

Bahan yang digunakan antara lain seperti organ hati dan ginjal tikus putih
(Rattus norvegicus L) jantan, sekam kayu sebagai alas kandang tikus, mie lidi
yang mengandung boraks, 200 ml klorofrom untuk membius tikus, 250 ml larutan
bouin sebagai bahan fiksasi organ, alkohol bertingkat untuk proses dehidrasi dan
pewarnaan preparat, Xylol untuk Clearing dan defarafinasi, parafin dengan titik
didih 56 °C - 60 °C untuk membuat blok parafin, Meyer’s Albumin untuk perekat
pita irisan organ ke objek glass, pewarna HE untuk mewarnai irisan preparat
organ, kanada balsam untuk pengawet preparat.

Alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah 24 buah bak plastik sebagai
kandang tikus percobaan dengan ukuran panjang 23,75 cm dan lebar 17,5 cm
dengan tinggi 17,5 cm dengan bagian atas di tutupi kawat yang bertujuan
menghindari tikus percobaan terlepas dari kandang, satu set alat bedah digunakan
untuk membedah tikus percobaan, neraca analitik untuk menimbang tikus
percobaan, 25 buah flacon 10 ml yang digunakan untuk wadah fiksasi organ,

mikrotom untuk mengiris blok parafin yang berisi organ menjadi pita sayatan
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dengan ukuran mikron, objek glass dan cover glass masing-masing 25 buah untuk
menempelkan irisan organ, hotplate untuk memanaskan irisan organ di objek
glass agar organ menempel dengan baik, mikroskop digunakan untuk mengamati
hasil preparat yang di buat.
3.3 . Populasi dan Sampel

Populasi penelitian ini adalah tikus putih (Rattus norvegicus L) jantan yang
diperoleh dari Laboratorium Farmasi Universitas Sumatra Utara (USU). Sampel
terdiri dari 25 ekor Tikus Putih (Rattus norvegicus L) jantan berusia kurang lebih
4 bulan dengan berat badan rata-rata 200 gram, dan dibagi secara acak menjadi 5
kelompok, 1 kelompok control dan 4 kelompok perlakuan dengan rincian 5 ekor
tikus pada tiap kelompok sebagai ulangan.

Perhitungan besar sampel dalam penelitian ini sampel dihitung berdasarkan
rumus Frederer yaitu (n-1) (t-1) > 15, dengan n adalah jumlah hewan yang
diperlukan dan t adalah jumlah kelompok perlakuan (Ridwan, 2013). Berikut
merupakan perhitungan besar sampel yang digunakan dalam penelitian ini yang
dihitung dengan rumus Federer, sebagai berikut:

(t-1)(n-1)> 15
(5-1)(n-1)> 15

4 (n-1)>15
4n>19
n>45 5

Keterangan:
t : Jumlah Kelompok Uji,
n : Besar Sampel Perkelompok

Besar sampel ideal menurut rumus hitung Federer di atas adalah 5 ekor
tikus atau lebih. Dengan demikian jumlah tikus jantan semua kelompok uji secara

keseluruhan 25 ekor.
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3.4 . Rancangan Penelitian

Penelitian ini bersifat deskriptif dengan mengamati bentuk kerusakan pada
organ hepar dan ren tikus putih ( Rattus novegicus L ) jantan yang diberi mie yang
terindikasi mengandung boraks dengan dosis 25%, 50%, 75%, dan 100% selama
30 hari. Hasil pengamatan bentuk kerusakan sel disajikan dalam bentuk gambar
pada setiap perlakuan dari kontrol sampai tingkat konsentrasi perlakuan tertinggi
yaitu 100% mie berboraks.

Pemberian mie yang mengandung boraks dilakukan secara berturut-turut
selama 30 hari. Mie yang mengandung boraks di campur dengan pellet sampai
homogen. Pemberikan pakan dilakukan 2 kali dalam sehari yaitu pagi dan sore.
3.5. Prosedur Kerja
3.5.1.Persiapan Kandang Tikus

Kandang tikus terbuat dari box plastik dengan ukuran 17,5 x 23,75 x 17,5
cm. Kandang terdiri dari 5 kelompok (4 kelompok perlakuan dan 1 kelompok
kontrol) yang masing-masing dimasukkan 5 ekor tikus untuk kelompok perlakuan
dan kelompok kontrol. Tiap kandang dilengkapi dengan tempat makanan dan
minuman, sekam serta penutup berupa bedding kawat pada bagian atas kandang
agar tikus tidak dapat keluar dari kandang (Aulanni’am dan Pratama 2012).

3.5.2. Aklimatisasi Tikus Putih (Rattus norvegicus L.) Jantan

Proses aklimatisasi ini berlangsung dalam waktu yang cukup bervariasi
tergantung dari jauhnya perbedaan kondisi antara lingkungan baru yang akan
dihadapi, dapat berlangsung selama beberapa hari hingga beberapa minggu
(Rittner,2005). Pada penelitian ini proses aklimatisasi dilakukan selama 2 minggu.

Pemberian makanan, minuman, dilakukan secara teratur setiap sehari sekali, dan
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penggantian sekam dilakukan 3 hari sekali agar kandang tetap bersih dan tidak
mengganggu pernafasan tikus. Selama aklimatisasi, setiap hari tikus ditimbang
berat badannya, diamati kesehatan fisiknya, dan prilakunya setiap hari. Bila
terdapat tikus yang sakit atau mati pada saat beradaptasi maka tikus diganti
dengan yang baru yang sesuai dengan kriterianya.
3.5.3 Perhitungan Kadar Boraks dalam Mie

Menurut perhitungan kadar boraks dalam mie lidi yang dilakukan di
Perguruan Tinggi Kimia Industri (PTKI) melalui uji titrasi secara manual,
ditimbang mie sebanyak 9,5759 gr dilarutkan dalam aquadest 500 ml, kemudian
menambahkan HCl dengan normalitas 0,0891. Volume HCI yang terpakai sebesar
0,66, 0,65 dan 0,65 dan berat molekul (mie) 190. Hasil dinyatakan dalam persen
perolehan kembali (% recovery).Dianjurkan untuk melakukan penentuan akurasi
dengan 5 konsentrasi berbeda (Gandjar, 2009). Persen perolehan kembali dihitung

dengan menggusnakan rumus sebagai berikut:

Keterangan:

Fp = Faktor pengenceran
V HCI = Volume HCI

N HCl = Normalitas HCI

Be = Berat molekul sampel

Maka diketahui kadar boraks pada mie tersebut sebesar 2,298 %.
3.5.4 . Penentuan Dosis

Kebutuhan pakan bagi seekor tikus setiap harinya kurang lebih sebanyak
10% dari bobot tubuhnya jika pakan tersebut berupa pakan kering dan dapat
ditingkatkan sampai 15% dari bobot tubuhnya jika pakan yang dikonsumsi berupa
pakan basah. Kebutuhan minum seekor tikus setiap hari kira-kira 15-30 ml air

(Priyambodo, 2007). Maka dalam penelitian ini, jumlah volume pakan yang

UNIVERSITAS MEDAN AREA

Document Acceptgd 10/21/19
©Hak Cipta Dilindungi Undang-Undang

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya ini tanpa mencantumkan sumber
2. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian dan penulisan karya ilmiah
3. Dilarang memperbanyak sebagian atau seluruhnya karya ini tanpa izin Universitas Medan Area Access from repository.uma.ac.id



dibutuhkan pada hewan uji adalah 20g /200g BB / hari yang diberikan secaraad
libitum dua kali dalam sehari yaitu pagi dan sore dengan pemberian dosis 25%,
50%, 75%, dan 100% mie yang terindikasi mengandung boraks di campur dengan
pelet sampai homogen.
3.5.5 Pembedahan Hewan Uji dan Hewan Kontrol

Tahap pembedahan hewan uji dan hewan kontrol diawali dengan membius
tikus dengan cara memasukkannya ke dalam toples botol yang telah ditetesi
kloroform. Setelah tikus tidak sadarkan diri, tikus dipindahkan ke atas bak
paraffin. Kemudian difiksasi alat geraknya dengan jarum pentul. Pembedahan
dimulai dengan menggunting abdomen dari arah caudal menuju kranial, lalu
menggunting penggantung-penggantung hati dan ginjal sehingga organ tersebut
dapat diangkat. Setiap organ yang diangkat kemudian dimasukkan ke dalam
flacon yang telah berisi formalin 4% dan diberi label (seperti : nama organ, jenis
perlakuan, tanggal perlakuan). Setelah pembedahan selesai, alat-alat yang
digunakan dicuci dan sampah organik yang tersisa dibuang ke tempat
pembuangan yang telah ditentukan.
3.5.6 . Pembuatan Preparat Histologis Hepar dan Ginjal

Usaha atau cara untuk dapat mengamati, mempelajari dan meneliti jaringan-
jaringan tertentu dari suatu orgnisme dapat ditempuh dengan jalan penyiapan
specimen histologi (Gunarso 1989 dalam Perceka, 2011). Metode parafin yang
digunakan dalam pembuatan preparat histologi mengacu pada metode McManus
& Mowry (1960), Disbrey & Rack (1970), Sutoro (1983), dan Bancroft & Cook

(1984) dengan modifikasi dengan langkah- langkah sebagai berikut :

UNIVERSITAS MEDAN AREA

Document Acceptgd 10/21/19
©Hak Cipta Dilindungi Undang-Undang

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya ini tanpa mencantumkan sumber
2. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian dan penulisan karya ilmiah
3. Dilarang memperbanyak sebagian atau seluruhnya karya ini tanpa izin Universitas Medan Area Access from repository.uma.ac.id



Tikus putih sebelum di bedah dibius terlebih dahulu dengan menggunakan
klorofrom untuk diambil organ hati dan ginjalnya. Organ hati dan ginjal yang
telah diambil dicuci dengan larutan garam fisiologis (NaCl 0,9 %). Kemudian
diiris dengan ketebalan 3-5 mm/seluas 1 cm kemudian organ difiksasi di dalam
larutan Bouin antara 3-12 jam.

Setelah difiksasi kemudian dilakukan dehidrasi dengan menggunakan alkohol
bertingkat dari kosentrasi 70%, 80%, 90%, 96%, sampai dengan alkohol absolut
yang bertujuan menarik keluar bahan fiksasi pada organ. Selanjutnya proses
clearing (dealkoholisasi) proses ini dilakukan untuk menarik keluar alkohol yang
terdapat di dalam jaringan/organ dengan menggunakan xylol selama
semalaman/overnight sehingga pada saat infiltrasi parafin cair dapat memasuki
jaringan/organ. Proses ini jaringan/organ direndam dalam larutan xylol. Pada
umumnya digunakan toluol atau xylol sebagai bahan clearing ( Cook, 1998).

Infiltrasi  dilakukan untuk memasukan parafin cair ke dalam
jaringan/organ. Infiltrasi dilakukan di dalam oven yang suhunya telah diatur pada
60 °C. Suhu tersebut ditentukan karena parafin yang digunakan memiliki titik
lebur 57 -60 °C. Jaringan/organ dimasukan ke dalam satu set gelas beker ukuran
50 ml/botol menggunakan pinset yang berisi campuran xylol/parafin (1:1) selama
30 menit, kemudian jaringan/organ lanjut dimasukan ke dalam larutan parafin
murni I, II, dan parafin murni III masing-masing selama 50 menit.Pada proses
infiltrasi,jaringan/organ harus diusahakan seminimal mungkin kontak dengan
udara sehingga parafin dapat masuk kedalam jaringan/organ secara merata.

Embedding dilakukan  untuk menanam jaringan/organ yang telah

diinfiltrasi kedalam parafin padat. Parafin cair dituangkan dalam kotak embedding
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yang sudah dipersiapkan sampai penuh kemudian pindahkan jaringan/organ
secara cepat kedalam kotak embedding dengan menggunakan pinset, kemudian
atur posisi jaringan/organ membujur atau horizontal. Jaringan/organ yang telah
ditanam dalam parafin tersebut diberi label dan dibiarkan sampai parafin memadat
dengan baik sekitar 3 jam setelah proses embedding. Pembuatan blok jaringan
dilakukan untuk menjaga masing-masing bagian dari jaringan agar tidak berubah
seperti pada kondisi tahap awal pemotongan dengan menggunakan alat yang
disebut tissue embeding (Kurniasih, 2008). Sectioning dilakukan untuk mengiris
blok dengan ketebalan = 6 pm menggunakan rotary microtome. Coupuse
ditempelkan pada kaca benda yang sudah di olesi meyers albumin agar coupuse
melekat dengan baik pada kaca benda. Staining dilakukan untuk mewarnai
copues. Pada penelitian ini dilakukan metode pewarnaan Ehrlich hematoksilin-
eosin (H-E). Sebelum proses pewarnaan dilakukan deparafinasi terlebuh dahulu.
Slide ( Kaca benda yang telah ditempeli preparat) direndam dalam staining jar
berisi xilol minimal selama 15 menit/sampai parafin yang terdapat di coupuse
larut. Setelah proses deparafinasi dilakukan dengan sempurna, xilol yang terdapat
di coupuse dihisap dengan kertas saring/tisue. Selanjutnya slide dicelupkan dua
atau tiga kali celupan dalam alkohol bertingkat 96%, 90%, 80%, 70%, 60%, 50%,
30%, dan aquades. Slide direndam selama 7 detik kedalam pewarna hematoksilin
kemudian di rendam dalam air mengalir selama lebih kurang 10-15
menit.Kemudian slide diamati di mikroskop untuk melihat apakah inti sel sudah
terwarnai biru dan jelas kemudian slide di celupkan 2-3 kali dalam aquades dan
alkohol 30%, 50%, 60% ,70% dan kemudian slide direndam sampai dua menit

dalam eosin dan preparat diamati pada mikroskop untuk melihat apakah
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sitoplasma sudah terwarnai merah muda jelas dan terlihat kontras dengan inti.
Slide yang sudah diwarnai direndam dalam xilol selama 30 menit selanjutnya.
Slide diangkat dan dibiarkan kering untuk dilakukan penutupan slide/mouting
menggunakan kanada balsam dan diberi label.
3.6. Tekhnik Analisis Data

Gambaran histopatologi hepar dan ginjal disajikan dalam bentuk
mikrofoto kemudian dianalisis secara deskriptif. Untuk mengetahui ada tidak nya
pengaruh perlakuan terhadap parameter yang diukur, yaitu adanya kerusakan

seluler pada jaringan hepar dan ginjal.
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BAB V
SIMPULAN DAN SARAN

5.1. Simpulan
Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan, maka dapat disimpulkan

bahwa Efek mengkonsumsi mie lidi merk X yang terindikasi mengandung boraks

selama 30 hari beurut-turut terhadap sel hepar dan ginjal tikus putih (Rattus
norvegicus L) jantan dapat mengakibatkan:

1. Terjadi kerusakan reversibel sel hepar dan ginjal berupa degenerasi bengkak
Keruh (Cloudy Swelling) dalam kondisi ini sel terlihat mengalami
pembengkakan dan sitoplasma terlihat keruh akibat pengendapan protein
akibat toksik boraks dalam sel dan terjadinya degenerasi lemak pada sel hati
yang apabila diamati terlihat vokuol lemak kecil dan vokuol lemak besar
yang menutupi sel, kondisi ini diakibatkan toksik boraks pada sel yang
mengganggu metabolisme lemak di sel hati. Terjadi kerusakan irreversibel
sel hepar dan ginjal yang berifat permanen,kerusakan ini berupa nekrosis
atau kematian sel yang ditandai dengan inti sel mengalami penyusutan dan
perubahan warna inti menjadi gelap (piknotik) dan hancurnya inti sel yang
menyisahkan pecahan-pecahan inti (keryoreksis).

5.2. Saran
Setelah dilakukan penelitian tentang Efek Mie Mengandung Boraks

Terhadap Histopatologi Organ Hepar dan Ren Tikus Putih (Rattus norvegicus L)
Jantan,maka perlu dilakukan penelitian yang lebih spesifik pada organ lainnya
untuk mendapatkan penjelasan dan pengetahuan yang luas tentang pengaruh

boraks terhadap organ-organ yang ada didalam tubuh.
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