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ADMINISTRATION EFFECT OF COMBINATION FROM FLAXSEED
OIL AND SESAME OIL ON TRIGLYCERIDES LEVEL |IN
DYSLIPIDEMIA SPRAGUE DAWLEY RATS

Avrie Nisfu Andini”, Martha Ardiaria™

ABSTRACT

Background : Dyslipidemia is a condition of abnormal lipid metabolism with an increased total
cholesterol, triglycerides, and a decreased HDL level. Consumption of oil which containes omega
3, omega 6 and antioxidants can affect triglycerides level. Flaxseed oil and sesame oil rich
contains of PUFA and antioxidants.

Objective : Determine the effects of combination of flaxseed and sesame oil to triglycerides level
of dyslipidemic rat.

Method : True experimental research with pre and post test randomized control group design.
Sample consisted of 24 dyslipidemic Sprague dawley rats that divided into 4 group randomly.
High contained cholesterol food was given to all groups to induct dyslipidemia. Treatment group
were given combination of flaxseed and sesame oil with dose 1 ml, 2 ml and 3 ml /200 g bw.
Serum triglycerides level were analyzed by using colorimetric enzymatic test ”GPO” method.
Data was analyzed with paired t-test and ANOVA continued with post hoc.

Result : There were significantly different on delta triglycerides level among all group before and
after intervention. The mean triglycerides levels before the intervention from group K P1, P2, and
P3 were 131,88+4,65; 133,82+3,01; 137,53+1,66 and 135,53+2,94. Whereas, the mean of
triglicerides levels after the intervention of the K, P1, P2 and P3 group (p<0,05) were
132,85+4,93; 125,90+2,98; 112,83+3,06 and 98,20+ 1,34.

Conclusion : Effect of combination of flaxseed and sesame oil with dose 1 ml, 2 ml, and 3 ml
significantly lowering triglycerides level dyslipidemic rats, with the greatest eficacy on the dose of
3 ml /200 g bw.

Keywords : flaxseed oil, sesame oil,triglycerides, dyslipidemia
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**|_ecture of Program in Nutrition Science of Medical Faculty Diponegoro University Semarang



PENGARUH PEMBERIAN KOMBINASI MINYAK RAMI DENGAN
MINYAK WIJEN TERHADAP KADAR TRIGLISERIDA PADA TIKUS
SPRAGUE DAWLEY DISLIPIDEMIA

Avrie Nisfu Andini”, Martha Ardiaria™

ABSTRAK

Latar Belakang : Dislipidemia adalah keadaan kelainan metabolisme lipid yang ditandai dengan
kenaikan kolesterol total, trigliserida dan penurunan HDL. Konsumsi minyak yang mengandung
omega 3, omega 6 dan antioksidan dapat mempengaruhi kadar trigliserida. Minyak rami dan
minyak wijen kaya akan PUFA dan antioksidan.

Tujuan : Mengetahui pengaruh pemberian kombinasi minyak rami dengan minyak wijen terhadap
kadar trigliserida serum pada tikus dislipidemia.

Metode: Penelitian true experimental dengan pre and post test randomized control group design
Sampel terdiri dari 24 ekor tikus Sprague dawley dislipidemia yang dibagi dalam 4 kelompok
secara acak. Semua kelompok diberikan pakan tinggi kolesterol untuk menginduksi dislipidemia.
Kelompok perlakuan diberikan kombinasi minyak rami dengan minyak wijen dengan dosis 1 ml, 2
ml dan 3 ml per 200 gbb tikus. Analisis kadar trigliserida serum menggunakan metode
Colorimetric Enzymatic test "GPO”. Data dianalisis menggunakan uji paired t-test dan uji
ANOVA dilanjutkan dengan post hoc.

Hasil : Terdapat perbedaan bermakna pada semua delta kadar trigliserida sebelum dan setelah
intervensi. Rerata kadar trigliserida sebelum intervensi pada kelompok K P1, P2, dan P3 adalah
131,88+4,65; 133,82+3,01; 137,53+1,66 dan 135,53+2,94. Rerata kadar trigliserida setelah
intervensi pada kelompok K P1, P2 dan P3 (p<0,05) adalah 132,85+4,93; 125,90+2,98;
112,83+3,06 dan 98,20+ 1,34.

Simpulan: Pemberian kombinasi minyak rami dengan minyak wijen dengan dosis sebesar 1ml,
2ml dan 3 ml secara bermakna menurunkan kadar trigliserida pada tikus dislipidemia dengan
penurunan paling besar pada dosis 3 ml/200 gBB.

Kata kunci: dislipidemia, minyak rami, minyak wijen, trigliserida

*Mahasiswa Program Studi S-1 llmu Gizi, Fakultas Kedokteran, Universitas Diponegoro
**Dosen Program Studi S-1 IImu Gizi, Fakultas Kedokteran, Universitas Diponegoro
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PENDAHULUAN
Dislipidemia merupakan suatu keadaan abnomalitas dari fraksi—fraksi

lipoprotein. Partikel-partikel lipoprotein itu mengandung total trigliserida,
kolesterol, fosfolipid protein, dan lemak larut air yang digunakan untuk
transportasi di saluran pembuluh darah.! Abnormalitas fraksi lipoprotein pada
dislipidemia ditandai dengan peningkatan trigliserida dan penurunan kolesterol
high density lipoprotein (HDL), dan peningkatan kolesterol low density
lipoprotein (LDL).2

Pasien dislipidemia memiliki kadar trigliserida di atas borderline atau
sangat tinggi (hipertrigliserida), kadar trigliserida puasa diklasifikasikan normal
(< 150 mg/dl), diatas borderline (150-199 mg/dl), tinggi (200-499 mg/dl), dan
sangat tinggi (>500 mg/dl).> Tingginya kadar trigliserida (hipertrigliserida)
berhubungan dengan faktor risiko lain seperti intoleransi glukosa, hipertensi,
kolesterol HDL rendah, dan tingginya kadar kolesterol LDL yang dapat menjadi
bagian dari sindrom metabolik.! Berdasarkan hasil Riskesdas 2013, pada
penduduk usia > 15 tahun diperoleh kolesterol total abnormal dengan kategori
borderline 200-239 mg/dl dan tinggi > 240 mg/dl sebesar 35,9%, kadar HDL
rendah sebesar 22,9%, LDL dengan kategori borderline tinggi 60,3% dan
kategori tinggi — sangat tinggi sebesar 15,9%, trigliserida abnormal dengan
kategori borderline tinggi 13,0% dan kategori tinggi-sangat tinggi 11,9 %.*

Tingginya kadar trigliserida dapat mengakibatkan lipolisis yang
selanjutnya dapat berdampak terjadinya aterosklerosis dan peradangan pembuluh
darah di manusia.® Kadar trigliserida dapat dipengaruhi oleh pola makanan,
aktifitas fisik, genetik, umur dan jenis kelamin. Pola makan merupakan salah satu
faktor yang mempengaruhi kadar trigliserida. Konsumsi minyak yang
mengandung omega 3 dan omega 6 dapat mempengaruhi kadar lipid salah satunya
kadar trigliserida. Berdasarkan penelitian yang dilakukan Mustafizur dengan
membandingkan berbagai macam minyak yang berasal dari vegetable oil dengan
dosis 50 ml/kgBB pada tikus hiperkolesterol. Dihasilkan efek paling tinggi dalam
menurunkan kadar trigliserida yaitu berturut-turut minyak wijen, black seed oil,

minyak rami, minyak kedelai, dan mustard oil.®



Minyak rami di industri digunakan untuk formula cat, pernis, tinta printer
dan lapisan kedap air pada kain. Penggunaan minyak rami juga sudah
diaplikasikan pada makanan di Asia, Eropa dan Afrika karena tingginya
kandungan alfa-linolenatnya. Penggunaannya yaitu berada didalam susu, yogurt,
topping roti dan juga dipasarkan dalam bentuk kapsul gel sebagai suplemen
makanan.” Sedangkan, minyak wijen digunakan untuk menggoreng atau
menumis. Minyak rami dan minyak wijen sudah dikenal selama ribuan tahun utuk
mengobati berbagai penyakit dan kaya akan polyunsaturated fatty acids
(PUFA) 89

Omega 6 dan omega 3 bagian dari PUFA yang sangat esensial bagi tubuh
karena tidak dapat disintesis di dalam tubuh dan hanya bisa didapatkan dari
makanan.’® Minyak rami kaya akan o-linolenat, tetapi sangat rentan terhadap
oksidasi sehingga memiliki umur simpan yang sangat singkat.®® Proses oksidasi
dapat menghasilkan bau tengik, penurunan rasa dan penurunan kualitas zat gizi.
Penelitian sebelumnya, menyarankan untuk mengkombinasikan minyak rami
dengan miyak sayur lainnya yang memiliki antioksidan untuk meningkatkan
kestabilan minyak terhadap oksidatif.}* Tingginya kandungan kadar asam lemak
tidak jenuh tunggal dan asam lemak tunggal pada minyak wijen membuat minyak
sangat tahan terhadap ketengikan oksidatif dan digunakan sebagai minyak
goreng.®® Hal ini juga disebabkan oleh adanya antioksidan endogen seperti
tokoferol, sesamol, sesamolin dan sesamin. Komponen dari minyak tersebut
bertindak sebagai antioksidan.®

Salah satu komponen antioksidan minyak wijen yaitu sesamin yang
merupakan salah satu komponen lignan yang paling penting dari minyak wijen.
Fitokimia ini dilaporkan memberi efek hipokolesterolemik melalui penghambatan
penyerapan kolesterol di usus, meningkatkan ekskresi kolesterol empedu, dan
penurunan pengaturan dari aktivitas reduktase koenzim A.'? Penelitian pada tikus
diabetes yang diberi 10% minyak rami berhasil menurunkan kadar triliserida,
LDL dan HDL.® Tingginya kandungan PUFA pada minyak rami dapat
mengurangi kadar trigliserida karena dapat meningkatkan aktifitas lipase.'*



Penelitian pada tikus yang diberi diet tinggi lemak didapatkan hasil bahwa
minyak wijen dengan dosis 5% dapat memperbaiki kadar lipid serum dan enzim
hati dibandingkan dengan dalam bentuk biji wijen dengan dosis 10%.% Penelitian
tentang minyak wijen dan minyak rami terhadap level plasma lipid dan sebagai
biomarker metabolisme tulang pada tikus dengan dosis masing-masing 10%.
Didapatkan hasil bahwa keduanya berguna dalam menurunkan kadar kolesterol
plasma, kolesterol LDL, dan biomarker tulang yang diinduksi oleh defisiensi
hormon.

Kombinasi minyak wijen dengan minyak rami diharapkan dapat
meningkatkan efektivitas khususnya dalam penurunan trigliserida dan saling
melengkapi kandungan yang belum terdapat di salah satu minyak. Berdasarkan
uraian diatas maka peneliti ingin melakukan penelitian tentang pengaruh
pemberian kombinasi minyak rami dengan minyak wijen terhadap kadar
trigliserida pada tikus Sprague dawley dislipidemia.

METODE

Penelitian dilaksanakan di Laboratorium Pusat Studi Pangan dan Gizi
Universitas Gajah Mada, Yogyakarta. Pengambilan data dilakukan pada Juli
sampai Agustus 2016. Ruang lingkup penelitian termasuk dalam bidang gizi
biomedik. Penelitian ini termasuk penelitian true experimental dengan pre and
post test randomized control group design. Perlakuan yang diberikan adalah
pemberian kombinasi minyak rami dengan minyak wijen. Sampel penelitian
adalah tikus jantan galur Sprague dawley yang diperoleh dari Unit Pengembangan
Hewan Percobaan (UPHP) Universitas Gajah Mada, Yogyakarta.

Pemilihan tikus Sprague dawley karena tikus ini lebih sensitif terhadap
lipid dan lebih tahan terhadap perlakuan dibandingkan tikus galur wistar.!’
Pemilihan tikus jantan untuk memberikan hasil penelitian yang lebih stabil karena
tidak dipengaruhi oleh hormon esterogen.'® Besar sampel tiap kelompok
ditentukan berdasarkan ketentuan WHO, jumlah sampel minimal per kelompok
adalah 5 ekor.'® Mengantisipasi terjadinya tikus yang drop out maka ditambah
10% pada tiap kelompok. Sampel dibagi menjadi 4 kelompok, sehingga total



sampel yaang digunakan dalam penelitian adalah 24 ekor tikus Sprague dawley.
Kriteria inklusi pada penelitian ini yaitu tikus jantan galur Sprague dawley,
berumur 6-8 minggu, berat badan 150-200 gram dan kondisi sehat (aktif dan tidak
cacat). Kriteria eksklusi meliputi tikus mati ketika penelitian dilakukan,
mengalami perubahan perilaku (menolak makan dan lemas) dan terjadi penurunan
berat badan > 10 % dari berat awal.

Variabel bebas penelitian ini adalah pemberian kombinasi minyak rami
dengan minyak wijen, variabel terikat yaitu kadar trigliserida dan variabel
terkontrol meliputi galur tikus, umur, jenis kelamin, pakan, kandang, dan sistem
perkandangan hewan coba. Pembuatan kombinasi minyak rami dan minyak wijen
berasal dari biji dengan menggunakan metode Hydraulic Pressing (pengepresan
hidrolik). Minyak rami berasal dari biji rami varietas cokelat dan minyak wijen
berasal dari biji wijen putih. Dilakukan pengujian kandungan asam lemak dengan
metode kromatografi gas dan aktifitas antioksidan dengan metode RSA (Radical
Scavenging Activity) pada minyak rami dan minyak wijen. Uji laboratorium
dilakukan di Laboratorium Penelitian dan Pengujian Terpadu (LPPT) Universitas
Gajah Mada Yogyakarta.

Kedua puluh empat tikus diadaptasi selama 7 hari. Selama masa adaptasi
sampel diberikan pakan standar jenis Comfeed AD Il sebanyak 20 g/200 gBB
tikus. Setelah masa adaptasi sampel dibagi menjadi 4 kelompok secara acak
dengan metode simple random sampling menjadi kelompok kontrol (K),
kelompok perlakuan 1 (P1), perlakuan 2 (P2) dan perlakuan 3 (P3). Kondisi
dislipidemia pada sampel dengan memberikan pakan standar, minum secara ad
libitum dan pakan tinggi kolesterol yang berupa 10% pakan tinggi lemak babi dan
2% asam kolat selama 14 hari.

Intervensi dilakukan selama 14 hari, semua kelompok diberi pakan
standar. Namun, kelompok perlakuan P1, P2 dan P3 diberikan intervensi berupa
kombinasi minyak rami dengan minyak wijen dengan dosis tiap kelompok
perlakuan P1, P2 dan P3 berturut-turut yaitu dosis 1ml/200 grBB, 2 ml/200 gBB
dan 3 ml/200 gBB tikus. Dosis kombinasi minyak rami dengan minyak wijen



memiliki perbandingan 1:1 yang berarti pada dosis kombinasi 1 ml mengandung
0,5 ml minyak rami dan 0,5 ml minyak wijen.

Pemilihan dosis didasarkan penelitian sebelumnya, penelitian pada tikus
yang diberi intervensi minyak wijen dosis 5% dan 10% dari total pakan tikus.?°
Penelitian pada tikus yang diberi intervensi minyak rami dengan dosis 10%.%
Pada penelitian ini diberikan dosis secara bertingkat yaitu 5%, 10%, dan 15% dari
total pakan. Kebutuhan makanan tikus Sparague dawley 5 g/100 gBB/hari.?! Berat
badan tikus yang digunakan dalam penelitian yaitu £200 gram dengan kebutuhan
makan 10 gram/hari. Pemberian makan secara ad libitum sehingga tiap tikus
diberikan makan 20 gr/hari. Perhitungan dosis yaitu

a. Dosis 5% dari total pakan yang diberikan =5% x20g=1g=1ml
b. Dosis 10% dari total pakan yang diberikan = 10% x 20 g =2g =2 ml
c. Dosis 5% dari total pakan yang diberikan =15% x20g=3g =3 ml

Pengukuran kadar trigliserida dilakukan 2 kali yaitu sebelum dan sesudah
intervensi. Tikus dipuasakan selama 8-12 jam kemudian dilakukan anastesi
menggunakan ketamin dengan dosis 60 mg/kgbb. Pengambilan darah melalui
opthalmic venous plexus sebanyak 3 ml dan dimasukkan ke dalam tabung bersih.
Kadar triliserida kemudian ditentukan secara enzimatik dengan metode GPO-
PAP.?2 Berat badan tikus ditimbang setiap minggu sebagai salah satu data
penunjang.

Analisis data dilakukan menggunakan program komputer. Data awal, pre
dan post yang telah didapat diuji normalitasnya menggunakan uji Shapiro-wilk
karena sampel kurang dari 50. Data hasil uji normalitas Shapiro-wilk pada tiap
kelompok berdistribusi normal (p>0,05). Data berdistribusi normal, sehingga
dilanjutkan uji paired t-test untuk mengetahui perbedaan sebelum dan setelah
intervensi. Kemudian, untuk menganalisis perbedaan dari keempat kelompok
perlakuan dilakukan uji ANOVA karena data berdistribusi normal p<0,05). Data
bersifat homogen sehingga dilakukan uji lanjut, uji Post hoc LSD karena nilai p

homogenitas variannya lebih dari 0,05.



HASIL PENELITIAN

Hasil penelitian ini bertujuan untuk melihat pengaruh pemberian
kombinasi minyak rami dengan minyak wijen terhadap kadar trigliserida pada
tikus Sprague Dawley dislipidemia. Penelitian-penelitian  sebelumnya,
membuktikan bahwa secara signifikan terjadi penurunan kadar trigliserida baik
pada pemberian minyak rami maupun minyak wijen. Penurunan kadar trigliserida
dapat terjadi karena kandungan antioksidan, omega 3 dan omega 6 pada minyak
rami dan minyak wijen. Sehingga, untuk mengetahui kandungan asam lemak dan
aktivitas antioksidan pada minyak rami dan minyak wijen yang digunakan dalam
penelitian ini dilakukan uji laboratorium.
Analisis Kandungan Asam Lemak dan Aktivitas Antioksidan

Metode analisis kandungan asam lemak menggunakan metode
kromatografi gas dan aktivitas antioksidan menggunakan metode RSA.

Tabel 1. Hasil uji lab kandungan asam lemak dan aktivitas antioksidan

Kode Sampel

No Hasil Analisis Satuan Minyak Minyak

Rami Wijen
1. Antioksidan (mg/mL) mg/mL 8,56 14,03
2. Methyl Palmitolelate % 4,72 9,94
3. Lenolelaidic Acid Methyl Ester % 26,53 83,94
4. Methyl Lenoleate % 67,51 5,05
5. Methyl Aracehidate % 0,28 0,39
6. Methyl Cis- 11 —eicocenoate % 0,22 <0,1
7. Cis-11 14 -eicosadienoic Acid Methyl Ester % <0,1 0,19
8. Methyl Docosanoate % <0,1 0,41
9. Methyl Cis-5-8-11-14-eicosatetraenoic % 0,10 <0,1
10.  Methyl Cis- 5-8-11-14-17 —Eicosapentaenoate % 0,14 <0,1
11.  Methyl Nervonate % 0,34 <0,1

*hasil uji laboratorium kandungan asam lemak dan aktivitas antioksidan di LPPT UGM

Berdasarkan tabel 1, kedua minyak memiliki aktivitas antioksidan atau
penangkapan radikal bebas. Minyak rami memiliki kandungan antioksidan
sebesar 8,56 mg/mL dan minyak wijen kandungan antioksidan sebesar 14,03
mg/mL. Kandungan asam lemak paling tinggi pada penelitian ini yaitu kandungan
omega 6. Kandungan paling tinggi pada minyak rami yaitu methyl lenoleate
(omega 6) dan pada minyak wijen kandungan paling tinggi adalah kandungan

lenolelaidic acid methyl ester (omega 6).



Hasil analisis kadar trigliserida pada tikus Sprague dawley
Hasil analisis kadar trigliserida serum tikus dislipidemia sebelum dan
sesudah diberikan intervensi kombinasi minyak rami dengan minyak wijen, dosis
1 ml, 2 ml dan 3 ml per 200 gBB tikus pada kelompok perlakuan (P1,P2 dan P3).
Data yang diiuji berdistribusi normal sehingga menggunakan uji statistic paired t-
test dan ANOVA serta uji lanjut Post hoc LSD dapat dilihat pada tabel 2.
Tabel 2. Hasil uji stasistik kadar trigliserida

Kelompok n Sebelum Sesudah A Trigliserida o
(mg/dL+SD) (mg/dL+SD) (mg/dL)
K 6 131,88+4,65 132,85%4,93 0,98+0,24 0,011*
P1 6 133,82+3,01 125,90£2,98 -7,92%1,71 0,006"
P2 6 137,23+1,66 112,83+3,06 -24,40£1,28 0,000"
P3 6 135,53+2,94 98,20£1,34 -37,32£1,49 0,000*
p? 0,055 0,000" 0,000"
Keterangan:

K : Kelompok kontrol (diberi pakan tinggi lemak selama 14 hari sebelum intervensi, saat
intervensi hanya diberikan pakan standar); P1 : Kelompok perlakuan 1 (diberi intervensi
kombinasi minyak rami dengan minyak wijen dengan dosis 1ml/200 gBB tikus); P2 : Kelompok
perlakuan 2 (diberi intervensi kombinasi minyak rami dengan minyak wijen dengan dosis 2ml1/200
gBB tikus); P3 : Kelompok perlakuan 3 (diberi intervensi kombinasi minyak rami dengan minyak
wijen dengan dosis 3ml/200 gBB tikus).

2: one way ANOVA

b paired sample t-test

*: berbeda bermakna p<0,05

Uji Post Hoc LSD setelah perlakuan diperoleh semua perbedaan antarkelompok p=0,000

Data berdistribusi normal, sehingga untuk melihat perbedaan sebelum dan
sesudah intervensi menggunakan uji paired sample t-test. Analisis uji paired t-test
dihasilkan perbedaan bermakna (p<0,05) kadar trigliserida sebelum dan setelah
intervensi pada semua kelompok, baik kelompok kontrol maupun kelompok
perlakuan P1, P2, dan P3. Kelompok kontrol mengalami kenaikan kadar
trigliserida selama penelitian, rerata kadar trigliserida sebelum dan sesudah
kenaikannya yaitu 131,88+4,65 menjadi 132,85+4,93.

Data berdistribusi normal, dilakukan uji ANOVA untuk melihat perbedaan
dari keempat kelompok. Hasil uji ANOVA pada kelompok sebelum intervensi
diperoleh kadar trigliserida dengan p=0,055 (p>0,05) yang menunjukan tidak



terdapat perbedaan antar kelompok sebelum intervensi. Hasil uji ANOVA sesudah
intervensi p=0,000 (p<0,05) yang berarti terdapat perbedaan antar kelompok
setelah intervensi. Kemudian, hasil uji ANOVA p=0,000 (p<0,05) pada delta
trigliserida yang berarti terdapat perbedaan bermakna kadar trigliserida antar
kelompok sebelum dan setelah perlakuan  pada tikus Sprague dawley
dislipidemia. Perbedaan bermakna antarkelompok setelah diintervensi dapat
diketahui dengan uji Post Hoc LSD yang menunjukkan terdapat perbedaan

bermakna antar semua kelompok (p=0.000).

PEMBAHASAN

Kandungan Asam Lemak dan Aktivitas Antioksidan

Metode analisis kandungan asam lemak pada minyak rami dan minyak
wijen menggunakan metode kromatografi gas. Kandungan asam lemak pada
minyak rami dan minyak wijen telah dilakukan di penelitian-penelitian
sebelumnya. Penelitian pada minyak rami kandungan asam lemak jenuh sebesar
9,97%, total MUFA 18% dan total PUFA 52,24%. Kandungan PUFA yang terdiri
dari linoleat 12,25%, a- linolenat 39,90% dan eicosanoic 0,09%. Sedangkan, pada
minyak wijen dihasilkan kandungan asam lemak jenuh sebesar 36,43%, total
MUFA 28,59% dan total PUFA 28,69%. Kandungan PUFA terdiri dari linoleat
28,35%, a- linolenat 0.29% dan eicosanoic 0,05%. °

Penelitian lainya, ditemukan kandungan asam linoleat 45,3% dan asam
oleat 37,0% di minyak wijen, tetapi tidak ditemukan adanya kandungan asam
linolenat.?® Kandungan arachidic dan linolenat hadir dalam jumlah yang sangat
kecil pada minyak wijen dari tahun ke tahun.?* Hasil dari kandungan asam lemak
pada penelitian ini memiliki perbedaan hasil kandungan asam lemak pada minyak
rami dan minyak wijen yang di uji dengan penelitian sebelumnya dengan
kandungan tertinggi pada minyak rami yaitu methyl lenoleate dan pada minyak
wijen kandungan paling tinggi adalah kandungan lenolelaidic acid methyl ester.

Kandungan minyak yang berasal dari biji dapat dipengaruhi oleh faktor
agronomi dan kondisi lingkungan.?*% Faktor agronomi meliputi lamanya

penyinaran dan lama penanaman. Biji yang panen saat berkembang atau dipanen



lebih awal memiliki kandungan minyak yang lebih tinggi dibandingkan biji yang
dipanen saat tua. Kandungan asam lemak dapat berkurang sekitar 4 sampai 7 kali
pada biji yang dipanen saat tua.?*

Faktor kondisi lingkungan meliputi suhu proses pertumbuhan tanaman,
penggunaan pupuk, dan suhu pemanasan dalam proses pembuatan minyak. Suhu
pada proses pematangan biji rami dapat mempengaruhi kandungan minyak dan
komposisi minyak.?®> Selama proses pertumbuhan tanaman, kondisi suhu rendah
dan curah hujan tinggi akan menyebabkan produksi asam lemak lebih tinggi oleh
tanaman sehingga kandungan asam lemak pada biji juga tinggi. Suhu rendah saat
proses pematangan rami dapat meningkatkan jumlah asam lemak khususnya o-
linolenat.?® Penggunaan pupuk nitrogen yang banyak dapat mengurangi
kandungan minyak dari biji wijen.?*

Proses pembuatan minyak melalui tahapan pemanggangan biji di di dalam
oven dan pengepresan biji. Pemanggangan dilakukan selama + 1 jam dengan suhu
75°C, tujuan pemilihan suhu dan waktu pemanasan ini adalah untuk mencegah
terjadinya penurunan kandungan asam lemak. Sebuah penelitian menunjukkan
bahwa kompodisi lemak tidak berubah pada biji wijen yang dipanggang dengan
suhu di bawah 200°C selama 30 menit.?” Sedangkan, biji rami yang dipanggang
dengan suhu tinggi yaitu >150°C akan mengalami penurunan kandungan PUFA.%8

Proses pemanasan dapat menyebabkan penurunan persentase relatif dari
asam lemak tak jenuh. Tingginya kandungan PUFA membuat minyak rami lebih
mudah teroksidasi selama proses pemanggangan sehingga kandungan PUFA
menurun. Semakin lama periode pemanggangan biji maka dapat menurunkan
kandungan PUFA.?® Hasil pada penelitian ini kandungan omega 6 (Metil
Lenoleat) pada minyak rami 67,51% lebih tinggi daripada penelitian sebelumnya,
sedangkan kandungan omega 3 lebih rendah dari pada penelitian sebelummnya.

Analisis antioksidan dilakukan menggunakan metode RSA (Radical
Scavenging Activity). Aktivitas antioksidan dari minyak rami berasal dari
kandungan vitamin E seperti a tokoferol, f, y dan & serta kandungan
plastochromanol-8, dan flavonoid. Kandungan antioksidan pada minyak wijen

berasal dari antioksidan endogen seperti sesamol, sesamolin, dan sesamin.?



Berdasarkan uji laboratorium aktivitas antioksidan didapatkan hasil yaitu setiap
mL minyak wijen mengandung 14,03 mg antioksidan dan setiap mL minyak rami
mengandung 8,56 mg antioksidan. Keduanya memiliki efek antioksidan dengan
minyak wijen lebih besar menangkap radikal bebas dibandingkan dengan minyak
rami.
Pengaruh Pemberian Pakan Tinggi Kolesterol Terhadap Kadar Trigliserida
Tikus

Lebih dari 95% lemak yang berasal dari makanan disimpan dalam bentuk
trigliserida. Trigliserida yang berasal dari makanan akan dimetabolisme secara
eksogen yang akan menghasilkan asam lemak dan sisa kilomikron. Asam lemak
diubah menjadi kalori yang dibutuhkan oleh sel otot sebagai energi. Namun,
bila terdapat jumlah yang banyak, sebagian asam lemak bebas akan diambil oleh
hati sebagai bahan pembentukan trigliserida dan sebagai cadangan energi.

Metabolisme jalur endogen yaitu trigliserida dan kolesterol yang disintesis
oleh hati diangkut secara endogen dalam bentuk VLDL kaya trigliserida. VLDL
adalah kendaraan untuk mengangkut trigliserida dari hati ke jaringan
ekstrahepatik. Kemudian, VLDL mengalami hidrolisis dalam sirkulasi oleh
lipoprotein lipase. Enzim ini menghidrolisis kilomikron mejadi lipoprotein yang
lebih  kecil vyaitu Intermediate Density Lipoprotein (IDL) dan LDL.
Hipertrigliseridemia merupakan hasil dari peningkatan produksi VLDL,
penurunan clearance VLDL, atau disebabkan karena keduanya.?® Ketika terjadi
penurunan aktivitas lipoprotein lipase, terjadi gangguan clearance VLDL dan
partikel kilomikron, yang mengakibatkan akumulasi partikel lipoprotein
trigliserida dalam darah atau yang disebut underutilization.*°

Pemberian pakan tinggi kolesterol yang berupa 10% lemak babi dan 0,02 g
asam kolat diberikan selama 14 hari kemudian dilakukan pengukuran kadar
trigliserida. Setelah 14 hari pemberian pakan tinggi kolesterol maka selama proses
intervensi yaitu 14 hari, semua kelompok baik kelompok kontrol dan kelompok
perlakuan diberikan pakan standar kembali. Kelompok kontrol hanya diberikan
pakan standar, sedangkan kelompok perlakuan diberikan kombinasi minyak rami

dengan minyak wijen dengan dosis 1 ml, 2ml, dan 3 ml per 200 gBB tikus.
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Pemilihan penggunaan lemak babi untuk menginduksi tikus dislipidemia
karena tingginya kandungan asam lemak dan kolesterol yang tinggi. Lemak babi
akan disintesis di usus menjadi trigliserida dan distribusikan dalam bentuk
kilomikron.3! Pemberian lemak babi juga dapat meningkatkan berat badan pada
tikus. Pemberian asam kolat dapat meningkatkan kadar kolesterol sebesar 360%
pada tikus yang akan dibuat hiperkolesterolemia.?

Hasil penelitian ini dapat diketahui bahwa kadar trigliserida pada semua
kelompok baik kelompok kontrol dan kelompok perlakuan yang diberi pakan
tinggi kolesterol (K, P1, P2 dan P3) mengalami peningkatan kadar trigliserida.
Kelompok kontrol mengalami kenaikan kadar trigliserida selama penelitian.
Kenaikan rerata kadar trigliserida sebelum dan setelah dilakukan intervensi dari
131,88 mg/dL menjadi 132,82 mg/dL. Secara klinis tidak meningkat walaupun
secara statistik peningkatan tersebut dikatakan bermakna. Hal ini mungkin
dikarenakan jumlah sampel dalam penelitian ini. Signifikan-tidaknya suatu
statistik yang diuji tergantung antara lain pada jumlah sampel (n) dan variabilitas
data.

Menurut uji ANOVA, pada kelompok sebelum intervensi diperoleh kadar
trigliserida dengan nilai signifikasi sebesar 0,055 (p>0,05) yang menunjukan tidak
terdapat perbedaan antar kelompok sebelum intervensi. Berdasarkan Post-Hoc
LSD tidak terdapat perbedaan yang signifikan kadar trigliserida setelah pemberian
pakan tinggi kolesterol antara kelompok K dengan kelompok P1, P2 dan P3 yaitu
nilai p=0.055. Hasil rerata kadar trigliserida setelah pemberian pakan tinggi
kolesterol pada semua kelompok tersebut sudah dapat dikatakan mengalami
hipertrigliseridemia. Tikus dianggap hiperkolesterolemia jika kadar kolesterol
total > 200 mg/dl, LDL-kolesterol > 66 mg/dl, HDL kolesterol < 25 mg/dl, dan
trigliserida > 130 mg/dl.
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Pengaruh Kombinasi Minyak Rami dengan Minyak Wijen terhadap Kadar
Trigliserida

Penurunan kadar trigliserida setelah intervensi selama 14 hari
membuktikan bahwa kombinasi minyak rami dengan minyak wijen dapat
menurunkan kadar trigliserida karena senyawa-senyawa yang terdapat dikedua
minyak. Hasil uji ANOVA menunjukkan adanya perbedaan yang bermakna
sebelum dan setelah intervensi pada kelompok perlakuan. Hasil uji lanjut Post
Hoc LSD setelah perlakuan didapatkan terdapat perbedaan antar kelompok
dengan p=0,000. Kadar trigliserida setelah intervensi pada kelompok perlakuan 1
(dosis 1 ml/200g BB), kelompok perlakuan 2 (dosis 2 ml/200 gBB), dan
kelompok perlakuan 3 (dosis 3 ml/200 gBB) secara berturut-turut memiliki rerata
penurunan sebagai berikut 7,92 mg/dL, 24,40 mg/dL dan 37,32 mg/dL. Penurunan
paling tinggi pada kelompok P3 dosis kombinasi 3 ml/200 gBB dengan rerata
penurunan 37,32 mg/dL dan rerata penurunan kadar trigliserida 98,20+1,49 mg/dl

Davarshi dkk, pemberian minyak rami dengan dosis 10% selama 35 hari
pada tikus secara signifikan menurunkan kadar trigliserida tikus karena
kandungan omega 3 dapat memperbaiki metabolisme lemak melalui peningkatan
PPAR o dan penurunan SREBP-1 pada tikus diabetes.* Minyak rami menunjukan
aktifitas hipolipidemik melalui perlindungan di hati. Minyak rami berperan dalam
pengaturan konsentrasi plasma lipid dan metabolisme kolesterol di hati. Tidak
ditemukan efek samping dari pemberian minyak rami pada pertumbuhan dan
plasma lipid pada tikus yang diberi diet bebas lemak.?

Penelitian pada tikus dengan pemberian minyak wijen dosis 5% lebih
efektif menurunkan kadar trigliserida dibandingkan dosis 10% baik pada tikus diet
biasa dan hiperlipidemia. Kadar trigliserida rerata tikus diet biasa 51,25 mg/dl dan
pada tikus hiperlipidemia sebesar 135,14 mg/dl.?® Penelitian sebelumnya, kadar
trigliserida paling tinggi pada pemberian kombinasi lemak hewan dengan minyak
rami dan paling rendah pada pemberian minyak kedelai dan lemak hewan. Tidak
ada perbedaan kadar trigliserida antara pemberian minyak rami dan kombinasi

lemak hewan, minyak rami dengan minyak wijen atau antara pemberian minyak
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rami, kombinasi lemak hewan dengan minyak rami, dan pemberian kombinasi
minyak rami dengan minyak wijen pada tikus yang diberi pakan biasa.®

Penelitian berbagai minyak dengan membandingkan antara minyak hewan
dan berbagai macam minyak sayur dengan dosis 50 ml/kgBB pada tikus
hiperkolesterol. Efek paling tinggi menurunkan kadar trigliserida berturut-turut
yaitu minyak pangsius (minyak ikan) 84,88mg/dL, minyak wijen 102,34 mg/dL,
minyak black seed 110,4 mg/dL, minyak rami 116,60 mg/dL, minyak kedelai
118,29 mg/dL dan mustard oil 144,82 mg/dL.°

Senyawa-senyawa dalam minyak rami dan minyak wijen yang dapat
menurunkan kadar trigliserida yaitu kandungan PUFA (omega 3 dan omega 6).
Selain itu juga kandungan sesamin dan sesamol yang berperan sebagai
antioksidan endogen pada minyak wijen. Kandungan omega 3 yang ditemukan
pada minyak rami berupa methyl Cis-5-8-11-14-eicosatetraenoic dan methyl Cis-
5-8-11-14-17-eicosapentaenoate, tetapi pada minyak wijen tidak ditemukan.
Kandungan omega 6 ditemukan di kedua sampel minyak yaitu dalam bentuk
methyl lenoleate, lenolelaidic acid methyl ester, dan Cis-11-14-eicosadienoic acid
methyl ester.

Penurunan kadar trigliserida oleh minyak rami dapat terjadi karena
kandungan o linolenat melalui meningkatkan regulasi Peroxisome proliferator-
activated receptors alpha (PPARa) dan penurunan pengaturan SREBP-1 pada
tikus diabetik.’* Hal ini sama dengan penurunan trigliserida oleh minyak wijen
karena kandungan asam lemak tak jenuhnya yang berupa linoleat (omega 6) yang
mempengaruhi regulasi PPARo dan SREBP-1.3*

Peroxisome proliferator-activated receptors (PPARs) merupakan lignan
dari reseptor nukleus yang mengatur homeostasis seluler dan metabolisme. Selain
itu, PPARSs juga mengontrol ekspresi gen yang terlibat dalam metabolisme asam
lemak dan metabolisme lemak. Tiga reseptor yang dimiliki oleh PPARs yaitu
PPAR-a, PPAR-y dan PPAR-5.*° Peran penting dari PPAR-a dan PPARS yaitu
dalam mengatur B-oksidasi di hati dan otot rangka, sementara itu PPAR-y terlibat

dalam penyerapan trigliserida untuk jaringan adiposa dan keseluruhan jaringan.
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Pada jaringan hati paling banyak ditemukan PPAR-a, PPAR-y terutama terdapat
dalam jaringan adiposa sementara PPAR-8 melimpah di sebagian besar jaringan.>*

Kandungan asam lemak paling tinggi di sampel minyak pada penelitian ini
adalah asam linoleat, sehingga penurunan kadar trigliserida salah satunya terjadi
karena kandungan asam linoleat. Asam lemak tidak jenuh diketahui dapat
meregulasi ekspresi gen PPAR yang mengatur proses oksidasi asam lemak. Asam
linoleat dapat menghambat produksi malonyl-Co A, di mana enzim ini berperan
untuk menghambat carnitine palmitoyltransferase yang berfungsi untuk
memperantarai masuknya lipid ke dalam mitokondria. Sebagai hasil akhirnya
produksi malonyl-CoA menurun, linoleat memungkinkan asam lemak masuk ke
dalam mitokondria dan peroksisom untuk proses oksidasi.*?

Penggunan PPAR-a untuk mengurangi kadar trigliserida plasma,
menurunkan kadar LDL dan meningkatkan kadar HDL.*" Selain itu, aktivitas
PPAR-a dapat meningkatkan oksidasi asam lemak dan mengubah ekspresi
apolipoprotein.®® Peningkatan oksidasi asam lemak oleh PPAR-a dengan
mengatur produksi enzim yang terlibat dalam oksidasi asam lemak yaitu Asil-KoA
oksidase (ACO), Medium chain asil-KoA dehidrogenase (MCAD), Lipoprotein
lipase (LPL), Fatty acid binding protein (FABP), Asil-KoA sintetase (ACS),
Uncoupling protein-2 (UCP2), dan Carnitin palmitoyltransferase-1.%°

Mekanisme linoleat dalam menurunkan tigliserida juga sampai pada
tingkat gen. Linoleat yang termasuk PUFA secara cepat dapat menurunkan
SREBP-1 dan meningkatkan PPAR-o. PPAR-a yang merupakan anggota reseptor
steroid yang mempunyai domain ikatan DNA dan domain ikatan ligand.*°
Aktivasi PPAR-a menyebabkan induksi gen yang mengode transport lemak,
oksidasi dan proses termogenesis. SREBP-1 merupakan protein regulator gen
yang mengatur lipogenesis dan kolesterogenesis, hasil akhir kerja linoleat
terhadap kedua regulator gen di atas adalah menurunnya sintesa lipid dan
meningkatnya proses oksidasi di mitokondria.®*

Asam lemak omega 3 dapat menurunkan kadar trigliserida dan kolesterol
VLDL melalui meningkatkan clearence VLDL dan penurunan  produksi
kolesterol VLDL di hati. Meningkatkan ekspresi PPARa di hati dan menurunkan
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ekspresi PPAR vy, meningkatkan penggunaan lipid dalam hati, yang kemudian
akan memperbaiki profil lipid.*

Sterol Regulatory Element Binding Proteins (SREBPs) merupakan faktor
transkripsi predominan yang mengontrol sintesis lemak dan kolesterol di hati.*?
Aktivitas transkripsi gen SREBP-1c meliputi sintesis asam lemak dan trigliserida,
seperti pengkodean karboksilase asetil-CoA, sintesis asam lemak, Elovl-6, dan
desaturasi stearoyl-CoA. Pengaturan gen-gen oleh SREBP-1c, tergantung pada
konsidi nutrisi untuk penyimpanan trigliserida. Pada kondisi nurtrisi berlebihan,
ekspresi  SREBP-1c meningkat menyebabkan kadar protein nukleus dan
lipogenesis juga meningkat pada hati dan jaringan adiposa. Asupan seperti gula,
karbohidrat dan asam lemak jenuh mengaktivasi ekspresi SREBP-1c, dan
berkurang pada kondisi puasa dan kelaparan. Pada kondisi kelaparan, sinyal
seperti glukagon, protein kinase A dan aktivasi protein kinase AMP menghambat
SREBP-1c.%

Kandungan antioksidan yang terdapat pada minyak rami dan minyak wijen
dapat menurunkan kadar trigliserida. Kandungan antioksidan pada minyak rami
yaitu vitamin E dan lignan. Sedangkan, pada minyak wijen aktivitas antioksidan
didapat dari sesamin. Adanya Kandungan asam lemak omega 3 dan vitamin E
secara bersamaan dapat memiliki efek sinergis yang kuat pada tingkat adiponektin
dan PPARy.** Pengaturan ekspresi level dari beberapa gen yang mengkode
protein yang terlibat dalam diferensiasi adiposit, penyimpanan asam lemak dan
metabolisme glukosa diatur oleh PPARy.*

Selain vitamin E, aktivitas antioksidan dari minyak rami berasal dari
kandungan lignannya. Kandungan lignan yang paling banyak terdapat di rami
adalah Secoisolariciresinol diglucoside (SDG). Aktivitas antioksidan dari SGD
dapat memberikan efek anti hiperkolesterol melalui penurunan tingkat ekspresi
MRNA dari SREBP-1c di hati yang mengatur aktivitas sistesis kolesterol dan
enzim asam lemak.*® Sesamin yang banyak terdapat dalam minyak wijen juga
ikut berperan dalam menurunkan kadar trigliserida dan serum kolesterol. Efek
hipolipidemia sesamin melalui penghambatan enzim-enzim yang berperan untuk

sintesa asam lemak antara lain glucose-6-phophate  dehydrogenase,
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ATPcitratelyase dan pyruvate kinase. Sebaliknya sesamin akan meningkatkan
enzim-enzim yang berperan untuk proses oksidasi asam lemak, antara lain acyl-
CoA oxidase, carnitine palmitoyltransferase, 3-hydroxyacyl-CoA dehydrogenase

dan 3-ketoacylCoA thiolase.*°

KETERBATASAN PENELITIAN

Keterbatasan dalam penelitian ini adalah tidak dilakukannya pengujian
antioksidan secara spesifik seperti asam o linolenat, vitamin E, dan sesamin.
Peneliti tidak mengetahui kondisi lingkungan penanaman biji rami dan biji wijen
dan umur panen.
SIMPULAN

Pemberian pakan tinggi kolesterol selama 14 hari dihasilkan kadar
trigliserida tikus di semua kelompok meningkat dengan rerata kadar trigliserida
134,61 mg/dl (>130 mg/dl). Kadar trigliserida tikus setelah pemberian intervensi,
kadar trigliserida tikus perlakuan mengalami penurunan, sedangkan kadar
trigliserida tikus kontrol mengalami peningkatan. Hasil pemberian kombinasi
minyak rami dengan minyak wijen pada tikus Sprague dawley dislipidemia
selama 14 hari dengan dosis 1 ml/200 gBB, 2 mi/200 gBB, dan 3 ml/200 gBB
dapat menurunkan kadar trigliserida serum tikus dan secara bermakna terdapat
perbedaan di masing-masing kelompok dan antar kelompok sebelum dan setelah
intervensi. Penurunan kadar trigliserida paling besar pada kelompok perlakuan 3
dengan dosis 3 ml/200 gBB. Sehingga, Pemberian kombinasi minyak rami
dengan minyak wijen lebih efektif menurunkan trigliserida dibandingkan dengan

pemberian yang tidak di kombinasikan.

SARAN

Diperlukan penelitian lebih lanjut efek pemberian kombinasi minyak rami
dengan minyak wijen pada subjek manusia. Diperlukan uji laboratorium
kandungan a linolenat dan antioksidan spesifik serperti sesamin dan vitamin E di

minyak.
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LAMPIRAN 1

Alur Penelitian

24 tikus SD, umur 6-8 minggu, BB 150-200 g
Vv

Adaptasi (pemberian pakan standar 7 hari)

\7

Simple random sampling

e N,

6 ekor tikus
kel. kontrol

6 ekor tikus
kel. P1

v

v

6 ekor tikus
kel. P 2

6 ekor tikus
kel. P 3

v

v

Pakan standar+ tinggi lemak+asam kolat 14 hari

v

\

\

.

Analisis kadar trigliserida

v

v

\!

)

6 ekor tikus 6 ekor tikus kel. 6 ekor tikus kel. 6 ekor tikus kel.
kel. Kontrol P1 (pakan standar P2 (pakan standar || P3 (pakan standar
(pakan + dosis kombinasi + dosis kombinasi + dosis kombinasi
standar) minyak rami dan minyak rami dan minyak rami dan
minyak wijen 1 minyak wijen 2 minyak wijen 3
ml) ml) ml)
N v \ v

Selama 14 hari

v

Pengambilan darah analisis kadar trigliserida (data akhir)
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LAMPIRAN 2
Hasil Uji Kadar Trigliserida

Kadar Trigliserida Darah

No  Kode Sebelum Sesudah
1 K.1 125.55 125.90
2 K.2 139.42 140.29
3 K.3 129.93 130.22
4 K.4 130.66 131.65
5 K.5 134.31 135.97
6 K.6 131.39 133.09
7 P1.1 139.42 125.90
8 P1.2 132.85 121.58
9 P1.3 130.66 125.18
10 P1.4 132.12 128.06
11 P15 133.58 130.22
12 P1.6 134.31 117.99
13 P2.1 138.69 110.79
14 P2.2 138.69 109.35
15 P2.3 137.96 111.51
16 pP2.4 134.31 112.95
17 P2.5 136.50 114.39
18 P2.6 137.23 117.99
19 P3.1 135.04 100.00
20 P3.2 131.39 98.56
21 P3.3 134.31 97.12
22 P3.4 137.23 99.28
23 P3.5 140.15 96.40

24 P3.6 135.04 97.84




LAMPIRAN 3

Hasil Pengukuran Berat Badan Tikus

Pengukuran Berat Badan
.S .8

No Kode © © = © % © aE) o 2 ©

Subyek | 9o |98 | 938|988 78 |

~ S ~ 5 ~ —\:f ol ~ —\:f g ~ 2 ~

8 Q@ 5 > Q5 > < = <

© ®© ™ T O Cc:=| © c:= M —

— T AN © M = T O = T .= N
1 K.1 181 185 193 207 214 221
2 K.2 184 187 196 210 217 225
3 K.3 186 190 199 213 221 228
4 K.4 178 182 192 207 213 223
5 K.5 176 181 189 203 210 219
6 K.6 181 186 193 208 215 223
7 P1.1 183 187 195 205 209 214
8 P1.2 176 180 189 200 204 209
9 P1.3 174 178 185 195 201 204
10 P1.4 179 182 188 199 203 208
11 P1.5 174 178 186 197 202 205
12 P1.6 177 180 187 198 204 207
13 P2.1 180 183 190 199 205 210
14 p2.2 181 185 193 203 209 212
15 P2.3 185 189 196 208 210 216
16 P2.4 186 190 197 207 213 218
17 P2.5 174 179 187 198 202 207
18 P2.6 187 190 199 210 215 219
19 P3.1 180 184 191 201 206 211
20 P3.2 183 187 195 204 211 216
21 P3.3 189 192 201 212 216 220
22 P3.4 186 190 199 210 214 219
23 P3.5 190 193 200 212 217 221
24 P3.6 182 186 195 203 210 215
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LAMPIRAN 4

Hasil Uji Statistik

1. Uji Normalitas

Tests of Normality

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Kode Kelompok Statistic | df Sig. | Statistic | df Sig.
Trigliserida Awal  Kontrol .208 6] .200 .962 6 .838
Perlakuan pertama .269 6 199 .876 6 251
Perlakuan Kedua .190 6] .200" .882 6 277
Perlakuan Ketiga 232 6] .200" .960 6 .823
Trigliserida Akhir  Kontrol .148 6] .200" .992 6 .994
Perlakuan pertama 167 6| .200" .986 6 976
Perlakuan Kedua .166 6] .200" 951 6 751
Perlakuan Ketiga 122 6] .200" .982 6 961

a. Lilliefors Significance Correction

*. This is a lower bound of the true significance.

2. Uji Paired T-test

Paired Samples Statistics

Mean N Std. Deviation | Std. Error Mean

Pair 1 Kontrol Pre 1.3188E2 6 4.65524 1.90049
Kontrol Post 1.3285E2 6 4.93569 2.01498

Pair 2 Perlakuan 1 Pre 1.3382E2 6 3.01576 1.23118
Perlakuan 1 Post 1.2590E2 6 2.98605 1.21905

Pair 3  Perlakuan 2 Pre 1.3723E2 6 1.66466 .67959
Perlakuan 2 Post 1.1283E2 6 3.06881 1.25284

Pair 4  Perlakuan 3 Pre 1.3553E2 6 2.94423 1.20198
Perlakuan 3 Post 98.2000 6 1.34700 54991
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Paired Samples Correlations

N Correlation Sig.
Pair1  Kontrol Pre & Kontrol Post 6 .994 .000}
Pair 2  Perlakuan 1 Pre & Perlakuan 1 Post 6 .023 .965
Pair 3  Perlakuan 2 Pre & Perlakuan 2 Post 6 .226 .666
Pair4  Perlakuan 3 Pre & Perlakuan 3 Post 6 -371 469
Paired Samples Test
Paired Differences
95% Confidence Interval ‘ " Sig. (2-
Mean Std. |Std. Error of the Difference tailed)
Deviation| Mean
Lower Upper
Pair 1 Kontrol Pre -
-.97667 .61089 | .24939 | -1.61776 -.33558 -3.916 5 .011
Kontrol Post
Pair 2 Perlakuan 1 Pre -
7.92333 | 4.19414 | 1.71225 | 3.52185 12.32482 4.627 5 .006
Perlakuan 1 Post
Pair 3 Perlakuan 2 Pre -
2.44000E1| 3.14262 | 1.28297 | 21.10203 | 27.69797 19.018 5 .000
Perlakuan 2 Post
Pair 4 Perlakuan 3 Pre -
3.73267E1| 3.66419 | 1.49590 | 33.48134 | 41.17200 24,953 5 .000
Perlakuan 3 Post
Descriptives
Trigliserida Awal
95% Confidence Interval
for Mean
Std. Lower Upper
N Mean Deviation [Std. Error Bound Bound Minimum | Maximum
Kontrol 6 1.3188E2 | 4.65524 | 1.90049 | 126.9913 136.7620 125.55 139.42
Perlakuan pertama | 6 1.3382E2 | 3.01576 | 1.23118 | 130.6585 136.9882 130.66 139.42
Perlakuan Kedua 6 1.3723E2 | 1.66466 | .67959 135.4831 138.9769 134.31 138.69
Perlakuan Ketiga 6 1.3553E2 | 2.94423 | 1.20198 | 132.4369 138.6164 131.39 140.15
Total 24 | 1.3461E2 | 3.64630 | .74430 133.0745 136.1539 125.55 140.15
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3. Uji ANOVA

ANOVA
Trigliserida Awal
Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 94.767 3 31.589 2.994 .055
Within Groups 211.028 20 10.551
Total 305.796 23
Descriptives
Trigliserida Akhir
95% Confidence Interval for
Std. Mean
N Mean Deviation [Std. Error| Lower Bound |Upper Bound| Minimum [Maximum
Kontrol 6 1.3285E2 | 4.93569 | 2.01498 127.6736 138.0330 125.90 140.29
Perlakuan pertama 6 | 1.2590E2 | 2.98605 | 1.21905 122.7663 129.0337 121.58 130.22
Perlakuan Kedua 6 | 1.1283E2 | 3.06881 | 1.25284 109.6095 116.0505 109.35 117.99
Perlakuan Ketiga 6 98.2000 | 1.34700 | .54991 96.7864 99.6136 96.40 100.00}
Total 24 | 1.1745E2 | 13.87205 | 2.83162 111.5882 123.3035 96.40 140.29
ANOVA
Trigliserida Akhir
Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 4203.432 3 1401.144 125.919 .000
Within Groups 222.547 20 11.127
Total 4425.979 23
4. Tes Uji lanjut Post Hoc
Test of Homogeneity of Variances
Levene Statistic dfl df2 Sig.
Trigliserida Awal 1.074 3 20 .382
Trigliserida Akhir 1.619 3 20 .216
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Multiple Comparisons

LSD
95% Confidence
Mean Interval
Dependent Difference| Std. Lower Upper
Variable (1) Kode (J) Kode (1-9) Error | Sig. | Bound Bound
Triliserida Awal Kelompok Kontrol Kelompok Perlakuan 1 | -1.94667 (1.87540( .312 | -5.8587 | 1.9654
Kelompok Perlakuan 2 | -5.35333" [1.87540] .010 | -9.2654 | -1.4413
Kelompok Perlakuan 3 | -3.65000 (1.87540( .066 | -7.5620 .2620
Kelompok Perlakuan 1 Kelompok Kontrol 1.94667 (1.87540( .312 | -1.9654 | 5.8587
Kelompok Perlakuan 2 | -3.40667 [1.87540( .084 | -7.3187 .5054
Kelompok Perlakuan 3 | -1.70333 [1.87540( .375 | -5.6154 | 2.2087
Kelompok Perlakuan 2 Kelompok Kontrol 5.35333" |1.87540] .010 | 1.4413 9.2654
Kelompok Perlakuan 1 | 3.40667 (1.87540( .084 | -.5054 7.3187
Kelompok Perlakuan 3 | 1.70333 (1.87540( .375 | -2.2087 | 5.6154
Kelompok Perlakuan 3 Kelompok Kontrol 3.65000 |1.87540( .066 | -.2620 7.5620
Kelompok Perlakuan 1 |1.70333  [1.87540(.375 [-2.2087 (5.6154
Kelompok Perlakuan 2 ]-1.70333 |1.87540|.375 |-5.6154 [2.2087
Trigliserida Kelompok Kontrol Kelompok Perlakuan 1 | 6.95333" (1.92591 .002 | 2.9360 | 10.9707
Akhir Kelompok Perlakuan 2 | 20.02333" |1.92591| .000 | 16.0060 | 24.0407
Kelompok Perlakuan 3 | 34.65333" [1.92591| .000 | 30.6360 | 38.6707
Kelompok Perlakuan 1 Kelompok Kontrol -6.95333" [1.92591( .002 [-10.9707| -2.9360
Kelompok Perlakuan 2 | 13.07000" {1.92591 .000 | 9.0526 | 17.0874
Kelompok Perlakuan 3 | 27.70000" [1.92591] .000 | 23.6826 | 31.7174
Kelompok Perlakuan 2 Kelompok Kontrol -20.02333%|1.92591| .000 |-24.0407 | -16.0060
Kelompok Perlakuan 1 |-13.07000"(1.92591( .000 [-17.0874| -9.0526
Kelompok Perlakuan 3 | 14.63000" [1.92591] .000 | 10.6126 | 18.6474
Kelompok Perlakuan 3 Kelompok Kontrol -34.653337|1.92591| .000 |-38.6707 | -30.6360
Kelompok Perlakuan 1 |-27.70000"(1.92591( .000 [-31.7174| -23.6826
Kelompok Perlakuan 2 |-14.630007(1.92591| .000 (-18.6474| -10.6126
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Delta Kelompok Kontrol Kelompok Perlakuan 1 | -8.90167" [1.85294| .000 |-12.7668| -5.0365
Trigliserida Kelompok Perlakuan 2 |-25.37667%|1.85294| .000 |-29.2418| -21.5115
Kelompok Perlakuan 3 |-38.30167"(1.85294|.000 [-42.1668 |-34.4365
Kelompok Perlakuan 1 Kelompok Kontrol 8.90167" [1.85294(.000 |5.0365 (12.7668
Kelompok Perlakuan 2 |-16.47500"(1.85294(.000 [-20.3402 |-12.6098
Kelompok Perlakuan 3 }-29.40000"|1.85294.000 [-33.2652 |-25.5348
Kelompok Perlakuan 2 Kelompok Kontrol 25.37667" [1.85294|.000 [21.5115 |29.2418
Kelompok Perlakuan 1 |16.47500" [1.85294].000 [12.6098 [20.3402
Kelompok Perlakuan 3 |-12.92500"(1.85294(.000 (-16.7902 |-9.0598
Kelompok Perlakuan 3 Kelompok Kontrol 38.30167" [1.85294|.000 |34.4365 (42.1668
Kelompok Perlakuan 1 |29.40000" [1.85294].000 [25.5348 [33.2652
Kelompok Perlakuan 2 |12.92500" [1.85294(.000 [9.0598 |16.7902
*. The mean difference is significant at the 0.05 level.
ANOVA
Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Triliserida Awal Between Groups 94.767 3 31.589 2.994 .055
Within Groups 211.028 20 10.551
Total 305.796 23
Trigliserida Akhir Between Groups 4203.432 3 1401.144 125.919 .000
Within Groups 222.547 20 11.127
Total 4425.979 23
Delta Trigliserida Between Groups 5239.611 3 1746.537 169.565 .000
Within Groups 206.003 20 10.300
Total 5445.613 23
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LAMPIRAN 5.
Dokumentasi

Gambar 4. Penimbangan BB tikus
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Gambar 8. Minyak rami dan inyak wijen hasil press

mesin hidrolik
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