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BAB VI 

RINGKASAN 

 

Berdasarkan pola pertumbuhan penduduk Indonesia diperkirakan pada 

tahun 2020 sejumlah 128 juta penduduk Indonesia berusia di atas 20 tahun asumsi 

prevalensi sebesar 4% akan diperoleh 7 juta penduduk menderita diabetes 

mellitus. Berdasarkan data World Health Organization (WHO) pada tahun 1998, 

diperkirakan jumlah penderita diabetes mellitus akan meningkat 250% dari 5 juta 

penduduk pada tahun 1995 menjadi 12 juta penduduk pada tahun 2025 

(Soegondo, 2007). 

DM tipe 2 ditandai adanya resistensi jaringan terhadap kerja insulin, 

berakibat pada defisiensi sekresi insulin (Katzung, 2010). Resistensi insulin 

berperan penting dalam patogenesis DM tipe II. Manifestasi klinis dari resistensi 

insulin, intoleransi glukosa dan hiperinsulinemia adalah konsekuensi dari 

ketidakmampuan insulin untuk merangsang penyerapan glukosa dalam jaringan 

target insulin, seperti otot dan lemak (Garvey et al., 1998).  

Salah satu terapi pada DM tipe 2 adalah pemberian obat hipoglikemik oral. 

Golongan biguanida merupakan obat antidiabetes yang tidak menstimulasi 

pelepasan insulin dan tidak menurunkan gula darah pada orang sehat (Tjay & 

Rahardja, 2006). Golongan biguanida mempunyai efek penurunan kadar glukosa 

darah melalui produksi glukosa di hati yang menurun (glukoneogenesis), 

meningkatkan penggunaan glukosa pada jaringan adipose dan otot, menurunkan 

absorpsi glukosa di usus dan meningkatkan sintesis glikogen. Contoh obat 
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golongan ini adalah metformin (Nugroho, 2012). Efek samping yang sering terjadi 

dari penggunaan obat pada golongan biguanid adalah terjadinya anoreksia (Reid 

et al., 2007) 

Beberapa jenis obat diabetes mellitus saat ini cukup mahal dan 

pendistribusian obat yang belum optimal sampai keseluruh pelosok tanah air, 

sehingga memerlukan pengelolaan yang lebih murah dan efektif untuk mengatasi 

pengendalian kadar glukosa pada penderita DM dengan terapi alternatif yakni 

menggali potensi lokal menggunakan  tanaman obat (Hupatea,1994). Pengobatan 

DM dengan bahan herbal banyak dicari terutama yang efektif, aman dan efek 

samping rendah.  

Hasil penelitian yang dilakukan oleh Saravaanan dan Pari (2006) 

menyimpulkan bahwa pemberian ekstrak air kulit batang juwet dosis 300 

mg/kgBB selama 30 hari dapat  menurunkan kadar glukosa darah dan memiliki 

efek yang lebih besar dari pada pemberian glibenklamid 600 µg/kgBB. Penelitian 

yang dilakukan oleh Saraswaty (2010) menyebutkan bahwa kulit batang juwet 

memiliki aktivitas alfa glukosidase. 

Berdasarkan hasil penelitian terdahulu tentang aktivitas antidiabetes  kulit 

batang juwet, maka peneliti tertarik untuk menguji pengaruh fraksi etil asetat dari 

ekstrak etanol kulit batang juwet  terhadap glucose transporter (GLUT-4) dalam 

proses insulin signaling, terutama pada jaringan otot paha (soleus muscle) tikus 

yang menderita DM tipe II resistensi insulin. Kulit batang juwet yang memiliki 

efektifitas mempercepat keluarnya glukosa dari sirkulasi, dengan cara 

mempercepat peredaran darah yang erat kaitannya dengan kerja jantung dan 
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dengan cara mempercepat filtrasi dan ekskresi ginjal sehingga produksi urin 

meningkat, laju ekskresi glukosa melalui ginjal meningkat sehingga kadar glukosa 

dalam darah menurun (Suryowinoto, 2005). Tanaman juwet memiliki efek α-

amilase inhibisi, anti inflamasi, menurunkan stress oksidatif dan regenerasi sel β 

serta meningkatkan uptake glukosa (Krishna et al., 2013; Chang & Shen, 2013). 

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui pengaruh pemberian 

fraksi etil asetat dari ekstrak etanol kulit batang juwet dapat menurunkan kadar 

glukosa darah dan meningkatkan translokasi protein GLUT-4 jaringan otot tikus 

pada tikus yang mengalami DM tipe II resistensi insulin serta mengetahui 

besarnya dosis fraksi etil asetat dari ekstrak etanol kulit batang juwet memberikan 

efek paling optimal terhadap penurunan kadar glukosa darah dan peningkatan 

translokasi protein GLUT-4 jaringan otot tikus yang mengalami DM tipe II 

resistensi insulin. 

Hewan uji yang digunakan yakni tikus putih galur wistar. Kelompok 

dibagi menjadi 7 kelompok yakni kontrol normal, kontrol negatif  CMC Na 1%, 

kontrol positif (Metfomai 45 mg/kgBB),  fraksi etil asetat 25 mg/kg BB, fraksi etil 

asetat 50 mg/kg BB, fraksi etil asetat 100 mg/kg BB, ekstrak etanol 150 mg/kg 

BB. Masing-masing kelompok menggunakan 5 tikus.  

Pengelompokan hewan uji dibagi menjadi 2 kelompok yakni kelompok 

normal (tanpa perlakuan) dan kelompok perlakuan.Kelompok kontrol normal 

diberikan pakan standart dan air, kelompok perlakuan diberikan makanan tinggi 

lemak (pakan pellet 80%, lemak babi 15%, kuning telur bebek 5%) dan fruktosa 

selama 50 hari.Tujuan pengelompokan adalah untuk membandingkan nilai 
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resistensi insulin tikus normal dan tikus yang diberikan pakan high fat diet-

fruktosa.  Setiap 5 hari sekali dilakukan penimbangan berat badan tikus dan kadar 

glukosa darah dilihat pada hari ke-30 dan 50. Tikus diberikan larutan uji 2x sehari 

selama 15 hari sesuai dengan dosis yang diberikan. Kadar glukosa darah tikus 

diuji pada hari ke-8 (T2) dan ke-15(T3). Tikus selanjutnya dibedah dan diambil 

jaringan otot paha (soleus muscle) dan dilakukan preparasi dan pengamatan secara 

imunohistokimia untuk mengamati translokasi protein GLUT-4. 

Berdasarkan pengukuran kadar glukosa darah pada hari ke-0, 30 dan 50 

menunjukkan bahwa terjadi peningkatan kadar glukosa darah lebih tinggi pada 

kelompok tikus yang diberi high fat diet dibandingkan dengan kelompok tikus 

normal. Hasil pengukuran rata-rata prosentase peningkatan berat badan tikus 

terjadi peningkatan berat badan tikus yang signifikan antara kelompok tikus yang 

diberi high fat diet dengan kelompok tikus normal.  

Hasil analisis statistik dengan independent sample t-test menunjukkan 

terdapat perbedaan yang bermakna (p<0,05) pada pemberian pakan high fat diet 

selama 50 hari. Sehingga mengindikasikan bahwa pemberian pakan high fat diet 

dan fruktosa menyebabkan kenaikan berat badan pada kelompok tikus high fat 

diet secara bermakna dibandingkan dengan kelompok tikus normal 

Kenaikan kadar glukosa darah tikus setelah pemberian pakan high fat diet 

fruktosa dan kuning telur bebek p.o sampai pada hari ke-50 menunjukkan hasil 

berbeda bermakna dibandingkan tikus normal seperti yang ditampilkan pada. Hal 

ini membuktikan bahwa pemberian pakan high fat diet dan fruktosa dapat 

menginduksi terjadinya kondisi DM tipe II resistensi insulin.  
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Tikus yang dinyatakan resistensi insulin dilakukan pemberian larutan uji 

sesuai kelompok selama 15 hari. Pada hari ke-8 dan 15 dilihat hasil penurunan 

kadar glukosa darah. Penurunan kadar glukosa darah tertinggi pada kelompok 

fraksi etil asetat kulit batang juwet 100 mg/kg BB. Hasil analisa statistik dengan 

uji independent sample test menunjukkan adanya perbedaan yang signifikan 

(P<0.05) antara tikus normal dengan tikus resistensi insulin pada peningkatan 

kadar glukosa darah selama 50 hari. Hal ini membuktikan bahwa pemberian 

pakan high fat diet dan fruktosa dapat menginduksi terjadinya kondisi DM tipe II 

resistensi insulin. 

Pemeriksaan translokasi protein GLUT-4 pada jaringan otot dengan 

Immunohistochemistry (IHC). Nilai GLUT-4 dinyatakan dengan perhitungan 

dengan mengalikan luas area dengan intensitas warna. 

Perhitungan translokasi Glut-4 dengan perkalian antara luas dan intensitas 

dianggap bersifat subjektif karena intensitas warna bisa dipengaruhi pencahayaan 

mikroskopis, sehingga pengamatan intensitas warna GLUT4 pada jaringan otot 

dalam penelitian ini merupakan pemeriksaan secara kualitatif. Jaringan otot 

tampak berwarna coklat pekat menunjukkan bahwa terdapat jumlah GLUT 4 yang 

mengalami translokasi ke membran sel teraktivasi dan berikatan dengan antibodi 

GLUT-4. Dalam keadaan diabetes mellitus penampakan bercak yang berwarna 

abu-abu keperakan dibandingkan dengan yang berwarna coklat pekat karena 

penghantaran sinyal PI-3 kinase yang berakibat translokasi GLUT 4 ke membran 

sel berkurang. Hal tersebut terjadi pada kondisi DM resistensi insulina (Goldstein, 

2000; Kahn and Saltiel, 2001; Powers, 2005). 
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Pemeriksaan imunohistokimia menggunakan GLUT4 sebagai antibodi. 

Pewarnaan background yang tidak spesifik karena ialah ikatan non imunologi 

antara sera imun spesifik dengan tekanan-tekanan hidrofobik dan elektrostatik 

pada daerah-daerah tertentu di jaringan merupakan kendala yang umumnya terjadi  

dalam proses preparasi imunohistokimia (Elmendorf, 2002). 

Hasil perhitungan rata-rata protein GLUT-4 menunjukkan kelompok 

normal memiliki rata-rata protein GLUT-4 tertinggi, dilanjutkan kontrol positif, 

fraksi etil asetat 100 mg/kg BB, ekstrak etanol 150 mg/kg BB, fraksi etil asetat 

100 mg/kg BB, fraksi etil asetat 25 mg/kg BB dan negative. Kelompok kontrol 

normal merupakan kelompok yang tidak dikondisikan DM tipe II resistensi 

insulin, dalam hal ini tidak diberi pakan high fat diet, lemak babi dan fruktosa 

sehingga menjadi kelompok yang paling tinggi nilai translokasi protein GLUT-4 

nya, sedangkan untuk kelompok II (kontrol negatif) memiliki nilai translokasi 

protein GLUT-4 terendah.  

Hasil statistik dengan one way ANOVA menunjukkan perbedaan yang 

signifikan (p<0.05)terhadap translokasi GLUT-4, dilanjutkan dengan uji post hoc 

menggunakan tukey menunjukkan perbedaan yang signifikan antara kelompok 

negatif dengan kelompok positif, fraksi etil asetat 100 mg/kg BB dan 50 mg/kg 

BB serta ekstrak etanol 150 mg/kg BB artinya kelompok positif, fraksi etil asetat 

100 mg/kg BB dan 50 mg/kg BB serta ekstrak etanol 150 mg/kg BB memiliki 

kemampuan sebagai terapi antidiabetes pada tikus yang dikondisikan resisten 

insulin.   
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Hasil analisa kelompok fraksi etil asetat 25 mg/kg BB tidak ada perbedaan 

yang signifikan (p>0.05) dengan kelompok negatif menunjukkan bahwa fraksi etil 

asetat 25 mg/kg BB kurang memiliki kemampuan sebagai terapi antidiabetes pada 

tikus resistensi insulin, diduga akibat dosis fraksi kecil yang diberikan dalam 

terapi sehingga tidak cukup mampu mengaktifkan kembali reseptor protein 

GLUT-4 pada tikus tipe 2 resistensi insulin. 

Senyawa kima yang yang terdapat dalam kulit batang juwet yakni  

flavonoid, tanin, saponin. Flavonoid menstimulasi 16 % peningkatan pengeluaran 

insulin dari sel beta pancreas.Aksi tersebut melalui pengaturan peroxisome 

proliferators activated receptors (PPAR α dan PPAR γ). Mekanisme kerja 

flavonoid yang diabetes mellitus adalah melalui kemampuannya untuk 

menghindari penyerapan glukosa atau memperbaiki toleransi glukosa. Flavonoid 

meningkatkan pengambilan glukosa pada jaringan perifer, mengatur aktivitas dan 

ekspresi enzim yang terlibat dalam jalur metabolism karbohidrat dan bertindak 

menyerupai insulin, dengan mempengaruhi mekanisme signaling insulin. 

(Cazaroll & Luisa H, 2008) 

Myricetin dapat menekan berat badan dan akumulasi lemak tubuh dengan 

meningkatkan oksidasi lemak melalui up-regulasi PPARγ dan down-regulasi 

SREBPs. Myricetin dapat meningkatkan oksidasi asam lemak dihati, ketogenesis, 

penurunan kadar lipid di jaringan serta melindungi dari lipotoxicitas (Chang et 

al.,2011). 

Batang juwet yang memiliki efektifitas mempercepat keluarnya glukosa 

dari sirkulasi, dengan cara mempercepat peredaran darah yang erat kaitannya 
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dengan kerja jantung dan dengan cara mempercepat filtrasi dan ekskresi ginjal 

sehingga produksi urin meningkat, laju ekskresi glukosa melalui ginjal meningkat 

sehingga kadar glukosa dalam darah menurun (Suryowinoto, 2005). 

Tanin berfungsi sebagai astringent atau pengkhelat dapat mengerutkan 

membrane epitel usus halus sehingga dapat mereduksi penyerapan sari makanan 

dan menghambat peningkatan kadar gula darah (Dalimartah, 2005). Mekanisme 

kerja saponin dengan  menstimulasi pelepasan insulin dan memblok pembentukan 

glukosa dalam aliran darah (Bhusnan et al., 2010). 

Hasil analisa korelasi penurunan kadar glukosa darah dan peningkatan 

jumlah protein GLUT-4 menunjukkan adanya nilai signifikansi (0,011) kurang 

dari 0,05 sehingga ada hubungan antara persen penurunan kadar glukosa darah 

dengan peningkatan translokasi protein GLUT-4 (luas area x intensitas). 

Berdasarkan analisis regresi linear antara penurunan kadar glukosa darah 

dan peningkatan jumlah protein GLUT-4 dapat dijelaskan bahwa peningkatan 

jumlah protein GLUT-4 mempengaruhi  terhadap penurunan kadar glukosa darah 

tikus sebesar 91,3%, sementara 8,7% dipengaruhi oleh faktor yang lain yang tidak 

diamati. 

Banyaknya protein GLUT-4 yang ditranslokasikan ke membran sel otot, 

menyebabkan penggunaan glukosa oleh jaringan semakin banyak pula, sehingga 

jumlah glukosa dalam darah menjadi berkurang karena banyak yang dapat 

diangkut ke dalam jaringan. Di dalam jaringan glukosa akan diubah menjadi ATP 

(energi) setelah melalui mekanisme glikolisis.  
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Lampiran 6. Perhitungan kadar air kulit batang juwet 
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Penimbangan (g) Volume pada skala (ml) Kadar air (%) 

20,0 1,0 5% 

20,0 1,3 6,5% 

20,0 1,2 6% 

 Rata-rata 5,83% 

 

Rumus kadar air = 
                    

           
        

 

1. Kadar air  = 
   

    
           

2. Kadar air = 
   

    
              

3. Kadar air = 
   

    
        = 6% 

 

Kadar air rata-rata = 
          

 
 = 5,83% 

 

 

 

 

 

 

 

 

Lampiran 7. Foto Kandungan kimia kulit batang juwet  



122 
 

 

   

 Saponin (Buih stabil)  Terpenoid (warna orange) 

 

        

  Tanin (biru tua)                     Flavonoid (lapisan merah jingga) 
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Lampiran 8. Foto serbuk kulit batang juwet, ekstrak etanol, fraksi etil asetat 

kulit batang juwet 

        

 serbuk kulit batang juwet  ekstrak etanol 

 

          

Fraksi etil asetat kulit batang juwet  Fraksi n-Heksan kulit batang juwet 
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Lampiran 9. Perhitungan Rendemen fraksi etil asetat dari ekstrak etanol 

kulit batang juwet 

 

Bobot serbuk (g) Bobot ekstrak 

etanol (g) 

Bobot Fraksi etil 

asetat (g) 

Rendemen (%) 

1100,0 224,41 10,36 4,62 

1100,0 223,90 10,20 4,55 

1100,0 222,98 9,96 4,47 

 Rata-rata  4,55% 

 

Rumus Rendemen = 
                        

                    
        

 

1. Rendemen  = 
     

      
              

2. Rendemen = 
     

      
              

3. Rendemen = 
    

      
        =  4,47 % 

 

Kadar air rata-rata = 
                 

 
 = 4,55% 

 

 

 

 

 

 



125 
 

Lampiran 10. Sterling bidwell , Evaporator, GOD-PAP dan Serum  

 

 

 

 Sterling bidwell Evaporator 

 

 

 

 

 GOD-PAP Serum dan GOD-PAP 
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Lampiran 11. Foto High Fat Diet dan hasil perhitungan  

 

1. Pembuatan High Fat Diet 

        

 Pakan pellet 80%  

 

 

  

 

   

 

 

2. Perhitungan pembuatan High Fat Diet  

Jumlah pemberian  maksimal pakan untuk tikus per harinya adalah 15 

gram/ekor. Pembuatan pakan kaya lemak dilakukan tiap 3  hari agar kondisi pakan 

kaya lemak tetap terjaga dari kerusakan.  

Hewan uji dengan menggunakan pakan High Fat Diet terdiri dari 6 kelompok, 

dimana1 kelompok terdiri dari 5 ekor tikus. Total tikus 30 ekor.  

Jumlah total pakan per hari untuk 1 ekor tikus= 15 gram. 15 gram x 36 ekor = 540 

gram  

 

Lemak Babi 15 % 

Telur Bebek 5 % 

Proses Pencampuran  

pelet & minyak babi 
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 Pakan pelet 80% = 80 % x 540 = 432 gram  

Penggunaan 3  hari = 432 g x 3 = 1296 g 

 Lemak Babi 15% = 15 % x 540 g = 81 gram  

Penggunaan 3 hari = 81 g x 3 = 243 gram  

 Kuning Telur Bebek 5% = 5% x 540 g = 27 gram  

Penggunaan 3 hari = 27 g x 5 = 121g  

Semua bahan kemudian dicampur sampai merata, di bentuk pelet dan di oven 

pada suhu 50°C selama 3 hari 
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Lampiran 12. Tikus Putih (Ratus Norvegicus) 

 

      

                  Kelompok tikus  Kandang tikus 

 

 

 

        

 Pemberian oral  Pengambilan darah 
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Lampiran 13. Pembuatan suspensi metformin, fruktosa, fraksi etil asetat dan  

ekstrak etanol kulit batang juwet. 

1. Pembuatan suspensi metformin 

 Tiap tablet Metformin mengandung 500 mg Metformin-HCl 

 Dosis maksimum untuk manusia dewasa = 500 mg – 3 g  

 Konversi dosis manusia (70 kg) ke dosis untuk hewan uji ‘Tikus’ dikali 

0,018 

 Syarat volume maksimum larutan sediaan uji yang diberikan pada hewan 

uji tikus (200 g) secara per oral (p.o.) adalah 5,0 ml.  

 Dosis metformin untuk tikus (200 g) = (500 mg – 3000 mg) x 0,018 = 9 – 

54 mg 

 Suspensi metformin dosis 45 mg/kg BB 

     

      
               

 Volume yang digunakan  pada tikus berat 200 g yakni 2 ml 

 Pembuatan sediaan uji untuk 100 ml  

      

    
 x 9 mg = 450 mg 

 Ditimbang 450 mg serbuk metformin-HCl dan disuspensikan dengan 

CMC 1% dalam labu takar 100 ml. 

 Jika tikus 300 g maka 
     

     
 x 2 ml = 3 ml 
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2. Pembuatan larutan fruktosa 

 Dosis yang digunakan adalah 1,8 g/kg BB 

 Jika berat badan tikus 200 g 

     

      
                

 Volume yang digunakan  pada tikus berat 200 g yakni 2 ml 

 Pembuatan sediaan uji untuk 100 ml  

      

    
 x 0,36 g = 18 g 

 Ditimbang  18 g serbuk fruktosa dan disuspensikan dengan CMC 1% 

dalam labu takar 100 ml. 

 Jika tikus 300 g maka 
     

     
 x 2 ml = 3 ml 

3. Pembuatan fraksi etil asetat ekstrak etanol kulit batang juwet 

 Konversi dosis manusia (70 kg) ke dosis untuk hewan uji ‘Tikus’ dikali 

0,018 

 Syarat volume maksimum larutan sediaan uji yang diberikan pada hewan 

uji tikus (200 g) secara per oral (p.o.) adalah 5,0 ml.  

 Dosis suspensi fraksi etil asetat ekstrak etanol kulit batang juwet yang 

akan dibuat adalah 25 mg/kgBB, 50 mg/kgBB, 100 mg/kgBB 

 Pembuatan suspensi fraksi etil asetat ekstrak etanol kulit batang juwet 

yang akan dibuat adalah 25 mg/kgBB 
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Volume yang digunakan  pada tikus berat 200 g yakni 2 ml 

Pembuatan sediaan uji untuk 100 ml  

      

    
 x 5 mg = 250 mg 

Ditimbang 250 mg fraksi etil asetat ekstrak etanol kulit batang juwet dan 

disuspensikan dengan CMC 1% dalam labu takar 100 ml. 

Jika tikus 300 g maka  
     

     
 x 2 ml = 3 ml 

 Pembuatan suspensi fraksi etil asetat ekstrak etanol kulit batang juwet 

yang akan dibuat adalah 50 mg/kgBB 

     

      
               

Volume yang digunakan  pada tikus berat 200 g yakni 2 ml 

Pembuatan sediaan uji untuk 100 ml  

      

    
 x 10  mg = 500 mg 

Ditimbang 500 mg fraksi etil asetat ekstrak etanol kulit batang juwet dan 

disuspensikan dengan CMC 1% dalam labu takar 100 ml. 

Jika tikus 300 g maka  
     

     
 x 2 ml = 3 ml 

 Pembuatan suspensi fraksi etil asetat ekstrak etanol kulit batang juwet 

yang akan dibuat adalah 100 mg/kgBB 
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Volume yang digunakan  pada tikus berat 200 g yakni 2 ml 

Pembuatan sediaan uji untuk 100 ml  

      

    
 x 20 mg = 1000 mg = 1 g 

Ditimbang 1 g fraksi etil asetat ekstrak etanol kulit batang juwet dan 

disuspensikan dengan CMC 1% dalam labu takar 100 ml. 

Jika tikus 300 g maka  
     

     
 x 2 ml = 3 ml 

4. Pembuatan ekstrak etanol kulit batang juwet 

 Konversi dosis manusia (70 kg) ke dosis untuk hewan uji ‘Tikus’ dikali 

0,018 

 Syarat volume maksimum larutan sediaan uji yang diberikan pada hewan 

uji tikus (200 g) secara per oral (p.o.) adalah 5,0 ml.  

 Dosis suspense  ekstrak etanol kulit batang juwet yang akan dibuat adalah  

150 mg/kgBB 

 
     

      
                

Volume yang digunakan  pada tikus berat 200 g yakni 2 ml 

Pembuatan sediaan uji untuk 100 ml  

      

    
 x 30 mg = 1500 mg = 1,5 g 
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Ditimbang1500  mg  ekstrak etanol kulit batang juwet dan disuspensikan 

dengan CMC 1% dalam labu takar 100 ml. 

Jika tikus 300 g maka  
     

     
 x 2 ml = 3 ml 
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Lampiran 14. Perhitungan kadar Flavonoid total 

Standar kuersetin 10 mg/25 ml 

Standart Konsentrasi 

(mg/ml) 

Abs dengan 

AlCl3 

Abs tanpa 

AlCl3 

Abs Standart 

1 0,008 0,080 0,058 0,022 

2 0,016 0,119 0,076 0,043 

3 0,032 0,168 0,094 0,074 

4 0.064 0,241 0,114 0,127 

 

 

Sampe

l 

Penimban

gan 

sampel 

(mg) 

Volum

e uji 

(μl) 

Volume 

aplikasi 

(μl) 

Faktor 

pengenc

eran 

Abs 

dengan 

AlCl3 

Abs 

tanpa 

AlCl3 

Abs 

sampel 

Kadar 

terukur 

(mg) 

kadar 

(%) 

Rata-

rata 

1 20,10 4000 100 40 0,128 0,032 0,096 0,461 9,16  

2 20,12 4000 100 40 0,132 0,036 0,096 0,461 9,16 9,19 

3 20,18 4000 100 40 0,139 0,042 0,097 0,466 9,24  

 

 

y = 1.837x + 0.0114 
R² = 0.993 

0
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Lampiran 15. Data hasil pengukuran berat badan tikus dari hari ke-0, 8, 15, 22, 

29, 36, 43 dan 50 dan prosentase berat badan tikus 

No. 

tikus 

Kelompok 

perlakuan 

Berat badan (gram) Hari ke- 
Prosentase 

kenaikan 

berat 

badan 
0 8 15 22 29 36 43 50 57 64 

1 

Kelompo
k I 
(Normal) 

197 199 207 213 220 226 232 240 249 257  21.83  

2 187 192 196 201 208 214 222 228 239 248  21.93  

3 200 206 211 215 221 229 236 243 251 260  21.50  

4 210 214 218 222 229 236 243 251 260 268   19.52  

5 196 199 205 211 219 224 232 241 250 256    22.96  

Rata-rata 198 202 207.4 212.4 219.4 225.8 233 240.6 249.8 257.8        21.55  

SD 
          
8.28  

          
8.34  

          
8.08  

          
7.60  

          
7.50  

          
8.01  

          
7.62  

            
8.26  

          
7.46  

          
6.46  1.12  

1 
Kelompo
k II 
(Kontrol 
Negatif) 

263 275 285 295 305 319 328 340 354 365      29.28  

2 208 220 231 240 251 264 275 285 299 311       37.02  

3 183 193 206 216 226 239 250 260 275 287      42.08  

4 252 264 275 284 297 306 319 329 342 354  30.56  

5 204 213 226 236 245 259 271 280 296 307  37.25  

Rata-rata 222 233 244.6 254.2 264.8 277.4 288.6 298.8 313.2 324.8        35.24  

SD 
        
33.99  

        
34.98  

        
33.83  

        
33.71  

        
34.43  

        
33.69  

        
33.40  

          
34.13  

       
33.36  

        
33.18  

                    
5.28  

1 
Kelompo
k III 
(Kontrol 
Positif) 

238 249 261 271 281 292 305 315 322 331 32.35 

2 204 214 227 238 249 260 271 281 289 296 37.75  

3 238 250 260 270 281 292 304 315 323 330        32.35  

4 207 218 230 240 250 261 272 284 290 300 37.20  

5 201 210 224 235 246 258 266 276 285 303 37.31  

Rata-rata 217.6 228.2 240.4 250.8 261.4 272.6 283.6 294.2 301.8 312  35.39  

SD 
        
18.74  

        
19.65  

        
18.47  

        
18.07  

        
17.95  

        
17.74  

        
19.22  

          
19.20  

       
18.99  

        
17.07        2.78  

1 Kelompo
k IV( 
Fraksi etil 
asetat 25 
mg/kgBB) 

193 204 217 230 241 253 265 277 284 291      43.52  

2 197 210 220 234 246 258 270 281 289 298        42.64  

3 202 215 225 239 251 261 273 286 291 300    41.58  

4 201 213 225 237 250 264 271 285 292 301    41.79              

5 217 229 241 254 266 277 290 301 307 314     38.71  

Rata-rata 
202 214.2 225.6 238.8 250.8 262.6 273.8 286 292.6 300.8 

        
41.65  

SD 
          
9.11  

          
9.26  

          
9.26  

          
9.15  

          
9.36  

          
9.02  

          
9.52  

            
9.11  

          
8.62  

          
8.35  

                    
1.81  

1 Kelompo 217 230 240 252 264 278 290 301 307 316 38.71  
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2 k V( 
Fraksi etil 
asetat 50 
mg/kgBB) 

196 208 221 231 243 255 268 280 286 295    42.86  

3 219 231 244 254 268 280 291 303 311 320       38.36  

4 183 196 207 219 230 242 256 267 275 282        45.90  

5 228 240 251 263 275 289 301 312 320 327        36.84  

Rata-rata 208.6 221 232.6 243.8 256 268.8 281.2 292.6 299.8 308      40.53  

SD 
        
18.50  

        
18.28  

        
18.12  

        
18.16  

        
18.80  

        
19.54  

        
18.54  

          
18.50  

       
18.65  

        
18.80  

                    
3.74  

1 Kelompo
k VI               
( Fraksi 
etil 
asetat 
100 
mg/kgBB) 

194 206 219 230 241 253 267 278 284 292        43.30  

2 185 198 210 222 234 245 257 269 275 284       45.41  

3 234 247 258 271 280 295 306 318 323 330        35.90  

4 229 240 254 266 276 290 301 313 321 328     36.68  

5 227 240 250 264 274 287 300 311 319 326 37.00  

Rata-rata 213.8 226.2 238.2 250.6 261 274 286.2 297.8 304.4 312      39.66  

SD 
        
22.55  

        
22.45  

        
22.05  

        
22.78  

        
21.70  

        
23.17  

        
22.49  

          
22.55  

       
23.00  

        
22.14         4.37  

1 Kelompo
k VII 
(Ekstrak 
etanol 
150 
mg/kgBB) 

175 187 199 212 222 235 247 259 267 274  48.00  

2 188 200 211 224 236 249 259 272 280 289  53.72  

3 213 224 237 250 260 272 286 297 302 311     46.01  

4 198 211 223 235 245 258 269 282 288 295   48.99  

5 217 230 240 252 266 278 288 301 307 314        44.70  

Rata-rata 198.2 210.4 222 234.6 245.8 258.4 269.8 282.2 288.8 296.6       48.28  

SD 
        
17.43  

        
17.50  

        
17.32  

        
17.05  

        
17.84  

        
17.36  

        
17.54  

          
17.43  

       
16.27  

        
16.44  

                    
3.47  
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Lampiran 16. Hasil Pengukuran Kadar Glukosa Darah Tikus Hari ke-0, 30, 

50 dan Penurunan Kadar Glukosa Darah Tikus 

 

No. 
Tikus 

Kelompok 
perlakuan 

Kadar glukosa darah (mg/dL) Persentase 
penurunan 

glukosa 
darah (T2) 

Persentase 
penurunan 

glukosa 
darah (T3) 

Hari ke 
0 

Hari ke 30 Hari ke 50 
T2 T3 

Pre Post Pre Post 

1 

Kelompok 
I (Normal) 

80.54 80.37 117.35 81.33 118,55 81.31 81.20 2.53 16.46 

2 75.57 75.80 113.24 83.00 115.89 82.95 82.01 0.67 13.32 

3 73.30 74.43 109.59 79.58 111.37 79.34 79.56 3.82 0.32 

4 78.28 78.58 115.07 80.89 114.22 80.85 80.88 1.53 0.38 

5 79.05 79.20 116.24 80.30 113.02 80.16 80.20 11.20 8.00 

Rata-rata 77.35 77.68 114.30 81.02 114.61 80.92 80.77 3.95 7.70 

SD 2.89 2.47 3.04 1.29 2.75 1.36 0.94 4.22 7.36 

1 

Kelompok 
II (Kontrol 
Negatif) 

75.11 146.58 183.11 156.89 188.89 156.83 156.44 0.07 0.55 

2 76.02 150.23 189.50 159.56 191.11 159.47 156.00 0.11 4.26 

3 77.38 131.05 168.95 161.78 177.33 161.41 158.89 0.44 3.42 

4 77.43 150.68 187.21 160.89 191.11 160.76 160.66 0.16 0.28 

5 76.30 132.44 170.24 142.12 173.98 142.10 142.02 0.03 0.15 

Rata-rata 76.45 142.20 179.80 156.25 184.48 156.11 154.80 0.17 1.81 

SD 0.98 9.68 9.61 8.11 8.20 8.03 7.39 0.16 1.95 

1 

Kelompok 
III (Kontrol 

Positif) 

81.00 142.34 178.78 152.23 186.44 129.78 116.00 31.52 50.86 

2 82.35 137.90 176.71 151.11 182.67 127.44 104.89 34.42 67.22 

3 83.26 142.01 180.37 152.00 185.33 130.09 105.78 31.87 67.24 

4 79.90 137.40 170.93 145.78 181.11 127.08 106.60 28.38 59.47 

5 78.28 129.08 168.30 140.79 173.98 127.76 105.98 20.84 55.69 

Rata-rata 80.96 137.75 175.02 148.38 181.91 128.43 107.85 29.41 60.10 

SD 1.97 5.35 5.18 4.99 4.91 1.40 4.60 5.25 7.19 

1 Kelompok 
IV            ( 
Fraksi etil 
asetat 25 
mg/kgBB) 

75.11 150.68 186.76 157.78 192.44 148.90 142.22 10.74 18.82 

2 70.59 144.75 182.19 152.00 186.22 144.93 137.33 8.68 18.02 

3 73.30 131.51 169.86 142.67 177.33 137.89 132.44 6.89 14.75 

4 76.47 132.42 168.49 141.78 175.56 136.56 131.11 7.99 16.34 

5 78.28 129.68 169.41 139.56 174.22 135.68 128.89 6.33 17.41 

Rata-rata 74.75 137.81 175.34 146.76 181.15 140.79 134.40 8.13 17.07 

SD 2.96 9.34 8.51 7.78 7.86 5.82 5.36 1.73 1.58 

1 Kelompok 
V              

(Fraksi etil 
asetat 50 
mg/kgBB) 

78.28 134.25 170.32 143.56 178.67 130.40 119.11 20.16 37.45 

2 82.35 153.42 187.21 150.00 195.11 135.37 122.67 21.63 40.40 

3 79.64 129.68 168.04 140.44 175.56 127.75 117.78 20.87 37.27 

4 75.11 133.79 171.23 141.33 176.44 129.07 117.33 18.51 36.24 

5 78.28 131.96 167.12 140.89 177.33 128.63 116.44 19.58 39.05 



138 
 

Rata-rata 78.73 136.62 172.78 143.24 180.62 130.24 118.67 20.15 38.08 

SD 2.62 9.56 8.23 3.96 8.18 3.02 2.44 1.19 1.64 

1 Kelompok 
VI               

( Fraksi 
etil asetat 

100 
mg/kgBB) 

75.95 126.48 162.10 148.22 168.89 124.74 102.44 32.49 63.35 

2 78.30 131.05 174.49 150.20 175.56 130.91 104.11 26.83 64.10 

3 76.47 132.88 169.41 148.78 177.33 124.67 106.67 33.34 58.24 

4 78.85 137.90 173.52 149.33 180.00 129.96 107.11 27.48 59.90 

5 76.49 132.01 168.50 148.44 182.67 129.66 109.45 26.10 54.19 

Rata-rata 77.21 132.06 169.60 148.99 176.89 127.99 105.96 29.25 59.96 

SD 1.28 4.09 4.92 0.79 5.22 3.03 2.73 3.40 4.03 

1 Kelompok 
VII 

(Ekstrak 
etanol 

150 
mg/kgBB) 

79.19 148.40 184.93 150.56 190.67 137.89 121.33 17.75 40.96 

2 71.95 144.75 184.47 149.56 186.67 136.12 120.00 17.32 38.09 

3 82.81 150.68 183.56 153.56 190.22 137.00 120.89 23.41 46.18 

4 78.73 151.14 187.21 150.22 192.00 135.97 126.22 19.93 33.57 

5 77.83 141.96 178.49 149.11 182.89 132.16 121.44 23.78 38.82 

Rata-rata 78.10 147.39 183.73 150.60 188.49 135.83 121.98 20.44 39.52 

SD 3.93 3.95 3.22 1.75 3.70 2.19 2.44 3.05 4.59 
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Lampiran 17. Gambar prosedur dan pewarnaan jaringan otot paha (Soleus 

muscle) tikus 

 

    

  1   2                  3 

   

4    5    6 

  

       7     8    9 
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Keterangan : 

1. Anestesi tikus dengan etil 

2. Pembedahan dan pengambilam soleus muscle 

3. Pengawetan dengan larutan Bouins 

4. Dehidrasi dalam alcohol 70%, 80%, 90%, 95%, 100%, absolute I, absolute II, 

absolute III 

5. Proses clearing (dealcoholisasi) dengan xyline I, xyline II, Xyline III 

6. Embedding/paraffin blocking pada jaringan 

7. Hasil Embedding/paraffin blocking pada jaringan 

8. Mikrotom rotary 

9. Hasil pemotongan dengan mikrotom yang diletakkan pada objek glass 
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Lampiran 18. Prosedur preparasi dan pewarnaan jaringan otot paha (soleus 

muscle) tikus 

1. Preparasi slide sampel jaringan otot paha dan adiposa 

Preparasi slide sampel jaringan otot paha dan adiposa merupakan tahap 

awal yang dilakukan agar slide sampel dapat digunakan dalam proses 

Immunohistochemistry (IHC). Beberapa tahapan yang dilakukan dalam proses 

ini adalah sebagai berikut:  

a) Tikus sebanyak 21 ekor ditimbang satu persatu, dicatat kondisi umumnya.  

b) Dianestesi dengan eter, dilanjutkan dengan kloral hidrat 3,5%, 1 ml/ 100 

gram BB.  

c) Dibuka abdomen dan thorax.  

d) Diambil soleus muscle pada otot paha tikus dan jaringan adiposa, kemudian 

beri label.  

e) Jaringan difiksasi dalam larutan Bouins selama 24 jam.  

f) Dilakukan dehidrasi dalam alkohol 70%, 80%, 90%, 95%, 100% dan 

alkohol absolut I, II, III  secara bertahap masing-masing selama 15 menit.  

g) Dilakukan proses clearing (dealcoholisasi) menggunakan larutan xyline I, 

II, III 

h) Dilakukan proses infiltrasi paraffin I, II, III selama 10 menit  
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i) Dilakukan embedding/paraffin blocking pada jaringan otot dan adiposa 

(tissue paraffin-embedded preparation). 

j) Dilakukan tissue section (pemotongan jaringan) menggunakan mikrotom 

putar Leica dengan ketebalan 4-5 μm.  

k) Dilakukan pembuatan slide sampel (setelah pemotongan jaringan, 

dilakukan pengapungan di dalam waterbath, penempelan jaringan pada 

slide, dan pengeringan slide).  

2. Pengamatan struktur anatomi sel yang akan diamati 

Pengamatan struktur anatomi sel bertujuan untuk mengetahui bentuk 

anatomi sel yang akan diamati sehingga setelah dilakukan pewarnaan, struktur 

sel dan protein dapat dengan mudah dibedakan. Adapun proses yang 

dilakukan adalah sebagai berikut:  

a) Setelah dilakukan pembuatan slide sampel, kemudian dilakukan proses 

deparafinisasi (berturut-turut direndam dengan xyline I, II, III, etanol 

absolut I, II, III, etanol 100%, etanol 95%, etanol 90%, etanol 80%, dan 

etanol 70%).  

b) Dilakukan pewarnaan dengan menggunakan Hematoksilin dan Eosin 

sebanyak dua slide, satu slide untuk potongan membujur dan satu slide 

lagi untuk potongan melintang.  

c) Hasil diamati di bawah mikroskop.  
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3. Optimasi pengenceran/dilution dan operating time antibody antiGLUT-4 

Optimasi pengenceran/ dilution dan operating time bertujuan untuk 

memperoleh perbandingan pengenceran antibodi primer antiGLUT-4 dalam 

PBS yang memberikan reaksi kimia antibodi-jaringan paling baik, yaitu 

dengan hasil pewarnaan optimum dari seri perbandingan pengenceran 1:50 

(antibodi:PBS).  

4. Immunohistochemistry (IHC) terhadap sampel 

Sampel soleus muscle tikus perlakuan dikelompokkan menjadi 7 

kelompok yang terdiri dari Kontrol normal, Kontrol positif (Metformin 9 

mg/kg BB tikus), Kontrol negatif (larutan CMC-Na 0,5%), Fraksi etil asetat 

kulit batang juwet 25 mg/kgBB tikus, Fraksi etil asetat kulit batang juwet 50 

mg/kgBB tikus, Fraksi etil asetat kulit batang juwet 100 mg/kgBB tikus, 

Ekstrak etanol kulit batang juwet 150 mg/kgBB tikus. Masing-masing sampel 

dilakukan Immunohistochemistry dengan tahapan sebagai berikut:  

a) Setelah dilakukan pembuatan slide sampel, dilakukan proses deparafinisasi 

dengan Xylol I,II,III, 

b) Rehidrasi dengan (Alkohol absolute I, II, III, 100%, 90%, 80%, 70%) 

c) Dicuci air mengalir selama 10 menit 

d) Retrival antigen dengan pemanasan microwave 10 menit 

e) Dicuci air mengalir selama 10 menit 

f) Inkubasi dengan campuran methanol 100ml dan H2O2 1 ml selama 30 

menit 

g) Dicuci air mengalir selama 10 menit 
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h) Inkubasi dengan Normal serum (Normal Goat Serum) pengenceran 50x 

selama 30 menit 

i) Dipindahkan ke PBS (3x5 menit). 

j) Antibodi primer, yaitu antiGLUT-4 perbandingan 1:50 (antibodi:PBS), 

selama 24 jam pada 4
o
C. 

k) Dicuci 3x5 menit dengan PBS pH 7,4.  

l) Inkubasi dalam Antibodi primer (AntiGLUT-4) dengan pengenceran 1:50 

selama 24 jam suhu 4
o
C 

m) Cuci PBS (3x 5 menit) 

n) Antibodi sekunder (Biotinylated Anti Rabbit Ig G Raised In Goat), 

pengenceran 1:200 selama 30 menit.  

o) Dicuci 3x5 menit dengan PBS pH 7,4.  

p) ABC kid (Aviden Biotin Peroxidase Complex), diinkubasi pada suhu kamar 

selama 30 menit suhu ruang. 

q) Dicuci 3x5 menit dengan PBS pH 7,4.  

r) Diamino Benzidin (DAB), diinkubasi pada suhu kamar selama 25 menit. 

Suhu ruang 

s) Dicuci dengan aquadest.  

t) Counterstain Hary’s Hematoxilin selama 5 menit 

u) Dicuci dengan air mengalir selama 30 detik.  

v) Dilakukan dehidrasi selama 15 menit (berturut-turut menggunakan etanol  

etanol 70%, etanol 80%, etanol 90%, etanol absolute I, II, III dan larutan 

xylol I, II, III).  
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w) Hasil pewarnaan diamati di bawah mikroskop dengan perbesaran 100 dan 

400 kali dari berbagai sudut pandang 

5. Fotomikroskopi 

Total sampel adalah sebanyak  21 sampel, yaitu 7 kelompok perlakuan 

masing-masing 3 ekor tikus yang diambil jaringan otot dan jaringan adiposa.  

6. Kuantifikasi translokasi protein GLUT-4 

Masing-masing foto dilakukan kuantifikasi dengan menggunakan 

parameter luas dan intensitas translokasi protein GLUT-4. Kuantifikasi 

dibantu program komputer adobe photoshop CS3 dan macbiophotonics image 

J sampai diperoleh hasil luas dan intensitas translokasi protein GLUT-4. 

Adapun kuantifikasi translokasi protein GLUT-4 menggunakan program 

macbiophotonics image J dilakukan dengan cara sebagai berikut: 

a) Dilakukan pengambilan gambar dengan perbesaran 40 kali dimensi 1024 x 

768, simpan.  

b) Buka program adobe photoshop CS3.  

c) Buka file, klik open, dicari file gambar yang telah disimpan, klik open.  

d) Dilakukan editing gambar untuk memperjelas pemisahan warna antara 

protein GLUT-4 dan background.  

e) Klik image, adjustments, hue/saturation, geser saturation ke kanan sampai 

nilai +60, klik ok.  
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f) Klik image, adjustments, colour balance, geser yellow-blue ke arah yellow 

(kiri) sampai nilai -100, klik ok. Gambar telah selesai diedit.  

g) Klik file, save as, beri nama file, diubah format gambar menjadi JPEG, klik 

save.  

h) Buka program macbiophotonics image J.  

i) Klik analyze, set measurements, klik area, klik standard deviation, klik min 

& max gray value, dan klik mean gray value.  

j) Klik file, open, cari gambar yang telah diedit dengan adobe photoshop CS3, 

klik open.  

k) Setelah gambar terbuka, klik analyze, tools, klik ROI manager.  

l) Setelah tampil ROI manager, dilakukan check list show all dan edit mode 

pada bagian bawah tampilan.  

m) Dilakukan selections terhadap area GLUT-4 menggunakan polygon 

selections, klik polygon selections pada tampilan image J.  

n) Hindari selections pada nukleus sel otot yang terletak pada membran yang 

berwarna biru. Nukleus yang berwarna biru dapat memberikan intensitas 

yang tinggi, sehingga mempengaruhi objektivitas pengukuran.  

o) Setelah dilakukan selections, klik add pada tampilan ROI manager.  
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p) Dilakukan selections-selections berikutnya, klik add pada tampilan ROI 

manager  

q) Apabila seluruh selections telah dilakukan, klik measure, untuk melihat 

hasil luas (area) dan intensitas (mean). Data hasil dapat disimpan dan 

dapat disalin ke program Microsoft office excel untuk diolah datanya 

secara statistik.  
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Lampiran 19. Analisa statistik nilai peningkatan berat badan tikus normal 

dengan perlakuan HFD 

Uji Normalitas 

NPar Tests 
 

One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test 

  Peningkatan 

berat badan 

N 10 

Normal Parameters
a
 Mean 28.3930 

Std. Deviation 8.07116 

Most Extreme Differences Absolute .250 

Positive .250 

Negative -.157 

Kolmogorov-Smirnov Z .789 

Asymp. Sig. (2-tailed) .562 

a. Test distribution is Normal.  

 

Uji Normalitas 

Sig. > 0,05 = data terdistribusi normal 

Sig. < 0,05 =data tidak terdistribusi dengan normal 

 Hasil analisa distribusi data menunjukkan bahwa Sig. > 0,05 sehingga data 

terdistribusi normal. 
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T-Test Indepensent 

 

Group Statistics 

 Kelompok N Mean Std. Deviation Std. Error Mean 

Peningkatan berat badan Normal 5 21.5480 1.25840 .56277 

HFD 5 35.2380 5.27774 2.36028 

 

Independent Samples Test 

  Levene's 

Test for 

Equality of 

Variances t-test for Equality of Means 

  

F Sig. t df 

Sig. 

(2-

tailed

) 

Mean 

Difference 

Std. 

Error 

Differenc

e 

95% Confidence Interval of the 

Difference 

  

Lower Upper 

Peningkatan 

berat badan 

Equal variances 

assumed 
9.850 .014 

-

5.642 
8 .000 -13.69000 2.42644 -19.28538 -8.09462 

Equal variances 

not assumed 

  -

5.642 
4.453 .004 -13.69000 2.42644 -20.16484 -7.21516 

 

Hasil uji Levene test 

Sig. > 0,05 menunjukkan bahwa varian diasumsi sama 

Sig. < 0,05 menunjukkan bahwa varian diasumsi tidak sama 

Hasil uji Levene Test menunjukkan bahwa varian diasumsikan berbeda. 

Berdasarkan hasil uji t-test menunjukkan bahwa nilai Sig. 0,004 (<0,05), dapat 

disimpulkan bahwa terdapat perbedaan antara berat badan tikus normal dan tikus 

yang telah diberi HFD (kontrol negatif). 
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Lampiran 20. Analisa statistik nilai peningkatan kadar glukosa tikus normal 

dengan perlakuan HFD 

Uji Normalitas 

NPar Tests 
 

 

One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test 

  Perlakuan 

N 10 

Normal Parameters
a
 Mean 120.0760 

Std. Deviation 43.04520 

Most Extreme Differences Absolute .218 

Positive .218 

Negative -.155 

Kolmogorov-Smirnov Z .689 

Asymp. Sig. (2-tailed) .729 

a. Test distribution is Normal. 

 

 

 

Uji Normalitas 

Sig. > 0,05 = data terdistribusi normal 

Sig. < 0,05 =data tidak terdistribusi dengan normal 

 Hasil analisa distribusi data menunjukkan bahwa Sig. > 0,05 sehingga data 

terdistribusi normal. 
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T-Test Independent 

 

Group Statistics 

 Kelompok N Mean Std. Deviation Std. Error Mean 

Perlakuan Kontrol normal 5 92.3160 18.75386 8.38698 

HFD 5 1.4784E2 43.48276 19.44608 

 

 

Independent Samples Test 

  Levene's 

Test for 

Equality of 

Variances t-test for Equality of Means 

  

F Sig. t df 

Sig. 

(2-

tailed) 

Mean 

Difference 

Std. Error 

Difference 

95% Confidence Interval of the 

Difference 

  Lower Upper 

Perlakuan Equal variances 

assumed 
1.447 .263 -2.622 8 .031 -55.52000 21.17762 -104.35567 -6.68433 

Equal variances 

not assumed 

  
-2.622 5.438 .043 -55.52000 21.17762 -108.66511 -2.37489 

 

 

Hasil uji Levene test 

Sig. > 0,05 menunjukkan bahwa varian diasumsi sama 

Sig. < 0,05 menunjukkan bahwa varian diasumsi tidak sama 

Hasil uji Levene Test menunjukkan bahwa varian diasumsikan berbeda. 

Berdasarkan hasil uji t-test menunjukkan bahwa nilai Sig. 0,031 (<0,05), dapat 

disimpulkan bahwa terdapat perbedaan antara peningkatan kadar glukosa darah 

tikus normal dan tikus yang telah diberi HFD (kontrol negatif). 
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Lampiran 21. Analisa nilai statistik efek hipoglikemik tikus HFD pada waktu 

8 hari setelah pemberian larutan uji dengan metode ANOVA 

satu arah 

Uji Normalitas 

NPar Tests 

  

One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test 

  penurunan kadar 

gula darah 

N 30 

Normal Parameters
a
 Mean 17.9217 

Std. Deviation 11.18090 

Most Extreme Differences Absolute .145 

Positive .108 

Negative -.145 

Kolmogorov-Smirnov Z .795 

Asymp. Sig. (2-tailed) .552 

a. Test distribution is Normal. 

 

Uji Normalitas 

Sig. > 0,05 = data terdistribusi normal 

Sig. < 0,05 =data tidak terdistribusi dengan normal 

 Hasil analisa distribusi data menunjukkan bahwa Sig. > 0,05 sehingga data 

terdistribusi normal  
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Uji homogenitas varian 

 

Test of Homogeneity of Variances 

penurunan kadar gula darah  

Levene Statistic df1 df2 Sig. 

4.661 5 24 .004 

 

Sig. >0.05 menunjukkan varian data homogen 

Sig.<0,05 menunjukkan varian data tidak homogen 

Hasil uji homogenitas menunjukkan bahwa Sig.<0,05 (0,004) sehingga varian 

data tidak homogen 

Uji Anova 

 

ANOVA 

penurunan kadar gula darah     

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 3414.170 5 682.834 77.597 .000 

Within Groups 211.195 24 8.800   

Total 3625.365 29    

Sig.<0.05 menunjukkan perlakuan memberikan perbedaan signifikan terhadap 

efek hipoglikemik pada hari ke-8 (T2). 

Berdasarkan data diperoleh hasil Sig.<0,05 (0,000) sehingga perlakuan 

memberikan perbedaan signifikan terhadap efek hipoglikemik pada hari ke-8 (T2). 
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Uji post hoc 

 

Multiple Comparisons 

penurunan kadar gula darah 

Games-Howell 

     

(I) kelompok (J) kelompok 

Mean 

Difference (I-J) Std. Error Sig. 

95% Confidence Interval 

Lower Bound Upper Bound 

kelompok 

negatif 

kelompok positif -29.24400
*
 2.34750 .001 -40.3648 -18.1232 

fraksi etil asetat 25 

mg/kg BB 
-7.96400

*
 .77516 .003 -11.6058 -4.3222 

fraksi etil asetat 50 

mg/kg BB 
-19.98800

*
 .53987 .000 -22.4999 -17.4761 

fraksi etil asetat 100 

mg/kg BB 
-29.08600

*
 1.52058 .000 -36.2793 -21.8927 

ekstrak etanol 150 

mg/kg BB 
-20.27600

*
 1.36589 .001 -26.7337 -13.8183 

kelompok 

positif 

kelompok negatif 29.24400
*
 2.34750 .001 18.1232 40.3648 

fraksi etil asetat 25 

mg/kg BB 
21.28000

*
 2.47003 .003 10.6106 31.9494 

fraksi etil asetat 50 

mg/kg BB 
9.25600 2.40658 .086 -1.6002 20.1122 

fraksi etil asetat 100 

mg/kg BB 
.15800 2.79506 1.000 -10.5012 10.8172 

ekstrak etanol 150 

mg/kg BB 
8.96800 2.71401 .098 -1.5896 19.5256 

fraksi etil asetat 

25 mg/kg BB 

kelompok negatif 7.96400
*
 .77516 .003 4.3222 11.6058 

kelompok positif -21.28000
*
 2.47003 .003 -31.9494 -10.6106 

fraksi etil asetat 50 

mg/kg BB 
-12.02400

*
 .93902 .000 -15.5644 -8.4836 

fraksi etil asetat 100 

mg/kg BB 
-21.12200

*
 1.70366 .000 -27.9274 -14.3166 

ekstrak etanol 150 

mg/kg BB 
-12.31200

*
 1.56714 .001 -18.4403 -6.1837 
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fraksi etil asetat 

50 mg/kg BB 

kelompok negatif 

19.98800
*
 .53987 .000 17.4761 

22.4999 

 

 

kelompok positif -9.25600 2.40658 .086 -20.1122 1.6002 

fraksi etil asetat 25 

mg/kg BB 
12.02400

*
 .93902 .000 8.4836 15.5644 

fraksi etil asetat 100 

mg/kg BB 
-9.09800

*
 1.61029 .016 -15.9805 -2.2155 

ekstrak etanol 150 

mg/kg BB 
-.28800 1.46510 1.000 -6.4371 5.8611 

fraksi etil asetat 

100 mg/kg BB 

kelompok negatif 29.08600
*
 1.52058 .000 21.8927 36.2793 

kelompok positif -.15800 2.79506 1.000 -10.8172 10.5012 

fraksi etil asetat 25 

mg/kg BB 
21.12200

*
 1.70366 .000 14.3166 27.9274 

fraksi etil asetat 50 

mg/kg BB 
9.09800

*
 1.61029 .016 2.2155 15.9805 

ekstrak etanol 150 

mg/kg BB 
8.81000

*
 2.04138 .022 1.3295 16.2905 

ekstrak etanol 

150 mg/kg BB 

kelompok negatif 20.27600
*
 1.36589 .001 13.8183 26.7337 

kelompok positif -8.96800 2.71401 .098 -19.5256 1.5896 

fraksi etil asetat 25 

mg/kg BB 
12.31200

*
 1.56714 .001 6.1837 18.4403 

fraksi etil asetat 50 

mg/kg BB 
.28800 1.46510 1.000 -5.8611 6.4371 

fraksi etil asetat 100 

mg/kg BB 
-8.81000

*
 2.04138 .022 -16.2905 -1.3295 

*. The mean difference is significant at the 0.05 level.     
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Lampiran 22. Analisa nilai statistik efek hipoglikemik tikus HFD pada waktu 

15 hari setelah pemberian larutan uji dengan metode ANOVA 

satu arah 

 

Uji Normalitas 

NPar Tests 

 

One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test 

  Penurunan 

kadar gula darah 

N 30 

Normal Parameters
a
 Mean 38.8603 

Std. Deviation 22.59837 

Most Extreme Differences Absolute .226 

Positive .146 

Negative -.226 

Kolmogorov-Smirnov Z 1.239 

Asymp. Sig. (2-tailed) .093 

a. Test distribution is Normal. 

 

 

Uji Normalitas 

Sig. > 0,05 berarti data terdistribusi normal 

Sig. < 0,05 berarti data tidak terdistribusi dengan normal 

 Hasil analisa distribusi data menunjukkan bahwa Sig. > 0,05 sehingga data 

terdistribusi normal 
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 Uji homogenitas varian 

 

Test of Homogeneity of Variances 

Penurunan kadar gula darah  

Levene Statistic df1 df2 Sig. 

3.543 5 24 .015 

 

Sig. >0.05 menunjukkan varian data homogen 

Sig.<0,05 menunjukkan varian data tidak homogen 

Hasil uji homogenitas menunjukkan bahwa Sig.<0,05 (0.015) sehingga varian 

data tidak homogen 

Uji Anova 

 

ANOVA 

Penurunan kadar gula darah     

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 14446.186 5 2889.237 190.648 .000 

Within Groups 363.715 24 15.155   

Total 14809.901 29    

 

 

Sig.<0.05 menunjukkan perlakuan memberikan perbedaan signifikan terhadap 

efek hipoglikemik pada hari ke-15 (T3). 

Berdasarkan data diperoleh hasil Sig.<0,05 (0,000) sehingga perlakuan 

memberikan perbedaan signifikan terhadap efek hipoglikemik pada hari ke-15 

(T3). 
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Uji post hoc 

 

Multiple Comparisons 

Penurunan kadar gula darah 

Games-Howell 

     

(I) Kelompok (J) Kelompok 

Mean Difference 

(I-J) Std. Error Sig. 

95% Confidence Interval 

Lower Bound Upper Bound 

Kelompok negatif Kelompok positif -58.36400
*
 3.33275 .000 -73.1309 -43.5971 

Fraksi etil asetat 25 

mg/kg BB 
-15.33600

*
 1.12348 .000 -19.4864 -11.1856 

Fraksi etil asetat 50 

mg/kg BB 
-44.36600

*
 1.50762 .000 -50.0288 -38.7032 

Fraksi etil asetat 100 

mg/kg BB 
-58.22400

*
 2.00168 .000 -66.2950 -50.1530 

Ekstrak etanol 150 

mg/kgBB 
-46.48000

*
 1.60821 .000 -52.6143 -40.3457 

Kelompok positif Kelompok negatif 58.36400
*
 3.33275 .000 43.5971 73.1309 

Fraksi etil asetat 25 

mg/kg BB 
43.02800

*
 3.29312 .001 28.1253 57.9307 

Fraksi etil asetat 50 

mg/kg BB 
13.99800 3.44316 .057 -.5193 28.5153 

Fraksi etil asetat 100 

mg/kg BB 
.14000 3.68635 1.000 -14.3044 14.5844 

Ekstrak etanol 150 

mg/kgBB 
11.88400 3.48837 .104 -2.5766 26.3446 

Fraksi etil asetat 

25 mg/kg BB 

Kelompok negatif 15.33600
*
 1.12348 .000 11.1856 19.4864 

Kelompok positif -43.02800
*
 3.29312 .001 -57.9307 -28.1253 

Fraksi etil asetat 50 

mg/kg BB 
-29.03000

*
 1.41785 .000 -34.5567 -23.5033 

Fraksi etil asetat 100 

mg/kg BB 
-42.88800

*
 1.93497 .000 -51.0082 -34.7678 

Ekstrak etanol 150 

mg/kgBB -31.14400
*
 1.52437 .000 -37.1972 -25.0908 
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Fraksi etil asetat 

50 mg/kg BB 

Kelompok negatif 44.36600
*
 1.50762 .000 38.7032 50.0288 

Kelompok positif -13.99800 3.44316 .057 -28.5153 .5193 

Fraksi etil asetat 25 

mg/kg BB 
29.03000

*
 1.41785 .000 23.5033 34.5567 

Fraksi etil asetat 100 

mg/kg BB 
-13.85800

*
 2.18055 .003 -22.1002 -5.6158 

Ekstrak etanol 150 

mg/kgBB 
-2.11400 1.82604 .845 -8.8009 4.5729 

Fraksi etil asetat 

100 mg/kg BB 

Kelompok negatif 58.22400
*
 2.00168 .000 50.1530 66.2950 

Kelompok positif -.14000 3.68635 1.000 -14.5844 14.3044 

Fraksi etil asetat 25 

mg/kg BB 
42.88800

*
 1.93497 .000 34.7678 51.0082 

Fraksi etil asetat 50 

mg/kg BB 
13.85800

*
 2.18055 .003 5.6158 22.1002 

Ekstrak etanol 150 

mg/kgBB 
11.74400

*
 2.25128 .009 3.3521 20.1359 

Ekstrak etanol 150 

mg/kgBB 

Kelompok negatif 46.48000
*
 1.60821 .000 40.3457 52.6143 

Kelompok positif -11.88400 3.48837 .104 -26.3446 2.5766 

Fraksi etil asetat 25 

mg/kg BB 
31.14400

*
 1.52437 .000 25.0908 37.1972 

Fraksi etil asetat 50 

mg/kg BB 
2.11400 1.82604 .845 -4.5729 8.8009 

Fraksi etil asetat 100 

mg/kg BB 
-11.74400

*
 2.25128 .009 -20.1359 -3.3521 

*. The mean difference is significant at the 0.05 level.     
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Lampiran 23. Analisa statistik nilai translokasi protein GLUT-4 jaringan otot 

paha (soleus muscle) tikus Fraksi etil asetat dari ekstraketanol 

kulit batang juwet dengan menggunakan metode ANOVA satu 

arah  

 

Uji Normalitas 

NPar Tests 

One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test 

  GLUT4 

N 21 

Normal Parameters
a
 Mean 1.3374E5 

Std. Deviation 4.81626E4 

Most Extreme Differences Absolute .102 

Positive .102 

Negative -.079 

Kolmogorov-Smirnov Z .466 

Asymp. Sig. (2-tailed) .982 

a. Test distribution is Normal. 

Uji Normalitas 

Sig. > 0,05 berarti data terdistribusi normal 

Sig. < 0,05 berarti data tidak terdistribusi dengan normal 

 Hasil analisa distribusi data menunjukkan bahwa Sig. > 0,05 sehingga data 

terdistribusi normal 
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Uji homogenitas varian 

Test of Homogeneity of Variances 

GLUT4    

Levene Statistic df1 df2 Sig. 

2.565 6 14 .069 

Sig. >0.05 menunjukkan varian data homogen 

Sig.<0,05 menunjukkan varian data tidak homogen 

Hasil uji homogenitas menunjukkan bahwa Sig.>0,05 (0.069) sehingga varian 

data homogen 

Uji Anova 

ANOVA 

GLUT4 

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 4.296E10 6 7.160E9 29.184 .000 

Within Groups 3.435E9 14 2.453E8   

Total 4.639E10 20    

 

Sig.<0.05 menunjukkan perlakuan memberikan perbedaan signifikan terhadap 

jumlah Glut-4. 

Berdasarkan data diperoleh hasil Sig.<0,05 sehingga perlakuan memberikan 

perbedaan signifikan terhadap jumlah Glut-4. 
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Uji post hoc 

Multiple Comparisons 

GLUT4 
Tukey HSD 

      

(I) kelompok (J) kelompok 
Mean Difference 

(I-J) Std. Error Sig. 

95% Confidence Interval 

Lower Bound Upper Bound 

Normal Negative 1.49331E5
*
 1.27887E4 .000 105662.3741 192998.7326 

Positif 52936.17447
*
 1.27887E4 .013 9267.9952 96604.3537 

fraksi etil asetat 
25mg/kg BB 

1.20330E5
*
 1.27887E4 .000 76661.6886 163998.0470 

fraksi etil asetat 50 
mg/kg BB 

94515.56000
*
 1.27887E4 .000 50847.3808 138183.7392 

fraksi etil asetat 100 
mg/kg BB 

57150.71223
*
 1.27887E4 .007 13482.5330 100818.8915 

ekstrak etanol 
150mg/kg BB 

73493.49557
*
 1.27887E4 .001 29825.3163 117161.6748 

Negative Normal -1.49331E5
*
 1.27887E4 .000 -1.9300E5 -1.0566E5 

Positif -9.63944E4
*
 1.27887E4 .000 -1.4006E5 -52726.1996 

fraksi etil asetat 
25mg/kg BB 

-29000.68555 1.27887E4 .322 -72668.8648 14667.4937 

fraksi etil asetat 50 
mg/kg BB 

-5.48150E4
*
 1.27887E4 .010 -98483.1726 -11146.8141 

fraksi etil asetat 100 
mg/kg BB 

-9.21798E4
*
 1.27887E4 .000 -1.3585E5 -48511.6619 

ekstrak etanol 
150mg/kg BB 

-7.58371E4
*
 1.27887E4 .001 -1.1951E5 -32168.8785 

Positif Normal -5.29362E4
*
 1.27887E4 .013 -96604.3537 -9267.9952 

Negative 96394.37888
*
 1.27887E4 .000 52726.1996 140062.5581 

fraksi etil asetat 
25mg/kg BB 

67393.69332
*
 1.27887E4 .002 23725.5141 111061.8726 

fraksi etil asetat 50 
mg/kg BB 

41579.38553 1.27887E4 .067 -2088.7937 85247.5648 

fraksi etil asetat 100 
mg/kg BB 

4214.53777 1.27887E4 1.000 -39453.6415 47882.7170 

ekstrak etanol 
150mg/kg BB 

20557.32110 1.27887E4 .680 -23110.8581 64225.5003 

fraksi etil 
asetat 25 
mg/kg BB 

Normal -1.20330E5
*
 1.27887E4 .000 -1.6400E5 -76661.6886 

Negative 29000.68555 1.27887E4 .322 -14667.4937 72668.8648 

Positif -6.73937E4
*
 1.27887E4 .002 -1.1106E5 -23725.5141 

fraksi etil asetat 50 
mg/kg BB 

-25814.30779 1.27887E4 .445 -69482.4870 17853.8714 

fraksi etil asetat 100 
mg/kg BB 

-6.31792E4
*
 1.27887E4 .003 -1.0685E5 -19510.9763 

ekstrak etanol 
150mg/kg BB 

-4.68364E4
*
 1.27887E4 .032 -90504.5515 -3168.1930 

fraksi etil 
asetat 50 

Normal -9.45156E4
*
 1.27887E4 .000 -1.3818E5 -50847.3808 

Negative 54814.99334
*
 1.27887E4 .010 11146.8141 98483.1726 
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mg/kg BB Positif -41579.38553 1.27887E4 .067 -85247.5648 2088.7937 

fraksi etil asetat 
25mg/kg BB 

25814.30779 1.27887E4 .445 -17853.8714 69482.4870 

fraksi etil asetat 100 
mg/kg BB 

-37364.84777 1.27887E4 .118 -81033.0270 6303.3315 

ekstrak etanol 
150mg/kg BB 

-21022.06443 1.27887E4 .659 -64690.2437 22646.1148 

fraksi etil 
asetat 100 
mg/kg BB 

Normal -5.71507E4
*
 1.27887E4 .007 -1.0082E5 -13482.5330 

Negative 92179.84111
*
 1.27887E4 .000 48511.6619 135848.0203 

Positif -4214.53777 1.27887E4 1.000 -47882.7170 39453.6415 

fraksi etil asetat 
25mg/kg BB 

63179.15556
*
 1.27887E4 .003 19510.9763 106847.3348 

fraksi etil asetat 50 
mg/kg BB 

37364.84777 1.27887E4 .118 -6303.3315 81033.0270 

ekstrak etanol 
150mg/kg BB 

16342.78333 1.27887E4 .851 -27325.3959 60010.9626 

ekstrak 
etanol 
150mg/kg BB 

Normal -7.34935E4
*
 1.27887E4 .001 -1.1716E5 -29825.3163 

Negative 75837.05778
*
 1.27887E4 .001 32168.8785 119505.2370 

Positif -20557.32110 1.27887E4 .680 -64225.5003 23110.8581 

fraksi etil asetat 
25mg/kg BB 

46836.37222
*
 1.27887E4 .032 3168.1930 90504.5515 

fraksi etil asetat 50 
mg/kg BB 

21022.06443 1.27887E4 .659 -22646.1148 64690.2437 

fraksi etil asetat 100 
mg/kg BB 

-16342.78333 1.27887E4 .851 -60010.9626 27325.3959 

*. The mean difference is significant at the 0.05 level.     
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Lampiran 24. Analisa statistik hubungan antara penurunan kadar glukosa 

darah dengan nilai GLUT-4 

Uji korelasi 

Correlations 

  Penurunan 
Kadar Gula 
Darah (%) 

Nilai GLUT-
4 (Luas area 
x Intensitas) 

Penurunan Kadar Gula Darah (%) Pearson Correlation 1 .956
*
 

Sig. (2-tailed)  .011 

N 5 5 

Nilai GLUT-4 (Luas area x 
Intensitas) 

Pearson Correlation .956
*
 1 

Sig. (2-tailed) .011  

N 5 5 

*. Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed). 

 

Hasil signifikansi (0,11) kurang dari 0,05 sehingga ada hubungan antara 

penurunan kadar glukosa dengan nilai GLUT-4 (luas area x intensitas) 

Model Summary 

Model R R Square Adjusted R Square 

Std. Error of the 

Estimate 

1 .956
a
 .913 .884 5.98476 

a. Predictors: (Constant), Nilai GLUT-4 (Luas area x Intensitas) 
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Nilai R square (R
2
) sebesar 0,913  sehingga penurunan kadar glukosa darah 91,3% 

dipengaruhi oleh nilai GLUT-4(Luas area x intensitas) dan 8,7% dipengaruhi oleh 

factor lain yang tidak diteliti. 

ANOVA
b
 

Model Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

1 Regression 2.861E9 1 2.861E9 31.484 .011
a
 

Residual 2.726E8 3 9.087E7   

Total 3.134E9 4    

a. Predictors: (Constant), Penurunan Kadar Gula Darah (%)   

b. Dependent Variable: Nilai GLUT-4 (Luas area x Intensitas)   

 

Nilai signifikansi yang ditunjukan pada table sebesar 0.011 < 0.05 berarti 

hubungan antara jumlah peningkatan protein GLUT-4 dengan persen penurunan 

kadar glukosa darah adalah linear atau saling mempengaruhi.  

Coefficients
a
 

Model 

Unstandardized Coefficients 

Standardized 

Coefficients 

t Sig. B Std. Error Beta 

1 (Constant) 61856.578 13259.355  4.665 .019 

Penurunan Kadar Gula 

Darah (%) 
1521.957 271.244 .956 5.611 .011 

a. Dependent Variable: Nilai GLUT-4 (Luas area x Intensitas)    
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Persamaan regresi liniear dapat ditulis  

Y = 1521x +61856.578 dengan x merupakan penurunan kadar gula darah dan y 

merupakan nilai GLUT 

R = 0.956 
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Lampiran 25. Hasil Pewarnaan secara Hematotoksin Eosin setiap perlakuan 

 

Nomor tikus Perlakuan Perbesaran 400x 

1  

 

2  

 

Kelompok Normal 

 

3  

 

 

1 

 

 

 

 

 

 

 

Kelompok Negatif 

 

2 
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3 

 

1  

 

 

 

 

 

 

 

Kelompok Positif 

 

2 

 

3 

 

1  
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2  

 

 

Fraksi etil asetat 25 mg/kg BB 

 

3 

 

1  

 

 

 

 

 

 

 

Fraksi etil asetat 50 mg/kg BB 

 

2 

 

3 
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1  

 

 

 

 

 

 

 

Fraksi etil asetat 100 mg/kg BB 

 

2 

 

3 

 

1  

 

 

 

 

 

 

 

Ekstrak etanol 150 mg/kg BB 

 

2 
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3 

 

 

Keterangan. Hasil pewarnaan HE terhadap jaringan otot kelompok tikus 

normal dan kelompok tikus yang diberi HFD dengan pembesaran 

400x (tanda lingkaran menunjukkan adanya inti sel berwarna 

biru yang dikelilingi oleh sitoplasma yang berwarna merah). 

Tanda panah menunjukkan diameter lemak yang berwarna putih. 
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Lampiran 26. Hasil Pewarnaan secara Imunohistokimia setiap perlakuan 

 

No. Tikus Perlakuan Perbesaran 400 X 

1 

Normal 

 

2 

 

3 

 

1 

Negatif 
 

2 
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3 

 

1 

Positif 

 

2 

 

3 

 

1 

Fraksi etil asetat 25 mg/kg BB 
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2 

 

3 

 

1 

Fraksi etil asetat 50 mg/kg BB 

 

2 

 

3 
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1 

Fraksi etil asetat 100 mg/kg BB 

 

2 

 

3 

 

1 

Ekstrak etanol 150 mg/kg BB 
 

2 
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3 

 
Keterangan. Hasil pewarnaan dengan metode imunohistokimia tampak 

adanya protein GLUT-4 pada jaringan otot dengan 

pembesaran 400x (tanda lingkaran menunjukkan adanya inti 

sel berwarna biru dan tanda panah menunjukkan protein 

GLUT-4 yang berwarna coklat.  

 


