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ABSTRAK

Latar Belakang: Kopi merupakan minuman yang umum dikonsumsi dan
memiliki kemampuan sebagai antioksidan yang dapat memberikan manfaat
terhadap kesehatan ginjal.

Metode: Penelitian ini bersifat eksperimental dengan desain Posttest Only
Group Control. Tikus dibagi secara acak menjadi 4 kelompok perlakuan
(masing-masing terdiri dari 5 ekor). Perlakuan per oral ekstrak kopi diberikan
selama 30 hari untuk dievaluasi parameter histopatologis dan fungsi ginjal.
Hasil: Hasil penelitian menunjukkan kadar ureum dan kreatinin serum tidak
ada perbedaan yang signifikan pada setiap peningkatan pemberian dosis kopi
robusta setelah 30 hari masa penelitian. Skoring histopatologis ginjal mencit
tidak menunjukan perbedaan yang signifikan pada kelompok yang diberikan
kopi robusta terhadap kelompok kontrol (p value < 0,005).

Kesimpulan: Penelitian ini menyimpulkan bahwa konsumsi kopi Robusta
tidak memberikan efek negatif terhadap fungsi dan struktur histopatologis
ginjal mencit.

Kata Kunci : Kopi, Robusta, Frekuensi, Ginjal, Tikus putih

ABSTRACT

Background: Regular consumption of coffee has been shown to have
antioxidant properties that may aid kidney health. In a Wistar rat model, the
study aimed to determine how often consuming Robusta coffee affected the
kidney organs' histological and biochemical characteristics, such as urea and
creatinine levels

Method: This study is experimental with Posttest Only Group Control design.
The rats were randomly divided into 4 treatment groups (each consisting of 5
rats). Oral administration of coffee extract was given for 30 days to evaluate
histopathological parameters and kidney function.

Result: The study's findings demonstrated that, after 30 days of the study
period, there were no appreciable variations in serum urea and creatinine
levels with each increment in robusta coffee intake. The group given robusta
coffee did not significantly vary from the control group regarding
histopathological scoring of their kidneys (p-value < 0.005). According to the
study, rats' kidney function and histological structure were unaffected by
drinking Robusta coffee

Conclusion: These results add to our understanding of the health benefits of
coffee drinking unrelated to kidney health.

Keyword : coffee, robusta, frequently, kidney, rats
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Pendahuluan

Kopi  merupakan salah  satu
penyumbang devisa terbesar Indonesia di
sektor non-migas. Ekspor kopi menduduki
peringkat keempat sebagai sumber devisa
setelah minyak sawit, karet, dan kakao (T.
Amini & Hashemi, 2018). Berdasarkan data
dari Organisasi Kopi Internasional pada
tahun 2018-2019, konsumsi kopi di
Indonesia mencapai 50,97% dari total
produksi domestik (Wright, 2016). Menurut
Tiera & Umbas (2013) menyatakan bahwa
minuman yang mengandung kafein memiliki
lebih banyak partikel dibandingkan dengan
air putih yang didominasi oleh mineral
(Wiliyanarti et al., 2021). Kejadian tersebut
membuat kejenuhan berlebih atau deposisi
batu di ginjal dan saluran kemih lebih
mudah terjadi yang dapat menyebabkan
urin menjadi lebih pekat dan berpotensi
memicu terbentuknya batu ginjal (Heryanto
& Moonti, 2023). Penelitian Yuan & Larsson
(2022)menunjukkan bahwa mengkonsumsi
kopi dapat mengurangi risiko pembentukan
batu ginjal. Jenis batu ginjal yang paling
umum ditemukan adalah batu kalsium, yang
terbentuk akibat kadar kalsium yang tinggi
dalam urin.

Kopi robusta mengandung asam
klorogenat yang bermanfaat dalam menjaga
kadar ROS (Reactive Oxygen Species)
melalui gugus hidroksil antioksidan, serta
menghambat oksidasi xantin melalui enzim
xantin oksidase (Wisudawati et al., 2023).
Penelitian sebelumnya menunjukkan bahwa
kopi memiliki sifat antioksidan yang
melindungi terhadap kerusakan jaringan,
terutama di hati. Kopi dapat bertindak
sebagai penangkap radikal bebas,
mendonasikan hidrogen dan elektron, serta
sebagai penghelat ion logam pro-oksidan.
Selain itu, kopi juga dapat menginduksi
ekspresi gen antioksidan dalam jaringan
(Heath et al., 2012;Liang & Kitts, 2014; Agi &
Titrawani, 2021). Pada penelitian ini
menggunakan kopi robusta lokal yang
banyak dijual di wilayah Bandung,
Indonesia. Tujuan dari penelitian ini adalah
untuk mengamati pengaruh frekuensi
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konsumsi kopi robusta terhadap profil
histopatologi dan biokimia organ ginjal pada
model tikus Wistar. Pengamatan dilakukan
dengan memeriksa kerusakan struktural
pada organ ginjal dan penanda fungsi ginjal,
yaitu kadar urea dan kreatinin.

Metode
Komite Etik

Penelitian ini telah disetujui oleh
Komite Etik Fakultas llmu Kesehatan dan
Teknologi Universitas Jenderal Achmad Yani
dengan diterbitkannya Sertifikat Etik Nomor
52/EC/KEPK/FITKES/2023 sebagai bukti
persetujuan.
Ekstraksi Kopi Robusta

Persiapan pembuatan sediaan uji
produk kopi robusta berasal dari produk
yang cukup familiar yang banyak dijual di
Kota Bandung, Indonesia. Biji kopi digiling
menggunakan penggiling untuk
menghasilkan bubuk kopi. Bubuk kopi yang
dihasilkan (10 g) dicampur dengan 150 mL
air pada suhu 92°C. Kopi diseduh
menggunakan metode manual brew,
dengan menggunakan kertas filter untuk
menghasilkan ekstrak kopi.
Hewan Uji

Tikus galur Wistar berumur delapan
minggu, dalam kondisi sehat, dengan berat
badan 180-200 gram (n=24), diperoleh dari
Laboratorium Sitohistoteknologi, Fakultas
Imu Kesehatan & Teknologi, Universitas
Jenderal Achmad Yani. Hewan uji
ditempatkan dalam kandang modifikasi
berukuran (28x43x18 cm) dengan kondisi
suhu dan kelembaban yang diperiksa setiap
hari. Hewan uji dipelihara di laboratorium
hewan yang bersih dan berventilasi baik
dengan siklus terang-gelap 12 jam. Hewan
uji diberi pakan standar CP 551 dan air
secara ad libitum selama masa perlakuan.

Penelitian ini bersifat eksperimental
dengan menggunakan metode Posttest Only
Group Control. Tikus dibagi secara acak
menjadi 4 kelompok perlakuan (masing-
masing terdiri dari 5 ekor) dengan
perlakuan sebagai berikut:
e Kelompok 1 (KN): Aquades (kontrol)
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e Kelompok 2 (K1): Ekstrak kopi robusta
0,5 ml/200g tikus
e Kelompok 3 (K2): Ekstrak kopi robusta
0,1 ml/200g tikus dibagi menjadi dua
kali pemberian
e Kelompok 4 (K3): Ekstrak kopi robusta
1,5 ml/200g tikus dibagi menjadi tiga
kali pemberian
Dosis ekstrak kopi yang diberikan
disesuaikan berdasarkan resep konsumsi
kopi manusia dan dikonversi menjadi dosis
tikus. Perlakuan diberikan secara oral
selama 30 hari.
Pengumpulan sampel
Tikus dipuasakan selama 12 jam
sebelum dilakukan pembedahan. Tikus
dibius dengan pemberian ketamin-xylazin
secara intramuskular sebanyak 0,2 ml/100
gram berat badan (BB). Sampel darah
diambil dari vena jugularis menggunakan
syringe dan dipindahkan ke tabung vakum
dengan gel clot untuk kemudian dilakukan
sentrifugasi pada kecepatan 3000 rpm
untuk mendapatkan sampel sampel serum
yang digunakan untuk pemeriksaan
biokimia fungsi ginjal.
Pemeriksaan Fungsi Ginjal
Sampel serum darah yang
dikumpulkan dalam microtube 1,5 ml

Hasil
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digunakan untuk analisis biokimia
paramater kadar urea dan kreatinin. Reagen
yang digunakan untuk analisis meliputi Urea
FS dan Creatinine FS dari DiaSys. Penelitian
ini  menggunakan spektrofotometer di
Laboratorium Histoteknologi Universitas
Jenderal Achmad Yani.
Pemeriksaan Histopatologi

Parameter vyang diamati untuk
histopatologi pada struktur ginjal dilakukan
menggunakan pewarnaan Hematoksilin-
Eosin untuk menilai struktur kerusakan sel.
Pada setiap preparat, lima bidang pandang
diamati dengan pembesaran 400x.
Analisa Data

Data yang dikumpulkan kemudian
diolah melalui analisis deskriptif dan uji
beda. Analisis deskriptif dilakukan dengan
menghitung nilai rata-rata dan standar
deviasi (SD). Uji beda untuk mengamati
variasi perbedaan uji biokimia dan
kerusakan sel menggunakan ANOVA. Uji
post hoc Duncan digunakan untuk
mengamati perbedaan antar kelompok
perlakuan. Seluruh analisis dilakukan
menggunakan perangkat lunak SPSS versi
26.
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Gambar 1. Analisis biokimia. (A) Urea plasma (mg/dL); (B) Kreatinin plasma (mg/dL). Data
disajikan sebagai rata-rata t Standar Deviasi. Perbandingan antar kelompok dilakukan
menggunakan ANOVA dilanjutkan dengan uji post-hoc Duncan. Perbedaan dalam notasi
menunjukkan perbedaan yang signifikan secara statistik pada tingkat kepercayaan 95%
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Berdasarkan Gambar 1, hasil
penelitian menunjukkan  tidak  ada
perbedaan signifikan pada kadar urea dan
kreatinin serum tikus dengan setiap
peningkatan dosis pemberian kopi robusta
setelah periode penelitian selama 30 hari.

Histopatologi Ginjal

Skor
histopatologis
>
=2
1

g

KN K1 K2 K3

Peningkatan kadar wurea terjadi pada
kelompok K1  dibandingkan dengan

kelompok kontrol; namun, peningkatan ini
tetap berada dalam rentang normal kadar
urea pada tikus.

Gambar 2. (1) Pemeriksaan histopatologi jaringan ginjal yang diwarnai dengan Hematoksilin
dan Eosin (Pembesaran 100x). (I) Analisis kuantitatif derajat kerusakan ginjal. Huruf-huruf
yang berbeda (a, b, c) menunjukkan perbedaan signifikan antar kelompok perlakuan
berdasarkan uji Duncan (p < 0,05).
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Struktur morfologis organ ginjal pada
kelompok kontrol dan kelompok yang diberi
perlakuan kopi robusta digambarkan pada
Gambar 1. Analisis histopatologi ginjal
menunjukkan bahwa struktur tubulus dan
glomerulus menunjukan struktur yang sama
pada kelompok kontrol (Gambar LA).
Pemeriksaan histopatologi pada kelompok K1,
K2, dan K3 (Gambar I|.B, I.C, dan 1.D)
menunjukkan histopatologi yang normal,
meskipun beberapa sel dengan nukleus
pikinotik nekrosis teramati. Sel ginjal tidak
menunjukkan tanda-tanda nekrosis; sel-sel
dalam tubulus ginjal memiliki nukleus normal
(berbutir kromatin besar dan bulat) dan
sitoplasma penuh tanpa vakuola besar.
Temuan ini sesuai dengan perhitungan skor
kerusakan organ ginjal, di mana tidak ada
perbedaan signifikan secara statistik dalam
skor kerusakan organ ginjal antara kelompok
yang diberi perlakuan kopi robusta dan
kelompok kontrol (Gambar 2. II).

Pembahasan

Perubahan kadar kreatinin dan urea
darah dapat menjadi indikator penting fungsi
ginjal (Yosa & Wibowo, 2023). Urea
disekresikan ke darah darah melalui ginjal yang
sehat dan dikeluarkan melalui urine. Jika fungsi
ginjal terganggu, kadar urea darah dapat
meningkat karena ginjal tidak dapat menyaring
produk limbah dengan efektif. Peningkatan
kadar kreatinin dan urea darah dapat
menunjukkan  disfungsi  ginjal  termasuk
penyakit ginjal kronis, infeksi ginjal, atau
masalah lain yang mempengaruhi kemampuan
ginjal untuk menyaring limbah dari darah
(Adeyomoye et al., 2022)

Kandungan kafein dalam kopi dikenal
karena fungsi stimulannya (Zhu et al., 2021).
Kopi telah diakui sebagai sumber antioksidan
yang potensial, yaitu zat kimia yang mampu
memodulasi sintesis antioksidan endogen
(Tandi et al., 2023). Kopi mengaktifkan jalur
antioksidan Nrf2 melalui fosforilasi kinases Erk
dan Akt, yang ditunjukkan oleh peningkatan
kadar protein Nrf2 dan HO-1 (Al-Ghifari et al.,
2023). Data dari penelitian ini menunjukkan
bahwa pemberian kopi dengan frekuensi yang
berbeda tidak meningkatkan fungsi biokimia
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ginjal, vyaitu kadar urea dan kreatinin.
Pemberian kopi pada tikus dengan frekuensi
satu kali (K1), dua kali (K2), dan tiga kali (K3)
tidak mempengaruhi fungsi ginjal secara
signifikan. Hasil penelitian ini menunjukkan
bahwa konsumsi kopi tidak merusak fungsi
ginjal, karena kopi dengan kandungan
kafeinnya dalam jumlah dan dosis yang tepat
dapat mempertahankan stabilitas fungsi ginjal.
Sejalan dengan temuan ini, (Leta et al., 2021)
melaporkan bahwa kopi dapat menormalkan
kadar urea dan kreatinin dibandingkan dengan
kelompok yang diinduksi cisplatin (Leta et al.,
2021). Studi serupa oleh Mansour et al.
melaporkan bahwa biji kopi hijau secara
signifikan mengurangi kadar kreatinin serum
dan BUN serum pada tikus yang terpapar
cisplatin. Studi lain juga menyebutkan bahwa
ekstrak kopi tidak menunjukkan perubahan
pada gangguan fungsi organ dalam uji akut dan
subakut, seperti pada hati dan ginjal (Faria et
al., 2020). Kurangnya pengaruh signifikan
dalam penelitian ini kemungkinan disebabkan
oleh kemampuan antioksidan dan anti-
inflamasi yang tinggi dari konstituen kopi
seperti asam klorogenat dan polifenol yang
melimpah dalam biji kopi, sehingga tidak
menimbulkan efek toksik atau merusak fungsi
ginjal.

Evaluasi fokus pada efek kerusakan
struktur ginjal dalam pemeriksaan
histopatologi  ginjal. Hasil studi ini
menunjukkan bahwa meskipun beberapa sel
menunjukkan  nekrosis dengan  nukleus
pikinotik, sel ginjal tidak menunjukkan tanda-
tanda nekrosis. Sel-sel dalam tubulus ginjal
memiliki nukleus normal (butir kromatin besar
dan bulat) dan sitoplasma penuh tanpa vakuola
besar. Temuan ini konsisten dengan studi yang
dilakukan oleh N. Amini et al (2020), yang
melaporkan bahwa kelainan ginjal
menunjukkan perbaikan setelah terapi kafein.
Mekanisme ini kemungkinan disebabkan oleh
tidak adanya efek toksik dari kopi dan senyawa
aktifnya dalam kondisi tikus yang normal
(Erskine et al., 2022).

Sifat antioksidan dan anti-inflamasi
kopi mengurangi sitokin pro-inflamasi dan
menghambat jalur sinyal yang memainkan
peran penting dalam sintesis sitokin pro-
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inflamasi, sehingga mengurangi kerusakan
jaringan ginjal patologis (Ontawong et al.,
2023). Mekanisme tambahan yang mungkin
terkait dengan molekul bioaktif antioksidan
dalam biji kopi, seperti asam klorogenat dan
kafein, menghambat stres oksidatif, yang dapat
mengurangi kerusakan histopatologi (Rojas-
Gonzalez et al., 2022).

Seperti dilaporkan oleh Hwang (2014)
dalam penelitian mereka menyatakan bahwa
asam klorogenat memiliki efek neurostimulasi
yang lemah pada tikus. Namun, ketika
diberikan bersama kafein, ia menunjukkan efek
stimulasi sentral yang meningkat secara dosis-
dependen. Ekstrak kopi dalam beberapa studi
klinis  menunjukkan  peningkatan  kadar
epinefrin yang mirip dengan kontrol, yang
menunjukkan bahwa sumber kafein alami
mungkin memiliki efek yang berbeda sebagai
stimulan (Krieger et al., 2016).

Kesimpulan

Penelitian ini menunjukkan bahwa
konsumsi kopi Robusta tidak berdampak
negatif pada fungsi dan struktur histopatologi
ginjal tikus. Efek keamanan ini ditunjukkan oleh
tidak adanya pengaruh pada hasil biokimia dan
histopatologi ginjal tikus yang diberi kopi
hingga dosis 1,5 ml/200g tikus, yang dibagi
dalam tiga pemberian selama 30 hari. Dosis ini
setara dengan konsumsi tiga cangkir kopi per
hari pada manusia. Temuan ini melengkapi
pengetahuan tentang efek positif konsumsi
kopi yang tidak mempengaruhi kesehatan
ginjal.
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