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ABSTRACT

Latar Belakang: Minyak jelantah adalah minyak goreng yang telah dipanaskan berulang kali sehingga dapat menyebabkan pembentukan senyawa radikal bebas. Radikal bebas dapat merusak dan bersifat toksik bagi organ ginjal karena dapat menyebabkan kerusakan sel-sel ginjal dengan menginduksi terjadinya jejas sel melalui peroksidasi lipid, kerusakan DNA, dan peroksidasi protein. Infusa teh hitam (Camellia sinensis) memiliki kelompok polifenol yang kuat yaitu epigallocatechin gallate, thearubigin, theaflavin, asam amino L-theanine, flavonol, dan katekin yang dapat menghambat radikal bebas dan melindungi organ dari stress oksidatif.  
Metode:  Penelitian ini merupakan penelitian eksperimental post-test only control group design. Subjek penelitian yang digunakan adalah tikus putih (Rattus norvegicus) jantan galur Sprague Dawley berjumlah 24 ekor yang dibagi ke dalam 6 kelompok, yaitu kelompok kontrol (K0), kelompok perlakuan 1 (K1) diberikan minyak jelantah 12x pemanasan dan akuades, kelompok perlakuan 2 (K2) diberikan teh hitam dosis 0,50 gr/200 grBB dan akuades, kelompok perlakuan 3 (K3) diberikan teh hitam dosis 0,75 gr/200 grBB dan akuades, kelompok perlakuan 4 (K4) diberikan minyak jelantah 12x pemanasan dan teh hitam dosis 0,50 gr/200 grBB, dak kelompok perlakuan 5 (K5) diberikan minyak jelantah 12x pemanasan dan teh hitam dosis 0,75 gr/200 grBB, semua kelompok mendapat perlakuan selama 42 hari. Pada hari ke-43 tikus dilakukan laparatomi dan pembuatan preparat ginjal. Data dianalisis dengan uji Kruskal Wallis dan uji One Way ANOVA.
Hasil Penelitian: Hasil uji Kruskal  Wallis dan uji One Way ANOVA menunjukkan bahwa terjadi penurunan kerusakan glomerulus dan tubulus setelah pemberian infusa teh hitam (Camellia sinensis) pada tikus yang diberikan minyak jelantah dengan 12x pemanasan (p < 0,05). Rerata skor histopatologi pada pemberian teh hitam dosis 0,75 gr/200 grBB lebih rendah dibanding dengan dosis 0,50 gr/200 grBB.
Kesimpulan: Penelitian ini menunjukkan pemberian infusa teh hitam (Camellia sinensis) dapat mencegah kerusakan glomerulus dan tubulus yang diinduksi minyak jelantah.

Kata Kunci: Minyak jelantah, Camellia sinensis, histopatologi ginjal
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INTRODUCTION
Masyarakat Indonesia masih banyak menggunakan cara deep frying dalam menggoreng makanan, yaitu dengan merendam seluruh bahan makanan dalam minyak panas sehingga akan diperoleh minyak goreng bekas yang biasanya akan digunakan kembali dalam menggoreng bahan makanan lain atau dengan tanpa menambahkan sedikit minyak goreng baru pada minyak goreng bekas tersebut1. Minyak goreng yang digunakan berulang kali (lebih dari 2 kali) tanpa penambahan minyak goreng baru, biasanya disebut minyak jelantah2. Minyak jelantah ini masih sering digunakan oleh rumah tangga, pedagang makanan gorengan hingga industri karena dapat menghemat pengeluaran biaya serta masih kurangnya pengetahuan mengenai bahaya penggunaan minyak jelantah3–5.
Pemanasan berulang pada minyak menyebabkan terjadinya proses degradasi, oksidasi, dan dehidrasi2. Proses oksidasi akan menghasilkan senyawa hidroperoksida yang merupakan radikal bebas6,7. Penelitian yang dilakukan Shastry et al., mengenai pengaruh pemberian minyak kelapa sawit dengan 6x-8x pemanasan pada tikus strain wistar selama 8 minggu menunjukkan terjadinya reaksi peradangan pada lumen tubulus ginjal tikus yang disebabkan oleh radikal bebas. Radikal bebas dapat merusak dan bersifat toksik bagi organ tubuh karena dapat menyebabkan kerusakan sel-sel tubuh dengan menginduksi terjadinya jejas sel melalui peroksidasi lipid, kerusakan DNA, dan peroksidasi protein6,7. Stres oksidatif yang diakibatkan kelebihan radikal bebas yang akan bereaksi dengan lipid, protein, dan asam nukleat seluler dapat menyebabkan terjadinya kerusakan lokal, disfungsi ginjal, dan nekrosis sel-sel ginjal9. Efek negatif dari radikal bebas dapat diturunkan dengan senyawa kimia berupa antioksidan yangbanyak terkandung dalam beberapa jenis tumbuhan, salah satunya adalah teh10. 
Tanaman teh hitam (Camellia sinensis) telah dibudidayakan selama ribuan tahun dan daunnya telah digunakan untuk tujuan pengobatan. Tiga jenis teh yang telah diketahui yaitu teh hijau yang tidak terfermentasi, teh oolong yang terfermentasi sebagian, dan teh hitam yang terfermentasi sempurna11. Jenis teh yang banyak dikonsumsi terutama di Indonesia adalah teh hitam12. Teh hitam mengandung kelompok polifenol yang kuat yaitu epigallocatechin gallate, thearubigins, theaflavin, asam amino L-theanine, flavonol, dan katekin10,11,13. Kandungan-kandungan dalam teh ini dapat menghambat radikal bebas dan melindungi organ dari stres oksidatif10,13,14. 
Teh hitam juga bermanfaat sebagai antikanker dan antimikroba, mencegah diabetes, karies gigi, dan obesitas serta dapat meningkatkan massa tulang (Bone Mass Density)15. Penelitian yang dilakukan oleh Jean mengenai pengaruh pemberian teh hitam terhadap gambaran histopatologi ginjal mencit dengan dosis teh hitam yang beragam mendapatkan hasil bahwa jumlah kerusakan tubulus ginjal mencit semakin rendah sesuai dengan peningkatan dosis pemberian teh hitam. Berdasarkan uraian tersebut, penelitian mengenai efek pemberian teh hitam terhadap histopatologi ginjal yang diinduksi minyak jelantah belum banyak dilakukan. Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh infusa teh hitam pada perubahan gambaran histopatologi ginjal tikus yang telah diinduksi minyak jelantah.

MATERIAL AND METHODS
Penelitian ini menggunakan metode rancangan penelitian eksperimental Completely Random Design (CRD) dengan pola post-test only control group design. Sampel penelitian adalah 24 ekor tikus putih (Rattus norvegicus) jantan galur Sprague Dawley yang berusia 8-10 minggu dengan berat badan 200-300 gram, diperoleh dari STIH ITB (Sekolah Teknologi dan Ilmu Hayati Institut Teknologi Bandung). Hewan coba tersebut dibagi menjadi 6 kelompok, masing-masing terdiri dari 4 tikus, yaitu: kelompok kontrol (K0), kelompok perlakuan 1 (K1) yang diberikan minyak jelantah 12x pemanasan dan akuades, kelompok perlakuan 2 (K2) yang diberikan teh hitam dosis 0,50 gr/200 grBB dan akuades, kelompok perlakuan 3 (K3) yang diberikan teh hitam dosis 0,75 gr/200 grBB, kelompok perlakuan 4 (K4) yang diberikan minyak jelantah dan teh hitam dosis 0,50 gr/200 grBB, dan kelompok perlakuan 5 (K5) yang diberikan minyak jelantah dan teh hitam dosis 0,75 gr/200 grBB setiap hari selama 42 hari. Pada hari ke-43 tikus dilakukan laparatomi dan pembuatan preparat organ ginjal 
Pengamatan pada sediaan preparat histopatologi ginjal dilakukan dengan menggunakan mikroskop cahaya dengan perbesaran 400x pada 5 lapangan pandang yang berbeda, pada setiap bagian dilihat tingkat kerusakan glomerulus dan tubulus ginjal. Tingkat kerusakan ginjal dikategorikan berdasarkan skoring Mitchell. 
Data penelitian adalah skor perubahan histopatologi ginjal yang akan dianalisis menggunakan uji statistik One Way ANOVA jika didapatkan distribusinya normal. Jika hasil uji One Way ANOVA didapatkan nilai p < 0,05, maka  dilanjutkan dengan uji Post Hoc untuk melihat perbedaan gambaran hitopatologi ginjal tikus antar kelompok perlakuan.  Jika distribusi tidak normal, maka digunakan uji Kruskal  Wallis dan dilanjutkan dengan uji Mann-Whitney.

RESULT
Hewan coba pada penelitian ini menggunakan tikus putih (Rattus norvegicus) jantan galur Sprague Dawley yang didapat dari STIH ITB. Tikus tersebut berjumlah 26 ekor tikus dengan usia sekitar 8-10 minggu dengan berat badan 200-300 gram. Setelah itu, tikus diadaptasikan selama 1 minggu untuk menyesuaikan diri terhadap lingkungan SBIH Ruyani Bengkulu dan dilakukan penimbangan berat badan diawal sebelum masa adaptasi. Setelah masa adaptasi, dilakukan penimbangan berat badan tikus, berat badan tikus bertambah sekitar 10-20 gram dari sebelum adaptasi hingga sesudah dilakukannya adaptasi. Tikus kemudian dikelompokkan menjadi 6 kelompok dan diberi perlakuan selama 6 minggu. Selama 6 minggu perlakuan terdapat beberapa tikus yang mengalami penurunan berat badan pada minggu pertama pemberian perlakuan, namun berat badan tikus naik kembali pada minggu kedua setelah tikus dapat beradaptasi dengan perlakuan yang diberikan. Terdapat pula 2 tikus yang mati, yaitu 2 tikus pada kelompok perlakuan 2 (K2). Matinya tikus pada kelompok perlakuan 2 (K2) ini diakibatkan karena adanya cedera pada saat pemberian perlakuan sehingga pengambilan organ ginjal tikus hanya pada 24 ekor tikus.
 

Gambar 1.  Analisis Uji Kruskal-Wallis dan Uji Mann-Whitney Perbandingan Skor Histopatologi  Kerusakan Glomerulus Rattus norvegicus Setelah Perlakuan; a= perbedaan signifikan terhadap K0 dengan nilai p < 0,05; b= perbedaan signifikan terhadap K1 dengan nilai p < 0,05; K0= kontrol normal; K1= kelompok perlakuan 1 (minyak jelantah dengan pemanasan 12x + akuades); K2= kelompok perlakuan 2 (teh hitam dosis 0,50 gr/200 grBB + akuades); K3= kelompok perlakuan 3 (teh hitam dosis 0,75 gr/200 grBB + akuades); K4= kelompok perlakuan 4 (minyak jelantah dengan pemanasan 12x + teh hitam dosis 0,50 gr/200 grBB); K5= kelompok perlakuan 5 (minyak jelantah dengan pemanasan 12x + teh hitam dosis 0,75 gr/200 grBB).

Hasil uji statistik pada skor histopatologi glomerulus menunjukkan bahwa rerata gambaran histopatologi K1 yang diberikan minyak jelantah dengan 12x pemanasan dan akuades memiliki perbedaan bermakna dengan K0 (p : 0,013). Hal ini menunjukkan bahwa pemberian minyak jelantah dengan 12x pemanasan dapat merusak gambaran glomerulus ginjal tikus putih dilihat dari rerata skor histopatologinya. Rerata gambaran histopatologi K2 dan K3 memiliki perbedaan yang bermakna dengan K0 (p : 0,013 dan p : 0,046), artinya pemberian teh hitam pada K2 dengan dosis 0,50 gr/200 grBB dan K3 dengan dosis 0,75 gr/200 grBB dapat meningkatkan rerata skor histopatologi glomerulus tikus. 
Kelompok perlakuan 4 (K4) dibandingkan dengan K2 tidak memiliki perbedaan yang bermakna (p : 0,137). Sedangkan K4 yang dibandingkan dengan K1 memiliki perbedaan yang bermakna (p : 0,020). Hal tersebut menunjukkan bahwa infusa teh hitam dengan dosis 0,50 gr/200 grBB dapat menurunkan tingkat kerusakan glomerulus pada tikus putih yang telah diinduksi minyak jelantah dengan 12x pemanasan.
Perbandingan rerata skor histopatologi antara K5 dan K3 tidak memiliki perbedaan yang bermakna (p : 0,741). Namun ketika K5 dibandingkan dengan K1 rerata skor histopatologinya memiliki perbedaan yang bermakna (p : 0,017). Hal ini berarti pemberian infusa teh hitam dengan dosis 0,75 gr/200 grBB pada tikus putih yang telah diinduksi minyak jelantah dengan 12x pemanasan dapat menurunkan tingkat kerusakan glomerulusnya.
Hasil penelitian gambaran histopatologi masing-masing perlakuan dapat dilihat pada Gambar 2.
	
[image: ]K0
C

B
A

	[image: ]C
A
B
K1


	[image: ]C
B
K2
A

	[image: ]C
A
K3
B


	[image: ]K4
C
A
B

	[image: ]C
B
A
K5




[bookmark: _Toc45007811][bookmark: _Toc45063547][bookmark: _Toc45609128]Gambar 1.  Gambaran histopatologi glomerulus tikus putih (Rattus norvegicus) perbesaran 400x. Kelompok kontrol, skor 0 (K0) dengan gambaran histologi normal; kelompok perlakuan 1, skor 2 (K1) dengan gambaran pembesaran glomerulus, penyempitan ruang kapsuler, dan butir-butir eritrosit mencapai 50%; kelompok perlakuan 2, skor 0 (K2) dengan gambaran histologi normal; kelompok perlakuan 3, skor 0 (K3) dengan gambaran histologi normal; kelompok perlakuan 4, skor 1 (K4) dengan gambaran pembesaran glomerulus, penyempitan ruang kapsuler, dan butir-butir eritrosit mencapai 25%; kelompok perlakuan 5, skor 1 (K5) dengan gambaran pembesaran glomerulus, penyempitan ruang kapsuler, dan butir-butir eritrosit mencapai 25%; glomerulus; B. penyempitan ruang kapsuler; C. butir-butir eritrosit.
Analisis Rerata Skor Histopatologi Tubulus Hewan Coba[bookmark: __UnoMark__2259_446248959]Variable
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[bookmark: _Toc45007465][bookmark: _Toc45063550][bookmark: _Toc45609129]Gambar 3.  Analisis Uji One Way ANOVA dan Uji Post Hoc Perbandingan Skor Histopatologi Kerusakan Tubulus Rattus norvegicus Setelah Perlakuan; a= perbedaan signifikan terhadap K0 dengan nilai p < 0,001; b= perbedaan bermakna terhadap K1 dengan nilai p < 0,05; K0= kontrol normal; K1= kelompok perlakuan 1 (minyak jelantah dengan pemanasan 12x + akuades); K2= kelompok perlakuan 2 (teh hitam dosis 0,50 gr/200 grBB + akuades); K3= kelompok perlakuan 3 (teh hitam dosis 0,75 gr/200 grBB + akuades); K4= kelompok perlakuan 4 (minyak jelantah dengan pemanasan 12x + teh hitam dosis 0,50 gr/200 grBB); K5= kelompok perlakuan 5 (minyak jelantah dengan pemanasan 12x + teh hitam dosis 0,75 gr/200 grBB). 
Pada Gambar 3 hasil uji statistik menunjukkan bahwa rerata skor histopatologi kerusakan tubulus Rattus norvegicus pada K0 dibandingkan dengan K1 memiliki perbedaan yang bermakna (p : 0,000). Hal ini berarti pemberian minyak jelantah dengan 12x pemanasan dapat merusak tubulus ginjal tikus putih dilihat dari rerata skor histopatologinya. Rerata skor histopatologi K2 dan K3 tidak memiliki perbedaan yang bermakna ketika dibandingkan dengan K0 (p : 0,698 dan p : 0,958), artinya pemberian teh hitam dengan dosis 0,50 gr/200 grBB pada K2 dan 0,75 gr/200 grBB pada K3 tidak meningkatkan skor histopatologi tubulus ginjal tikus secara signifikan.  
Perbandingan antara K4 dengan K2 tidak memiliki perbedaan bermakna (p : 0,998). Sedangkan K4 dibandingkan dengan K1 memiliki perbedaan yang bermakna (p : 0,001), sehingga pemberian teh hitam dengan dosis 0,50 gr/200 grBB dapat menurunkan skor histopatologi tubulus tikus yang telah diinduksi minyak jelantah dengan 12x pemanasan. 
Pada K5 dibandingkan dengan K3 tidak memiliki perbedaan bermakna (p : 1,000). Namun rerata skor histopatologi pada K5 yang dibandingkan dengan K1 memiliki perbedaan yang bermakna (p : 0,001). Hal ini menunjukkan infusa teh hitam dengan dosis 0,75 gr/200 grBB yang diberikan dapat menurunkan tingkat kerusakan tubulus tikus setelah diinduksi minyak jelantah dengan 12x pemanasan. 

Hasil pengamatan preparat histopatologi K0 dan K1 dapat dilihat pada Gambar 4.
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[bookmark: _Toc45007814][bookmark: _Toc45063551][bookmark: _Toc45609130]Gambar 4.  Gambaran histopatologi tubulus proksimal ginjal tikus putih (Rattus norvegicus) perbesaran 400x; kelompok kontrol, skor 0 (K0) dengan gambaran sel tidak bengkak, inti sel bulat, dan lumen tubulus jelas; kelompok perlakuan 1, skor 2 (K1) dengan gambaran degenerasi bengkak keruh, degenerasi hidropik, dan lumen tubulus yang tidak jelas mencapai 50%; A. tubulus proksimal. 

Gambaran histopatologi tubulus proksimal tikus putih K2 dan K3 dapat dilihat pada Gambar 5. 
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Gambar 5.  Gambaran histopatologi tubulus proksimal ginjal tikus putih (Rattus norvegicus) perbesaran 400x; kelompok perlakuan 2, skor 0 (K2) dengan gambaran sel tidak bengkak, inti sel bulat, dan lumen sel tubulus jelas; kelompok perlakuan 3, skor 0 (K3) dengan gambaran sel tidak bengkak, inti sel bulat, dan lumen sel tubulus jelas; A. tubulus proksimal. 

Hasil pengamatan preparat histopatologi pada K4 dan K5 dapat dilihat pada Gambar 6.
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[bookmark: _Toc45007816][bookmark: _Toc45063553][bookmark: _Toc45609132]Gambar 4.  Gambaran histopatologi tubulus proksimal ginjal tikus putih (Rattus norvegicus) perbesaran 400x; kelompok perlakuan 4, skor 0 (K4) dengan gambaran sel tidak bengkak, inti sel bulat, dan lumen sel tubulus jelas; kelompok perlakuan 5, skor 1 dengan gambaran degenerasi bengkak keruh, degenerasi hidropik, dan lumen tubulus tidak jelas mencapai 25%; A. tubulus proksimal.

PEMBAHASAN
Sampel awal pada penelitian ini yaitu 26 ekor tikus, namun selama penelitian terdapat 2 ekor tikus yang mati pada kelompok perlakuan 2 (K2) karena adanya kesalahan dalam prosedur pemberian perlakuan. Pada penelitian ini juga didapatkan bahwa seluruh kelompok perlakuan tikus mengalami peningkatan berat badan, terutama pada kelompok perlakuan yang diberikan minyak jelantah. Hal ini sesuai dengan penelitian Shastry et al., 2011 yang menunjukkan hasil bahwa terjadi peningkatan berat badan yang siginifikan pada tikus yang diberikan minyak jelantah selama 8 minggu. Hal tersebut dapat terjadi karena penggunaan minyak goreng berulang menyebabkan deposisi sel lemak di berbagai organ tubuh9. 
Analisis Rerata Skor Histopatologi Glomerulus Hewan Coba
Hasil uji statistik menunjukkan bahwa rerata skor histopatologi K1 yang diberikan minyak jelantah dengan 12x pemanasan dan akuades memiliki perbedaan bermakna dengan K0 (p : 0,013) (Gambar 1) yang berarti pemberian minyak jelantah dengan 12x pemanasan dapat menyebabkan kerusakan pada glomerulus tikus putih. Hal ini karena pemanasan berulang pada minyak menyebabkan terjadinya proses degradasi, oksidasi, dan dehidrasi2. Proses oksidasi akan menghasilkan senyawa hidroperoksida yang merupakan radikal bebas6,7. Senyawa hidroperoksida di dalam tubuh akan bereaksi dengan asam lemak tidak jenuh pada membran melalui reaksi peroksidasi lipid. Peroksidasi lipid pada membran sel dapat mengubah fluiditas, struktur, dan fungsi membran, sehingga membran sel menjadi rusak dan mengakibatkan sel kehilangan kemampuan untuk melindungi struktur internalnya17. Proses dehidrasi akibat pemanasan berulang pada minyak juga akan menghasilkan suatu senyawa aldehid tak jenuh yaitu akrolein yang merupakan zat toksik yang dapat merusak DNA sehingga sel dapat mengalami mutasi, kesalahan transkripsi, dan apoptosis17. 
Pada K2 dan K3 yang masing-masing diberikan teh hitam dosis 0,50 gr/200 grBB dan 0,75 gr/200 grBB dibandingkan dengan K0 tidak memiliki perbedaan yang bermakna (p : 0,013 dan p : 0,046). Hal ini berarti pemberian teh hitam pada K2 dan K3 dapat meningkatkan rerata skor histopatologi glomerulus tikus. Menurut Chacko et al., teh hitam dan teh hijau memiliki efek samping apabila dikonsumsi secara berlebihan. Efek samping dari teh hitam dan teh hijau dapat diakibatkan oleh kandungan kafein, alumunium, dan polifenol yang terdapat dalam kedua teh tersebut. Pada penelitian ini meningkatnya rerata skor histopatologi glomerulus bisa disebabkan karena kandungan kafein yang banyak terdapat dalam teh hitam. Kafein meningkatkan filtrasi glomerulus renal dan menghambat reabsorbsi natrium sehingga memicu peningkatan ekskresi natrium dan air19. Selain itu kafein juga merupakan antagonis reseptor adenosin A2a yang menyebabkan peningkatan aktivasi dari polymorphonuclear cell (PMN) sehingga dapat meningkatkan risiko inflamasi yang akan menurunkan fungsi ginjal, menyebabkan proteinuria, dan mengakibatkan perubahan gambaran histologi ginjal19. 
Rerata skor histopatologi K4 dan K5 yang dibandingkan dengan K1 memiliki perbedaan yang bermakna (p : 0,020 dan p : 0,017), artinya pemberian infusa teh hitam dengan dosis 0,50 gr/200 grBB dan 0,75 gr/200 grBB dapat menurunkan rerata skor histopatologi pada tikus putih yang telah diinduksi minyak jelantah dengan 12x pemanasan. Hal tersebut karena teh hitam memiliki kandungan polifenol kuat seperti epigallocatechin gallate, asam amino L-theanine, flavonol, katekin, theaflavin, dan thearubigin yang dapat menghambat radikal bebas dan melindungi organ dari stress oksidatif10,13,14. Selain itu kandungan theaflavin dan thearubigin yang banyak terkandung dalam teh hitam juga dapat menurunkan proses inflamasi dan menurunkan jumlah sel yang rusak pada ginjal16. Kandungan antioksidan dalam teh hitam akan secara otomatis memberikan salah satu elektronnya untuk radikal bebas, sehingga mengurangi daya rusak dari radikal bebas dan dapat mengahambat kerusakan sel 20.
Perbandingan antar K4 dan K5 yang masing-masing diberikan minyak jelantah dan teh hitam dosis 0,50 gr/200 grBB dan 0,75 gr/200 grBB memiliki perbedaan tingkat kerusakan yang tidak bermakna (p : 0,180). Akan tetapi, apabila dilihat dari rerata skor histopatologi glomerulus tikus putih K5 memiliki skor histopatologi yang lebih rendah (0,55 ± 0,100) jika dibandingkan dengan K4 (0,85 ± 0,341). Hal tersebut menunjukkan bahwa pemberian infusa teh hitam dosis 0,75 gr/200 grBB memiliki efektifitas yang paling baik dalam mencegah kerusakan glomerulus pada tikus putih yang telah diinduksi minyak jelantah dengan 12x pemanasan.
Analisis Rerata Skor Histopatologi Tubulus Hewan Coba
Analisis uji One Way ANOVA yang telah dilakukan pada data rerata kerusakan tubulus semua kelompok didapatkan bahwa terdapat perbedaan kerusakan tubulus yang bermakna antar kelompok (p : 0,000). Gambaran histopatologi kerusakan tubulus K0 dengan K1 memiliki perbedaan yang bermakna (p : 0,000) (Gambar 3), artinya pemberian minyak jelantah dengan 12x pemanasan dapat merusak tubulus ginjal tikus putih dilihat dari rerata skor histopatologinya. Pada penelitian yang telah dilakukan oleh Shastry et al., tentang pengaruh pemberian minyak dengan pemanasan 6x-8x terhadap gambaran ginjal tikus strain wistar mendapatkan hasil bahwa pemberian minyak jelantah menyebabkan kerusakan pada tubulus ginjal. Radikal bebas yang dihasilkan oleh pemanasan berulang pada minyak menyebabkan stres oksidatif dan bersifat toksik pada sel-sel tubulus proksimal ginjal sehingga dapat mengakibatkan kerusakan17. 
Rerata skor histopatologi K2 dan K3 mengalami peningkatan jika dibandingkan dengan K0, namun hasil uji analisis statistik menunjukkan perbandingan antar kelompok tidak memiliki perbedaan yang bermakna (p : 0,698 dan p : 0,958). Hal tersebut dapat terjadi karena teh hitam memiliki kandungan kafein yang tinggi. Kafein sendiri merupakan antagonis reseptor adenosin A1 yang dapat menyebabkan sekresi angiotensin meningkat. Peningkatan dari angiotensin akan memicu vasokontriksi arteriol, hipoperfusi kapiler peritubular postglomerulus, dan hipoksia tubulointerstisial yang akan mengurangi distribusi oksigen dan nutrisi ke tubulus sehingga dapat menyebabkan kerusakan pada tubulus. Selain itu kafein juga merupakan antagonis reseptor adenosin A2a yang menyebabkan peningkatan aktivasi dari polymorphonuclear cell (PMN) sehingga dapat meningkatkan risiko inflamasi yang akan menurunkan fungsi ginjal, menyebabkan proteinuria, dan perubahan gambaran histologi ginjal19. 
Perbandingan tingkat kerusakan pada K4 dan K5 dibandingkan dengan K1 memiliki perbedaan yang bermakna (p : 0,001), artinya pemberian infusa teh hitam dengan dosis 0,50 gr/200 grBB dan 0,75 gr/200 grBB dapat menurunkan rerata skor histopatologi tubulus proksimal ginjal tikus yang telah diinduksi minyak jelantah dengan 12x pemanasan. Kandungan theaflavin dan epigallocatechin gallate yang banyak terkandung dalam teh hitam menjadi perantara dalam mekanisme proteksi sel-sel epitel tubulus ginjal, sehingga tubulus dapat terlindungi dari radikal bebas dan stres oksidatif12. Kandungan antioksidan dalam teh hitam akan secara otomatis memberikan salah satu elektronnya untuk radikal bebas, sehingga mengurangi daya rusak dari radikal bebas dan dapat mengahambat kerusakan sel 20.
Pada analisis hasil rerata skor histopatologi kerusakan tubulus menunjukkan bahwa K5 yang diberikan teh hitam dosis 0,75 gr/200 grBB memiliki rerata skor histopatologi yang lebih rendah yaitu, 0,20 ± 0,163, jika dibandingkan dengan K4 yang diberikan teh hitam dosis 0,50 gr/200 grBB yang memiliki rerata skor histopatologi sekitar 0,25 ± 0,191. Hal tersebut dapat disimpulkan bahwa pemberian infusa teh hitam (Camellia sinensis) dosis 0,75 gr/200 grBB memiliki efektifitas yang paling baik dalam mencegah kerusakan pada tubulus ginjal tikus putih yang diinduksi minyak jelantah dengan 12x pemanasan. 

KESIMPULAN
Kesimpulan yang diperoleh dari penelitian ini adalah: 
a. Pemberian infusa teh hitam (Camellia sinensis) selama 6 minggu menyebabkan perubahan gambaran histopatologi ginjal tikus putih dilihat dengan meningkatnya rerata skor histopatologi.
b. Induksi minyak jelantah dengan 12x pemanasan selama 6 minggu menyebabkan perubahan gambaran histopatologi ginjal tikus putih berupa kerusakan pada glomerulus dan tubulus tikus.
c. Pemberian infusa teh hitam (Camellia sinensis) dosis bertingkat yaitu 0,50 gr/200 grBB dan 0,75 gr/200 grBB mampu mencegah kerusakan pada ginjal tikus putih dilihat dari gambaran histopatologi glomerulus ginjal tikus.
d. Pemberian infusa teh hitam (Camellia sinensis) dosis bertingkat yaitu 0,50 gr/200 grBB dan 0,75 gr/200 grBB mampu mencegah kerusakan pada ginjal tikus putih dilihat dari gambaran histopatologi tubulus ginjal tikus
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