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Pendahuluan

UNICEF melaporkan 800 juta anak di dunia memiliki 

kadar Pb darah >5 μg/dL. WHO menegaskan tidak ada 

ambang batas aman Pb dalam tubuh manusia. Paparan 

Pb bertanggung jawab atas hampir 1 juta kematian/tahun

akibat penyakit kardiovaskular dan kerusakan saraf 

permanen.

Sungai Buntung, Sidoarjo tercemar Pb sebesar 0,006 

± 0,000 ppm. Meski di bawah baku mutu 0,3 ppm, 

Pb bersifat toksik, tidak terdegradasi, dan 

terakumulasi dalam rantai makanan serta organ tubuh 

seperti ginjal, hati, dan sistem saraf.

Krisis Pencemaran Pb Global

Potensi Biji Kelor

Biji Moringa oleifera mengandung protein kationik,

flavonoid, tanin, alkaloid, dan saponin yang berperan 

sebagai ligan dalam mengikat ion Pb.

Kondisi di Jawa Timur
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Pendahuluan
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Rumusan Masalah

• Apakah pemberian ekstrak biji kelor (moringa oleifera)

berpengaruh terhadap penurunan kadar logam berat timbal (Pb)

pada tikus Wistar secara in vivo?

• Berapakah dosis terbaik ekstrak biji kelor (moringa oleifera)

yang paling efektif dalam menurunkan kadar timbal (Pb) pada

tikus Wistar?
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Metode

• Populasi dalam penelitian ini adalah seluruh hewan coba tikus putih 

jantan (Rattus norvegicus).

• Sampel penelitian, Biji kelor yg didapatkan dari Perkebunan di 

Lamongan. Menggunakan teknik purposive sampling, penelitian ini 

terdapat 6 kelompok yaitu kelompok kontrol dan kelompok 

perlakuan, penentuan jumlah sampel menggunakan rumus Federer, 

sehingga Jumlah minimal sampel per kelompok adalah 4 ekor tikus. 

Maka digunakan 1 tikus cadangan per kelompok, jadi total jumlah per 

kelompok Adalah 5 ekor tikus, total 30 tikus.

• Tikus yang menunjukkan gejala stres berat, penurunan 

aktivitas, atau kondisi sakit selama masa aklimatisasi.

• Mengalami penurunan berat badan sebelum perlakuan dimulai.

• Mengalami kematian sebelum atau selama masa induksi Pb.

Desain Penelitian

Populasi dan Sampel
Kriteria Eksklusi

Kriteria Inklusi

Jenis penelitian yang digunakan adalah penelitian kuantitatif dengan 

metode eksperimental laboratorik in vivo. Desain penelitian yang 

diterapkan adalah Pre test–Post test control group design, yaitu desain 

eksperimental yang melakukan pengukuran awal (pre-test) dan akhir 

(post-test) pada kelompok kontrol dan kelompok perlakuan  Penelitian 

ini menggunakan model hewan coba (tikus) yang diinduksi timbal 

(Pb) selama 7 hari untuk membentuk model toksisitas, kemudian 

dilanjutkan dengan pemberian perlakuan selama 14 hari. 

• Kondisi sehat berdasarkan pemeriksaan fisik.

• Memiliki berat badan berada dalam rentang standar 

hewan coba (±150–200 g).

• Aktif, responsif, dan tidak menunjukkan tanda stres, 

cedera, atau penyakit.

• Berusia 2 bulan, serta telah menjalani masa aklimatisasi 

selama 7 hari sebelum perlakuan. 
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Metode

Tempat dan Waktu Penelitian

Variabel Penelitian 

Penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium Farmakologi, 

Laboratorium Hewan Coba Prodi Teknologi Laboratorium 

Medis Fakultas Ilmu Kesehatan Universitas Muhammadiyah 

Sidoarjo dan Laboratorium Fakultas Matematika dan Ilmu 

Pengetahuan Alam Universitas Negeri Surabaya, UPT 

Laboratorium Herbal Meteria Medica Batu pada bulan Mei 

sampai Juni 2026.

•Variabel bebas :

Pemberian ekstrak biji kelor (Moringa oleifera) dengan tiga variasi 

dosis, yaitu 1000 mg/kgBB, 1250 mg/kgBB, dan 1500 mg/kgBB. 

•Variabel terikat :

Kadar logam berat timbal (Pb) dalam darah tikus. 

•Variabel control :

berat badan tikus, jenis kelamin tikus, usia tikus, suhu ruang, 

konsentrasi dan volume reagen, absorbansi, laju alir, lampu, gas 

pembawa AAS.
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Metode
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Metode

Pengumpulan Data

Uji EtikUji Analisis Data

Uji Etik

Fakultas Kedokteran Gigi Universitas Airlangga Surabaya No.  

0467/HRECC.FODM/V/2026

Pengumpulan data dalam penelitian ini dilakukan melalui 

pemeriksaan kadar Pb darah tikus menggunakan Atomic 

Absorption Spectrophotometry (AAS) (Shimadzu AA-7000). 

Pengambilan sampel darah, yaitu sebelum perlakuan (pre 

test) dan setelah perlakuan (post-test). Hasil akan disajikan 

dalam bentuk tabel.

Data dianalisis menggunakan IBM SPSS statistics versi 25 

dengan uji Shapiro–Wilk, Levene's Test, Kruskal–Wallis, dan 

uji lanjut Mann–Whitney u pada taraf signifikansi (α = 0,05) 

dengan tingkat kepercayaan 95%. 
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Hasil Penelitian

Hasil Uji Maserasi, Evaporasi, dan Fitokimia
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Hasil Penelitian

Analisis Hasil Atomic Absorption Spectrophotometry (AAS) (Shimatzu AA-7000)

Berdasarkan kurva standar kalibrasi Pb yang dibuat

menggunakan larutan standar dengan konsentrasi 0; 

2; 4; 8; 16; dan 32 mg/L, diperoleh nilai absorbansi

berturut-turut sebesar 0,0002; 0,0208; 0,0357; 

0,0690; 0,1231; dan 0,2377. Hasil regresi linier 

menunjukkan hubungan konsentrasi (mg/L) terhadap

absorbansi yang sangat linear. Dari persamaan garis 

pada grafik, hubungan kalibrasinya adalah y = 

0,0073x + 0,0056 dengan R² = 0,998, yang 

menunjukkan hubungan linier yang sangat kuat

antara konsentrasi dan absorbansi. Nilai R² yang 

mendekati 1 menunjukkan bahwa metode AAS 

memiliki linearitas yang baik sehingga layak

digunakan untuk penentuan kadar timbal (Pb) dalam

sampel darah.
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Hasil Penelitian

Tabel Perubahan Kadar Pb dalam darah tikus berdasarkan kelompok

kadar Pb darah mengalami penurunan pada seluruh kelompok setelah perlakuan, dengan 

penurunan terbesar terdapat pada kelompok dosis ekstrak biji kelor 1500 mg/kgBB, diikuti dosis 

1250 mg/kgBB dan 1000 mg/kgBB. Hasil tersebut menunjukkan bahwa pemberian ekstrak biji 

kelor berpotensi menurunkan kadar Pb dalam darah tikus, dengan efektivitas yang meningkat 

seiring peningkatan dosis.
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Hasil Penelitian

Hasil Uji Normalitas Shapiro-Wilk dan Homogenitas Levene test

Selanjutnya, uji homogenitas varians menggunakan Levene's Test 

menunjukkan nilai signifikansi sebesar 0,000 (p < 0,05), yang 

mengindikasikan bahwa varians antar kelompok tidak homogen. 

Hasil uji menunjukkan bahwa kelompok K− , K NaCMC, D1000, D1250, 

dan D1500,  memiliki nilai signifikansi < 0,05 sehingga data pada 

kelompok tersebut tidak berdistribusi normal. Sementara itu, kelompok

K+ memiliki nilai signifikansi sebesar 0,066 (p > 0,05), yang 

menunjukkan bahwa data pada kelompok tersebut berdistribusi normal. 

Dengan demikian, secara keseluruhan data penelitian tidak memenuhi

asumsi normalitas.
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Hasil Penelitian

Hasil Uji Wilcoxon 

Seluruh kelompok menunjukkan nilai signifikansi 

sebesar 0,068 (p > 0,05), sehingga tidak terdapat 

pengaruh yang signifikan antara kadar Pb sebelum 

dan sesudah perlakuan secara keseluruhan. 
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Pembahasan

• Kontrol negatif (K−) menurun dari 0,0511 ppm (pre-test) menjadi 0,0155 ppm (post-test), dengan

selisih 0,0356 ppm. Pb yang terdeteksi diduga berasal dari pakan pelet, air keran, dan lingkungan

pemeliharaan. Penurunan ini dapat dipengaruhi oleh tidak adanya induksi Pb asetat serta proses

distribusi Pb ke jaringan dan eliminasi melalui feses.

• Kontrol positif (K+): Kadar Pb menurun dari 0,4604 ppm menjadi 0,4360 ppm, dengan selisih 0,0244

ppm. Penurunan diduga terjadi melalui proses fisiologis tubuh selama penghentian induksi Pb asetat,

tanpa bantuan ekstrak biji kelor.

• Kontrol Na-CMC 0,5%: Kadar Pb menurun dari 0,4458 ppm menjadi 0,4281 ppm, dengan selisih

0,0177 ppm. Penurunan relatif kecil karena Na-CMC 0,5% hanya berfungsi sebagai vehicle dan tidak

memberikan pengaruh bermakna terhadap penurunan kadar Pb darah.

• Namun, penurunan pada 3 kelompok dosis menunjukkan pola yang lebih besar seiring dengan

peningkatan dosis ekstrak biji kelor pada dosis 1000, 1250, dan 1500 mg/kgBB. Penurunan terbesar

pada dosis 1500 mg/kgBB dengan kadar Pb darah pre-test sebesar 0,4529 ± 0,0017 ppm, dan post-test

sebesar 0,1682 ± 0,0183 ppm, sehingga diperoleh selisih penurunan sebesar 0,2847 ppm. Pola

tersebut menunjukkan adanya kecenderungan hubungan dosis-respons, sehingga penurunan kadar Pb

pada kelompok perlakuan diduga tidak hanya dipengaruhi oleh proses eliminasi fisiologis, tetapi juga

oleh pemberian ekstrak biji kelor yg mengandung berbagai senyawa fitokimia, termasuk alkaloid,

flavonoid, saponin, steroid, triterpenoid, fenolik, dan tanin yang bekerja secara sinergis untuk

memperkuat sistem pertahanan antioksidan, menetralkan radikal bebas
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Pembahasan

Berdasarkan uji fitokimia biji kelor (Moringa oleifera Lamk.) mengandung senyawa fitokimia, termasuk alkaloid, 

flavonoid, saponin, steroid, triterpenoid, fenolik, dan tanin. Proses penyerapan (adsorbsi) logam berat oleh biji kelor 

terjadi karena adanya gugus fungsi yang reaktif, termasuk yang terkandung dalam polifenol seperti flavonoid dan 

tanin,  seperti gugus hidroksil (-OH), amida (-NH), karbonil (C=O), serta ikatan eter (-C-O-C-) pada permukaan 

biomassa yang bertindak sebagai ligan. Gugus-gugus aktif tersebut mengikat kation logam melalui mekanisme 

kelasi, kompleksasi, dan pertukaran ion, di mana pada pH optimum yaitu pH 5 terjadi gaya tarik elektrostatik antara 

ligan bermuatan negatif dengan kation logam berat bermuatan positif (seperti Pb
2+

), sehingga ion logam dapat 

terikat secara stabil  
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Kesimpulan 

Hasil penelitian pada seluruh kelompok menunjukkan nilai signifikansi sebesar 0,068 (p > 0,05), sehingga tidak terdapat pengaruh yang signifikan 

antara kadar Pb sebelum dan sesudah perlakuan secara keseluruhan. Meskipun demikian, secara selisih  terdapat penurunan terbesar kadar Pb pada 

kelompok perlakuan ekstrak biji kelor (Moringa oleifera Lamk.) pada dosis 1500 mg/kgBB sebesar 0,2847 ppm. Hal ini menunjukkan bahwa 

pemberian ekstrak biji kelor (Moringa oleifera lamk.) berpengaruh terhadap penurunan kadar Pb darah tikus Wistar (Rattus norvegicus). Namun, 

secara statistik tidak terdapat dosis yang terbukti paling baik. 
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