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Abstrak 
Minuman ringan berkarbonasi merupakan minuman yang mengandung karbon dioksida dan beberapa bahan lain di dalamnya 
seperti high fructose syrup (HFS). Konsumsi zat tersebut secara berlebihan berdampak pada kesehatan berbagai organ 
termasuk ginjal. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh minuman ringan berkarbonasi terhadap perubahan 
gambaran histopatologi ginjal tikus. Penelitian ini merupakan penelitian eksperimental dengan desain post test only control 
group menggunakan sebanyak 24 ekor tikus putih (Rattus norvegicus) jantan galur Sprague dawley yang dibagi menjadi 4 
kelompok, yaitu kelompok K diberi aquades secara ad libitum, P1 diberi minuman ringan berkarbonasi dengan dosis 3 ml/hari, 
P2 6 ml/hari, dan P3 12 ml/hari selama 30 hari. Rerata skor gambaran histopatologi ginjal hewan coba yaitu K:1.07, P1:4.53, 
P2:5.13, dan P3:6.10. Uji statistik yang dilakukan menggunakan uji normalitas Saphiro-Wilk , dilanjutkan uji homogenitas 
Lavene, dan uji One Way ANOVA p=0,000 (p<0.05). Hasil analisis Post Hoc LSD dengan hasil p<0.05 antara kelompok K dengan 
P1, P2, dan P3 (p=0.000), P1 dengan P2 (p=0.023), dan P1 dengan P3 (p=0.001). Terdapat pengaruh pemberian minuman ringan 
berkarbonasi terhadap gambaran histopatologi ginjal tikus putih (Rattus norvegicus) jantan galur Sprague dawley. 
 
Kata Kunci: minuman ringan berkarbonasi, ginjal, perubahan histopatologi. 

 

The Effects Of Carbonated Soft Drink Consumption On Kidney Histopathology 
Changes In Male Rats (Rattus noervegicus) Sprague dawley Strain 

 
Abstract 

Carbonated soft drinks are beverages contain of carbon dioxide and other ingredients such as high fructose syrup (HFS). 
Excessive consumption of HFS causes various health problems involving multiple organs including the kidneys. The aim to this 
research is to determine the effects of carbonated soft drinks on kidney histopathological changes in rats. This research is a 
post test only control group experimental study using 24 male rats (Rattus norvegicus) Sprague dawley strain which divided into 
4 groups, there are the control group (K) allowed to drink aquades ad libitum, P1 is given carbonated soft drinks 3 ml/day, P2 6 
ml/day, and P3 12 ml/day for 30 days. The average of renal histopathological damage in group K:1.07, P1:4.53, P2:5.13, and 
P3:6.10. Data were tested with Shapiro-Wilk, followed b yhomogeneity test and One Way ANOVA test result in p=0,000 
(p<0.05). The results of Post Hoc LSD analysis are p<0.05 between groups K with P1, P2, and P3 (p=0.000), P1 with P2 (p=0.023), 
and P1 with P3 (p=0.001). There is an effect of carbonated soft drinks on kidney histopathological changes of male rats (Rattus 
norvegicus) Sprague dawley strain. 
 

Keywords: carbonated soft drinks, kidney, histopathological changes. 
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Pendahuluan 

Minuman ringan (soft drink) dibedakan 
menjadi minuman ringan berkarbonasi dan 
minuman ringan tidak berkarbonasi. Minuman 
ringan berkarbonasi merupakan minuman yang 

mengandung karbon dioksida dan beberapa 
bahan lain di dalamnya. Minuman ringan 
berkarbonasi memiliki peminat yang sangat 
tinggi. Di dunia kesehatan, minuman ringan 
berkarbonasi masih bersifat kontroversional. 
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Pada berbagai penelitian menjelaskan bahwa 
minuman ringan berkarbonasi memiliki dampak 
negatif bagi kesehatan. Pada beberapa negara 
minuman berkarbonasi dilarang peredarannya, 
contohnya di Inggris dan Prancis, sedangkan di 
Amerika Serikat dan negara bagiannya 
membatasi penjualan berkarbonasi.1 Rata-rata 
di Australia dan 63% anak-anak di Irlandia 
mengonsumsi sekitar satu kaleng minuman 
ringan berkarbonasi 350 ml per hari.2  Konsumsi 
minuman ringan berkarbonasi di Indonesia 
dapat dilihat dari hasil penelitian yang telah 
dilakukan dalam rentang waktu tiga bulan 
didapatkan hasil bahwa responden yang 
mengonsumsi minuman ringan berkarbonasi 2-
3 kali dalam seminggu sebesar 30,7%, 
sedangkan responden yang mengonsumsi lebih 
dari tiga kali dalam seminggu hanya sebesar 
18,5%. Sebagian besar responden mengonsumsi 
minuman ringan ketika cuaca panas (61.1%). 
Coca-cola (99,4%) menempati urutan teratas 
minuman ringan berkarbonasi yang banyak 
dikonsumsi di Indonesia dibandingkan dua 
kompetitornya yaitu Fanta (98,7%) dan Sprite 
(97,5%).3   

Salah satu dampak negatif yang 
ditimbulkan akibat konsumsi minuman ringan 
berkarbonasi dengan zat pemanis (sugar 
sweetened soft drink) yang berlebihan yaitu 
meningkatkan terjadinya kasus obesitas. 
Prevalensi berat badan berlebih (overweight) 
dan obesitas mengalami peningkatan secara 
signifikan diantara tahun 1980 sampai dengan 
tahun 2013.4  

Minuman ringan berkarbonasi dengan zat 
pemanis (sugar sweetened soft drink) memiliki 
kandungan gula yang cukup tinggi salah satunya 
yaitu fruktosa. Fruktosa yang terdapat di dalam 
minuman berkarbonasi dalam bentuk high 
fructose syrup (HFS). Kandungan fruktosa dalam 
minuman ringan berkarbonasi lebih besar 
dibandingkan dengan fruktosa yang terdapat di 
dalam buah yaitu sekitar 55%, sedangkan 
kandungan fruktosa di dalam buah hanya 
sebesar 5%. World health organization (WHO) 
merekomendasikan pengurangan asupan gula 

khususnya fruktosa hingga kurang dari 10%. 
Ideal mengonsumsi fruktosa yaitu sebesar 5%.5,6 
Fruktosa yang dikonsumsi secara berlebihan 
dapat meningkatkan angka kejadian dari 
sindrom metabolik dan menjadi pertanda dari 
diabetes mellitus yang berisiko tinggi terjadinya 
penyakit gagal ginjal kronis atau Chronic Kidney 
Disease (CKD).7,8 Peningkatan metabolisme 
fruktosa terjadi seiring dengan terjadinya 
peningkatan konsumsi fruktosa. Pada 
metabolisme fruktosa di hati, terjadi penipisan 
dari adenosine triphosphate (ATP), 
meningkatkan degradasi nukleotida, dan 
meningkatkan sintesis asam urat yang 
menyebabkan terjadinya hiperurisemia yang 
memiliki dampak negatif di dalam tubuh, salah 
satunya menyebabkan terjadinya CKD.7-10 

Pada penelitian yang dilakukan Garcia-
Arroyo et al. (2016) menyatakan bahwa akibat 
pemberian rehidrasi minuman dengan kadar 
fruktosa 10% pada tikus Wistar menyebabkan 
kerusakan pada tubular akibat terbentuknya 
fibrosis interstisial kronis pada ginjal, oleh 
karena terjadinya peningkatan kadar 
vasopresin, aktivasi aldose reduktase-
fruktokinase dan stres oksidatif. Penelitian ini 
juga memberikan perlakukan tambahan yaitu 
suhu ruangan ditingkatkan menjadi 37o C 
selama 1 jam pada pagi hari.11 

Milagres et al (2018) melakukan 
perbaharuan dari penelitian Garcia-Arroyo yaitu 
pemberian rehidrasi minuman dengan kadar 
fruktosa 10% dan suhu ruangan ditingkatkan 
menjadi 39,5o C selama 30 menit sebanyak 5 
kali dalam sehari selama 5 minggu. Dari 
percobaan tersebut didapatkan hasil bahwa 
rehidrasi minuman dengan zat pemanis fruktosa 
dapat merusak tubular ginjal yang berkaitkan 
dengan terjadinya NLRP3 inflamasome pada 
ginjal.12 

Berdasarkan uraian teori tersebut, 
peneliti tertarik untuk meneliti secara langsung 
“Pengaruh Pemberian Minuman Ringan 
Berkarbonasi Terhadap Perubahan Gambaran 
Histopatologi Ginjal Tikus Putih (Rattus 
norvegicus) Jantan Galur Sprague dawley”. 
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Metode Penelitian 
Penelitian ini adalah penelitian 

eksperimental, yang menggunakan metode 
rancangan acak terkontrol dengan pola post test 
only control group design. Penelitian ini 
dilakukan di Animal House dan Laboratorium 
Patologi Anatomi dan Histologi Fakultas 
Kedokteran Universitas Lampung kurang lebih 
selama bulan Oktober sampai Desember 2019. 

Populasi penelitian ini adalah tikus putih 
(Rattus norvegicus) jantan galur Sprague dawley 
berumur 8-10 minggu yang dikembang biakan di 
Animal Vet Laboratorium Services Bogor. 
Penentuan jumlah sampel ini berdasarkan 
rumus Federer untuk uji eksperimental dengan 
4 kelompok perlakuan yaitu: Kelompok 1 
(kelompok kontrol dan hanya diberikan aquades 
selama penelitian); Kelompok 2 (kelompok yang 
diberikan Coca-Cola® setengah dari perhitungan 
dosis, diberikan 3 kali pemberian selama 30 
hari); Kelompok 3 (kelompok yang diberikan 
Coca-Cola sesuai dengan dari perhitungan dosis, 
diberikan 3 kali pemberian selama 30 hari); 
Kelompok 4 (kelompok yang diberikan Coca-
Cola 2 kali dari perhitungan dosis, diberikan 3 
kali pemberian selama 30 hari), didapatkan hasil 
dari rumus Frederer yaitu sampel pada 
penelitian ini menggunakan 6 ekor tikus jantan 
putih untuk setiap perlakuan. Untuk 
menghindari drop out ditambahkan tikus 
dengan perkiraan proporsi droup out sebesar 
10% sehingga didapatkan penambahan tikus 
sebanyak 1 ekor tikus per-kelompok. Sehingga 
jumlah sampel yang digunakan adalah sebanyak 
28 ekor tikus putih (Rattus norvegicus) jantan 
galur Sprague dawley.13 

Variabel bebas pada penelitian ini adalah 
pemberian minuman ringan berkarbonasi 
secara per-oral dan variabel terikat pada 
penelitian ini adalah perubahan gambaran 
histopatologi ginjal. Penelitian ini menggunakan  
miuman ringan berkarbonasi yaitu Coca-cola 
dikarenakan melihat persentase fruktosa yang 
terdapat di dalamnya sebesar 55%. Selain itu, 
konsentrasi fruktosa pada Coca-Cola sekitar 
62,52 g/l lebih besar dibandingkan dengan 

minuman merk lain dengan perasa buah yang 
hanya sekitar 45,5 g/l.14 Pada perhitungan dosis 
minuman ringan berkarbonasi yang digunakan 
dengan menentukan dosis berdasarkan dosis 
manusia dengan berat badan 70 kg 
dikonverasikan kepada tikus berat badan 200 g 
menggunakan tabel konversi Laurence-Bacarch 
(1964) dengan faktor konversi 0,018. Jika dosis 
minuman berkarbonasi dalam satu botol Coca-
cola adalah 350 ml pada manusia yang 
diperkirakan dikonsumsi, maka konversi dosis 
minuman berkarbonasi yang diberikan pada 
tikus adalah 0,018 x 350 ml/ hari = 6,13 ml/ hari 
dibulatkan menjadi 6 ml (Laurence and 
Bacharach, 1964). Volume cairan yang dapat 
diberikan per oral tikus adalah 5 ml/200 g BB.15 
Pada penelitian yang telah dilakukan oleh El-
Tahan dan Ahmed (2015), mengenai efek 
histologi dan biokimia pemberian minuman 
ringan berkarbonasi terhadap tikus putih 
(Rattus norvegicus) jantan galur Sprague 
dawley, didapat dosis 6 ml/hari selama 30 hari 
telah dapat menimbulkan perubahan 
histopatologi terhadap organ ginjal seperti 
kongesti glomerulus, degenerasi vakuola sel 
tubulus, perdarahan antar tubular, nekrosis dan 
atrofi glomeruli.16 Berdasarkan perhitungan 
dosis dan hasil dari penelitian tersebut, peneliti 
menggunakan dosis yaitu kelompok pertama 
perlakuan mendapatkan dosis 3 ml/200 g/hari, 
kelompok kedua perlakuan mendapatkan dosis 
6 ml/200 g/hari, dan kelompok ketiga perlakuan 
mendapat pemberian minuman ringan 
berkarbonasi (Coca-cola) dengan dosis 12 
ml/200 g/hari dengan semua pemberian 
minuman terbagi menjadi 3 dosis.  

Setelah pemberian perlakuan selama 30 
hari selesai, kemudian hewan coba diterminasi 
dan diambil ginjalnya untuk dijadikan preparat 
histopatologi dan diperiksa. Preparat dibuat 
dengan pewarnaan H.E kemudian diamati 
dengan mikroskop cahaya.  

Proses pembuatan preparat 
histopatologi, yaitu: fiksasi; trimming; dehidrasi; 
clearing; impregnasi; embedding; cutting; 
straining; mounting.17 Setelah pembuatan 
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preparat, langkah selanjutnya itu dilakukan 
pembacaan preparat dan evaluasi. Pembacaan 
preparat (proses pembacaan dilakukan di 
Laboratorium Patologi Anatomi dan Histologi 
Fakultas Kedokteran Universitas Lampung, 
diperiksa dibawah mikroskop cahaya dengan 
perbesaran 400x dengan bimbingan dosen 
pembimbing dan ahli patologi anatomi) dan 
dilakukan evaluasi histopatologis terhadap 
sediaan organ ginjal dengan menggunakan 
mikroskop cahaya perbesaram 40x10. Pada 
sediaan akan dilihat apakah ada kerusakan 
diperbesaran 400x. dapat dihitung dengan 
skoring sebagai berikut: 
Perubahan glomerulus  
0 = gambaran normal  
1 = infiltrasi sel radang  
2 = edema spatium bowman 
3 = nekrosis glomerulus  
Perubahan tubulus  
0 = gambaran normal  
1 = infiltrasi sel radang  
2 = degenerasi tubulus 
3 = atrofi epitel atau dilatasi lumen tubulus  
4 = nekrosis tubulus 
5 = fibrosis tubulus  

Kriteria penilaian derajat perubahan 
gambaran histopatologi ginjal diambil dari 
modifikasi penilaian berdasarkan penelitian 
Muhartono et al (2014), Pichler et al (1995) dan 
Zhang (2017) dengan menilai dari perubahan 
tertinggi kemudian dihitung dari skor 
perubahan tubulus ginjal dan skor perubahan 
glomerulus dengan total skor yaitu 0-8.18-20 
 
Hasil 

Hasil perhitungan perubahan gambaran 
histopatologi ginjal tikus putih (Rattus 
norvegicus) jantan galur Sprague dawley yang 
diberikan minuman ringan berkarbonasi Coca-
cola, sebagai berikut: 
 

1. Rerata Perubahan Gambaran Histopatologi 
Ginjal 

Pada perhitungan didapatkan hasil 
yang disajikan dalam bentuk tabel 1 

mengenai data rerata perubahan gambaran 
histopatologi ginjal sebagai berikut : 
 
Tabel 1. Rerata perubahan gambaran 
histopatologi ginjal hewan coba 

 Ulangan Ke- 
Total 
Skor 

Rerata 

K 0,8 0,4 0,8 1,6 1,8 1 6,4 1,07 

P1 4,2 4 4,6 5 4,6 4,8 27,4 4,53 
P2 4,8 4,8 5 5,2 5,4 5,6 30,8 5,13 
P3 6 5,8 6,8 6,4 5,6 6 36,6 6,10 

Keterangan Tabel: 
K   : Kelompok Kontrol (aquades) 
P1 : Kelompok Perlakuan 1 (3 ml) 
P2 : Kelompok Perlakuan 2 (6 ml) 
P3 : Kelompok Perlakuan 3 (12 ml) 

 
Pada hasil perhitungan rerata 

perubahan gambaran histopatologi ginjal 
didapatkan hasil yaitu pada kelompok 
kontrol (K) sebesar 1.07, perlakuan 1 (P1) 
sebsar 4.53, perlakuan 2 (P2) sebesar  5.13, 
dan perlakuan 3 (P3) sebesar 6.10. Hasil 
tersebut menunjukkan bahwa terjadinya 
peningkatan rerata perubahan gambaran 
histopatologi ginjal hewan coba dan rerata 
perubahan gambaran histopatologi ginjal 
hewan coba pada kelompok perlakuan (P1, 
P2, P3) memiliki rerata perubahan yang lebih 
tinggi dibandingkan kelompok kontrol (K). 
Pada hasil tersebut juga menunjukkan 
bahwa rerata tertinggi perubahan terdapat 
pada kelompok perlakuan 3 (P3) yaitu 
sebesar 6.10, sedangkan nilai rerata 
perubahan terendah terdapat pada 
kelompok kontrol (K) yaitu sebesar 1.07.  

 

2. Uji Normalitas Data Perubahan Gambaran 
Histopatologi Ginjal 

Hasil perhitungan rerata perubahan 
gambaran histopatologi ginjal pada 
kelompok K, P1, P2, P3 yang terdapat pada 
tabel 1, kemudian dilanjutkan dengan 
melakukan uji normalitas Shapiro Wilk 
dikarenakan jumlah sampel ≤50.  

Dari perhitungan mengenai uji 
normalitas Shapiro Wilk didapatkan hasil 
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yang disajikan dalam bentuk tabel 2, sebagai 
berikut: 

 
Tabel 2. Hasil uji normalitas data perubahan 
gambaran histopatologi ginjal hewan coba 

Kelompok 
Perlakuan 

p-
Value 

Keterangan 

Kontrol 0.530 Data normal 
Perlakuan 1 0.737 Data normal 
Perlakuan 2 0.505 Data normal 
Perlakuan 3 0.659 Data normal 

Keterangan Tabel: 
K   : Kelompok Kontrol (Aquades) 
P1 : Kelompok Perlakuan 1 (3 ml) 
P2 : Kelompok Perlakuan 2 (6 ml) 
P3 : Kelompok Perlakuan 3 (12 ml) 

 
Pada hasil uji normalitas Shapiro Wilk 

p-value perubahan gambaran histopatologi 
ginjal didapatkan hasil yaitu pada kelompok 
kontrol (K) p=0.530, kelompok perlakuan 1 
(P1) p=0.737, kelompok perlakuan 2 (P2) 
p=0.505, perlakuan 3 (P3) p=0.659, hasil 
tersebut menunjukkan bahwa dari uji 
tersebut adalah p>0.05 pada setiap 
kelompok (K, P1, P2, P3). Pada hasil uji 
normalitas Shapiro Wilk dengan p>0.05 
menunjukkan bahwa data perubahan 
gambaran histopatologi ginjal pada setiap 
kelompok (K, P1, P2, dan P3) terdistribusi 
normal. 

 
3. Uji Homogenitas Data  

Setelah dilakukan uji normalitas 
Shapiro Wilk dan didapatkan data pada 
setiap kelompok (K, P1, P2, P3) terdistribusi 
normal. Setelah diketahui bahwa data pada 
setiap kelompok terdistribusi normal, 
selanjutnya dilakukan uji homogenitas 
Levene. Pada hasil uji homogenitas Levene 
didapatkan hasil perubahan gambaran 
histopatologi ginjal yaitu 0.610. Pada uji 
homogenitas Levene didapatkan hasil p>0.05 
menunjukkan bahwa varian data tersebut 
homogen. 

 

4. Uji Parametrik (One Way ANNOVA) 
Setelah didapatkan data terdistribusi normal 
dan varian data homogen, dapat dilanjutkan 

dengan uji parametrik yaitu one way 
ANNOVA untuk mengetahui pengaruh  
pemberian minuman ringan berkarbonasi 
terhadap perubahan gambaran histopatologi 
ginjal tikus putih (Rattus norvegicus) jantan 
galur Sprague dawley. Pada uji one way 
ANNOVA mengenai perubahan gambaran 
histoptologi ginjal didapatkan hasil yaitu 
0.000, hasil tersebut p<0.05 menunjukkan 
bahwa data bermakna, yaitu terdapat 
pengaruh pemberian minuman ringan 
berkarbonasi terhadap perubahan gambaran 
histopatologi ginjal tikus putih (Rattus 
norvegicus) jantan galur Sprague dawley. 
Selanjutnya dapat dilanjutkan dengan 
melakukan  uji Post Hoc Least Significant 
Differences (LSD) untuk melihat perbedaan 
antarkelompok perlakuan. 
 

5. Uji Post Hoc LSD Perubahan Gambaran 
Histopatologi Ginjal 

Pada uji one way ANNOVA didapatkan 
hasil p=0.000 (p<0.05), sehingga dapat 
dilanjutkan dengan uji Post Hoc LSD. Hasil uji 
Post Hoc LSD perubahan gambaran 
histopatologi ginjal yang telah dilakuakn 
disajikan dalam bentuk tabel 3, sebagai 
berikut: 

 
Tabel 3. Hasil uji Post Hoc LSD perubahan 
gambaran histopatologi ginjal hewan coba 
Kelompok/

Nilai p 
K P1 P2 P3 

K - 0.000* 0.000* 0.000* 
P1 0.000* - 0.023* 0.000* 
P2 0.000* 0.023* - 0.001* 
P3 0.000* 0.000* 0.001* - 

Keterangan : *) p < 0.05 = terdapat perbedaan yang 
bermakna 
K   : Kelompok Kontrol (Aquades) 
P1 : Kelompok Perlakuan 1 (3 ml) 
P2 : Kelompok Perlakuan 2 (6 ml) 
P3 : Kelompok Perlakuan 3 (12 ml) 

 
Pada hasil  uji Post Hoc LSD perubahan 

gambaran histopatologi ginjal hewan coba 
didapatkan hasil yaitu pada kelompok 
perlakuan 1 (P1) dengan kelompok 
perlakuan 2 (P2) p=0.023, kelompok 
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perlakuan 1 (P1) dengan perlakuan 3 (P3) 
p=0.000, dan kelompok perlakuan 2 dengan 
kelompok perlakuan 3 (P3) p=0.001, hasil 
tersebut menunjukkan bahwa p-value pada 
uji Post Hoc LSD yaitu p<0.05 antarkelompok 
perlakuan (P1, P2, dan P3). Pada hasil uji 
Post Hoc LSD dengan p<0.05 menunjukkan 
bahwa data yang diperoleh bermakna dan 
dapat disimpulkan bahwa terdapat pengaruh 
pemberian minuman ringan berkarbonasi 
dengan dosis bertingat terhadap derajat 
perubahan gambaran histopatologi ginjal 
tikus putih (Rattus norvegicus) jantan galur 
Sprague dawley.  

 

 
Gambar 1. Kelompok Kontrol (Aquades) 

Keterangan gambar: glomerulus ginjal normal (0A) dan 
tubulus ginjal normal (0B) 

 
 

 
Gambar 2. Kelompok Perlakuan 1  

(Coca-cola 3 ml) 
Keterangan gambar: pada glomerulus ginjal terjadi edema 
spatium bowman (2A) dan tubulus ginjal terjadi degenerasi 

hidropik (2B) 

 

 
Gambar 3. Kelompok Perlakuan 2  

(Coca-cola 6 ml) 
Keterangan gambar: pada glomerulus ginjal terjadi edema 

spatium bowman (2A) dan tubulus ginjal terjadi atrofi epitel 
dan/atau dilatasi lumen tubulus (3B) dengan terlihatnya brush 

border yang telah lepas dari tubulus 

 

 

 
Gambar 4. Kelompok Perlakuan 3  

(Coca-cola 12 ml) 
Keterangan gambar: pada glomerulus ginjal terjadi nekrosis 
(3A) dan tubulus ginjal terjadi atrofi epitel dan/atau dilatasi 

lumen tubulus (3B)  

 
 
Pada hasil penelitian didapatkan perubahan 
gambaran histopatologi ginjal yang normal dan 
telah mengalami perubahan.  
 
Pembahasan 

Pada uji one way ANNOVA mengenai 
perubahan gambaran histoptologi ginjal 
didapatkan hasil yaitu 0.000, hasil tersebut 
p<0.05 menunjukkan bahwa data bermakna, 
yaitu terdapat pengaruh pemberian minuman 
ringan berkarbonasi terhadap perubahan 
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gambaran histopatologi ginjal tikus putih 
(Rattus norvegicus) jantan galur Sprague dawley 
berupa telah ditemukannya infiltrasi sel radang 
baik pada glomerulus dan tubulus, edema 
spatium bowman, nekrosis glomerulus, 
degenerasi tubulus, atrofi epitel tubulus 
dan/atau dilatasi lumen tubulus, hingga 
terjadinya fibrosis tubulus.  

Pada hasil penelitian tersebut ditemukan 
beberapa perubahan gambaran histopatologi 
pada ginjal, salah satunya yaitu terjadinya 
edema spatium bowman. Mekanisme terjadinya 
edema spatium bowman yaitu akibat adanya 
peningkatan tekanan hidrostatik pada kapiler 
glomerulus, menurunnya tekanan osmotik pada 
plasma, terjadinya obstruksi limfatik, dan 
adanya retensi natrium. Peningkatan tekanan 
hidrostatik tersebut disebabkan oleh 
peningkatan tekanan darah pada kapiler 
glomerulus. Pelebaran pada spatium bowman 
merupakan bentuk kompensasi untuk 
menurunkan dan menjaga tekanan hidrostatik 
kapiler agar tetap normal sehingga dapat 
mencegah kerusakan glomerulus. Jika edema 
spatium bowman tidak terjadi, tekanan 
hidrostatik yang tinggi akan menyebabkan 
kerusakan pada sel epitel parietal dan pada 
akhirnya memicu glomeruloskeloris.21 Selain 
terjadinya edema spatium bowman, pada 
penelitian ditemukan degenerasi pada tubulus 
ginjal. Terdapat dua degenerasi pada tubulus 
yaitu degenerasi parenkimatosa dan degenerasi 
hidropik. Terjadinya degenerasi parenkimatosa 
akibat adanya kegagalan oksidasi yang 
menyebabkan tertimbunnya air di dalam sel 
dan transportasi protein yang telah diproduksi 
ribosom terganggu. Hal tersebut menyebabkan 
terjadinya pembengkakan sel dan memiliki 
pengaruh pada sitoplasma dengan munculnya 
granul-granul pada sitoplasma akibat endapan 
protein akibat transportasi yang terganggu. 
Degenerasi parenkimatosa merupakan 
degenerasi yang sangat ringan dan reversibel, 
sedangkan degenerasi hidropik lebih berat 
derajat kerusakannya dibandingkan degenerasi 
parenkimatosa. Degenerasi hidropik terjadi 

sebagai respon terhadap iskemia dan keracunan 
dan bagian yang paling sensitif terhadap 
terjadinya hipoksia (iskemia) yaitu pada korteks 
renalis, terutama tubulus proksimal. Iskemia 
dapat menyebabkan aliran oksigen ke sel 
tubulus ginjal menjadi berkurang. Mitokondria 
membutuhkan oksigen untuk fosforilasi oksidasi 
dan pembentukan adenosin trifosfat (ATP). Sel 
membutuhkan ATP-ase untuk mengaktifkan 
pompa natrium-kalium. Pada saat sel-sel 
kekurangan ATP atau suatu keadaan dimana 
ATP digunakan berlebih, maka sel tidak dapat 
mempertahankan fungsinya yaitu dalam 
pemindahan natrium keluar dan kalium ke 
dalam sel melalui pompa natrium-kalium.22  

Pada hasil penelitian ini terdapatnya 
perubahan gambaran histopatologi ginjal 
berupa terdapatnya infiltrasi sel radang baik 
pada glomerulus dan sel tubulus, edema 
spatium bowman, nekrosis glomerulus, 
degenerasi tubulus, atrofi epitel tubulus 
dan/atau dilatasi lumen tubulus, hingga 
terjadinya fibrosis tubulus, sejalan dengan 
penelitian yang dilakukan oleh Cao et al (2016) 
dan Fahim et al (2015) didapatkan hasil bahwa 
terhadap pengaruh pemberian minuman ringan 
berkarbonasi terhadap perubahan gambaran 
histopatologi ginjal berupa hipertrofi 
glomerulus, atrofi dan dilatasi tubulus dan 
infiltrasi sel radang. Perubahan berupa 
hipertrofi, atrofi merupakan salah satu adaptasi 
utama sel dalam mempertahankan 
kelangsungan hidup apabila mengalami stres 
fisiologis atau jika terdapat rangsang 
patologis.23,24 

Pada hasil  uji Post Hoc LSD perubahan 
gambaran histopatologi ginjal hewan coba 
didapatkan hasil yaitu p-value pada uji Post Hoc 
LSD yaitu p<0.05 antarkelompok perlakuan (P1, 
P2, dan P3). Pada hasil uji Post Hoc LSD dengan 
p<0.05 menunjukkan bahwa data yang 
diperoleh bermakna dan dapat disimpulkan 
bahwa terdapat pengaruh pemberian minuman 
ringan berkarbonasi dengan dosis bertingat 
terhadap derajat perubahan gambaran 
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histopatologi ginjal tikus putih (Rattus 
norvegicus) jantan galur Sprague dawley.  

Berdasarkan hasil uji Post Hoc LSD 
tersebut menjelaskan bahwa penelitian ini 
sejalan dengan penelitian yang dilakukan oleh 
El-tahan & Ahmed (2015) pada dosis 6 ml/hari 
selama 30 hari menimbulkan perubahan 
gambaran histopatologi ginjal hewan coba 
berupa kongesti glomerulus, terdapat 
degenerasi vakuola (degenerasi hidropik), 
perdarahan antartubular, nekrosis dan atrofi 
glomerulus.16 Pada hasil penelitian ini juga 
menunjukkan bahwa pada dosis 3 ml/hari 
selama 30 hari sudah menunjukkan hasil yang 
bermakna jika dibandingkan dengan kelompok 
kontrol yaitu telah ditemukan perubahan 
gambaran histopatologi ginjal hewan coba 
seperti pembengkakan edema spatium 
bowman, degenerasi vakuola tubulus 
(degenerasi hidropik), degenerasi 
parenkimatosa tubulus, dan telah ditemukan 
nekrosis glomerulus (piknosis pada nukleus 
glomerulus). Hal tersebut juga sejalan dengan 
penelitian yang dilakukan oleh Alkhedaide et al. 
(2016) yang memberikan perlakuan berupa 
pemberian minuman ringan berkarbonasi 
(Coca-cola) secara ad libitum menyebabkan 
terjadinya perubahan gambaran histopatologi 
ginjal pada hewan coba berupa ditemukannya 
degenerasi tubulus, hipertrofi glomerulus, atrofi 
dan dilatasi tubulus.25 

Pada semua hasil tersebut menyatakan 
bahwa pengonsumsian minuman ringan 
berkarbonasi (Coca-cola) secara terus-menerus 
dengan pemanis HFS yang sangat digemari oleh 
masyarakat yang menghindari kalori berlebih 
saat ini memiliki dampak negatif bagi kesehatan 
dan menunjukkan gaya hidup yang tidak sehat.1 
Mengonsumsi minuman ringan berkarbonasi 
menunjukkan gaya hidup yang tidak sehat ini 
dikarenakan dengan mengonsumsi minuman 
tersebut secara terus-menerus dapat 
menggantikan asupan makanan bergizi lainnya 
dengan menimbulkan rasa kenyang dengan nilai 
gizi yang rendah.26-29 

Peningkatan konsumsi fruktosa 
sebanding dengan peningkatan metabolisme 
fruktosa tersebut di dalam tubuh. Metabolisme 
fruktosa berlebih di dalam tubuh dapat 
menyebabkan cedera tubular dengan terjadinya 
pelepasan oksidan dan mediator inflamasi.11 
Metabolisme fruktosa merupakan metabolisme 
yang menggunakan ATP lebih banyak dan dapat 
menyebabkan terjadinya peningkatan produksi 
asam urat (hiperurisemia) di dalam tubuh yang 
berdampak pada terjadinya disfungsi endotel 
dan peradangan pada ginjal.7,8,30 Disfungsi sel 
endotel dan penghambatan proliferasi sel 
tubulus erat hubungan dengan peningkatan 
produksi MCP-1, ROS, aktivasi cytoplasmic 
phospholipase A2 dan Nuclear Factor-κB akibat 
peningkatan asam urat pada organ ginjal.7,8,30-32  

Selain asam urat, metabolisme fruktosa juga 
menghasilkan fruktosa-1-fosfat. Fruktosa-1-
fosfat oleh aldolese B dan enzim lain 
menghasilkan acyl glycerol dan diacylglycerol, 
membentuk glikogen dan trigliserida yang 
menjadi faktor risiko terjadinya hiperglikemia. 
Hiperglikemia memiliki dampak negatif pada 
tubuh yaitu mengaktivasi metabolisme polyol 
dan protein kinase C (PKC), peningkatan proses 
glikasi dan oksidatif stres (peningkatan produksi 
ROS dan AGEs), serta terjadinya hipertensi dan 
hiperfiltrasi glomerular yang menjadi faktor 
terjadinya glomerulosklesosis, ekspansi matriks 
ekstraseluler dan fibrosis interstisial ginjal.33,34 
 
Simpulan 

Terdapat pengaruh pemberian minuman 
ringan berkarbonasi terhadap gambaran 
histopatologi ginjal tikus putih (Rattus 
norvegicus) jantan galur Sprague dawley. 
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