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Abstrak: Penelitian tentang dampak MSG terhadap jumlah eritrosit pada tikus putih bunting sangat penting untuk dipahami karena MSG dapat mempengaruhi kesehatan ibu hamil dan perkembangan janin. Hal ini krusial untuk mengidentifikasi potensi bahaya yang mungkin muncul dari konsumsi MSG pada kelompok yang rentan. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui jumlah eritrosit tikus putih (Rattus norvegicus) strain wistar bunting yang mengonsumsi MSG organik dan sintetis. Penelitian ini menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL) dengan 21 sampel, 7 perlakuan, dan 3 ulangan; perlakuan kontrol (diberi pakan normal), P1 (60 mg/kgBB MSG organik), P2 (120 mg/kgBB MSG organik), P3 (240 mg/kgBB MSG organik), P4 (60 mg/kgBB MSG sintetis), P5 (120 mg/kgBB MSG sintetis), dan P6 (240 mg/kgBB MSG sintetis). Analisis meliputi jumlah eritrosit tikus putih (Rattus norvegicus), uji One Way Anova menggunakan SPSS versi 29 kemudian uji Duncan's Multiple Range Test (DMRT) untuk mengetahui rerata antarperlakuan. Hasil penelitian menunjukkan bahwa jumlah eritrosit perlakuan K (normal) yaitu 6.97 x 106 / µL, P1 (5.17 x 106 / µL), P2 (5.37 x 106 / µL), P3 (5.89 x 106 / µL), P4 (7.61 x 106 / µL), P5 (7.90 x 106 / µL), dan P6 (8.29 x 106 / µL). Dengan demikian, pemberian MSG Organik dan Sintetis memberikan pengaruh terhadap jumlah eritrosit pada tikus putih (Rattus norvegicus) strain wistar bunting ditandai dengan peningkatan jumlah eritrosit. Jumlah eritrosit paling sedikit pada P1 (60 mg/kgBB), dan jumlah eritrosit paling banyak pada P6 (240 mg/kgBB). 
Kata Kunci: eritrosit; tikus putih; strain wistar; MSG Organik; MSG Sintetis
Abstract: Research on the impact of MSG on the erythrocyte count in pregnant white rats is very important to understand because MSG can affect the health of pregnant women and fetal development. It is crucial to identify the potential dangers that may arise from MSG consumption in vulnerable groups. This study aims to determine the number of erythrocytes in pregnant Wistar strain white rats (Rattus norvegicus) consuming organic and synthetic MSG. This study used a Completely Randomized Design (CRD) with 21 samples, 7 treatments, and 3 replications; control treatment (normal feed), P1 (60 mg/kgBW organic MSG), P2 (120 mg/kgBW organic MSG), P3 (240 mg/kgBW organic MSG), P4 (60 mg/kgBW synthetic MSG), P5 (120 mg/kgBW synthetic MSG), and P6 (240 mg/kgBW synthetic MSG). The analysis includes the number of erythrocytes in white rats (Rattus norvegicus), One Way ANOVA test using SPSS version 29, followed by Duncan's Multiple Range Test (DMRT) to determine the mean differences between treatments. The research results show that the number of erythrocytes in the control group (normal) was 6.97 x 106 / µL, P1 (5.17 x 106 / µL), P2 (5.37 x 106 / µL), P3 (5.89 x 106 / µL), P4 (7.61 x 106 / µL), P5 (7.90 x 106 / µL), and P6 (8.29 x 106 / µL). Thus, the administration of organic and synthetic MSG affects the number of erythrocytes in pregnant white rats (Rattus norvegicus) of the Wistar strain, marked by an increase in the number of erythrocytes. The lowest number of erythrocytes was in P1 (60 mg/kgBB), and the highest number of erythrocytes was in P6 (240 mg/kgBB).
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PENDAHULUAN
Pada zaman modern ini hampir semua sektor industri pengolahan makanan menggunakan bahan penyedap rasa instan yaitu Monosodium glutamat (MSG) untuk menambah cita rasa makanan yang umami/gurih, memperbaiki kualitasnya, serta meminimalisir waktu pemrosesan suatu produk. Namun, MSG yang digunakan untuk industri pengolahan makanan seringkali tidak memperhatikan gizi dan dampaknya terhadap kesehatan konsumennya (Munasiah, 2020). MSG adalah salah satu bahan yang menjadi kontroversi selama beberapa dekade ini. Ini adalah salah satu bahan yang beberapa perusahaan makanan berkomitmen untuk tidak memberikan MSG pada produknya (Wang, Zhang, & Adhikari, 2019). 
Menurut laporan masyarakat kepada Food and Drug Administration (FDA, 2012), 2 % dari seluruh konsumen MSG mempunyai masalah kesehatan. Oleh karena itu, World Health Organization (WHO) menetapkan Acceptable Daily Intake (ADI) untuk manusia sebesar 120 mg/kgBB. MSG dapat menimbulkan dampak buruk bagi kesehatan jika dikonsumsi oleh orang yang tidak dapat mentoleransi lebih dari 3 g per hari (Yonata & Iswara, 2016). Efek jangka pendek yang ditimbulkan oleh MSG antara lain mual, sakit kepala, kantuk ringan, dan keringat berlebih, wajah dan leher terasa panas, wajah menegang, jantung berdebar kencang, dada terasa nyeri dan kesemutan (Rochmah & Utami, 2022). Mengonsumsi MSG secara berlebihan juga dapat menyebabkan penyakit pernapasan seperti bersin dan asma (Ayudia, 2020).
Efek samping dari mengonsumsi MSG pada ibu hamil dapat menimbulkan konsentrasi asam amino lebih tinggi pada janin, terlepas dari apa yang dikonsumsi Ibu. Plasenta dan hati janin memainkan peran penting dalam transportasi dan metabolisme asam amino yang penting untuk perkembangan janin (Mulyani, 2019). Pada hewan uji tikus hamil, MSG dapat menyebabkan dampak peningkatan yang signifikan pada kadar serum ALT, ALP, dan kreatinin dalam darah (Shosha et al., 2023). Menggunakan tikus putih yang bunting karena untuk mengetahui pengaruh dari msg organik dan sintetis terhadap tidak hanya tikus putih normal tetapi juga tikus bunting, yang dapat memberikan hasil untuk kedepannya dikonsumsi untuk manusia normal dan ibu hamil. 
Monosodium glutamat berbentuk tepung kristal berwarna putih yang mudah larut dalam air dan tidak berbau. Unsur pokok yang terkandung dalam MSG adalah glutamat (78 %), natrium (12 %), dan H2O (10 %) (Pujiansyah, Parwati, & Rahayu, 2018). MSG juga tidak berwarna dan mudah dalam penggunaan, serta penyimpanannya (Kurtanty, Faqih, & Upa, 2018). Salah satu parameter yang digunakan untuk menilai kesehatan individu yaitu dengan melihat sel darah merahnya (eritrosit) (Rahayu & Elieser, 2018). Fungsi eritrosit adalah untuk mengangkut oksigen ke seluruh tubuh (Zuraidawati, Darmawi, & Sugito, 2018). Penelitian ini menggunakan hewan uji tikus putih (Rattus norvegicus) karena ia memiliki sistem organ yang sudah lengkap, metabolisme, dan sangat mirip dengan manusia (Barnett, 1976; Weber et al., 2019). Selain itu, ia dapat dijadikan hewan uji untuk mengetahui suatu kondisi penyakit pada manusia (He et al., 2017).
Solusi dari permasalahan di atas dapat ditangani dengan menggunakan bahan alternatif lain yaitu MSG Organik yang terbuat dari hidrolisat tempe dan bromelain ekstrak nanas. Karena bahan tersebut mengandung enzim protease yang tentu aman untuk dikonsumsi dan memberikan rasa umami, serta dapat menggantikan MSG yang digunakan pada umumnya. Ekstrak nanas mengandung bromelain sebagai protease inhibitor pada protein tempe sehingga menghasilkan hidrolisat dengan rasa umami yang dapat ditambahkan pada masakan. MSG organik cair rendah natrium dan tidak mengandung bahan kimia sintetis sehingga lebih aman dikonsumsi (Wicaksono et al., 2022).
MSG yang dikonsumsi masyarakat, setelah masuk sistem pencernaan, kemudian diproses lebih lanjut di dalam sistem peredaran darah. Sistem peredaran manusia merupakan sistem yang bertugas untuk mengangkut darah ke seluruh bagian tubuh dan berfungsi dalam mempertahankan homeostasis, menyediakan oksigen, dan nutrisi yang dibutuhkan sel serta mengeluarkan produk limbah dari tubuh (Porsche, Tulenan, & Sugiarso, 2019). Adapun dampak penyakit yang ditimbulkan setelah mengonsumsi MSG dalam jangka panjang, yaitu detak jantung cepat, hipertensi, aterosklerosis, dan anemia (Zanfirescu, et al., 2019), baik pada orang normal maupun ibu hamil. Hal ini sejalan dengan penelitian Bera et al. (2017) yang menemukan bahwa detak jantung semakin cepat, terasa nyeri dada, dan melemahnya fungsi jantung apabila mengonsumsi MSG berlebih. Hal ini kemungkinan juga akan berpengaruh pada kondisi jumlah darah baik eritrosit. Jumlah eritrosit pada orang normal berjumlah 4,1 - 6,0 x 106 sel/mm3 untuk laki-laki dan 4,0 – 5,3 x 106 sel/mm3 untuk perempuan (Rosida & Hendriyono, 2015). Pada pasien anemia memiliki jumlah eritrosit sekitar kurang dari ± 3,5 x 106 sel/mm3 (Chaparro & Suchdev, 2019). Berdasarkan pemaparan tersebut, peneliti tertarik untuk melakukan penelitian tentang jumlah eritrosit tikus putih (Rattus norvegicus) strain wistar bunting yang mengonsumsi MSG organik dan sintetis. 
METODE
[bookmark: _Hlk186841647]Studi ini merupakan penelitian kuantitatif. Desain penelitian menggunakan penelitian eksperimental dengan Haemocytometer dengan satuan butir/mm3. Penelitian ini dilaksanakan selama 5 bulan dari September 2024 s.d Januari 2025 bertempat di Laboratorium Hewan Coba Fakultas Kedokteran Hewan Universitas Negeri Sebelas Maret, Jalan Ir. Sutami 36 A, Surakarta, Jawa Tengah dan Laboratorium Pendidikan Biologi Fakultas Keguruan dan Ilmu Pendidikan, Jalan Garuda Mas 1 Pabelan, Kartasura, Sukoharjo, Jawa Tengah.
Peralatan yang digunakan dalam penelitian ini meliputi neraca analitik dengan tingkat ketelitian 0.01 g, kandang hewan, tempat pakan hewan, tempat minum hewan, sonde lambung, disposable 1 cc, tabung hematokrit, blood lancet, mikropipet, pipa karet, mikroskop binokuler, haemocytometer, timer, ice box dan kamera digital. Bahan yang digunakan MSG organik cair, Monosodium Glutamat Merck Co., AS (CAS No. 6106-04-3), larutan hayem, PG 600, HCG, Formalin, xylene, lilin paraffin, blok lilin, aquades, tikus putih (Rattus norvegicus) bunting strain wistar, aquadest, kloroform, paraformaldehid 4 %, alkohol 70 %, 80 %, 90 %, dan 95 %, dan tetrahydrofuran.
Pembuatan MSG organik cair dengan tahapan sebagai berikut:
1) Membuat sari nanas dari daging buah nanas beserta bonggolnya menggunakan chopper kemudian disaring.
2) Menghaluskan tempe menggunakan air yang sebelumnya telah dikukus selama 12,5 menit.
3) Mencampurkan sari nanas dengan tempe yang telah dihaluskan dengan air.
4) Campuran sari nanas dengan tempe dioven selama dua jam setelah itu dikeluarkan dari oven untuk ditambahkan garam (NaCl) dengan dextrin. Kemudian dilanjutkan dioven kembali selama dua jam. 
5) Hidrolisat yang telah dioven selama empat jam lalu dididihkan selama ± 10 menit (Wicaksono et al., 2022).
Aklimatisasi hewan uji diuji pada tikus putih (Rattus norvegicus) jantan yang sehat selama tujuh hari dalam kondisi yang sesuai untuk termperatur, kelembaban, cahaya, dan sanitasi. Tujuannya adalah melatih hewan uji agar dapat menyesuaikan diri dengan lingkungan baru mereka. Hewan uji dilindungi dari penyakit dengan mengganti alas kandang setiap tiga hari sekali. Makanan dan minuman diberikan secara bebas atau ad libitum. Pembuktian perkawinan hewan uji adanya sumbat vagina (Copulatory plug atau vagina plug), yaitu sumber kekuningan pada vagina yang merupakan campuran sekret betina dengan ejakulat jantan yang mengeras. Adanya sumbat pada vagina, maka tikus dinyatakan kawin dan dihitung sebagai kebuntingan hari ke-0. Semua kelompok perlakuan disuntikkan PG 600 sebanyak 0,1 cc/ekor, kemudian dua hari berselang disuntikkan kembali dengan 0,1 cc/ekor Human Chorionic Gonadotropin (hCG). Lalu, dua tikus betina dikawinkan dengan satu jantan (2 : 1).
Penelitian ini menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL) dengan populasi hewan uji yang digunakan adalah tikus putih (Rattus norvegicus) strain wistar bunting sebanyak 56 ekor, 21 sampel, perlakuan ada 7, dan 3 ulangan. Data hasil pengukuran menggunakan uji Analysis of Variance (ANOVA), menggunakan SPSS versi 29 kemudian Uji Duncan's Multiple Range Test (DMRT) signifikansi 5% untuk mengetahui rerata antarperlakuan (Santoso, 2023), sehingga dapat diketahui kebenaran dari hipotesis yang diambil. Perlakuan dosis MSG pada hewan uji disajikan pada Tabel 1.

Tabel 1. Perlakuan dosis MSG organik cair dan sintetis
	Perlakuan
	Keterangan

	Kelompok 1 (K)
	kelompok kontrol dengan pakan normal.

	Kelompok 2 (P1)
	kelompok perlakuan 1, tikus diberi MSG organik sebanyak 60 mg/kgBB secara per oral selama 19 hari (Ayuna, 2020)

	Kekompok 3 (P2)
	kelompok perlakuan 2, tikus diberi MSG organik sebanyak 120 mg/kgBB secara per oral selama 19 hari (WHO, 2018)

	Kelompok 4 (P3)
	kelompok perlakuan 3, tikus diberi MSG organik sebanyak 240 mg/kgBB secara per oral selama 19 hari (Ayuna, 2020).

	Kelompok 5 (P4)
	kelompok perlakuan 4, tikus diberi MSG sintetis sebanyak 60 mg/kgBB secara per oral selama 19 hari (Ayuna, 2020).

	Kelompok 6 (P5)
	kelompok perlakuan 5, tikus diberi MSG sintetis sebanyak 120 mg/kgBB secara per oral selama 19 hari (WHO, 2018).

	Kelompok 7 (P6)
	kelompok perlakuan 6, tikus diberi MSG sintetis sebanyak 240 mg/kgBB secara per oral selama 19 hari (Ayuna, 2020).



Kemudian MSG organik diberikan secara oral setiap hari pada tikus putih yang bunting selama masa organogenesis (hari ke-6 sampai ke-19), dibuat dalam 3 tingkat dosis. Pada hari ke-19 tikus putih (Rattus norvegicus) strain wistar proses pengambilan sampel darah, tikus putih terlebih dahulu diposisikan dalam keadaan nyaman dan tidak stres. Sampel darah dilakukan melalui sinus retro-orbitalis dengan menggunakan alat tabung kapiler hematokrit. Darah yang mengalir melalui tabung kapiler tersebut kemudian ditampung ke dalam tabung eppendorf 1,5 ml yang berisi antikoagulan. Volume darah yang diambil pada masing-masing tikus putih adalah sebanyak 1 ml. Kemudian, darah yang telah ditampung dalam tabung eppendorf digoyang secara perlahan dan secara cepat dimasukkan ke dalam ice box (Laeto et al., 2022). Pengukuran kadar profil eritrosit di laboratorium dilakukan dengan menggunakan alat hematology analyzer.
Pengambilan data jumlah eritrosit dengan tahapan sebagai berikut:
1. Menusuk pojok mata (sinus orbitalis) tikus dengan tabung hematokrit. 
2. Mengeluarkan darah dari tikus dengan blood lancet.
3. Mengisap darah dengan mikropipet sampai angka 0,5 ujung dibersihkan dengan tisu.
4. Mengisap larutan hayem dalam tabung sampai angka 101.
5. Mengambil pipa karet (yang dipakai untuk menghisap) dari pipet. Kemudian pipet dipegang pada kedua ujungnya, dengan ibu jari dan jari telunjuk, lalu kocoklah selama 2 menit.
6. Membuang beberapa tetes (1-2 tetes), baru tetes-tetes berikutnya dipakai untuk menghitung.
7. Menempelkan ujung pipet pada tepi gelas penutup, sehingga cairan dalam pipet dapat masuk dengan sendirinya ke dalam dengan daya kapilaritasnya. 
8. Mengamati dengan mikroskop.
9. Untuk menghitung eritrosit, dipilih 5 buah bujur sangkar (4 di sudut dan 1 di tengah) dari 25 bujur sangkar pada daerah hitung sel darah merah, di mana pada pengamatan digunakan 80 bujur sangkar kecil, volume bujur sangkar kecil adalah 1/4000 m3 dan digunakan pengenceran 200x.
10. Menghitung eritrosi pada bujur sangkar yang tengah, jadi jumlah bujur sangkar yang dihitung adalah 5 x 16 = 80 bujur sangkar dengan masing-masing 1/20 mm (Kartolo, 1993).
Perhitungan jumlah eritrosit pada berbagai sampel dapat dicari menggunakan rumus:
Jumlah eritrosit (/µL) = 
HASIL DAN PEMBAHASAN
Uji Signifikansi
Pada jumlah eritrosit berdasarkan uji statistik pada kelompok perlakuan terdapat perbedaan dan peningkatan yang signifikan dapat dilihat pada tabel berikut:
Tabel 2. Hasil Uji Anova eritrosit tikus putih
	SK
	DB (df)
	JK (sum)
	KT (mean)
	F hitung (1,024)
	F tabel
	Keterangan

	
	
	
	
	
	0,05
	0,01
	

	Perlakuan
	6
	28866017,143
	4811002,857
	218.831
	2,85
	4,46
	**

	Galat/Sisa
	14
	307790,000
	21985,000
	
	
	
	

	Total
	20
	29173807,143
	
	
	
	
	


Jika F tabel > F hitung maka tidak signifikan
Jika F tabel < F hitung maka signifikan
Keterangan: 
TN : Berbeda Tidak Nyata
*: Berbeda Nyata
**: Berbeda Sangat Nyata
Berdasarkan hasil uji Anova terlihat nilai signifikansi sebesar 0,001 kurang dari 0,05 (P 0,05), sehingga perbedaan perlakuan tersebut nyata atau mempunyai pengaruh yang berarti terhadap darah huruf eritrosit. Karena perlakuannya berbeda, maka dilakukan pengujian lebih lanjut dengan menggunakan Uji Duncan, dengan hasil sebagai berikut:
Tabel 3. Hasil Uji DMRT (Duncan Multiple Range Test)
	Eritrosit

	Duncana

	Perlakuan
	N
	Subset for alpha = 0.05

	
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	Perlakuan 1
	3
	5177.3333
	
	
	
	
	

	Perlakuan 2
	3
	5376.3333
	
	
	
	
	

	Perlakuan 3
	3
	
	5899.0000
	
	
	
	

	Kontrol
	3
	
	
	6970.0000
	
	
	

	Perlakuan 4
	3
	
	
	
	7619.3333
	
	

	Perlakuan 5
	3
	
	
	
	
	7905.0000
	

	Perlakuan 6
	3
	
	
	
	
	
	8299.0000

	Sig.
	
	.122
	1.000
	1.000
	1.000
	1.000
	1.000

	Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

	a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000. 


Hasil Uji Duncan di atas dapat disimpulkan sebagai berikut:
1. Perlakuan Kontrol signifikan terdapat perbedaan
2. Perlakuan P1 dan perlakuan P2 tidak ada perbedaan
3. Perlakuan P3 siginifikan terdapat perbedaan dari perlakuan P1, P2, P4, P5, dan P6, begitu pula sebaliknya 
4. Perlakuan P4 signifikan terdapat perbedaan dari perlakuan P1, P2, P3, P5, dan P6, begitu pula sebaliknya
5. Perlakuan P5 signifikan terdapat perbedaan dari perlakuan P1, P2, P3, P4, dan P6, begitu pula sebaliknya
6. Perlakuan P6 signifikan terdapat perbedaan dari perlakuan P1, P2, P3, P4, dan P5, begitu pula sebaliknya.

Tabel 4. Hasil Rata-rata jumlah eritrosit berdasarkan Uji DMRT
	Kelompok
	Rata-rata Jumlah Eritrosit

	K (pakan biasa)
	6970.0000d ± 214.11212

	P1 (60 mg/kgBB MSG organik cair)
	5177.3333f ± 23.00725

	P2 (120 mg/kgBB MSG organik cair)
	5376.3333f ± 179.51137

	P3 (240 mg/kgBB MSG organik cair)
	5899.0000e ± 160.22172

	P4 (60 mg/kgBB MSG sintetis)
	7619.3333c ± 103.82838

	P5 (120 mg/kgBB MSG sintetis)
	7905.0000b ± 77.31106

	P6 (240 mg/kgBB MSG sintetis)
	8299.0000a ± 181.29810


Keterangan : angka yang disertai dengan huruf berbeda menunjukkan perbedaan yang signifikan berdasarkan Uji Duncan: a) menunjukkan jumlah eritrosit paling banyak, f) menunjukkan jumlah eritrosit yang paling sedikit
Hasil analisis jumlah eritrosit tikus putih (Rattus norvegicus) strain wistar bunting yang mengonsumsi MSG organik dan sintetis menunjukkan adanya perbedaan dosis kelompok perlakuan dengan jumlah tikus putih normal yaitu kelompok perlakuan positif pada kelompok kontrol (K) dengan pemberian makanan normal menunjukkan jumlah eritrosit 6970.0000d. Pada kelompok perlakuan P1 (dosis 60 mg/kgBB MSG organik cair) menunjukkan jumlah eritrosit 5177.3333f. Pada kelompok kelompok P2 (dosis 120 mg/kgBB MSG organik cair) menunjukkan jumlah eritrosit 5376.3333f. Pada kelompok perlakuan P3 (dosis 240 mg/kgBB MSG organik cair) menunjukkan jumlah eritrosit 5899.0000e. Pada kelompok perlakuan P4 (dosis 60 mg/kgBB MSG sintetis) menunjukkan jumlah eritrosit 7619.3333c. Pada kelompok perlakuan P5 (dosis 120 mg/kgBB MSG sintetis) menunjukkan jumlah eritrosit 7905.0000b. Pada kelompok perlakuan P6 (dosis 240 mg/kgBB MSG sintetis) menunjukkan jumlah eritrosit 8299.0000a. 
Jumlah eritrosit pada penelitian ini pada kelompok perlakuan kontrol positif (K) dengan pemberian pakan normal menunjukkan jumlah eritrosit sebesar 6.97 x 106d yang berkorelasi dengan huruf “d” yang menunjukkan memiliki hasil jumlah eritrosit yang sedang di antara semua kelompok perlakuan. Sedangkan kelompok perlakuan P1 (dosis 60 mg/kgBB MSG organik cair) menunjukkan jumlah eritrosit sebesar 5.17 x 106f yang bernotasi huruf “f” yang berarti hasil tersebut merupakan jumlah eritrosit paling sedikit di antara semua kelompok perlakuan. Kelompok perlakuan P2 (dosis 120 mg/kgBB MSG organik cair) menunjukkan jumlah eritrosit sebesar 5.37 x 106f yang bernotasi huruf “f” menunjukkan hasil jumlah eritrosit lebih sedikit. Kelompok perlakuan P3 (dosis 240 mg/kgBB MSG organik cair) dengan jumlah eritrosit sebesar 5.89 x 106e dengan notasi huruf “e” yang berarti jumlah eritrosit sedikit dan mendekati perlakuan kontrol. Kelompok perlakuan P4 (dosis 60 mg/kgBB MSG sintetis) menunjukkan jumlah eritrosit sebesar 7.61 x 106c dengan notasi huruf “c” berarti hasil jumlah eritrosit yang banyak. Kelompok perlakuan P5 (dosis 120 mg/kgBB MSG sintetis) menunjukkan jumlah eritrosit sebesar 7.90 x 106b dengan notasi huruf “b” berarti hasil jumlah eritrosit yang lebih banyak. Kemudian pada kelompok perlakuan P6 (dosis 240 mg/kgBB MSG sintetis) menunjukkan jumlah eritrosit 8.29 x 106a dengan notasi “a” menunjukkan hasil jumlah eritrosit paling banyak di antara semua kelompok perlakuan.
Keterangan: K (pakan biasa), P1 (60 mg/kgBB MSG organik cair), P2 (120 mg/kgBB MSG organik cair), P3 (240 mg/kgBB MSG organik cair), P4 (60 mg/kgBB MSG sintetis), P5 (120 mg/kgBB MSG sintetis), dan P6 (240 mg/kgBB MSG sintetis).
Gambar 1: Grafik jumlah rata-rata eritrosit pada tikus putih (Rattus norvegicus) strain wistar bunting yang mengonsumsi MSG Organik dan Sintetis.
[bookmark: _Hlk193371333]Kondisi fisiologis tubuh yang baik akan ditandai dengan profil darah yang baik dan komponen darah yang berada dalam kisaran normal (Rahman & Yang, 2018). Pada penelitian ini yang bertujuan  untuk mengetahui jumlah eritrosit tikus putih (Rattus norvegicus) strain wistar bunting yang mengonsumsi MSG organik dan sintetis dengan 7 perlakuan dapat diamati pada tabel 1. Profil darah tikus yang diamati yaitu eritrosit atau RBCs (Red Blood Cells). Pada perlakuan K (normal), yaitu 6.97 x 106 /µL, eritrosit berada dalam kisaran normal jumlah eritrosit tikus putih berdasarkan (Tangkas, Suarsana, & Gunawan, 2016) jumlah normal eritrosit pada tikus putih berkisar antara 7.51 ± 0,53b. Hal ini disebabkan karena pengaruh kondisi fisik dan psikis dari tikus putih. Menurut Sundaya et al. (2016) jumlah eritrosit dipengaruhi oleh faktor internal di antaranya jenis kelamin, umur, kondisi fisik (bobot tubuh, jumlah ransum yang dimakan tikus), kondisi patologis, dan psikis (tingkat stres). Faktor eksternal dan teknis juga memengaruhi hasil penilaian, seperti: faktor lingkungan, teknik pemeliharaan, cara sampling darah, dan metode penghitungan apakah manual atau menggunakan alat/mesin (Radosinska et al. 2023). Eritrosit berkaitan dengan fungsi penyediaan oksigen untuk kebutuhan energi dalam rangka metabolisme. Selain itu, eritrosit juga berkaitan dengan aktivitas dan stres (Vigneshwar et al. 2021).
Perlakuan P1 mengalami penurunan jumlah eritrosit secara signifikan dengan jumlah eritrosit 5.17 x 106 / µL jika dibandingkan dengan tikus kelompok perlakuan K (normal), hal ini diduga diakibatkan oleh dosis MSG organik cair yang paling rendah yaitu dosis 60 mg/kgBB membuat penurunan jumlah eritrosit secara signifikan. Perlakuan P2 mengalami penurunan jumlah eritrosit secara signifikan dengan jumlah eritrosit 5.37 x 106 / µL jika dibandingkan dengan tikus kelompok perlakuan K (normal) dan mengalami peningkatan jika dibandingkan dengan kelompok P1, hal ini diduga diakibatkan oleh dosis MSG organik cair yang sedang yaitu dosis 120 mg/kgBB. Perlakuan P3 mengalami penurunan jumlah eritrosit secara signifikan dengan jumlah eritrosit 5.89 x 106 / µL jika dibandingkan dengan tikus kelompok perlakuan K (normal) dan mengalami peningkatan jika dibandingkan dengan kelompok P1 dan P2, hal ini diduga diakibatkan oleh dosis MSG organik cair yang tinggi yaitu dosis 240 mg/kgBB. 
Perlakuan P4 mengalami peningkatan jumlah eritrosit secara signifikan dengan jumlah eritrosit 7.61 x 106 / µL jika dibandingkan dengan tikus kelompok perlakuan K (normal) dan mengalami penurunan jika dibandingkan dengan kelompok P5 dan P6, hal ini diduga diakibatkan oleh dosis MSG organik sintetis yang rendah yaitu dosis 60 mg/kgBB. Perlakuan P5 mengalami peningkatan jumlah eritrosit secara signifikan dengan jumlah eritrosit 7.90 x 106 / µL jika dibandingkan dengan tikus kelompok perlakuan K (normal) dan berada pada jumlah yang sedang di antara kelompok P4 dan P6, hal ini diduga diakibatkan oleh dosis MSG organik sintetis yang sedang yaitu dosis 120 mg/kgBB. Perlakuan P6 mengalami peningkatan jumlah eritrosit secara signifikan dengan jumlah eritrosit 8.29 x 106 / µL jika dibandingkan dengan semua tikus kelompok perlakuan K (normal), P1, P2, P3, P4, dan P5, hal ini diduga diakibatkan oleh dosis MSG sintetis yang tinggi yaitu dosis 240 mg/kgBB.
Penurunan jumlah eritrosit pada kelompok perlakuan P1, P2, dan P3 diduga karena pada saat pengambilan darah dimana penggunaan mikrohematokrit yang kemudian terkena lingkungan luar sebelum masuk ke dalam tabung EDTA dapat mengakibakan hemolisis seperti pada penelitian lain yang menyatakan pengambilan darah dapat berpengaruh mengurangi jumlah eritrosit sehingga berpengaruh terhadap nilai hematokrit (Sundaya et al. 2016). Menurut Gwozdzinski et al. (2023) menyatakan bahwa tingkat bromelain yang lebih tinggi mengakibatkan penurunan yang signifikan dalam mobilitas label spin yang terikat pada sitosol dalam sel darah merah serta cenderung menurunkan fluiditas membran sel di daerah dekat permukaan. Selain itu, bromelain memiliki aktivitas sebagai antiinflamasi (Wiyono & Mustofani, 2019)
Peningkatan jumlah eritrosit pada kelompok perlakuan P4, P5, dan P6 diduga karena akibat tepatnya waktu antara proses pengambilan darah dengan proses pembentukan eritrosit, sehingga dapat meningkatkan jumlah eritrosit dan berdampak terhadap Hb (hemoglobin), HDL (High-Density Lipoprotein), dan LDL (Low-Density Lipoprotein). Pembentukan eritrosit tersebut diatur oleh suatu hormon glikoprotein yang disebut eritropoietin (Restuti, Yulianti, & Lindawati, 2020). Tikus putih yang mengonsumsi MSG sintetis menunjukkan peningkatan jumlah eritrosit dapat dikaitkan dengan kekebalan tubuh yang diserang radikal bebas dari MSG sintetis (bahan kimia) sehingga eritrosit meningkat untuk tetap mempertahankan keadaan tubuhnya.
KESIMPULAN 
Berdasarkan hasil penelitian, dapat disimpulkan bahwa jumlah eritrosit perlakuan K (normal) yaitu 6.97 x 106 / µL, P1 (5.17 x 106 / µL), P2 (5.37 x 106 / µL), P3 (5.89 x 106 / µL), P4 (7.61 x 106 / µL), P5 (7.90 x 106 / µL), dan P6 (8.29 x 106 / µL). Dengan demikian, pemberian MSG organik cair dan sintetis memberikan pengaruh terhadap jumlah eritrosit pada tikus putih (Rattus norvegicus) strain wistar bunting ditandai dengan peningkatan jumlah eritrosit. Jumlah eritrosit paling sedikit pada P1 (60 mg/kgBB MSG organik cair) dan jumlah eritrosit paling banyak pada P6 (240 mg/kgBB MSG sintetis).
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