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Keywords

Para peneliti telah menghubungkan antioksidan dalam minyak kelapa murni (VCO)
dengan peningkatan kesehatan; meskipun demikian, kemampuan kardioprotektif dan
antioksidan VCO terhadap stres oksidatif yang disebabkan oleh kebiasaan merokok masih
belum banyak dieksplorasi. Penelitian ini meneliti mengenai efek kardioprotektif dan
antioksidan VCO dalam kaitannya dengan kerusakan jaringan jantung. Tikus Wistar jantan
yang berjumlah 24 ekor dibagi menjadi empat kelompok: Kelompok 1 (kelompok kontrol)
menerima pelet tikus; Kelompok 2 (kelompok kontrol positif) diberi diet dasar dan dipapar
asap rokok; Kelompok 3 diberi asap rokok bersama dengan 0,45 ml VCO; Kelompok 4
diberi asap rokok ditambah 0,9 ml VCO. Analisis histologis jaringan jantung dilakukan
setelah 28 hari pengobatan. Kelompok 2 menunjukkan tingkat kariolisis yang paling
menonjol. Secara bersamaan, hasil dari kelompok pengobatan 3, menunjukkan sedikit
kerusakan pada miosit jantung. Studi ini menunjukkan bahwa menghirup asap rokok dapat
membahayakan jantung dan menegaskan efek kardioprotektif VCO terhadap kerusakan
miokardium akibat asap rokok melalui pengurangan stres oksidatif.
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Researchers have linked the antioxidants in virgin coconut oil (VCO) to increasing health
benefits, nevertheless, the cardioprotective and antioxidant capabilities of VCO against
oxidative stress induced by cigarette smoking remain largely unexplored. The study
investigated the cardioprotective and antioxidant effects of VCO in relation to cardiac
tissue damage. 24 male Wistar rats were divided into four groups: Group 1 (the control
group) received rat pellets; Group 2 (the positive control group) was given the basic diet
and subjected to cigarette smoke; Group 3 was given cigarette smoke along with 0.45 ml
of VCO; Group 4 was given cigarette smoke plus 0.9 ml of VCO. Histological analysis of
the cardiac tissue was conducted after 28 days of treatment. Group 2 exhibited the most
pronounced degree of karyolysis. Simultaneously, the outcome from treatment group 3,
demonstrated little damage to cardiac myocytes. This study illustrated that breathing
cigarette smoke harms the heart and confirmed the cardioprotective effects of VCO against
cigarette smoke-induced myocardial damage via diminishing oxidative stress.
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PENDAHULUAN

Penggunaan tembakau merupakan faktor
utama yang berkontribusi terhadap kematian
yang dapat dihindari, yang mengakibatkan
sekitar 6 juta kematian di seluruh dunia setiap
tahunnya. Selama dekade terakhir, telah terjadi
peningkatan jumlah perokok dewasa, yang
mengakibatkan perkiraan kematian tahunan
lebih dari 8 juta orang akibat merokok. !> Hasil
Survei Global Adult Tobacco Survey (GATS)
2021 yang dirilis Kementerian Kesehatan
(Kemenkes) menunjukkan adanya peningkatan
jumlah perokok dewasa sebanyak 8,8 juta jiwa.
Secara spesifik, jumlah perokok meningkat dari
60,3 juta jiwa pada tahun 2011 menjadi 69,1 juta
jiwa pada tahun 2021.> Menurut survei yang
dilakukan oleh Badan Pusat Statistik tahun 2021,
prevalensi perokok di Indonesia sekitar 28,96%.
Merokok menimbulkan banyak dampak buruk
bagi tubuh, karena asap rokok mengandung
sekitar 7000 zat, termasuk karbon monoksida,
nikotin, tar, amonia, akrolein, benzena, dan
etanol.*

Penggunaan tembakau terus menjadi
masalah kesehatan di seluruh dunia dengan
dampak buruk pada kesehatan kardiovaskular.
Di seluruh dunia, penyakit kardiovaskular
merupakan kontributor signifikan terhadap
mortalitas dan morbiditas pada pria dan wanita.’
Semua perokok, baik yang aktif maupun pasif,
rentan mengalami aterosklerosis. Banyak zat
kimia yang terkandung dalam  rokok
berkontribusi terhadap perkembangan penyakit
kardiovaskular dengan menyebabkan
peningkatan denyut jantung dan kontraksi
jantung, peradangan, kerusakan endotelium,

pembentukan bekuan darah, dan penurunan

kadar high density lipoprotein (HDL) dalam
serum.’

Korelasi antara stres oksidatif yang
disebabkan oleh asap rokok dengan kejadian
penyakit jantung koroner, timbulnya penyakit
pembuluh darah, aterosklerosis, dan hipertensi
telah dibuktikan oleh beberapa penelitian.’
Reactive oxygen species (ROS), radikal bebas
yang dihasilkan oleh pembakaran tembakau
dalam rokok, memicu stres oksidatif dan
peningkatan kadar sitokin inflamasi, yang
menyebabkan disfungsi dan kerusakan endotel
vaskular. Proses ini terjadi jauh sebelum
timbulnya tanda-tanda klinis. Disfungsi endotel
merupakan fase awal dalam perkembangan
aterogenesis, yang pada akhirnya menyebabkan
timbulnya penyakit kardiovaskular yang serius.®
Lebih jauh lagi, merokok memicu aktivasi
trombosit, memicu kaskade koagulasi, dan
mengganggu fibrinolisis antikoagulan. Dan
patofisiologi ini berkontribusi pada gangguan
fungsi vaskular.

Radikal bebas terbentuk secara endogen
di dalam tubuh, dan sistem antioksidan tubuh
mengatur kadarnya untuk mencegah kerusakan
pada tubuh melalui sistem buffer. Jika radikal
bebas yang berasal dari sumber eksternal, seperti
asap rokok, masuk ke dalam tubuh dalam jumlah
berlebihan, sistem buffer tubuh menjadi tidak
mampu menjaga keseimbangan. Akibatnya,
terjadi peningkatan kondisi stres oksidatif di
dalam tubuh, yang menyebabkan penyakit pada
organ-organ utama.’

Banyak penelitian telah menunjukkan
bahwa produk alami memiliki potensi besar
dalam pencegahan berbagai masalah kesehatan

yang disebabkan oleh radikal bebas. Fitokimia
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yang dikenal sebagai polifenol telah
menunjukkan kemampuan untuk mencegah
terjadinya kelainan lipid dan lipoprotein,
sehingga mengurangi kemungkinan penyakit
pembuluh darah. Salah satu komponen alami
yang dikenal baik di Indonesia, VCO yang
dikenal karena kandungan polifenolnya yang
melimpah.'® Virgin Coconut Oil (VCO) adalah
minyak kelapa murni yang diperoleh dari biji
kelapa segar yang dipetik, dan melalui proses
pemurnian sehingga menghasilkan tampilan
yang bening, aroma yang harum, dan kadar asam
lemak bebas yang minimal. Kandungan VCO
meliputi Medium Chains Fatty Acid (MCFA),
yaitu antioksidan alami yang terdiri dari asam
lemak rantai sedang seperti asam kaprat, asam
kaproat, asam kaprilat, dan asam laurat.!' Selain
itu, minyak ini mengandung banyak antioksidan
kuat tambahan termasuk polifenol, flavonoid,
sterol, dan vitamin E.'?

Percobaan secara in vitro telah
membuktikan manfaat dari VCO, khususnya
kapasitasnya untuk melindungi sel terhadap
intervensi pro-oksidan dengan mengatur status
antioksidan seluler.!® Penelitian eksperimental
yang menggunakan polifenol yang berasal dari
VCO menunjukkan penurunan indikator stres
oksidatif pada kelompok tikus yang diberi
perlakuan Cadmium (Cd) dan VCO. Zat kimia
fenolik yang ditemukan dalam VCO merupakan
antioksidan alami yang sangat efektif dalam
membersihkan radikal bebas dan dapat
meningkatkan mekanisme pertahanan
antioksidan seluler.!” Percobaan in vivo yang
dilakukan pada tikus diabetes menunjukkan

bahwa VCO memiliki kemampuan untuk

meningkatkan profil lipid dengan menurunkan

kadar trigliserida, kolesterol total, partikel low-
density lipoprotein (LDL), dan meningkatkan
kadar HDL. Sederhananya, VCO akan berfungsi
sebagai obat antiaterogenik dan

hipokolesterolemik, sehingga  mengurangi
kemungkinan penyakit kardiovaskular.'*
Berdasarkan uraian di atas, jelaslah bahwa
VCO merupakan suplemen makanan yang kaya
akan antioksidan. Meskipun banyak penelitian
terdahulu mengenai efek antioksidan VCO,
belum ada studi yang meneliti dampaknya
terhadap jantung yang rusak akibat asap rokok
secara histopatologis. Pemilihan VCO dan rokok
dalam penelitian ini disesuaikan dengan merek
yang paling sering digunakan dalam budaya
Indonesia, dengan tujuan untuk memberikan
gambaran yang lebih akurat tentang peran VCO

dalam masyarakat.

METODE

Tikus Wistar jantan dengan berat antara
150 dan 200 gram dibeli dari fasilitas
penangkaran hewan yang Dberlokasi di
Universitas Sumatera Utara. Tikus-tikus tersebut
ditempatkan dalam kondisi lingkungan yang
terkendali dan diberikan akses tak terbatas
dengan makanan berupa pelet dan air bersih.
Tikus-tikus tersebut memiliki masa aklimatisasi
selama satu minggu sebelum perawatan, dan
ditangani sesuai dengan prosedur yang berlaku
untuk penelitian laboratorium hewan. VCO yang
digunakan dari merek Cocoseven, sedangkan
rokok yang digunakan adalah rokok kretek dari
merek Gudang Garam. Peralatan penelitian
meliputi smoking pump (dengan spuit 60cc),

smoking chamber, mneraca digital, sonde

lambung, alat sentrifugasi, dan wadah minuman.
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Proses pembuatan preparat histologis dengan
teknik parafin dan pewarnaan Hemothyxylin
Eosin (HE).
Pendekatan eksperimental yang
digunakan dalam penelitian ini adalah Post-Test
Only  Control  Group  Design. Setelah
diaklimatisasi, tikus dibagi menjadi empat
kelompok, masing-masing terdiri dari enam ekor
tikus. Tikus kemudian diberikan makanan
berikut: Tikus dalam Kelompok 1, kelompok
kontrol, diberi pelet tikus komersial sebagai
makanan pokoknya. Tikus dalam Kelompok 2,
kelompok kontrol positif, diberi makanan pokok
diikuti dengan paparan asap rokok. Tikus dalam
Kelompok 3 terpapar asap rokok bersama
dengan 0,45 ml VCO. Tikus dalam Kelompok 4
terpapar asap rokok bersama dengan 0,9 ml
VCO. Smoking chamber merupakan kotak
perlakuan pengasapan tikus, dimana tidak
terdapat ventilasi kecuali lubang untuk rokok,
pipa dan spuit, sehingga sebagian besar dari asap
rokok tersebut akan dihirup oleh tikus. Setiap
hari empat batang rokok diberikan. Untuk
meniru tindakan menghirup asap rokok, pompa
rokok dimodifikasi dengan menggunakan spuit
60cc. Ujung spuit dihubungkan dengan pipa
yang telah terhubung dengan rokok kretek.
Kemudian asap rokok dipompa ke dalam
smoking chamber hingga batang rokok habis
terbakar dan di tunggu salama 5 menit kemudian
tikus dikeluarkan dari kandang agar dapat
bernafas dengan normal. Pemaparan asap rokok
dilakukan 4 batang rokok perhari selama 28
hari.'’ Tikus kemudian dikeluarkan dari
kandangnya untuk memungkinkan tikus

bernafas secara normal setelah rokok dimatikan

dan asap hilang dari ruang pengasapan.'¢

Virgin Coconut Oil (VCO) diberikan
kepada kelompok perlakuan setelah dipapar asap
rokok. Pemilihan dosis VCO pada penelitian
Habbatul Haqiqoh, dkk yaitu dosis I (kadar
maksimal) 50 ml = 50 ml x 0,018 = 0,9 m1/200
gram; dosis II (kadar sedang) 25 ml 2 25 ml x
0,018 = 0,45 ml /200 gram; dosis III (kadar
rendah) 12,5 ml 2>12,5 ml x 0,018 =0,225
ml/200 gram. Dari penelitian tersebut diperoleh
kesimpulan bahwa VCO dapat membantu kerja
kelenjar tiroid, ditandai oleh adanya perubahan
ukuran diameter folikel tiroid. Dosis VCO yang
paling baik digunakan adalah dosis maksimal
yaitu 50 ml/hari, karena menunjukkan perbedaan
yang signifikan dibandingkan kelompok VCO

yang diberi dosis lain.!”

Hasil inilah yang
digunakan sebagai dasar pertimbangan ukuran
dosis yang digunakan pada penelitian ini.
Hewan coba  dieutanasia  dengan
kloroform, yaitu dengan menempatkan hewan
coba dalam wadabh tertutup yang diisi kapas yang
telah dibasahi kloroform. Organ jantung yang
berhasil diambil kemudian diawetkan dalam
larutan buffered neutral formalin (BNF) 10%.
Setelah itu, organ tersebut dibawa ke
Laboratorium Histologi Fakultas Kedokteran
Universitas Sumatera Utara untuk dilakukan
preparasi dan analisis histologi. Selanjutnya,
dilakukan pemeriksaan histologi organ jantung.
Kriteria yang dinilai adalah hiperemia,
hemoragi, degenerasi, dan nekrosis jantung.
Penilaian dilakukan dengan menghitung rerata
hasil pengamatan dari 10 lapang pandang
dengan perbesaran 400x. Kriteria penilaian luas
perubahan struktur histologi sel otot jantung

disajikan pada Tabel 1.'®
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Tabel 1. Kriteria untuk menilai tingkat
perubahan struktur histopatologi pada sel otot
jantung

Jenis kerusakan Skor

Tidak ada kerusakan 0

Kerusakan ringan yaitu apabila
terdapat inti piknotik diantara sel
normal atau sel piknotik <25% dari

seluruh lapang pandang.

Kerusakan sedang, yaitu jika inti
piknotik berada pada 25-50% dari 2

seluruh lapang pandang.

Kerusakan berat, yaitu jika inti
piknotik > 50% dari seluruh bidang
pandang dan kerusakan lainnya lebih

parah.

Perangkat lunak digunakan untuk analisis
statistik. Setiap angka direpresentasikan sebagai
rata-rata sederhana dan simpangan baku mean.
Langkah pertama dilakukan wuji normalitas
terlebih dahulu, dengan menggunakan Uji

Shapiro-Wilk, diperoleh hasil bahwa data

mempunyai distribusi tidak normal (p<0,05),
dengan demikian syarat uji ANOVA tidak
terpenuhi. Selanjutnya dilakukan transformasi
data, akan tetapi tidak berhasil menormalkan
data. Maka, uji statistik yang digunakan adalah
uji  alternatif, yaitu wuji  Kurskal-Wallis.
Signifikansi statistik ditetapkan sebagai nilai p
kurang dari 0,05. Tinjauan etik untuk penelitian
Komite Etik Fakultas
Kedokteran Universitas HKBP Nommensen

Medan (nomor: 678/KEPK/FK/VI1/2024).

ini diperoleh dari

HASIL
Pemeriksaan dilakukan dengan menilai

tingkat kerusakan jaringan jantung tikus. Kaca

objek  yang telah  diwarnai  dengan
Haemothyxylin Eosin (HE) dan telah
dikeringkan kemudian diperiksa dengan

perbesaran 400x. Hasil pengamatan ditampilkan

pada tabel 2.

Tabel 2. Hasil analisa gambaran histopatologi jantung tikus

Kerusakan histologi jantung tikus

Kelompok Normal Mild Damage  Moderate Damage Severe damage P
n % n % n % n %
Kelompok 1 6 100% 0 0% 0 0% 0 0%
Kelompok 2 0 0% 0 0% 0 0% 6 100%
Kelompok 3 0 0% 6 100% 0 0% 0 0% 0-000
Kelompok 4 0 0% 4 67% 2 33% 0 0%

Kelompok 1 = kelompok kontrol negatif yang diberi pakan standar; Kelompok 2 = diberi pakan diet dasar dan terpapar asap
rokok; Kelompok 3 = diberi pakan diet dasar dan VCO 0,45 ml dan terpapar asap rokok; Kelompok 4 = diberi pakan diet dasar

dan VCO 0,9 ml dan terpapar asap rokok.
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Gambar 1. Gambaran histopatologi jantung tikus

Kelompok 1 = kelompok kontrol negatif yang diberi pakan standar; Kelompok 2 = diberi pakan diet dasar dan terpapar asap
rokok; Kelompok 3 = diberi pakan diet dasar dan VCO 0,45 ml dan terpapar asap rokok; Kelompok 4 = diberi pakan diet dasar
dan VCO 0,9 ml dan terpapar asap rokok. Skala gambar 1:1000. Tanda panah merah menunjukkan kondisi kariolisis.

Berdasarkan Tabel 2 dan Gambar 1, otot
jantung pada setiap sampel dari kelompok 1
tidak menunjukkan bukti kerusakan histologis,
sebagaimana ditentukan oleh pemeriksaan yang
dilakukan di bawah mikroskop pembesaran 400x
(kelompok kontrol tidak terpapar asap rokok).
Hasil kelompok 2, kelompok perlakuan yang
terpapar asap rokok, memiliki tingkat kariolisis
paling berat. Sementara itu, hasil dari kelompok
perlakuan 3, menunjukkan kerusakan sedang
pada miosit jantung. Namun demikian,
pemberian dosis VCO yang lebih besar pada
kelompok perlakuan 4 tidak menunjukkan hasil
yang lebih baik, dimana terdapat dua ekor tikus
(33%) mengalami cedera sel otot jantung yang
substansial. Analisis histologis mengungkapkan

edema interseluler, akumulasi makrofag, dan

Saharnauli J. Verawaty Simorangkir

kariolisis pada kelompok 2, 3, dan 4, dengan
kelompok 3 menunjukkan profil edema yang
relatif lebih sedikit. Secara statistik, uji Kruskal
Wallis menunjukkan variasi hasil pemeriksaan
histopatologi

signifikan di keempat

yang
kelompok perlakuan (Tabel 3).

Hasil uji Mann-Whitney pada Tabel 3
menunjukkan bahwa VCO efektif mencegah
kerusakan sel otot jantung tikus yang terpapar
asap rokok. Perbedaan hasil yang cukup besar
antara kelompok perlakuan 2, kelompok 3, dan

kelompok 4, yang menerima dosis VCO, terlihat

jelas.
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Tabel 3. Hasil uji Mann-Whitney gambaran kerusakan jaringan jantung pada tikus

Kelompok Kelompok 2 Kelompok 3 Kelompok 4
Kelompok 1 0.001* 0.001* 0.002*
Kelompok 2 - 0.001* 0.002*
Kelompok 3 0.001* - 0.138
Kelompok 4 0.002* 0.138 -

*p<0,05 = perbedaannya signifikan antar kelompok yang dibandingkan
Kelompok 1 = kelompok kontrol negatif yang diberi pakan standar; Kelompok 2 = diberi pakan diet dasar dan terpapar asap
rokok; Kelompok 3 = diberi pakan diet dasar dan VCO 0,45 ml dan terpapar asap rokok; Kelompok 4 = diberi pakan diet dasar

dan VCO 0,9 ml dan terpapar asap rokok.

DISKUSI

Merokok menyebabkan beberapa efek
berbahaya bagi tubuh, karena asap rokok
mengandung sekitar 7.000 bahan kimia,
termasuk karbon monoksida, nikotin, tar,
amonia, akrolein, benzena, dan etanol.* Zat
kimia dalam rokok berkontribusi terhadap
penyakit kardiovaskular dengan meningkatkan
denyut jantung dan kontraktilitas jantung,
memicu peradangan, merusak endotelium,
mendorong pembentukan bekuan darah, dan
menurunkan kadar HDL dalam serum.® Pada
penelitian ini diperoleh hasil bahwa kelompok
perlakuan 2, yang hanya diberi paparan asap
rokok, menunjukkan gambaran
histologpatologis paling berat pada jantung,

dimana seluruh tikus dalam kelompok ini

mengalami  kerusakan sel jantung yang
signifikan.
Beberapa penelitian terdahulu telah

menunjukkan dampak merugikan akibat paparan
rokok baik akut maupun kronis, pada fungsi
sistolik dan diastolik ventrikel pada manusia dan
tikus. 2! rokok

mengandung 10'* radikal bebas, yang telah

Setiap  hirupan  asap
terbukti menjadi sumber molekul oksidan bagi
tubuh. Peningkatan produksi reactive oxygen

species (ROS) pada miokardium melalui

mekanisme  seperti  nicotinamide adenine

dinucleotide phosphate oxidase, xanthine
oxidase, rantai transport elektron mitokondria,
dan endothelial nitric oxide synthase (eNOS)
berkontribusi pada patogenesis ini.?> Difusi
nitrogen oksida (*NO) dengan superoksida
menghasilkan pembentukan oksidan reaktif
tinggi peroksinitrit (ONOO-), yang memiliki
efek vasokonstriktor dan sitotoksik, yang
menyebabkan kerusakan oksidatif pada protein,
lipid, dan DNA."

Senyawa fenolik pada tanaman termasuk
jenis antioksidan yang kuat dan dapat berfungsi
sebagai scavenger reactive oxygen species
(ROS). Minyak nabati olahan semakin menarik
perhatian baik bagi masyarakat umum maupun
para peneliti karena sifat antioksidannya.?
Virgin Coconut Oil (VCO) dikenal karena
kandungan polifenolnya yang tinggi dan banyak
digunakan di Indonesia karena manfaat
kesehatannya yang dikenal baik. Keunggulan
antioksidan VCO didukung oleh hasil temuan
penelitian ini (Tabel 2), dimana terdapat
perbedaan yang signifikan tingkat kerusakan
histologi jantung tikus antara kelompok
perlakuan 2, yang hanya terpapar asap rokok,
dan kelompok 3 dan 4, yang menerima tambahan

dosis VCO yang bervariasi. Kemampuan
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polifenol untuk menangkap radikal bebas dapat
menjelaskan efek antioksidan dan perlindungan
VCO pada jaringan jantung yang ditunjukkan
dalam penelitian ini. Temuan ini menguatkan
penelitian sebelumnya yang menunjukkan
bahwa kandungan fenolik antioksidan dalam

VCO dapat

24,25

memberikan  manfaat bagi
kesehatan.

Penelitian terdahulu menunjukkan bahwa
sifat antioksidan VCO dapat menetralkan ROS
yang diinduksi oleh doxorubicin. Sifat
kardioprotektif =~ VCO  dibuktikan

penurunan CK-MB (Creatine kinase — MB) dan

dengan

LDH (Lactate dehydrogenase), yang berfungsi

sebagai  indikator  kesehatan  jantung.®
Suplementasi VCO menunjukkan manfaat
pencegahan kerusakan jaringan vaskular dan
jantung yang disebabkan oleh konsumsi minyak
sawit yang dipanaskan berulang kali pada tikus
percobaan.?’ Efek proteksi VCO pada penelitian
ini disebabkan oleh sifat penstabil membran
yang kuat dari senyawa polifenol yang
terkandung di dalam VCO. Senyawa fenolik
dalam makanan merupakan antioksidan alami
yang dikenal sebagai penangkal radikal bebas
yang kuat dan dapat meningkatkan sistem
pertahanan  antioksidan  seluler.”®  Dalam
penelitian ini tidak ditemukan perbedaan
signifikan kerusakan histologis pada jantung
antara dua dosis VCO, dan efek proteksi
tertinggi didapati pada dosis VCO 0,45ml, bukan
pada dosis maksimal 0,9ml. Hal ini dapat
dipengaruhi oleh beberapa hal baik dari jumlah
sampel yang sedikit, kondisi tubuh hewan coba
tikus yang berbeda-beda seperti metabolisme
tubuh, kondisi sakit atau stress yang tidak

terdeteksi selama pemberian perlakuan.?

KESIMPULAN
VCO  dikenal

karena  kandungan
polifenolnya yang tinggi dan banyak digunakan
di Indonesia karena manfaatnya yang dianggap
baik untuk kesehatan. !° Sifat antioksidan VCO
diperkuat oleh hasil temuan penelitian ini, yang
menunjukkan perbedaan yang cukup besar
dalam tingkat kerusakan antara kelompok
perlakuan 2, yang hanya terpapar asap rokok,
dan kelompok 3 dan 4, yang diberi VCO.
Kemampuan polifenol untuk membersihkan
radikal bebas, dan sifat penstabil membrannya,
menjelaskan bagaimana senyawa ini dapat
memberikan efek antioksidan dan efek proteksi
bagi organ jantung yang ditunjukkan dalam
penelitian ini. Dalam penelitian ini tidak
ditemukan perbedaan yang signifikan dalam
kerusakan histologis pada jantung antara kedua
dosis VCO, dengan hasil optimal ditunjukkan
pada dosis VCO 0,45 ml. Oleh karena itu,
penelitian lebih lanjut mengenai dosis VCO

yang paling optimal sebagai kardioprotektif

sangat penting untuk dilanjutkan.
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