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II
 KAJIAN KEPUSTAKAAN
 2.1 Minyak Buah Makasar
 2.1.1 Buah Makasar
 Buah makasar merupakan salah satu tanaman obat dari famili
 Simaroebaceae yang memiliki nama latin Brucea javanica (L.) Merr.). Tanaman
 buah makasar secara tradisional telah dimanfaatkan sebagai bahan obat untuk
 mengatasi disentri, diarea, dan malaria (Siregar, 1999). Tanaman buah makasar
 dapat ditumbuh pada ketinggian 500 mdpl. pada iklim basah maupun kering
 (Steenis, 1972). Tanaman obat buah makasar berasal dari Ethiopia, dan
 terdistribusi dari Sri Langka dan India menuju Indo-Cina, Cina Selatan, Taiwan,
 Thailand, Malaysia, sampai Australia Utara (Siregar, 1999; Ismadi, 2004).
 Penyebaran tanaman buah makasar di Indonesia masih tergolong jarang, di
 beberapa daerah tanaman buah makasar hanya ditemukan di kebun obat yang
 merupakan bagian koleksi tumbuhan obat. Pulau Jawa dan Madura tanaman ini
 banyak ditemukan, akan tetapi belum banyak orang yang mengenal dan
 mengetahui manfaat tanaman tersebut (Wijayakusuma, 2004).
 Tanaman buah makasar banyak tumbuh di tempat terbuka di dalam hutan
 jati, belukar, hutan sekunder, maupun tepi sungai dengan ketinggian tempat 0,5-
 550 meter di atas permukaan laut. Tanaman tersebut terdiri dari batang, daun,
 biji, dan akar dengan ciri-ciri spesifik batang berkayu, bulat, dan berbintik-bintik,
 memiliki daun berbentuk majemuk lonjong, tepi bergerigi, ujung runcing, serta
 memiliki buah yang berbentuk bulat, berwarna hijau hingga kehitaman. Hampir
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 semua bagian tersebut dapat dimanfaatkan sebagai obat dan mempunyai efek
 farmakologi (Kumala, 2007).
 Menurut Kumala (2007), tanaman buah makasar memiliki klasifikasi
 tumbuhan sebagai berikut.
 Kingdom : Plantae
 Sub kingdom : Tracheobinta
 Divisi : Magnoliophyta
 Sub divisi : Spermatophyta
 Kelas : Magnoliopsida
 Sub kelas : Rosidae
 Ordo : Sapindales
 Familia : Simaroubaceae
 Bangsa : Geraniales
 Marga : Brucea
 Semua bagian dari tumbuhan buah makasar dapat dimanfaatkan untuk obat
 dan mempunyai efek farmakologi sebagai anti piretik, anti disentri, anti racun,
 anti malaria, immunostimulant, mematikan parasit serta merangsang pembentukan
 sel darah merah pada sumsum tulang (Winarto, 2007). Buah dari tanaman B.
 javanica mempunyai sifat anti kanker, ekstrak buahnya mempunyai ativitas
 antiproliferatif dan proapoptotik pada sel-sel kanker manusia dan memperlihatkan
 efek sitotoksik pada tiga sel kanker pankreas (Lau dkk., 2008).
 Secara in vitro ekstrak buah dari tanaman B. javanica efektif dalam
 menghambat pertumbuhan parasit Babesia gibsoni. Senyawa kimia brucein-A
 yang diisolasi dari tanaman buah makasar (Brucea javanica (L.) Merr.)
 mempunyai aktivitas penghambatan yang tinggi terhadap Babesia gibsoni dengan
 nilai IC sebesar 4 mg/ml. Pemberian Brucein-A dengan dosis 6.4 mg/kg berat
 tubuh pada anjing yang terinfeksi parasit Babesia gibsoni terbukti sangat efektif
 dalam mengeliminasi parasit tersebut tanpa efek samping (Subeki dkk., 2006).
 Ekstrak daun dari tanaman B. javanica tidak dapat menghambat pertumbuhan
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 Plasmodium berghei, akan tetapi ekstrak buah dan kulit batang B. javanica
 berturut-turut menghambat 57,1% dan 42,15% pertumbuhan P. Berghei (Praptiwi
 dkk., 2007).
 Ilustrasi 1. Buah Makasar (Brucea javanica (L.) Merr.)
 2.1.2 Kandungan Minyak Buah Makasar
 Senyawa kimia yang terkandung di dalam tanaman B. javanica diantaranya
 adalah alkaloid, glukosida, bruceosida A dan B, phenol (brucenol dan asam
 bruceolat), brusatol, bruceine A, dan quassin (Wijayakususma, 2004). Beberapa
 senyawa kimia seperti senyawa kuasinoid telah berhasil diisolasi dari buah
 makasar yang menunjukkan aktivitas yang sangat baik sebagai anti-amuba,
 antimalaria, dan sitotoksik (antikanker). Senyawa quassinoid terdapat pada buah
 dan biji tanaman B. javanica (Siregar, 1999).
 Komposisi kimia dari minyak buah makasar dapat diketahui dengan
 menggunakan Gas Chromatography-Mass Spectrometri (GC-MS). Berdasarkan
 analisis CG-MS, komposisi dari minyak buah makasar diantaraya mengandung
 asam lemak dan senyawa organik lainnya. komposisi kimia minyak buah makasar
 setiap tetesnya terdiri dari Linoleic acid 52,89%, 2-ethyl hexanol 16,67%,
 Palmitinic acid 12,02%, di-(9-octadecenoyl)-Glycerol 11,04%, Ethyl oleat 5,60%,
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 Myristyl oleat 1,09%, Ethyl palmitat 0,48% dan o-phthalic acid anhydride 0,24%
 (Suraya dkk., 2011). Asam lemak yang paling banyak terkandung dalam minyak
 buah makasar adalah asam linoleat (CH3(CH2)4=CH-(CH2CH=CH-
 (CH2)7COOH), yaitu sebesar 52,89%. Asam linoleat memiliki aktivitas
 antioksidan yang akan merespon dan melakukan pertahanan dengan cara
 menyerang sumber penyakit seperti bakteri, virus, dan parasit (Pariza, 2004).
 Asam linoleat yang dikenal asam lemak omega 6 merupakan asam lemak dengan
 isomer geometris cis yang memiliki rantai karbon sebanyak 18 dan mengandung
 dua ikatan rangkap pada posisi 9 (C9-C10) dan 12 (C12-C13). Ikatan rangkap ini
 menyebabkan asam linoleat disebut asam lemak tidak jenuh (Murhadi, 2005).
 Pemberian asam linoleat kepada broiler dapat menurunkan total lemak, dan
 meningkatkan jaringan otot dan kerapatan tulang.
 Asam linoleat dapat berperan sebagai antioksidan yang akan merespon dan
 melakukan pertahanan dengan cara menyerang sumber penyakit seperti bakteri,
 virus, dan parasit. Aktivitas antioksidan dari asam linoleat yang lain yaitu asam
 linoleat pada konsentrasi rendah secara in vitro dapat membunuh dan mencegah
 pertumbuhan sel kanker kulit, kolon, dan payudara. Selain itu, asam linoleat
 dapat memodifikasi aktivitas enzim-enzim yang berhubungan dengan
 karsinogenesis seperti protein kinase (Pariza, 2004).
 Salah satu fungsi dari asam linoleat adalah untuk mencegah penimbunan
 lemak dengan menstimulir pemecahan lemak dalam sel-sel lemak dan
 melepaskannya ke dalam darah. Sel- sel otot kemudian dapat menggunakannya
 sebagai sumber energi. Asam linoeat dijadikan sebagai alternatif untuk
 menggantikan pemakaian hormon pertumbuhan yang dapat meninggalkan residu
 pada daging ternak karena pemberian asam linoleat dapat meningkatkan nilai
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 konversi pakan serta meningkatkan jaringan otot dan menurunkan total lemak
 tubuh. Pemberian asam linoleat pada kelinci yang diberi tambahan cholesterol
 pada makanannya dapat menurunkan total kolesterol maupun kolesterol dalam
 LDL (low density lipoprotein atau lemak jahat) darah (Renny, 2005).
 Ilustrasi 2. Struktur Kimia Asam Linoleat
 2.2 Protein
 Protein merupakan zat gizi yang termasuk bahan makronutrient dan erat
 kaitannya dengan proses-proses kehidupan, karena protein memiliki peran lebih
 penting dalam pembentukan biomolekul daripada sumber energi. Organisme
 yang sedang mengalami kekurangan energi dapat menggunakan protein sebagai
 sumber energi. Protein terbentuk dari asam-asam amino yang mengandung C, H,
 O, dan N yang tidak dimiliki oleh lemak atau karbohidrat. Molekul protein
 mengandung phospor, belerang, dan ada jenis protein yang mengandung unsur
 logam seperti besi dan tembaga (Sudarmadji, 1989).
 Protein adalah molekul makro yang mempunai berat molekul lima ribu
 hinga beberapa juta. Berdasarkan berat molekul dan keanekaragaman unit-unit
 asam amino yang membentuknya, molekul protein lebih kompleks dibandingkan
 karbohidrat dan lemak (Apriyanto, 1989).
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 Rantai-rantai asam amino yang menyusun protein terikat satu sama lain
 dalam ikatan peptida (CONH) yang merupakan ikatan tingkat primer. Asam-
 asam amino dalam molekul protein saling dirangkaikan melalui reaksi gugusan
 karboksil asam amino yang satu dengan gugusan amino dari asam amino yang
 lain (Gaman, 1992). Asam amino terdiri atas unsur-unsur karbon, hidrogen,
 oksigen, dan nitrogen, beberapa diantaranya mengandung fosfor, besi, iodium,
 dan cobalt. Unsur nitrogen merupakan unsur utama protein, unsur nitrogen
 terdapat di dalam protein akan tetapi tidak terdapat di dalam karbohidrat dan
 lemak (Almatsier, 1989). Komposisi rata-rata unsur kimia yang terdapat dalam
 protein adalah karbon sebesar 55%, hidrogen 7%, oksigen 23%, nitrogen 16%,
 sulfur 1%, dan kurang dari 1% fosfor (Winarno, 1991; Tarigan, 1983).
 Protein berperan dalam pertumbuhan dan pemeliharaan tubuh, pembentukan
 senyawa-senyawa penting tubuh, pembentuk antibodi tubuh, berperan dalam
 pengangkuan zat-zat gizi, pengatur keseimbangan air dalam sel, serta sumber
 energi (Widodo, 2009).
 2.3 Lemak
 Lemak merupakan komponen utama dari lipid yang menyusun lebih dari
 95% lipid dengan nama kimia triasilgliserol (TAG). Lemak memiliki nama lain
 yaitu trigliserida dan merupakan triester asam lemak dan gliserol (McKee dan
 McKee, 2003). Lemak merupakan senyawa organik yang mengandung unsur-
 unsur karbon, hdrogen, dan oksigen yang tidak larut dalam air, tetapi larut pada
 larutan non polar seperti kloroform dan eter. Lemak terdapat di dalam jaringan
 lemak atau derivat-derivat lemak yang terdapat di bawah kulit, di sekitar alat
 pencernaan, sekitar ginjal, otot-otot daging dan organ lainnya (Ketaren, 1986).
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 Lemak memiliki peran penting dalam metabolisme energi dengan adanya gliserol
 yang di dalam tubuh dapat diubah menjadi fruktosa, kemudian diubah menjadi
 glukosa yang digunakan sebagai sumber energi dalam darah (Anggorodi, 1995).
 Gliserol diperoleh dari peombakan triacylglycerol melalui lipase. Sifat yang
 dimiliki gliserol adalah glikogenik yang akan masuk ke dalam siklus glikolisis
 dalam bentuk dihydroxyacetone phospate (McDonald dkk., 2002).
 Berdasarkan struktur kimianya lemak dibagi menjadi lima kelompok yaitu
 deriativ sterol atau kolesterol, asam lemak, ester gliserol atau trigliserida, derifat
 sfingosin, dan terpin (Burtis dkk., 2006). Fungsi dari derivatif sterol adalah
 sebagai prekursor hormon steroid, komponen utama dari membran sel, dan
 prekursor asam empedu yang akan dibentuk di hati (Larsen dkk., 2003). Asam
 lemak merupakan molekul sederhana yang membentuk lemak. Oksidasi dari satu
 asam lemak dapat memproduksi kuantitas energi yang besar dan dapat digunakan
 untuk proses metabolik atau disimpan dalam bentuk ATP. Trigliserida
 mengandung tiga molekul asam lemak sehingga penyimpanan bentukan dari
 energi metabolit lebih efisien (Burtis dkk., 2006).
 Berdasarkan komposisi asam lemak yang dikandung, lemak dibgi menjadi
 alemak jenuh dan lemak tidak jenuh. Lemak jenuh mengandung lebih dari 60%
 asam lemak jenuh, sedangkan lemak tidak jenuh mengandung lebih dari 60%
 asam lemak tidak jenuh (McKee dan McKee, 2003). Metabolisme dan sifat
 aterogenik dari lemak ditentukan oleh komposisi dan posisi asam lemak yang
 teresterkan di dalam molekul lemak. Perbedaan sifat terjadi karena
 metabolismenya dan cara mempengaruhi kadar lipoprotein kolesterol dalam darah
 (Brucker, 2008; Silalahi dan Nurbaya, 2011).
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 Lemak memiliki fungsi sebagau bahan pembentuk struktur sel, sumber asam
 kemak esensial, pelarut vitami A, D, E, dan K, mengontrol lipida dan lipoprotein
 serum, dan sumber energi. Lemak mengandung energi sebesar 9 kal/gram dan
 merupakan terbesar di antara semua komponen yang terdapat pada pangan.
 Beberapa asam lemak berfungsi sebagai bahan baku untuk mensintesis
 prostaglandin dan fungsinya sangat vital bagi pertumbuhan dan perkembangan
 (Silalahi, 2006).
 Ilustrasi 3. Struktur Kimia Trigliserida
 2.3.1 Metabolisme Lemak
 Komposisi dan distribusi asam-asam lemak pada molekul gliserol
 menentukan metabolisme lemak di dalam tubuh ternak yang akan mempengaruhi
 penyerapannya di dalam sistem pencernaan. Metabolisme lemak dimulai dari
 proses hidrolisis lemak dari makanan yang dikonsumsi oleh enzim lipase. Lipase
 merupakan enzim yang di produksi dari mulut, lambung, dan kelenjar pankreas
 yang berperan dalam metabolisme lemak. Enzim lipase akan memecahkan
 triasilgliserol yang mengandung asam emak rantai pendek dan rantai sedang
 menjadi asam lemak bebas, diasilgliserol, dan monoasilgliserol. Enzim lipase
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 yang terdapat pada air liur akan menghidrolisis asam lemka pendek dan sedang
 pada posisi sn-3 dan akan menghasilkan 1,2-diasilgliserol dan asam lemak bebas
 (Silalahi, 2006; Willis dkk., 1998).
 Enzim lipase lambung akan spesifik menghidrolisis asam lemak sedang
 pada posisi sn-1,2 dan menghasilkan asam leak bebas, monoasilgliserol dan
 diasilgliserol (apabila asam lemak rantai panjang berada pada posisi sn-3).
 Sebagian triasligliserol dapat dicerna dan menyerap asam lemak yang dibebaskan
 di dalam lambung. Asam lemak rantai pendek dan sedang lebih mudah larut
 dalam media berair sehingga dapat diabsorbsi di lambung langsung memasuki
 sirkulasi darah melewati vena porta dan sampai ke hati tempat asam dioksidasi
 menghasilkan energi dalam waktu singkat. Sebaliknya, asam lemak rantai
 panjang tidak terpengaruh oleh enzim lipase sampai memasuki usus halus
 (Silalahi, 2006; Willis dkk., 1998).
 Lipase pankreas mencerna lemak menjadi monoasilgliserol dan asam lemak
 pada usus halus. Asam lemak dan 2-monoasilgliserol membentuk suatu misel
 dengan garam-garam empedu dan diabsorbsi melalui lapisan mukosa usus setelah
 terjadinya hidrolisis. 2-MAG dan asam lemak dibentuk kembali menjadi lemak
 dan selanjutnya diangkut dalam bentuk kilomikron ke aliran darah pada dinding
 usus (Silalahi, 2006; Willis dkk., 1998).
 2.4 Kolesterol
 Kolesterol merupakan sterol yang diproduksi oleh tubuh terutama di dalam
 hati dan memiliki ciri berwarna kekuningan. Kolesterol memiliki rumus
 C27H45OH dengan berat olekul sebesar 386,64 dan hanya memiliki satu gugus
 hidroksil pada atom C3 dan ikatan rangkap pada C5 dan C6 serta percabangan pada
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 C10, C13, dan C17 sehingga dapat dinyatakan sebagai 3 hifroksi -5,6 kolesten.
 Kolesterol memiliki sifat sulit diserap oleh tubuh, masuk ke dalam organ tubuh
 melalui sistem limpatik. Kolesterol dalam plasma darah dijumpai berikatan
 dengan asam lemak dan ikut bersirkulasi dari bentuk ester kolesterol (Nursanyoto,
 1992).
 Kolesterol merupakan komponen terbesar yang banyak ditemukan pada
 struktur organ tubuh hewan dengan berbagai fungsi biologis yang terkait
 (Anggorodi, 1995). Kolesterol dapat ditemukan pada bahan makanan asal
 hewani, daging, telur, susu, dan hasil perikanan, jaringan otak, jaringan saraf, dan
 kuning telur (Sitepoe, 1992). Fungsi penting dari kolesterol adalah untuk
 pembentukan hormon steroid, pembentukan vitamin D, dan sebagai sumber
 energi. Kolesterol tubuh (endogen) yang berasal dari hati merupakan bagian
 terbesar dibandingkan yang berasal dari makanan (eksogen).
 Ilustrasi 4. Struktur Kimia Kolesterol
 2.4.1 Biosintesis dan Metabolisme Kolesterol
 Kolesterol disintesis dari asetil Ko-A melalui beberapa tahapan reaksi.
 Asetil Ko-A diubah menjadi Isopentenil pirofosfat dan dimetalil pirofosfat
 melalui reaksi yang melibatkan beberapa enzim. Isopentenil pirofosfat dan
 dimetalil pirofosfat akan bereaksi membentuk kolesterol. Pemberntukan
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 kolesterol berlangsung melalui reaksi yang membentuk senyawa geranil
 pirofosfat, skualen, dan lanosterol (Poedjiadi, 1994). Kolesterol dalam keadaan
 normal disintesa dalam makanan yang dimakan dan diubah menjadi jaringan,
 hormon-hormon vitamin yang kemudian beredar ke dalam tubuh melalui darah.
 Kolesterol kembali ke dalam hati untuk diubah menjadi asam empedu dan
 garamnya, hasil sintesa kolesterol disimpan dalam jaringan tubuh (Sitepoe, 1992).
 Jaringan yang mampu mensintesa kolsterol diantaranya hepar, kortex adrenal,
 kulit, usus, testis, dan aorta (Iskandar, 1974).
 Biosintesis kolesterol dapat dibagimenjadi lima tahap, tahap pertama yaitu
 mevalonat disintesis dari aseti Ko-A melalui HMG Ko-A mengikuti rangkaian
 reaksi sintesis badan keton dalam mitokondria. Asetoasetil Ko-A dibentuk dari
 kondensasi 2-molekul asetil Ko-A yang terjadi di luar badan mitokondria dengan
 dikatalis oleh enzim sitosol tiolase. Reaksi lain yang berlangsung di dalam hati
 yaitu senyawa asetoasetat yang dibentuk di dalam mitokondria pada lintasan
 ketogenesiis berdifusi ke dalam sitosol dan dapat diaktifkan menjadi asetoasetil
 Ko-A oleh enzim asetoasetil Ko-A sintase membutuhkan ATP dan Ko-A.
 Asetoasetil Ko-A berkondensasi dengan molekul asetil Ko-A untuk membentuk
 HMG Ko-A. HMG Ko-A dikonversi menjadi mevalonat pada proses reduksi oleh
 NADPH dengan dikatalis enzim Ko-A reduktase. Tahap kedua yaitu melavonat
 mengalami fosforilasi oleh ATP dan terbentuk isopentenil difosfat melalui
 pelepasan CO2. Tahap ketiga, melibatkan kondensasi tiga molekul isopentenil
 difosfat untuk membentuk farnesil difosfat. Proses ini terjadi melalui isomerasi
 senyawa isopentenil disfosfat pergeseran ikatan rangkap untuk membentuk
 dimetilalil difosfat kemudian diikuti kondensasi dengan molekul isopentenil
 difosfat lainnya membentuk intermediet dengan sepuluh karbon, yaitu geranil
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 difosfat. Kondensasi lebih lanjut dengan isoprenil difodfat membentuk farnesil
 difosfat. Senyawa farnesil difosfat berkondensasi membentuk preskulen difosfat
 dan kemudian mengalami reduksi dengan NADPH yang menghasilkan skualen.
 Tahap keempat, skualen mengalami siklisasi untuk menghasilkan senyawa steroid
 induk yaitu lanosterol. Tahap kelima yaitu pembentukan kolesterol dari lanosterol
 setelah melewati beberapa tahap lebih lanjut, termasuk pelepasan tiga gugus metil.
 Tahap kelima ini terjadi di retikulum endoplasma dan melibatkan perubahan inti
 steroid serta rantai samping dengan cara reduksi (Murray, 2003).
 2.5 Itik Cihateup
 Itik merupakan unggas air yang tergolong kelas Aves, famili Anatidae,
 subfamili Anatinae, tribus Anatini dan genus Anas (Srigandono, 1997). Itik
 Cihateup merupakan salah satu itik lokal Indonesia yang sangat potensial untuk
 dikembangkan sebagai penghasil telur. Itik Cihateup berasal dari daerah Cihateup
 tepatnya di Desa Rajamandala, Kecamatan Rajapolah, Kabupaten Tasikmalaya,
 Provinsi Jawa Barat. Daerah Cihateup terletak pada ketinggian 378 m di atas
 permukaan laut yang memiliki suhu udara rendah sehingga itik Cihateup memiliki
 daya adaptasi terhadap udara dingin relatif baik dibandingkan dengan itik jenis
 lain. Itik Cihateup yang dikenal sebagai itik gunung telah dikembangbiakkan di
 daerah sekitar Tasikmalaya seperti Garut (Wulandari, 2005).
 Itik Cihateup dapat dengan mudah dikenali dengan melihat postur tubuh dan
 warna bulu walaupun memiliki ciri-ciri yang hampir sama dengan itik Rambon.
 Karakteristik itik Cihateup yaitu memiliki mata yang bulat, warna bulu merah bata
 yang relatif terang, kaki yang panjang, paruh dan kaki itik Cihateup berwarna
 hitam. Bulu pada bagian sayap memiliki warna putih disertai corak menyerupai
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 batik sehingga dinamakan “beureum selap” atau batik sisi. Itik Cihateup memiliki
 leher yang lebih panjang dibandingkan dngan itik lokal lainnya (Mito dan Johan,
 2011). Itik cihateup jantan mempunyai tiga jenis pola yaitu pencilled, non barred,
 dan laced, sedangkan itik Cihateup betina mempunyai dua jenis pola bulu yaitu
 laced dan buttercup (Wulandari dkk., 2005).
 Produktivitas itik Cihateup sangat tinggi dengan rataan produksi telur dapat
 mencapai 290 butir per ekor per tahun. Tingkat kematian dewasa itik Cihateup
 mencapai 2-5 persen, dan memiliki adaptasi yang cukup tinggi terhadap kondisi
 lingkungan agraris (Sukmaya dan Rismayanti, 2010).
 2.6 Hati
 Hati merupakan organ terbesar di dalam tubuh dengan berat rata-rata 2%
 dari berat tubuh total yang mengandung banyak suplai darah di tubuh. Hati
 berperan penting dalam metabolisme karbohidrat, protein, lemak, alkohol,
 vitamin, dan mineral. Hati akan memproses seluruh nutrient yang diserap di
 saluran pencernaan dan juga memproduksi empedu untuk pencernaan (Herbolt
 dan Edelstein, 2011). Hati memiliki tekstur lunak, lentur, dan terletak di bagian
 atas cavitas abdominalis tepat di bawah diaphragma (Snell, 2006).
 Hati yang terdapat pada unggas memiliki wana cokelat kemerahan atau
 cokelat terang dan terdiri atas lobus kanan dan kiri. Warna hati dipengaruhi oleh
 status nutrisi unggas (McLelland, 1990). Faktor-faktor yang mempengaruhi
 ukuran, bobot, konsistensi warna hati tergantung pada bangsa, umur, dan status
 individu ternak (Nickel dkk., 1997). Hati terdiri dari sel hepatosit yang berasal
 dari sel epitel dan sel kupfer yang bersifat fagosititik. Selain itu, ribuan lobus
 menyusun hati di mana aliran darah diatur sedemikian sehingga tiap lobus
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 dimasuki dari bagian perifer (Sacher dkk., 2004). Hati memiliki fungsi sebagai
 pusat metabolisme dari semua bahan makanan yang di makan, mengubah zat
 toksik menjadi tidak toksik, serta sekresi garam empedu dan beberapa albumin
 (Astuti, 1996). Ressang (1984) menyatakan bahwa hati memiliki fungsi dalam
 detoksifikasi racun, metabolisme lemak, metabolisme karbohidrat, metabolisme
 protein, metabolisme zat besi, pembentukan darah merah, penyerapan vitamin,
 dan mensekresikan cairan empedu yang mengandung asam-asam empedu.
 Peranan hati pada metabolisme protein yaitu deaminasi asam amino,
 pembentukan ureum untuk mengeluarkan amonia dari cairan tubuh, pembentukan
 protein plasma, dan interkonvensi beragam asam amino dan membentuk senyawa
 lain. Fungsi hati yang berkaitan dengan metabolisme lemak diantaranya
 mengoksidasi asam lemak untuk menyuplai energi bagi fungsi tubuh yang lain,
 membentuk sebagian besar kolesterol, fosfolipid dan lipoprotein, membentuk
 lemak dari protein dan karbohidrat (Guyton dan Hall, 2008). Fungsi hati dalam
 metabolisme karbohidrat adalah sebagai tempat menyimpan glikogen, tempat
 mengubah galaktosa menjadi glukosa, tempat terjadi glukoneogenesis dan tempat
 pembentukan zat-zat kimia penting dari hasil dalam metabolisme karbohidrat.
 Hati juga berfungsi sebagai buffer glukosa di mana glukosa akan diambil oleh hati
 dan ditimbun sebagai glikogen apabila glukosa dalam darah berlebihan
 (Soemoharjo, 1983).
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