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ABSTRACT

Hyperglycemia in type 2 diabetes mellitus (DMT2) can cause oxidative stress characterized
by increased malondialdehyde (MDA) production. Flavonoids have antioxidant activity that can
suppress the production of free radicals that cause oxidative stress. Flavonoids are found in
Cersa mori (CM), a food product made from sagu (Metroxylon sagu) and Moringa oleifera.
This study aims to analyze the effect of CM administration on MDA levels in alloxan-induced
diabetic rats. Antioxidant activity and total CM flavonoids were analyzed using DPPH reduction
and colorimetry methods. Thirty-two Wistar rats were divided into 4 groups: negative control
(K1), positive control 1 (K2), positive control 2 (K3) and treatment of feeding 5 g CM/200 g BW
per day (K4). The intervention was carried out for 30 days. MDA levels were examined before
and after the intervention by spectrophotometry. The results showed a significant decrease in
MDA levels in K2, K3, and K4 by —11.5 £ 3.39 uM, —10.5 + 4.32 uM, and -14.9 + 2.85 uM,
respectively. The lowest decrease in MDA levels was found in K4 fed with CM (p < 0.05).
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ABSTRAK

Hiperglikemia pada diabetes melitus tipe 2 (DMT2) dapat menimbulkan stres oksidatif yang
ditandai dengan peningkatan produksi malondialdehid (MDA). Flavonoid memiliki aktivitas
antioksidan yang mampu menekan produksi radikal bebas penyebab stres oksidatif. Flavonoid
terdapat di dalam produk pangan Cersa mori (CM) yang terbuat dari sagu (Metroxylon sagu)
dan kelor (Moringa oleifera). Penelitian ini bertujuan menganalisis pengaruh pemberian CM
terhadap kadar MDA tikus diabetes yang diinduksi aloksan. Aktivitas antioksidan dan total
flavonoid CM masing-masing dianalisis menggunakan metode reduksi DPPH dan
kolorimetri.Tiga puluh dua ekor tikus Wistar dibagi menjadi 4 kelompok: kontrol negatif (K1),
kontrol positif 1 (K2), kontrol positif 2 (K3), dan perlakuan yang diberikan 5 g CM/200 g BB per
hari (K4). Intervensi dilaksanakan selama 30 hari. Kadar MDA diperiksa sebelum dan setelah
intervensi secara spektrofotometri. Hasil menunjukkan adanya penurunan signifikan kadar
MDA pada K2, K3 dan K4 yaitu secara berturut-turut sebesar 11,5 + 3,39 uM; -10,5 + 4,32
pM; dan -14,9 + 2,85 pM. Penurunan kadar MDA terendah terdapat pada K4 yang diberikan
CM (p < 0,05).

Kata Kunci: aloksan, diabetes, flavonoid, malondialdehid, pati resisten
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PENDAHULUAN

Diabetes melitus (DM) merupakan
penyakit metabolik yang ditandai oleh
hiperglikemia akibat kegagalan sekresi
insulin, kerja insulin atau keduanya (ADA
2014). Secara umum penyakit ini dapat
digolongkan menjadi DM tipe 1, yaitu DM
tergantung insulin dan DM tipe 2, yang tidak
tergantung insulin (Ndisang et al. 2017).
Diabetes melitus tipe 2 (DMT2) muncul
apabila terdapat resistensi insulin dimana
terjadi pelepasan insulin yang normal
ataupun meningkat, tetapi organ target
memiliki  sensitivitas yang  berkurang
sehingga menimbulkan hiperglikemia (Kahn
et al. 2014, Czech 2017).

Saat ini terdapat kecenderungan
peningkatan insidensi dan prevalensi DMT2
di dunia (PERKENI 2015). Apabila tidak
dilakukan penanganan yang serius jumlah
penderita DMT2 di dunia diperkirakan akan
meningkat mencapai 642 juta orang pada
2040 (IDF 2015). Di Indonesia prevalensi
DMT2 mengalami peningkatan dari 1,1%
pada tahun 2007 menjadi 2,7% pada tahun
2013 (Kementerian Kesehatan RI 2013).
Jumlah penderita DMT2 di Indonesia
menempati posisi tertinggi ke-7 di dunia yaitu
10 juta penderita dan diperkirakan akan
meningkat menjadi 16,2 juta penderita pada
tahun 2040 (Kementerian Kesehatan RI
2013, IDF 2015). Hiperglikemia pada kondisi
DM dapat menyebabkan stres oksidatif
(Ermawati et al. 2014). Stres oksidatif
disebabkan oleh akumulasi radikal bebas
yang kemudian meningkatkan peroksidasi
lipid dengan metabolit hasil berupa
malondialdehid (MDA) dalam darah (Ayala et
al. 2014). MDA dapat dijadikan sebagai
indikator derajat stres oksidatif dalam tubuh
(Catalda 2012, Fitriana et al. 2017). Untuk
mencegah stres oksidatif maka diperlukan
perbaikan kontrol glikemik dan antioksidan
untuk menghambat reaksi oksidasi oleh
radikal bebas sehingga dapat mencegah
terjadinya komplikasi penyakit (Matough et al.
2012, Réus et al. 2019).

Upaya penurunan kadar MDA pada
kondisi DM dapat dilakukan dengan
mengonsumsi pangan tinggi antioksidan,
khususnya flavonoid (Suhardinata dan
Murbawani 2015). Flavonoid memiliki gugus
fungsi hidroksil yang dapat berperan sebagai
antioksidan langsung dengan mendonorkan
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ion hidrogen pada radikal bebas sehingga
menetralisir adanya efek toksik serta sebagai
antioksidan  tidak langsung dengan
meningkatkan ekspresi gen antioksidan
endogen melalui aktivasi nuclear factor
erythroid 2-related factor 2 (Nrf2) yang
berperan dalam sintesis enzim antioksidan
endogen seperti SOD (Ariviani et al. 2012,
Luo et al. 2018). Adanya kemampuan
tersebut menunjukkan bahwa flavonoid
dapat menekan kondisi stres oksidatif yang
ditandai dengan penurunan kadar MDA
(Rasyid et al. 2012).

Daun kelor (Moringa oleifera) memiliki
kandungan flavonoid dan aktivitas
antioksidan yang tinggi (Rajanandh et al.
2012, Rizkayanti et al. 2017). Flavonoid pada
daun kelor dapat secara langsung bereaksi
dengan anion superoksida dan secara
konstan menghambat peroksidasi lipid
sehingga menghasilkan penurunan kadar
MDA (Ariviani et al. 2012, Rajanandh et al.
2012). Kemampuan flavonoid dan
antioksidan daun kelor dalam menghambat
radikal bebas dibuktikan pada penelitian Ulya
et al. (2018) yang menyatakan bahwa
pemberian 500 mg kg BB tepung daun kelor
mampu menurunkan kadar MDA secara
signifikan pada tikus DM yaitu sebanyak 1,33
+ 0,08 nmol mL™ (p < 0,05).

Salah satu pemanfaatan daun kelor (M.
oleifera) telah diterapkan dalam produk Cersa
Mori (CM). CM merupakan produk hasil
penelitian Badan Pengkajian dan Penerapan
Teknologi (BPPT) (Hariyanto 2018). Pada
penelitian Hariyanto (2018), kandungan gizi
pada CM telah diuji namun belum diteliti
secara lebih lanjut terkait manfaatnya
terhadap kesehatan, terutama pengaruhnya
terhadap kadar MDA. Kandungan sagu
(Metroxylon sagu) dan daun kelor (M.
oleifera) pada CM dapat mempengaruhi
tingginya kandungan total flavonoid pada CM.
Hal ini didukung oleh penelitian terdahulu
yang menunjukkan adanya kandungan
flavonoid pada sagu dan daun kelor (Shih et
al. 2011, Momuat et al. 2016).

Kondisi diabetik eksperimental
(hiperglikemik) pada hewan model dapat
dihasilkan melalui induksi aloksan (Ilghodaro
et al. 2017, Husna et al. 2019). Aloksan
adalah derivat pirimidin sederhana yang
bersifat destruktif terhadap sel B-pankreas
yang berperan memproduksi hormon insulin
(Szkudelski 2001). Sifat destruktif tersebut
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menyebabkan produksi insulin yang tidak
adekuat sehingga memicu kondisi
hiperglikemia (lghodaro et al. 2017).
Pembentukan reactive oxygen species (ROS)
merupakan faktor utama pemicu kerusakan
sel B-pankreas yang diinduksi aloksan (Lema
et al. 2015). Induksi aloksan dapat
menyebabkan hiperglikemia yang berperan
penting dalam peningkatan produksi ROS
serta peroksidasi lipid berlebihan pada tingkat
jaringan (Kristina et al. 2016, Vera et al.
2018). Hal ini dapat terjadi karena aloksan
memiliki sifat sitotoksik melalui proses
reduksinya dalam sel B-pankreas akibat
adanya aktivitas tinggi aloksan terhadap
senyawa seluler pereduksi yang
menghasilkan asam dialurat dengan produk
samping berupa radikal hidroksil (OH-) yang
bersifat sangat reaktif (Dewi et al. 2018).
Tujuan dari penelitian ini adalah untuk
menganalisis pengaruh pemberian produk
CM terhadap kadar MDA tikus DM yang
diinduksi aloksan.

BAHAN DAN METODE

Tempat dan waktu penelitian

Analisis aktivitas antioksidan dan total
flavonoid CM dilakukan di Laboratorium
Pusat Studi Biofarmaka Lembaga Penelitian
dan Pengabdian Masyarakat (LPPM) Institut
Pertanian ~ Bogor.  Sedangkan  untuk
pemeliharaan hewan uji dan pengukuran
kadar MDA hewan uji dilakukan di
Laboratorium Farmakologi dan Terapi
Fakultas Kedokteran Universitas

Tabel 1. Kandungan gizi produk CM dalam 100 g

Komposisi Nilai
Energi 372,45 kkal
Karbohidrat 89,389
Protein 2,349
Lemak 0,62 ¢

Padjadjaran. Penelitian ini dilaksanakan dari
bulan April 2019 sampai Juni 2019.

Bahan

Bahan baku yang digunakan dalam
penelitian ini adalah produk CM yang
diproduksi oleh PT. Mitra Aneka Solusi (MAS)
Food. Produk ini berbentuk bubuk atau
serbuk dengan bahan baku berupa sagu (M.
sagu) dan daun kelor (M. oleifera) yang
setelah diberi air panas akan bertekstur
seperti bubur (Gambar 1). Komposisi CM
terdiri dari 19,5 g pati sagu, 0,5 g bubuk daun
kelor, 2 g tepung beras merah dan 3 g gula
aren. Kandungan gizi CM dapat dilihat pada
Tabel 1 (Hariyanto 2018).

Bahan yang digunakan untuk analisis
aktivitas antioksidan adalah larutan 2,2-
difenil-1-pikrilhidrazil (DPPH), etanol p.a,
vitamin C dan dimethyl sulfoxide (DMSO).
Bahan yang digunakan untuk analisis total
flavonoid adalah larutan
heksametilentetramin (HMT), larutan HCI,
larutan asam asetat glasial dalam
metanol, larutan AICl3 dalam larutan
asam asetat glasial, aseton dan akuades.
Pakan standar hewan uji pada penelitian ini
adalah pelet 551 (Pokphand) yang

Gambar 1. Produk CM dalam kemasan (kiri) dan setelah dicampur air (kanan)
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mengandung 13% air, 18,5-20,5% protein,
4% lemak, 6% serat, 8% abu, 0,9% kalsium
dan 0,7% fosfor (Bogoriani et al. 2019).
Bahan yang digunakan untuk analisis kadar
MDA adalah sodium dodecyl sulphate (SDS)
(Gibco BRL), asam asetat glasial 100%
(Merck), pellet NaOH (Merck), 2-thiobarbituric
acid (4,6-dihydroxypyrimidine-2-thiol)
(Sigma), butylated hydroxytoluene (BHT)
(Sigma), ethanol absolut (Merck), Titriplex IlI
(Ethylenedinitrilo tetraacetic acid disodium
salt dihydrate/ EDTA) (Merck) dan aquades.

Metode

Penelitian ini  merupakan  studi
eksperimental dengan pre- and posttest
control group design. Hewan uji yang
digunakan dalam penelitian ini adalah tikus
putih (Rattus norvegicus) jantan galur Wistar
berusia 2-3 bulan dengan berat badan
150-200 g sejumlah 32 ekor yang berasal
dari Pusat llmu Hayati, Institut Teknologi
Bandung. Besar sampel pada penelitian ini
dihitung menggunakan rumus Federer
dengan antisipasi drop out sebesar 20% serta
sesuai dengan ketentuan World Health
Organization (WHO) terhadap besar sampel
tikus dalam penelitian, yaitu minimal lima ekor
dan cadangan dua ekor tikus tiap kelompok
(Wahyuningrum et al. 2017).

Setiap hewan uji diadaptasikan terlebih
dahulu selama 7 hari sebelum masa
intervensi (Theresia et al. 2017). Selama
masa adaptasi hewan uji hanya diberikan
pakan standar berupa pelet 551 (Pokphand)
dan minum secara ad libitum. Hewan uji
dikondisikan dalam keadaan diabetik
eksperimental dengan cara diinduksi aloksan
(Sigma Aldrich) secara subkutan dengan
dosis 125 mg/kg BB (Szkudelski 2001,
Ratnaningtyas et al. 2018). Efek
hiperglikemik akan muncul setelah 72 jam,
selanjutnya hewan uji dinyatakan diabetes
apabila glukosa darah puasa = 126 mg dL?
(Jung et al. 2011, Fathonah et al. 2014).
Pengambilan sampel darah hewan uji
dilakukan sebanyak dua kali yaitu sebelum
intervensi dan setelah intervensi melalui vena
ekor. Hewan uji kemudian dibagi menjadi 4
kelompok, antara lain kelompok kontrol
negatif/K1 (normal + pakan standar), kontrol
positif 1/K2 (diabetes + pakan standar +
glibenklamid 0,126 mg/200 g BB per hari),
kontrol positif 2/K3 (diabetes + pakan standar
+ tepung daun kelor 500 mg/200 g BB per
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hari) dan perlakuan/K4 (diabetes + pakan
standar + CM 5 g/200 g BB per hari). Masa
intervensi dilakukan selama 30 hari sesuai
dengan perlakuan dan dosis masing-masing
kelompok hewan uji (Gambar 2A dan 2B).
Produk dianalisis aktivitas antioksidan
dan kandungan total flavonoidnya masing-
masing, yang dilakukan dengan
menggunakan metode reduksi DPPH dan
metode kolorimetri AICl; (Brand-Williams et
al. 1995, Liu et al. 2017). Pengambilan
sampel darah hewan uji dilakukan sebanyak
dua kali yaitu sebelum intervensi dan setelah
intervensi melalui vena ekor. Kadar MDA

diukur secara spektrofotometri dengan
metode thiobarbituric acid reactive
substances (TBARS) (Janero  1990).

Penelitian ini telah mendapatkan persetujuan
Komisi Etik Penelitian Kesehatan (KEPK)
Fakultas Kedokteran Universitas
Pembangunan Nasional “Veteran” Jakarta
dengan nomor B/1770/4/2019/KEPK.

Hasil uji aktivitas antioksidan dan total
flavonoid  dianalisis secara  deskriptif.
Perbedaan kadar MDA sebelum dan setelah
intervensi pada masing-masing kelompok
hewan uji dianalisis dengan uji paired sample
T-test. Sedangkan untuk  mengetahui
perbedaan kadar MDA antar kelompok
digunakan ANOVA satu arah yang dilanjutkan
dengan analisis post-hoc apabila ditemukan
perbedaan yang bermakna (p < 0,05).

Gambar 2. Pemberian larutan intervensi kepada hewan uiji
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HASIL DAN PEMBAHASAN

Aktivitas antioksidan dan total flavonoid

Hasil analisis aktivitas antioksidan dan
total flavonoid CM disajikan pada Tabel 2. Hasil
analisis menunjukkan adanya aktivitas
antioksidan sebesar 943,63 ppm AEAC.
Aktivitas  antioksidan dikategorikan tinggi
apabila bernilai > 500 ppm AEAC (Naibaho et
al. 2019). Penelitian terdahulu menyatakan
bahwa semakin besar nilai AEAC sampel maka
semakin besar aktivitas antioksidannya (Nur et
al. 2019). Aktivitas antioksidan yang tinggi pada
CM menunjukkan bahwa produk ini sangat
berpotensi untuk menjadi pangan fungsional
sumber antioksidan. Sedangkan hasil analisis
total flavonoid pada CM menunjukkan adanya
kandungan flavonoid sebesar 0,64%. Suatu
pangan dikatakan tinggi flavonoid apabila
mengandung total flavonoid lebih dari 0,015%
(Neshatdoust et al. 2016). Berdasarkan hal
tersebut maka CM dapat dikategorikan sebagai
pangan tinggi flavonoid.

Kandungan sagu (M. sagu) dan daun
kelor (M. oleifera) pada CM dapat
mempengaruhi tingginya aktivitas antioksidan
pada CM. Sagu memiliki kandungan
antioksidan yang bermanfaat bagi kesehatan
(ICso = 2,22 £ 0,43 — 3,06 £ 0,27 mol. Vit. E
equivalents/g extract) (Duque et al. 2018).
Selain itu daun kelor juga diketahui memiliki
aktivitas antioksidan yang sangat kuat (ICso =

total flavonoid tinggi yang dimilikinya (Fitria et
al. 2015). Adanya gugus fungsi hidroksil pada
flavonoid  mampu  bertindak  sebagai
antioksidan (Rezaeizadeh et al. 2011, Kumar
dan Pandey 2013).

Kadar MDA

Data hasil pemeriksaan kadar MDA
diuji normalitasnya dengan Shapiro-Wilk dan
homogenitasnya dengan uji Levene. Hasil uji
menunjukkan bahwa data kadar MDA
sebelum intervensi (pre test) pada K1, K2, K3
dan K4 terdistribusi normal dan homogen (p
> 0,05). Sedangkan hasil uji data kadar MDA
setelah intervensi (posttest) terdistribusi normal
(p > 0,05) namun tidak homogen (p < 0,05).

Pada Tabel 3 disajikan rerata kadar
MDA setelah diinduksi aloksan (sebelum
intervensi) pada K1 (6,6 + 2,31 puM) yang lebih
rendah dibandingkan dengan K2 (12,9 + 3,88
puM), K3 (13,6 = 5,37 uM) dan K4 (18,0 £ 3,62
pUM). Intervensi selama 30 hari menyebabkan
adanya penurunan rerata kadar MDA pada
K2 menjadi 1,3 + 0,58 uM, K3 menjadi 3,2
3,03 uM dan K4 menjadi 3,0 £ 0,99 uM.
Sedangkan pada K1 terdapat peningkatan
rerata kadar MDA setelah intervensi yaitu
menjadi 6,8 + 2,20 uM.

Tabel 2. Aktivitas antioksidan dan total flavonoid Cersa Mori

’ : Analisis kimia Cersa Mori
22,18 ppm) (Rizkayanti et al. 2017). Y ——
Tingginya aktivitas antioksidan pada daun (ppm ZSEXE)'O sidan 943,63
kelor dipengaruhi oleh adanya kandungan

Total flavonoid (%) 0,64
Tabel 3. Hasil Analisis Rerata Kadar MDA
Rerata kadar MDA Rerata kadar MDA
Kelompok N sebelum intervensi setelah intervensi p value* A+SD
(pretest) (UM) (posttest) (UM)

Kontrol negatif (K1) 6 6,6 + 2,312 6,8 + 2,202 0,857 0,2 +2,042
Kontrol positif 1 (K2) 6 12,9 + 3,88% 1,3+0,58° 0,000 -11,5 + 3,39°
Kontrol positif 2 (K3) 6 13,6 +5,37° 3,2 + 3,03akc 0,002 -10,5 + 4,32b
Perlakuan (K4) 6 18,0 + 3,62° 3,0 £0,99°¢ 0,000 14,9 + 2,85°
p value** 0,001 0,004 0,000

Keterangan:
K1: normal (tidak diinduksi aloksan), pakan standar

K2: diabetes (diinduksi aloksan 125 mg/kg BB), pakan standar, glibenklamid 0,126 mg/200 g BB per hari
K3: diabetes (diinduksi aloksan 125 mg/kg BB), pakan standar, tepung daun kelor 500 mg/kg BB per hari
K4: diabetes (diinduksi aloksan 125 mg/kg BB), pakan standar, Cersa Mori 5 g/200 g BB per hari

p-value* : Paired Samples T Test
p-value** : One Way ANOVA

*Superscript huruf yang berbeda pada kolom menunjukkan adanya perbedaan nyata berdasarkan uji lanjut Bonferroni

atau Games-Howell (p < 0,05)
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Hasil analisis kadar MDA sebelum
intervensi dengan ANOVA satu arah
menunjukkan bahwa terdapat perbedaan
yang bermakna pada rerata kadar MDA antar
keempat kelompok hewan uji sebelum
intervensi  dilaksanakan (p = 0,001).
Berdasarkan uji lanjut diketahui bahwa
terdapat perbedaan yang bermakna antara
rerata kadar MDA pada K1 yang tidak
diinduksi aloksan dengan rerata kadar MDA
pada K3 dan K4 yang diinduksi aloksan. Hasil
tersebut menunjukkan bahwa induksi aloksan
sebanyak 125 mg/kg BB pada K2, K3 dan K4
mampu mempengaruhi kadar MDA secara
bermakna.

Setelah 30 hari intervensi diketahui
bahwa terdapat penurunan rerata kadar
MDA paling tinggi pada K4 yang diberikan
intervensi berupa Cersa Mori yaitu —-14,9 +
285 uM (p = 0,000). Selain itu
pada kelompok kontrol positif juga terdapat
penurunan rerata kadar MDA yang bermakna
yaitu—11,5 + 3,39 uM pada K2 (p = 0,000) dan
-10,5 = 4,32 pM pada K3 (p = 0,002).
Sedangkan pada K1 terjadi peningkatan
rerata kadar MDA namun tidak bermakna
yaitu sebesar 0,2 + 2,04 uM (p = 0,857). Hasil
analisis perubahan kadar MDA antar
kelompok dengan ANOVA satu arah
menunjukkan bahwa terdapat perbedaan
yang bermakna pada kadar MDA antar
kelompok setelah intervensi dilaksanakan (p
= 0,000). Berdasarkan hasil uji lanjut
diketahui bahwa terdapat perbedaan yang
bermakna antara kelompok K1 dengan K2,
K3 dan K4, namun tidak terdapat perbedaan
yang bermakna antara K2, K3, dan K4. Hal
ini berarti bahwa pemberian glibenklamid
pada K2, tepung daun kelor pada K3 dan
Cersa Mori pada K4 selama 30 hari intervensi
mampu  memberikan  pengaruh  yang
bermakna terhadap kadar MDA hewan uji
yang diinduksi aloksan dibandingkan dengan
kadar MDA hewan uji yang tidak diinduksi
aloksan pada K1 (p > 0,05).

Pengaruh induksi aloksan terhadap kadar MDA
Induksi aloksan sebanyak 125 mg/kg
BB mampu menghasilkan kadar MDA yang
lebih tinggi pada K2, K3 dan K4 dibandingkan
dengan kadar MDA pada K1 yang tidak
diinduksi aloksan. Hal ini sesuai dengan
penelitan Vera et al. (2018) yang
menunjukkan bahwa induksi aloksan dapat
meningkatkan kadar MDA serum.

J Bioteknol Biosains Indones —Vol 6 No2 Thn 2019

Pengaruh CM terhadap kadar MDA

Penurunan rerata kadar MDA pada K4
dapat terjadi karena adanya kandungan total
flavonoid tinggi pada CM yaitu sebesar
0,64%. Kemampuan flavonoid dalam
menurunkan kadar MDA hewan uji pada
penelitian ini juga ditunjukkan pada K3 yang
diberikan intervensi berupa tepung daun
kelor sebanyak 500 mg/kg BB per hari. Hal
ini sejalan dengan penelitian terdahulu yang
menunjukkan bahwa pemberian tepung
daun kelor sebanyak 500 mg/kg BB per hari
mampu menurunkan kadar MDA pada tikus
diabetes secara signifikan (p < 0,05) (Ulya et
al. 2018).

Penurunan rerata kadar MDA pada K2
yang diberikan intervensi berupa
glibenklamid sejalan dengan penelitian
sebelumnya yang menunjukkan bahwa
pemberian glibenklamid mampu
menurunkan kadar MDA pada tikus DM
(Tandi et al. 2017). Hal ini dapat terjadi
karena glibenklamid mampu mengatasi stres
oksidatif dengan berikatan secara spesifik
pada reseptor sel B-pankreas dan menyekat
pemasukan kalium melalui kanal ATP-
dependent sehingga dapat meningkatkan
sekresi insulin  pada hewan uji dan
memperbaiki kondisi hiperglikemia (Sola et
al. 2015, Tandi et al. 2017).

KESIMPULAN

Penurunan kadar MDA tertinggi
terdapat pada perlakuan K4 yang
diberikan CM yaitu sebesar -14,9 + 2,85
MM (p = 0,000). Pemberian glibenklamid
pada K2 dan tepung daun kelor pada K3
juga dapat menurunkan kadar MDA
secara bermakna yaitu —-11,5 + 3,39 uM
pada K2 (p = 0,000) dan -10,5 £ 4,32 uM
pada K3 (p = 0,002). Perlu penelitian lebih
lanjut mengenai pengaruh CM terhadap
kadar LDL, HDL, TG dan biomarker stres
oksidatif selain MDA.
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