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Abstract 

Under specific circumstances such as during aerobic  predominant exercise, production of 
free radical increases and creates free radicals-endogen antioxidants imbalance. It causes oxidative 
stress. The level of oxidative stress can be recognized by measuring  the level of plasma  
malondialdehyde (MDA). But the effect of physical activity and effect of exogenous antioxidants 
supplementation are still not clearly known in literature. Based on the background above, as 
preliminary study, the writter conduct a study to investigate the plasma MDA level on mice which is 
given and not given combination of Brastagi’s oranges and carrots juice before physical activity 
using mice’s treadmill for 10,20, and 30 minutes.The research methode used in this study is an 
experimental laboratory study. As objects of this study are 24 mice(mus musculus), white colored, 
male, weighting 25-30 grams, which is randomly chosen. The objects are  divided into 2 groups, 
Group A : 12 mice (given  combination of Brastagi’s oranges and carrots juice before physical 
activity using mice’s treadmill) and group B : 12 mice (not given  combination of Brastagi’s oranges 
and carrots juice before physical activity using mice’s treadmill).  Group A are divided into 3 
subgroups : A1 (doing treadmill for 10 minutes), A2 (doing treadmill for 20 minutes), and A3 (doing 
treadmill for 30 minutes). The same procedure are employed for  the group B. Plasma MDA level 
measured after doing  physical activity using mice treadmill. The homogeneity of the result then was 
tested using Levene’s test and the normality of the result was tested using Kolmogorov-smirnov test ( 
p>0.05). Further,  the data was analyzed using independent t-test (p≤0.05), one-way ANOVA 
(p≤0.05) then Duncan’s test were used. The analyzed data indicated combination of Brastagi’s 
oranges and carrots juice supplementation given to mice before physical activity, for 10,20, and 30 
minutes caused lower plasma MDA level than mice not given  combination of Brastagi’s oranges 
and carrots juice before physical activity. The differences are 38,44% (0,5277 vs  0,8571) (A1-B1); 
37,96% (0,5866 vs 0,9455) (A2-B2); dan77,79% (0,8438 vs 1,6161) (A3-B3).The conclusion of the 
study suggested that combination of Brastagi’s oranges and carrots juice supplementation given to 
mice before physical activity for 10,20, and 30 minutes caused lower plasma MDA level than mice 
not given  combination of Brastagi’s oranges and carrots juice before physical activity.  
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PENDAHULUAN 
Radikal bebas merupakan suatu zat yang 

dihasilkan dari proses metabolisme di dalam sel. 
Radikal bebas berperan dalam menyebabkan 
kerusakan sel dan diyakini memiliki peranan penting 
dalam proses penuaan dan proses progresi dari 
berbagi penyakit (Percival,1998). Metabolisme di 
dalam sel akan menghasilkan radikal bebas yang 
jumlahnya sangat tergantung dari berbagai faktor. 
Dalam keadaan normal, radikal bebas diproduksi 
dalam sel dan kadarnya akan meningkat pada 
aktivitas fisik yang berat dalam suasana 
metabolisme aerobik, proses oksidatif dari sel darah 
putih, dan hasil dari metabolisme xenobiotic 
(Percival,1998).  

Kemampuan tubuh menggunakan oksigen 
dalam proses metabolisme menyebabkan oksigen 
yang terlibat dalam proses metabolisme tersebut 
bereaksi dengan substrat tertentu yang menghasilkan 
senyawa tidak stabil yang dikenal dengan nama 
radikal bebas atau oksidan. Pada keadaan tertentu 
jumlah oksidan yang terbentuk akan mengalami 
peningkatan yang cukup besar dan keadaan ini 
menyebabkan ketidak-seimbangan antara jumlah 
oksidan yang terbentuk di dalam sel dengan kadar 
antioksidan yang dihasilkan dari dalam tubuh. 
Jumlah oksidan dan antioksidan yang tidak 
seimbang akan menimbulkan stres oksidatif (Papas, 
1999). Kondisi ini terjadi karena ada peningkatan 
konsumsi oksigen ke dalam sel otot untuk memenuhi 
kebutuhan proses metabolisme sel otot yang pada 
akhirnya meningkatnya produksi superoksida. 
Superoksida akan mengakibatkan terganggunya 
komposisi asam lemak membran sel dan terjadinya 
kebocoran enzim dan faktor kemotaksis sehingga sel 
menjadi rusak secara fungsional dan struktural 
(Papas, 1999). 

Aktivitas fisik menyebabkan peningkatan 
produksi dari radikal bebas dan Reactive oxygen 
Species (ROS)yang diketahui dapat menyebabkan 
stres oksidatif. Selama berolahraga proses suplai 
oksigen ke otot akan menyebabkan oksidasi dari 
Polyunsaturated Fatty Acids(PUFA) di mitokondria. 
Sehingga akan menghasilkan ROS yang bersifat 
sitotoksik yang akan menyebabkan kelelahan otot. 
Hal ini terjadi utamanya pada atlet yang melakukan 
latihan fisik yang berat, sehingga menjadi rentan 
mengalami cedera  (Metin, dkk., 2003). Aktivitas 
fisik yang berlangsung dalam jangka waktu yang 
lama maka akan menimbulkan produksi radikal 
bebas yang bertambah pula. Hal ini menyebabkan 
timbunan radikal bebas akan semakin meningkat 
seiring bertambahnya waktu aktivitas fisik sehingga 
kebutuhan asupan antioksidan eksogen menjadi 
penting (Li, 2000).  

 Untuk melindungi sel dan organ dari efek 
radikal bebas, tubuh manusia memiliki sistem 
pertahanan yang kompleks yang terdiri dari 
antioksidan endogen dan eksogen yang bekerja 
secara sinergis dalam menangkal efek negatif dari 
radikal bebas. Adapun antioksidan endogen meliputi 
: enzim-enzim antioksidan (Superoxide dismutase, 
glutathione peroxidase, dan glutathione reductase), 
dan metal bindings proteins (ferritin, albumin, dan 
ceruloplasmin). Apabila kadar radikal bebas 
intraseluler relatif terlalu tinggi maka kemampuan 
antioksidan endogen untuk mengeliminasi radikal 
bebas yang terbentuk kurang memadai. Oleh karena 
itu diperlukan tambahan antioksidan eksogen dari 
berbagai fitonutrien yang berasal dari tumbuh-
tumbuhan, dan yang paling banyak digunakan dan 
diteliti adalah antioksidan yang diperoleh dari 
makanan antara lain vitamin C (Ascorbic acid) yang 
banyak terdapat pada buah jeruk Brastagi dan β 
karotenyang banyak terdapat pada wortel. 
Berdasarkan uraian di atas maka peran antioksidan 
eksogen dalam memberikan perlindungan pertama 
terhadap radikal bebas merupakan sesuatu yang 
penting (Percival,1998). Informasi tentang pengaruh 
dari vitamin C yang banyak terdapat pada jeruk 
Brastagi dan β karoten yang banyak terdapat pada 
wortel untuk menurunkan radikal bebas sampai saat 
ini relatif masih sangat terbatas. 

Buah-buahan dan sayur-sayuran seperti jaruk 
Brastagi dan wortel. merupakan sumber daya alam 
lokal yang amat berlimpah di bumi Indonesia ini. 
Tanah pertanian yang subur dan luas menghasilkan 
hasil pertanian dan perkebunan yang berkualitas 
tinggi. Salah satu hasilnya adalah buah jeruk 
Brastagi. Jeruk Brastagi  merupakan buah yang 
berasal dari daerah Sumatera Utera dan namanya 
sudah dikenal secara luas di seluruh Indonesia. Jeruk 
Brastagi dikenal karena rasanya yang manis dan 
harganya yang ekonomis sehingga jeruk ini relatif 
banyak dikonsumsi oleh masyarakat. Demikian pula 
halnya dengan wortel, wortel termasuk jenis 
tumbuhan sayur yang banyak tumbuh di Jawa Barat. 
Perkebunan wortel milik rakyat tersebar di mana-
mana. Wortel amat dikenal di masyarakat dan 
bahkan dikonsumsi secara rutin karena rasanya yang 
lezat, mudah diolah dan harganya yang terjangkau. 
Namun selain sebagai sumber bahan pangan, peran 
Jeruk Brastagi dan wortel sebagai sumber nutrients 
derived antioxidants belum banyak diketahui. Jeruk 
Brastagi sebagai sumber vitamin C dan wortel 
sebagai sumber β karoten merupakan sumber 
antioksidan yang alami, murah dan bermanfaat 
dalam mengurangi efek negatif radikal bebas. 
Namun sampai saat ini masyarakat pada umumnya 
belum mengetahui kapan waktu pemberian dan 
takaran pemberian yang tepat dari vitamin C dan β 
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karoten yang banyak terkandung dalam jeruk 
Brastagi dan wortel agar memberi manfaat yang 
maksimal dalam menetralkan oksidan yang 
terbentuk secara berlebihan di dalam tubuh, terutama 
pada saat melakukan aktivitas fisik dan dikaitkan 
dengan lamanya melakukan aktivitas fisik tersebut. 

Sebagaimana tercantum diatas, aktivitas aerobik 
intensitas tinggi akan menghasilkan radikal bebas. 
Untuk mengukur radikal bebas yang terbentuk saat 
melakukan aktivitas aerobik intensitas tinggi sangat 
sulit (Jenkin,2000). Hal ini dikarenakan sifat 
senyawa tersebut yang sangat reaktif dan cepat 
berubah menjadi senyawa lain (Kretschmar dan 
Muller,1993). Oleh karena itu dilakukan cara lain 
untuk mengukur kadar radikal bebas yang terbentuk 
tersebut, yaitu dengan mendeteksi produk yang 
dihasilkan oleh reaksi radikal bebas, salah satunya 
adalah senyawa malondialdehid (MDA) 
(Niellsen,dkk.,1997). Selama berolahraga produksi 
radikal bebas meningkat, sebagai parameter dari 
tingkat stres oksidatif, maka kadar MDA pada 
individu yang berolahraga pun meningkat pula  
(Metin,dkk., 2003). Seiring bertambahnya waktu, 
aktivitas fisik predominan aerobik akan 
menimbulkan produksi radikal bebas yang 
bertambah pula sehingga kadar MDA plasma pun 
turut serta meningkat (Li, 2000) 

Sampai dengan saat ini belum ada informasi 
tentang pengaruh pemberian kombinasi ekstrak jeruk 
Brastagi dan wortel terhadap penurunan radikal 
bebas pada manusia. Oleh karena itu untuk tahap 
penelitian awal, dilakukan penelitian pada mencit 
yang diukur kadar MDA nya setelah melakukan 
aktivitas fisik selama 10, 20, 30 menit yang pada 
akhirnya kemungkinan dapat diaplikasikan pada 
manusia.   

Mencit (Mus muculus) memiliki mekanisme 
pertahanan khusus yang menyerupai pada manusia, 
yang berfungsi mencegah kerusakan tubuh terhadap 
timbulnya oksidan yang berlebihan (Whitney,2005). 
Untuk mencegah dampak negatif dari stres oksidatif 
radikal bebas pada mencit dibutuhkan antioksidan 
tambahan yang berasal dari luar (eksogen) untuk 
membantu kerja antioksidan endogen. Antioksidan 
eksogen yang dapat dikonsumsi sangat beragam, 
antara lain vitamin C, vitamin E, retinol (vitamin A), 
β karoten, flavonoid, dan lain sebagainya (Frei, 
2003). Berbagai  macam antioksidan tersebut 
terkandung dalam buah dan sayur diantaranya : 
Vitamin C banyak terkandung pada jeruk Brastagi 
(Citrus sinensis) dan β karoten yang banyak 
terkandung pada wortel (Daucus carota).  

Berdasarkan uraian diatas maka dilakukan 
penelitian untuk mengetahui perbedaan pengaruh 
lama aktivitas fisik terhadap kadar malondialdehid 
pada mencit yang sebelumnya diberi dengan yang 

tidak diberi kombinasi ekstrak jeruk Brastagi dan 
wortel.   

 
METODE 

Objek penelitian berupa mencit (mus 
musculus) putih jantan dari galur Swibsibter umur 
8 minggu dengan berat badan 25-30 gram yang 
dipilih secara acak, berjumlah 24 ekor mencit 
yang dibagi menjadi 6 kelompok dan masing-
masing kelompok terdiri dari 4 ekor mencit.  

Hewan penelitian diberi makan campuran pelet 
dan gabah dan diberi minum secukupnya selama 
penelitian.  

Penentuan jumlah sampel tiap kelompok 
didasarkan pada formulasi Federrer. Banyaknya 
perlakuan adalah 6, sehingga jumlah sampel tiap 
kelompok adalah sebagai berikut: 
  (r-1)(t-1) ≥ 15 
  (r-1)(6-1) ≥ 15 
  (r-1) 5 ≥ 15 
  (r-1) ≥ 15/5 
  r ≥ 4 

Kriteria inklusi pada penelitian ini adalah: 
1. Mencit (Mus musculus) putih jantan galur 

Swibsibter 
2. Berumur 8 minggu 
3. Berat badan rata-rata 25-30 gram 
4. Didapatkan dari tempat pembiakan yang 

sama, pakan yang sama. 
Tipe penelitian adalah studi eksperimental 

laboratorium dalam bidang Ilmu Faal dan 
Kedokteran Olahraga yang dilanjutkan dengan 
pemeriksaan darah. Eksperimen dilakukan di 
laboratorium Unit Penelitian Kesehatan RSHS 
Bandung.. 

Variabel penelitian ini terdiri variabel perlakuan 
(independent) dan variabel respon (dependent). 
1. Variabel perlakuan adalah aktivitas fisik, 

kombinasi ekstrak jeruk Brastagi dan wortel  
2. Variabel respon penelitian ini adalah kadar 

MDA plasma mencit 
Untuk mengetahui perbedaan pengaruh lama 

aktivitas fisik terhadap kadar malondialdehid pada 
mencit yang sebelumnya diberi dengan yang tidak 
diberi kombinasi ekstrak jeruk Brastagi dan wortel 
dilakukan pengambilan sampel mencit dari populasi 
secara acak sebanyak 24 ekor yang kemudian dibagi 
menjadi dua kelompok, yaitu kelompok A sebanyak 
12 ekor yang diberi kombinasi ekstrak jeruk Brastagi 
dan wortel sebelum melakukan aktivitas fisik pada 
treadmill tikus dengan kecepatan 1,25 m/s (Chapell, 
2004), dan kelompok B  sebanyak 12 ekor yang 
tidak diberi kombinasi ekstrak jeruk Brastagi dan 
wortel sebelum aktivitas fisik pada treadmill tikus 
dengan kecepatan 1,25 m/s (Chapell, 2004). 
Selanjutnya kelompok A dan B masing-masing 
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dibagi menjadi 3 kelompok, yaitu kelompok 1 yang 
diberi latihan treadmill selama 10 menit sebanyak 4 
ekor, kelompok 2 yang  diberi latihan treadmill 
selama 20 menit sebanyak 4 ekor, kelompok 3 yang 
diberi latihan treadmill selama 30 menit sebanyak 4 
ekor. Pada kelompok B dilakukan penelitian 
sebagaimana prosedur yang sama seperti pada 
kelompok A.   

Setelah kelompok A1, A2, A3, B1, B2, B3 
diberi aktivitas fisik aerobik intensitas tinggi, maka 
mencit dimatikan dan diambil darahnya dari jantung 
atau hati. Data dari hasil pengukuran dikumpulkan 
untuk dianalisis secara statistik untuk mengetahui 
sebesar besar pengaruh perbedaan lama aktivitas 
fisik terhadap kadar MDA pada mencit yang 
sebelumnya diberi dengan yang tidak diberi ekstrak 
jeruk Brastagi dan wortel. 

 Pemeriksaan MDA dilakukan dengan prosedur 
sebagai berikut: darah mencit diambil sebanyak 1 
ml, sampel darah ini kemudian dimasukkan ke 
dalam tabung reaksi yang telah diberi antikoagulan. 
Tabung reaksi dibolak-balik sehingga tercampur 
sempurna, kemudian didiamkan selama 30 menit 
dalam pendingin. 

Kemudian sampel darah disentrifuge pada 400 
rpm selama 10 menit. Setelah darah selesai 
disentrifuge dengan hati-hati plasma diambil dengan 
pipet mikro. Tabung reaksi diisi dengan 700 
mikroliter plasma darah yang dianalisis dan 
dicampur dengan 200 mikroliter larutan SDS, 50 
mikroliter larutan BHT, 50 mikroliter larutan EDTA, 
1500 mikroliter larutan asam asetat teknis dan 1500 
liter mikrolarutan TBA. Campuran kemudian 
dipanaskan dalam penangas air pada suhu 100 C 
selama 60 menit. Kemudian campuran diangkat dan 
didinginkan dalam bak es. Setelah itu campuran 
disentrifugasi dengan kecepatan 2335 rpm selama 10 
menit. Absorbansi supernatan diukur dengan 
speoktrofoto-meter visibel pada panjang gelombang 
532 nm. Untuk setiap sampel darah dilakukan uji 
minimal 2 kali. Hasil pembacaan tersebut kemudian 
dicari nilai rata-ratanya, nilai rata-rata tersebut 
kemudian dikonversikan ke dalam mikro mol/liter 
(Ohkawa, Ohisi, Yagi 1997). Kadar MDA 
ditentukan dengan rumus sebagai berikut: 

 
Kadar MDA sampel=  (Absorbansi sampel: 

absorbansi standar )  X  kadar MDA (nmol/mL) 
standar 

 

Analisis Data 
Analisis data penelitian diproses dengan 

program SPSS 15.0 for windows dengan langkah-
langkahnya sebagai berikut: 

Data yang diperoleh melalui hasil pengukuran 
kemudian dilakukan uji  

1. Homogenitas data dengan uji Levene (p>0,05) 
2. Normalitas dengan uji Kolmogorov-Smirnov 

(p>0,05) 
3. Untuk mengetahui perbedaan kadar MDA 

plasma mencit sebelum aktivitas fisik , 
sesudah pemberian ekstrak jeruk Brastagi dan 
wortel, maka jika data berdistribusi normal 
dan memiliki varian homogen maka untuk 
menguji perbedaan antara kedua kelompok, 
analisis dilanjutkan dengan uji-t tidak 
berpasangan (p≤ 0,05), uji one-way ANOVA 
(p≤0.05) dan selanjutnya dilanjutkan dengan 
uji Duncan. Sementara itu jika data tidak 
berdistribusi normal dan atau data tidak 
homogen, maka analisis yang digunakan 
adalah uji jenjang bertanda Wilcoxon (non-
parametrik).   

 
HASIL dan DISKUSI 

Rata – rata dan standar deviasi karakteristik 
fisik fisiologis objek penelitian berupa berat badan 
(gram) dan kadar malondialdehid dalam berbagai 
pengukuran (nmol/mL) terdapat pada tabel 1. Dari 
rata-rata dan simpangan baku kadar MDA plasma 
pada berbagai pengukuran yang terdapat pada tabel 
1 dilakukan uji normalitas Kolmogorov-Smirnov 
(p>0,05)  dan uji homogenitas varians levene test 
(p>0,05), hasilnya menunjukkan data berdistribusi 
normal dan varians yang relatif homogen seperti 
tertera pada tabel 2 dan tabel 3  berikut ini. 

Pengujian selanjutnya yaitu perbedaan 
pengaruh aktivitas fisik selama 10, 20 dan 30 menit 
terhadap kadar malondialdehid pada mencit yang 
sebelumnya diberi dengan yang tidak diberi 
kombinasi ekstrak jeruk Brastagi dan wortel dengan 
menggunakan statistik uji t independen dapat 
dilakukan. Serta untuk mengetahui efektivitas mana 
yang lebih berpengaruh dari aktivitas fisik selama 
10, 20 dan 30 menit dan kontrol terhadap kadar 
malondialdehid pada mencit pada kelompok yang 
sebelumnya diberi dan yang tidak diberi kombinasi 
ekstrak jeruk Brastagi dan wortel digunakan analisis 
anava. Hasil pengujian tersebut dapat dilihat pada 
tabel hasil perhitungan berikut. 
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Tabel 1 Karakteristik Fisik Fisiologis Objek Penelitian 

Berat Badan dan Kadar MDA X ± S 

Berat Badan (gram) 
A1 : Aktivitas fisik 10 menit dengan ekstrak (nmol/ml)  

27,58 
0,5277 

± 
± 

1,32 
0,0789 

A2 : Aktivitas fisik 20 menit dengan ekstrak (nmol/ml) 0,5866 ± 0,0589 
A3 : Aktivitas fisik 30 menit dengan ekstrak (nmol/ml) 0,8438 ± 0,1715 
B1 : Aktivitas fisik 10 menit tanpa ekstrak (nmol/ml) 0,8571 ± 0,1477 
B2 : Aktivitas fisik 20 menit tanpa ekstrak (nmol/ml) 0,9455 ± 0,1003 
B3 : Aktivitas fisik 30 menit tanpa ekstrak (nmol/ml) 1,6161 ± 0,3800 
Kontrol : Tidak ada aktivitas fisik, tanpa ekstrak (nmol/ml) 0,7554 ± 0,1070 
Keterangan : MDA = Malondialdehid; X = rata-rata; S=standar deviasi  

 
Rata-rata dan standar deviasi kadar MDA 

plasma setelah aktivitas fisik selama 10 menit 
terhadap kadar malondialdehid pada mencit yang 
sebelumnya diberi dengan yang tidak diberi 
kombinasi ekstrak jeruk Brastagi dan Wortel 
terdapat pada tabel 1. Selanjutnya dilakukan uji t 
independen (p<0,05) untuk mengetahui perbedaan 
pengaruh aktivitas fisik selama 10 menit terhadap 

kadar malondialdehide (MDA) plasma pada mencit 
yang sebelumnya diberi dengan yang tidak diberi 
kombinasi ekstrak jeruk Brastagi dan wortel, 
hasilnya kadar MDA plasma mencit yang diberi 
kombinasi ekstrak jeruk Brastagi dan wortel lebih 
rendah dibandingkan dengan yang tidak diberi 
kombinasi ekstrak jeruk Brastagi dan wortel, seperti 
tercantum pada tabel 4. 

 
Tabel 2 Hasil Pengujian Normalitas Kadar Malondialdehid Pada Mencit 

Perlakuan Z nilai-p 

A1 : Aktifitas fisik 10 menit dengan ekstrak 0,473 0,979 
A2 : Aktifitas fisik 20 menit dengan ekstrak 0,612 0,848 
A3 : Aktifitas fisik 30 menit dengan ekstrak 0,512 0,956 
B1 : Aktifitas fisik 10 menit tanpa ekstrak 0,575 0,895 
B2 : Aktifitas fisik 20 menit tanpa ekstrak 0,496 0,967 
B3 : Aktifitas fisik 30 menit tanpa ekstrak 0,704 0,705 
Kontrol 0,619 0,838 
Keterangan : Z = uji normalitas (p > 0,05) data berdistribusi normal 
 
Tabel 3 Hasil Pengujian Homogenitas Kadar Malondialdehid Pada Mencit 

Perlakuan 

10 menit 20 menit 30 menit 

Levene's test 
F 

Nilai-p 
Levene's 

test F 
Nilai-p 

Levene's 
test F 

Nilai-p 

Dengan ekstrak (A) 
4,817 0,071 4,684 0,074 2,032 0,204 

Tanpa ekstrak (B) 
Keterangan : p uji homogenitas (p > 0,05) data homogen 

 
Tabel 4  Uji t Independen Pengaruh Aktivitas Fisik Selama 10 Menit Terhadap Kadar Malondialdehide 

(MDA) Pada Mencit Yang Sebelumnya Diberi Dengan Yang Tidak Diberi Kombinasi Ekstrak 
Jeruk Brastagi dan Wortel 

Perlakuan X  S statistik uji t nilai-p Keterangan 

A1 : Aktifitas fisik 10 menit 
dengan ekstrak 

0,5277 ± 0,0789 
-3,936 0,008** 

Sangat  
signifikan B1 : Aktifitas fisik 10 menit 

tanpa ekstrak 
0,8571 ± 0,1477 

Keterangan : * = signifikan (bermakna) pada taraf kekeliruan 5% (p≤0,05) 
        ** = sangat signifikan (bermakna) pada taraf kekeliruan 1% (p≤0,01) 
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Rata-rata dan standar deviasi kadar MDA 

plasma setelah aktivitas fisik selama 20 menit 
terhadap kadar malondialdehid pada mencit yang 
sebelumnya diberi dengan yang tidak diberi 
kombinasi ekstrak jeruk Brastagi dan Wortel 
terdapat pada tabel 1. Selanjutnya dilakukan uji t 
independen (p<0,05) untuk mengetahui perbedaan 
pengaruh aktivitas fisik selama 20 menit terhadap 

kadar malondialdehide (MDA) plasma pada mencit 
yang sebelumnya diberi dengan yang tidak diberi 
kombinasi ekstrak jeruk Brastagi dan wortel, 
hasilnya kadar MDA plasma mencit yang diberi 
kombinasi ekstrak jeruk Brastagi dan wortel lebih 
rendah dibandingkan dengan yang tidak diberi 
kombinasi ekstrak jeruk Brastagi dan wortel, seperti 
tercantum pada tabel 5. 

 
Tabel 5  Uji t Independen Pengaruh Aktivitas Fisik Selama 20 Menit Terhadap Kadar Malondialdehide 
(MDA) Pada Mencit Yang Sebelumnya Diberi Dengan Yang Tidak  Diberi Kombinasi Ekstrak Jeruk 
Brastagi dan Wortel 

Perlakuan X   s 
statistik 

uji t 
nilai-p Keterangan 

A2 : Aktifitas fisik 20 menit 
dengan ekstrak 

0,5866 ± 0,0589 
-6,172 0,001** 

Sangat  
signifikan B2 : Aktifitas fisik 20 menit 

tanpa ekstrak 
0,9455 ± 0,1003 

Keterangan : * = signifikan (bermakna) pada taraf kekeliruan 5% (p≤0,05) 
        ** = sangat signifikan (bermakna) pada taraf kekeliruan 1% (p≤0,01) 
 
 
Tabel 6 Uji t Independen Pengaruh Aktivitas Fisik Selama 30 Menit Terhadap Kadar Malondialdehide 

(MDA) Pada Mencit Yang Sebelumnya Diberi Dengan Yang Tidak Diberi Kombinasi Ekstrak 
Jeruk Brastagi dan Wortel 

Perlakuan x   S 
statistik 

uji t 
nilai-p Keterangan 

A3 : Aktifitas fisik 30 menit 
dengan ekstrak 

0,8438 ± 0,1715 
-3,704 0,010* Signifikan 

B3 : Aktifitas fisik 30 menit 
tanpa ekstrak 

1,6161 ± 0,3800 

Keterangan : * = signifikan (bermakna) pada taraf kekeliruan 5% (p≤0,05) 
        ** = sangat signifikan (bermakna) pada taraf kekeliruan 1% (p≤0,01) 
 
Tabel 7  Uji F Analisis Varians Pengaruh Lamanya Aktivitas Fisik Terhadap Kadar Malondialdehide 

(MDA) Pada Mencit Yang Sebelumnya Diberi Kombinasi Ekstrak Jeruk Brastagi dan Wortel 
Dibandingkan Kontrol 

Perlakuan X  S 
statistik 

uji F 
nilai-p Keterangan 

A1 : Aktifitas fisik 10 menit 
Dengan ekstrak 

0,5277 ± 0,0789 

6,794 0,006** Signifikan 
A2 : Aktifitas fisik 20 menit 
Dengan ekstrak 

0,5866 ± 0,0589 

A3 : Aktifitas fisik 30 menit 
Dengan ekstrak 

0,8438 ± 0,1715 

Kontrol 0,7554 ± 0,1070 
Keterangan : * = signifikan (bermakna) pada taraf kekeliruan 5% (p≤0,05) 
        ** = sangat signifikan (bermakna) pada taraf kekeliruan 1% (p≤0,01) 
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Tabel 8 Uji Duncan Pengaruh Lamanya Aktivitas Fisik Terhadap Kadar Malondialdehide (MDA) Pada 
Mencit Yang Sebelumnya Diberi Kombinasi Ekstrak Jeruk Brastagi dan Wortel Dibandingkan 
Kontrol 

Perlakuan X Kelompok 

A1 : Aktifitas fisik 10 menit dengan ekstrak 0,5277 A 
A2 : Aktifitas fisik 20 menit dengan ekstrak 0,5866 Ab 
A3 : Aktifitas fisik 30 menit dengan ekstrak 0,8438 C 
Kontrol 0,7554 Bc 
Keterangan : Huruf yang sama menunjukkan dalam kelompok perlakuan yang sama 

 
Rata-rata dan standar deviasi kadar MDA 

plasma setelah aktivitas fisik selama 30 menit 
terhadap kadar malondialdehid pada mencit yang 
sebelumnya diberi dengan yang tidak diberi 
kombinasi ekstrak jeruk Brastagi dan Wortel 
terdapat pada tabel 1. Selanjutnya dilakukan uji t 
independen (p<0,05) untuk mengetahui perbedaan 
pengaruh aktivitas fisik selama 30 menit terhadap 
kadar malondialdehide (MDA) plasma pada mencit 
yang sebelumnya diberi dengan yang tidak diberi 
kombinasi ekstrak jeruk Brastagi dan wortel, 
hasilnya kadar MDA plasma mencit yang diberi 
kombinasi ekstrak jeruk Brastagi dan wortel lebih 
rendah dibandingkan dengan yang tidak diberi 
kombinasi ekstrak jeruk Brastagi dan wortel, seperti 
tercantum pada tabel 6. 

Rata-rata dan standar deviasi hasil pengukuran 
kadar MDA setelah aktivitas fisik 10,20, dan 30 
menit pada mencit yang sebelumnya diberi 
kombinasi ekstrak jeruk Brastagi dan wortel 
dibandingkan dengan kontrol terdapat pada tabel 1. 
Selanjutnya untuk mengetahui perbedaan pengaruh 
aktivitas fisik 10,20, dan 30 menit terhadap kadar 
malondialdehid pada mencit yang sebelumnya diberi 
kombinasi ekstrak jeruk Brastagi dan wortel 
dibandingkan dengan kontrol dilakukan dengan  uji 
F analisis varians. Hasil uji F analisis varians untuk 
mengetahui pengaruh aktivitas fisik selama 10, 20 
dan 30 menit terhadap kadar malondialdehide 
(MDA) pada mencit yang sebelumnya diberi 
kombinasi ekstrak jeruk Brastagi dan wortel yang 
dibandingkan dengan kontrol, menunjukkan adanya 
pengaruh pemberian kombinasi ekstrak jeruk 
Brastagi dan wortel sebelum aktivitas fisik terhadap 
kadar MDA plasma dibandingkan dengan kontrol, 
hasilnya tercantum pada tabel 7. Selanjutnya untuk 
mengetahui mana saja kelompok yang berbeda, 
dilakukan pengujian dengan uji Duncan yang 
hasilnya menunjukkan bahwa kadar MDA plasma 
mencit setelah aktivitas fisik selama 10 menit yang 
sebelumnya diberi kombinasi ekstrak jeruk Brastagi 
dan wortel merupakan yang terendah dibandingkan 
dengan kadar MDA plasma mencit setelah aktivitas 
fisik selama 20 dan 30 menit yang sebelumnya 

diberi kombinasi ekstrak jeruk Brastagi dan wortel, 
serta dengan kelompok kontrol. Hasil uji Duncan 
tersebut tercantum pada tabel 8. 

Dari hasil penelitian ditemukan bahwa 
pemberian kombinasi ekstrak jeruk Brastagi dan 
wortel sebelum melakukan aktivitas fisik selama 
10,20, dan 30 menit menyebabkan penurunan kadar 
MDA plasma mencit dibandingkan dengan yang 
tidak diberi kombinasi ekstrak jeruk Brastagi dan 
wortel, seperti tercantum pada tabel 4, 5, dan 6. 

Aktivitas fisik yang berlangsung dalam jangka 
waktu yang lama maka akan menimbulkan produksi 
radikal bebas yang bertambah pula. Hal ini 
menyebakan timbunan radikal bebas akan semakin 
meningkat seiring bertambahnya waktu aktivitas 
fisik sehingga kebutuhan asupan antioksidan 
eksogen berupa jeruk Brastagi dan Wortel menjadi 
penting. Oleh karena itu pembentukan MDA di 
dalam darah dari waktu ke waktu akan semakin 
tinggi kadarnya di dalam darah,  misalnya sewaktu 
melakukan aktivitas fisik dengan lama waktu yang 
berbeda akan memberikan kadar MDA yang berbeda 
pula. Demikian pula halnya mencit yang diberikan 
aktivitas fisik dengan lama waktu yang berbeda akan 
memberikan kadar MDA plasma mencit yang 
berbeda-beda pula pada berbagai interval waktu 
sebagaimana ditemukan pada hasil penelitian.  

Terjadinya penurunan kadar MDA plasma pada 
pemberian kombinasi ekstrak jeruk Brastagi dan 
wortel oleh karena jeruk Brastagi dan wortel 
merupakan sumber antioksidan eksogen. Jeruk 
Brastagi (Citrus sinensis) adalah buah yang 
memiliki sifat yang khas yaitu kulit berwarna 
dominan hijau kekuningan dan daging buahnya 
mengandung banyak air. Rasanya yang manis 
disertai rasa asam memberikan rasa segar bagi yang 
memakannya. Jeruk Brastagi banyak mengandung 
vitamin C. 100 gram buah jeruk Brastagi 
mengandung 49 mg vitamin C (Depkes, 2007). Jeruk 
Brastagi juga  mengandung banyak zat lain, antara 
lain pektin. Pektin banyak terdapat dalam buah dan 
kulit jeruk, manfaatnya membantu menurunkan 
kadar kolesterol jahat (LDL) dan meningkatkan 
kolesterol baik (HDL). Jeruk juga berlimpah 
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kandungan flavanoidnya yang berfungsi sebagai 
antioksidan penangkal radikal bebas penyebab 
kanker. Adapun mekanisme kerja Vitamin C sebagai 
antioksidan yang banyak terdapat pada jeruk 
Brastagi adalah sebagai berikut : Vitamin C 
merupakan antioksidan hidrofilik, bekerja terutama 
pada plasma, sitoplasma, dan mitokondria 
(Padayatty, 2003; June, 2000). Vitamin C 
memainkan peranan penting sebagai pertahanan 
ekstra membran sel melawan serangan radikal bebas 
oksigen. Menurut Shiel (2006) vitamin C bekerja 
sebagai donor elektron atau senyawa reduksi. 
Vitamin C akan mendonorkan dua elektron dari 
ikatan ganda antara rantai karbon 2 dan 3 kepada 
radikal bebas. Saat kehilangan satu elektron maka 
vitamin C akan teroksidasi menjadi radikal bebas 
askorbic radicals yang relatif lebih stabil dan tidak 
reaktif dibandingkan radikal bebas lain. Bila vitamin 
C kehilangan satu elektron lagi, maka vitamin C 
akan teroksidasi menjadi bentuk yang jauh lebih 
stabil dibanding bentuk ascorbic radicals yaitu 
berbentuk dehydroascorbic acid. 

Demikian pula halnya wortel yang mengandung 
β karoten. Sebagai antioksidan yang  bersifat 
hidrofobik. β karoten dapat bekerja langsung 
terhadap peroksidasi membran sel. Karoten memiliki 
kemampuan untuk memecah singlet oksigen, yang 
lebih reaktif pada keadaan aerob dibandingkan 

dengan triplet oksigen. Karoten dapat berinteraksi 
dengan radikal bebas lain dan memecahnya menjadi 
produk nonradikal (Shils, 2006). Karoten bereaksi 
dengan singlet oksigen dengan cara pemecahan fisik 
dimana terjadi perpindahan energi dari singlet 
oksigen ke karotenoid dan diikuti dengan 
perpindahan panas dan reaksi kimia yang berakhir 
saat karotenoid dihancurkan dalam proses 
penambahan oksigen pada ikatan gandanya. Reaksi 
karoten dengan radikal lipid menghasilkan molekul 
berinti karbon yang radikal. Pada proses selanjutnya 
molekul ini dapat menjadi prooksidan bila berada 
pada suasana aerob. Namun juga dapat bereaksi 
dengan lipid dan membentuk senyawa yang stabil. 
Sehingga pada tekanan oksigen yang rendah maka 
karoten berfungsi sebagai antioksidan (Papas, 1999). 
Pada penelitian yang dilakukan Lieber, dilaporkan 
bahwa karoten merupakan antioksidan yang efektif 
untuk melawan 2,2’-azobis (2 aminodipropane) 
dihydrochloride (AAPH) yang menginduksi 
peroksidasi lipid (Cutler, 2003).  

 
KESIMPULAN 

Uraian di atas menyimpulkan bahwa pemberian 
kombinasi ekstrak jeruk Brastagi dan wortel 
sebelum aktivitas fisik menunjukkan proses 
penurunan kadar MDA. 
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