EKSTRAK ETANOL KUBIS UNGU MENYEBABKAN KADAR MIDA RENDAH DAN KADAR SOD TINGGI
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Abstrak: Aktivitas fisik maksimal memicu terjadinya peningkatkan produksi peroksidasi lipid yang ditandai
dengan terbentuknya malondialdehyde (MDA) dan dapat menurunkan aktivitas enzim superoksida dismutase
(SOD). Penggunaan antioksidan dari tumbuhan seperti kubis ungu yang mengandung senyawa flavonoid
menjadi salah satu alternatif untuk menetralisir terjadinya peningkatan malondialdehyde (MDA) dan
penurunan superoksida dismutase (SOD). Penelitian ini dilakukan dengan menggunakan metode
eksperimental dengan post-test control group design dengan binatang coba 32 ekor tikus galur wistar (Rattus
norvegicus) jantan, berumur 2-3 bulan, dengan berat badan 200 gram. Hasil penelitian menunjukkan bahwa
perbandingan jumlah rerata kadar malondialdehyde (MDA) pada kelompok kontrol (PO) adalah 1,568+0,425
UM dan pada kelompok perlakuan (P1) adalah 1,066+0,365 UM (p < 0,001). Rerata jumlah kadar SOD pada
kelompok kontrol (P0) adalah 2,947+0,154 ng/mL dan kelompok perlakuan (P1) adalah 4,327+1,111 ng/mL
kedua hasil ini berbeda bermakna (p < 0,000). Hasil ini menunjukan bahwa pemberian ekstrak kubis ungu
(Brassica oleraceavar. capitata L.) pada tikus galur wistar (Rattus norvegicus) jantan dapat menyebabkan
kadar malondialdehyde (MDA) lebih rendah dan dapat menyebabkan kadar superoksida dismutase (SOD)
lebih tinggi secara bermakna (p < 0,05). Disimpulkan bahwa pemberian ekstrak etanol kubis ungu pada tikus
galur wistar jantan dapat menyebabkan kadar malondialdehyde (MDA) lebih rendah dan dapat menyebabkan
kadar superoksida dismutase (SOD) lebih tinggi pada tikus galur wistar jantan yang diberi latihan fisik
maksimal selama 14 hari.

Kata kunci: kubis ungu, latihan fisik maksimal, malondialdehid (MDA), superoksida dismutase (SOD)

Abstract: Maximum physical activity triggers an increase in lipid peroxidation production, which is
characterized by the formation of malondialdehyde (MDA) and can reduce the activity of the enzyme
superoxide dismutase (SOD). The use of antioxidants from plants such as purple cabbage containing flavonoid
compounds is an alternative way to neutralize the increase in malondialdehyde (MDA) and a decrease in
superoxide dismutase (SOD) levels. An experimental study using a post-test control group design was
conducted among 32 male Wistar rats (Rattus norvegicus), aged 2-3 months, with a bodyweight of 200 grams.
The results showed that the mean level of malondialdehyde (MDA) in the group control (PO) was 1.568 +
0.425 uM and in the group experiment (P1) was 1.066 + 0.365 UM there two results significant different (p
<0.001). In addition, the mean levels of SOD in the group control (P0O) was 2.947 + 0.154 ng/mL and the group
experiment (P1) was 4.327 £ 1.111 ng/mL (p < 0.000). Administration of the purple cabbage extract (Brassica
oleraceavar. Capitata L.) in male Wistar strain rats (Rattus norvegicus) significantly reduced malondialdehyde
(MDA) level and increased superoxide dismutase (SOD) (p < 0,05) Which was induced by physical exercise
for a maximum of 14 days.
Keywords: malondialdehyde (MDA), maximum physical exercise, purple cabbage, superoxide dismutase
(SOD)

PENDAHULUAN fisik dan stres oksidatif sangat tergantung pada
intensitas dan durasinya.

Stres oksidatif merupakan suatu kondisi
ketidakseimbangan antara produksi radikal bebas
dengan antioksidan di dalam tubuh sehingga
memicu kondisi patologis seperti penuaan,
inflamasi, penyakit kardiovaskular, neurode-
generatif dan kanker. Keterkaitan antara latihan
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Atlet profesional sering kali melakukan
latihan fisik melebihi yang dianjurkan apalagi saat
menghadapi kompetisi, dalam jangka panjang
intensitas latihan yang meningkat ini tentunya
sangat merugikan dan dapat menimbulkan efek
negatif salah satunya yaitu meningkatkan senyawa
oksidan dalam tubuh (Yavari et al., 2015).
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Pelatihan fisik Dberlebih meningkatkan
reactive oxygen species (ROS) dalam jaringan, dan
2-5% oksigen yang dipakai dalam metabolisme
tereduksi menjadi ion superoksid yang bersifat
radikal bebas. Pelepasan radikal bebas akan terlibat
dalam proses oksidasi lemak membran sel otot,
yang disebut peroksidasi lipid dan menyebabkan
sel menjadi lebih mudah mengalami proses
penuaan atau kerusakan lain (Tarnajaya et al.,
2018).

Kondisi stres oksidatif akan menyebabkan
radikal bebas memperoksidasi lipid membran sel
dan merusak organisasi membran sel. Biomarker
terjadinya stres oksidatif adalah tingginya kadar
malondialdehyde (MDA) dan menurunnya
aktivitas superoksida dismutase (SOD) akibat
proses peroksidasi lipid yang berlebihan di dalam
sel (Hu et al., 2014). Malodialdehyde (MDA)
merupakan senyawa toksik hasil akhir terputusnya
rantai karbon asam lemak pada proses peroksidasi
lipid. Proses oksidasi lipid ini merupakan salah
satu hasil kerja dari radikal bebas yang diketahui
paling awal dan paling mudah pengukurannya
(Winarsih, 2007).

Tubuh  secara alami  mempunyai
kemampuan untuk menangkal radikal bebas
dengan membentuk antioksidan endogen pada saat
level ROS meningkat, yang kadarnya dapat diukur
melalui glutation peroxidase (GPX), katalase dan
aktivitas enzim superoxide dismutase (SOD).
Aktivitas fisik yang terlalu tinggi akan
mengakibatkan kadar radikal bebas dalam tubuh
juga meningkat sehingga antioksidan endogen
tidak mampu untuk menetralisir radikal bebas,
dibutuhkan antioksidan eksogen dalam jumlah
yang lebih banyak untuk menetralisir efek radikal
bebas (Astuti 2008). Superoxide dismutase (SOD)
yang merupakan sistem pertahanan tubuh garis
pertama terhadap aktivasi reactive oxygen species
(ROS) (Wulandari, 2016).

Mengatasi stress oksidatif dalam tubuh
diperlukan antioksidan dari luar. Salah satu
sumbernya adalah tanaman yang mengandung
antioksidan. Tanaman Kubis Ungu (Brassica
oleracea var. capitata L.) memiliki potensi sebagai
sumber antioksidan (Pratama, 2018), menyatakan
hasil skrining fitokimia tersebut, dalam simplisia
kubis ungu dan ekstrak etanol kubis ungu
mengandung golongan senyawa seperti flavonoid,
glikosida, dan antrakinon (Harahap, 2016).

Flavonoid memiliki potensi sebagai
penghambat, radikal bebas baik secara langsung
maupun tidak langsung. Secara langsung, gugus
hidroksil yang terikat pada cincin aromatik dapat
mendonorkan atom hidrogen kepada radikal bebas

serta mengkhelat logam untuk menghambat proses
peroksidasi lemak (Pietta, 2000). Secara tidak
langsung, flavonoid dapat meningkatkan ekspresi
gen antioksidan endogen (Sumardika dan Jawi,
2012).

Berdasarkan penetilian terdahulu yang
dilakukan oleh Pratama. (2018) tentang Efektifitas
pemanfaatan potensi senyawa fenolik kubis ungu
(brassica oleraceae var.carpitata. L) secara
instrumen uv-vis menunjukan bahwa pada kubis
ungu terdapat senyawa fenol dan flavonoid yang
dapat berfungsi sebagai antioksidan. Belum ada
penelitian tentang pengaruh pemberian ekstrak
etanol kubis ungu terhadap kadar malodialdehyde
(MDA) dan superoksida dismutase (SOD) plasma
tikus yang diberikan latihan fisik maksimal
sehingga diperlukan penelitian untuk mengetahui
pemberian ekstrak etanol kubis ungu apakah dapat
menyebabkan kadar malodialdehyde (MDA)
menjadi rendah dan apakah dapat menyebabkan
kadar superoksida dismutase (SOD) menjadi tinggi
pada tikus yang diberikan latihan fisik maksimal.

METODE

Penelitian ini menggunakan penelitian
eksperimental dengan menggunakan post-test only
control group design. Penelitian ini dilakukan di
Laboratory Biomedik Terpadu bagian Fakultas
Kedokteran ~ Universitas  Udayana.  Waktu
penelitian dilakukan selama 6 bulan dimulai dari
bulan Februari sampai dengan bulan Agustus tahun
2019. Subjek yang digunakan dalam penelitian ini
adalah tikus putih (Rattus norvegicus) galur wistar
yang memenuhi kriteria inklusi, eksklusi dan drop
out. Kriteria Inklusi Subjek penelitian yang
diinduksi dalam penelitian ini harus memenuhi
kriteria inklusi sebagai berikut: tikus jantan wistar
sehat, Umur 2-3 bulan dan berat £ 200 g. kriteria
eksklusi subjek penelitian yang diekslusi dari
populasi sampel adalah sebagai berikut: tikus
hiperaktif, tikus yang sakit sebelum masa
penelitian dimulai dan kriteria drop out subjek
penelitian yang di drop out dari populasi sampel
adalah sebagai berikut: tikus sakit saat penelitian
dan sebelum tiba waktu pengambilan hasil. Teknik
penentuan sampel penelitian dilakukan dengan
cara berikut : Dari populasi tikus jantan diadakan
pemilihan sampel berdasarkan kriteria inklusi,
jumlah sampel yang telah memenuhi syarat
diambil secara random untuk mendapatkan jumlah
sampel, sampel telah dipilih kemudian dibagi
menjadi 2 kelompok yaitu kelompok kontrol dan
kelompok perlakuan. Dilakukan penelusuran pada
karakteristik ~ subjek meliputi jenis latihan
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maksimal, jenis hewan coba, umur, jenis kelamin,
berat badan, makanan dan minuman, serta kondisi
lingkungan kandang. Analisis data dilakukan
dengan bantuan perangkat lunak SPSS versi 16.

HASIL

Hasil penelitian menunjukan terdapat penurunan
rerata kadar MDA dan peningkatan rerata kadar
SOD pada tikus wistar jantan yang diberikan
latihan fisik maksimal dengan pemberian aquades

dan tikus wistar jantan yang diberikan latihan fisik
maksimal dengan pemberian ekstrak kubis ungu
selama 14 hari, masing-masing dengan urutan
mulai dari kelompok kontrol (P0O), dan kelompok
perlakuan (P1). Pada pemeriksaan kadar MDA
kelompok penelitian (PO) memiliki rerata kadar
MDA (1,56 + 0,42 uM) dan kelompok penelitian
(P1) memiliki rerata kadar MDA (1,066 + 0,36
MM) sedangkan pada pemeriksaan kadar SOD
kelompok (PO) memiliki rerata kadar SOD (2,94 +
0,51 ng/mL) sedangkan pada kelompok (P1)
memiliki rerata kadar SOD (4,32 + 1,11 ng/mL).

Tabel 1. Hasil Analisis Deskriptif Data Variabel Penelitian

Variabel Kelompok Rerata

SB

Median Minimum Maksimum

Latihan Fisik
Maksimal+
aquades (P0) (16)

MDA (pM) 1,56

Latihan Fisik
Maksimal +
Ekstrak Kubis
Ungu (P1)(16)

1,06

0,42

0,36

1,63 0,67 2,38

0,99 0,47 1,75

Latihan Fisik
Maksimal +
Plasebo (P0)(16)

SOD (ng/mL) 2,94

Latihan Fisik
Maksimal +
Ekstrak Kubis
Ungu (P1)(16)

4,32

0,51

1,11

3,02 1,96 3,79

3,77 2,92 6,37

Variable kadar MDA dan kadar SOD pada
masing masing kelompok (P0) dan (P1) diuji
distribusinya dengan menggunakan uji Shapiro-
Wilk. Signifikasi hasil analisis data berpedoman
pada tingkat kepercayaan 95% (a = 0,05). Hasilnya

menunjukan bahwa data estimasi kadar MDA dan
kadar SOD pada masing-masing kelompok
berdistribusi normal (p > 0,05) sehingga asumsi
pertama analisis data penelitian telah terpenuhi.

Tabel 2. Hasil Uji Normalitas Data Antar Kelompok

Variabel Kelompok

n

p Keterangan

Latihan Fisik
Maksimal + Plasebo
(P0O)(16)

MDA (UM)

Latihan Fisik
Maksimal + Ekstrak
Kubis Ungu
(P1)(16)

16

16

0,92 Normal

0,72 Normal

Latihan Fisik
Maksimal + Plasebo
(P0O)(16)

SOD (ng/mL)

Latihan Fisik
Maksimal + Ekstrak
Kubis Ungu
(P1)(16)

16

16

0,83 Normal

0,06 Normal
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Variable kadar MDA dan kadar SOD pada
masing masing kelompok (P0) dan (P1) diuji
distribusinya dengan menggunakan uji Levene’s
statistic. Hasilnya menunjukan bahwa hanya

varian data kelompok kadar MDA saja yang
homogen (p > 0,05) dan kelompok kadar SOD
tidak homogen (p < 0,05).

Tabel 3. Hasil Uji Homogenitas Data Antar Kelompok

Variabel N p Keterangan
MDA (uUM) 32 0,837 Homogen
SOD (ng/mL) 32 0,001 Tidak Homogen

Analisis komparabilitas bertujuan untuk
membandingkan rerata estimasi kadar MDA dan
kadar SOD antara kelompok tikus wistar jantan
yang diberikan latihan fisik maksimal dengan
pemberian aquades (PO) dan tikus wistar jantan
yang diberikan latihan fisik maksimal dengan
pemberian ekstrak kubis ungu (P1) selama 14 hari.
Analisa kemaknaan untuk kedua variable diuji
dengan Independent Sampel t-test.

Rerata jumlah kadar MDA pada kelompok
(PO) setelah diberikan latihan fisik maksimal

dengan pemberian aquades selama 14 hari adalah
(1,56 £ 0,42 pM), sedangkan pada kelompok (P1)
yang diberikan latihan fisik maksimal dengan
pemberian ekstrak kubis ungu memliki nilai rerata
(1,06 £ 0,36 pM). Analisis kemaknaa dengan
Independent Sampel t-test menunjukan bahwa nilai
t = 3,57 dan nilai p = 0,001. Hal ini menunjukan
bahwa kelompok perlakuan (P1) memiliki rerata
jumlah kadar MDA vyang lebih rendah secara
bermakna dibandingkan dengan kelompok control
(PO) berarti (p < 0,05).

Tabel 4. Hasil Uji Independent Sampel t-test Kadar MDA Antar Kelompok

Kelompok Subjek n Rerata Jumlah t P
Kadar MDA (uM)
Latihan Fisik 16 1,56+0,42
Maksimal + Plasebo
(PO) 3,577 0,001
Latihan Fisik 16 1,06+0,36

Maksimal + Ekstrak
Kubis Ungu (P1)

Rerata jumlah kadar SOD pada kelompok
(PO) setelah diberikan latihan fisik maksimal
dengan pemberian aquades selama 14 hari adalah
(2,94 £ 0,15 ng/mL), sedangkan pada kelompok
(P1) yang diberikan latihan fisik maksimal dengan
pemberian ekstrak kubis ungu memliki nilai rerata
(4,32 £ 1,11 ng/mL). Analisis kemaknaa dengan

Independent Sampel T-test menunjukan bahwa
nilai t = -4,507 dan nilai p = 0,000. Hal ini
menunjukan bahwa kelompok perlakuan (P1)
memiliki rerata jumlah kadar SOD yang lebih
tinggi secara bermakna dibandingkan dengan
kelompok control (PO) berarti (p < 0,05).

Tabel 5. Hasil Uji Independent Sampel t-test Kadar SOD Antar Kelompok

Kelompok Subjek n Rerata Jumlah t p
Kadar SOD
(ng/mL)
Latihan Fisik 16 2,94+0,15
Maksimal + Plasebo
(PO) -4,507 0,000
Latihan Fisik 16 4,32+1,11

Maksimal + Ekstrak
Kubis Ungu (P1)
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PEMBAHASAN

Pemberian Ekstrak Etanol Kubis Ungu
(Brassicaoleraceavar. capitata L) dapat
Menyebabkan kadar Malondialdenyde (MDA)
menjadi Rendah

Ketika melakukan pelatihan fisik yang
cukup berat, terjadi peristiwa iskemia-reperfusi
yang dapat meningkatkan produksi radikal bebas,
dimana peningkatan pasokan oksigen (oxygen
supply) sering Kkali tidak mampu memenubhi
kebutuhan oksigen (oxygen demand), fenomena ini
disebut sebagai fase iskemia. Sementara itu
peningkatan pasokan oksigen yang tinggi justru
akan meningkatan pembentukan radikal bebas
oksigen bahkan bisa mencapai 10x lipat; fenomena
ini disebut fase reperfusi. Beberapa penelitian telah
membuktikan bahwa pelatihan fisik berlebih dapat
menyebabkan stres oksidatif dimana produksi
radikal bebas oksigen meningkat secara bermakna
(Tanskanen, 2010)

Semua makhluk hidup, kecuali yang
bersifat anaerobik memerlukan oksigen untuk
menghasilkan energi secara efisien. Oksigen
merupakan komponen yang sangat penting dari
metabolisme sel. Reaksi oksidasi terjadi setiap saat
di dalam tubuh. Segala aktifitas tubuh Kita,
termasuk latihan fisik, bahkan ketika kita bernafas,
pun terjadi reaksi oksidasi. Namun walaupun
sangat dibutuhkan, oksigen dapat pula bersifat
toksik yang memicu terbentuknya Reactive Oxygen
Species (ROS) vyang bersifat sangat reaktif
terhadap sel dan komponen sel (Kiyatno 2009).
Sekitar 25% dari oksigen yang dikonsumsi selama
metabolisme mitokondria pada organisme aerobik
akan menjadi radikal bebas (Berzosa.,et al., 2011).

Kaitan radikal bebas dengan latihan fisik
adalah bahwa pada saat seseorang melakukan
latihan fisik konsumsi oksigen akan meningkat.
Selama latihan fisik konsumsi oksigen meningkat
karena peningkatan kebutuhan energi di berbagai
jaringan, khususnya pada otot yang berkontraksi.
Peningkatan konsumsi oksigen ini menyebabkan
peningkatan produksi radikal bebas dan Reactive
Oxygen Species (ROS) (Powers.,et al., 2010).
Selain itu pada latihan fisik berat, darah yang
menuju ke organ-organ yang tidak aktif misalnya
hepar, ginjal, lambung dan usus dialihkan ke otot-
otot yang aktif (tungkai dan jantung). Hal ini
menyebabkan terjadinya kekurangan oksigen
(hipoksia) secara akut pada organ— organ tersebut.

Saat latihan fisik dihentikan, darah akan
dengan cepat mengalir kembali ke organ-organ
tersebut, dan hal ini dikaitkan dengan
terbebaskannya oksidan dalam jumlah besar dari
organ-organ tersebut yang sebelumnya mengalami

kekurangan oksigen. Radikal bebas itu sendiri
adalah atom atau molekul (kumpulan atom) yang
memiliki elektron tidak berpasangan pada orbit
terluarnya (Winarsi, 2007). Adanya elektron yang
tidak berpasangan menyebabkan senyawa tersebut
sangat reaktif mencari pasangan, dengan cara
menyerang atau mengikat elektron molekul lain
yang berada disekitarnya, sehingga terbentuk
radikal bebas baru. Radikal bebas berdiri sendiri
hanya dalam periode waktu yang sangat singkat,
karena ia akan segera menyatu dengan atom lain,
(Winarsi, 2007).

Radikal bebas sangat reaktif dan dengan
mudah menjurus ke reaksi yang tidak terkontrol,
menghasilkan ikatan silang (crosslink) pada DNA,
protein, lipida, atau kerusakan oksidatif pada gugus
fungsional yang penting pada biomulekulnya
(Silalahi, 2006). Mekanisme kerusakan sel atau
jaringan akibat serangan radikal bebas yang paling
awal diketahui dan terbanyak diteliti adalah
peroksidasi lipid. Peroksidasi lipid paling banyak
terjadi di membran sel, terutama asam lemak tidak
jenuh yang merupakan komponen penting
penyusun membran sel. Membran sel kaya akan
sumber poly unsaturated fatty acid (PUFA), yang
mudah dirusak oleh bahan-bahan pengoksidasi,
proses tersebut dinamakan peroksidasi lemak. Hal
ini sangat merusak karena merupakan suatu proses
berkelanjutan.

Malondialdehyde (MDA) adalah salah
satu hasil dari peroksidasi lipid yang disebabkan
oleh radikal bebas selama latihan fisik maksimal
atau latihan daya tahan (endurance) dengan
intensitas tinggi (Wang et al., 2008, sehingga
Malondialdehid (MDA) merupakan indikator
umum yang digunakan untuk menentukan jumlah
radikal bebas dan secara tidak langsung menilai
kapasitas oksidan tubuh (Liang et al., 2008).
Membran sel sangat penting bagi fungsi reseptor
dan fungsi enzim, sehingga terjadinya peroksidasi
lipid membran sel oleh radikal bebas yang dapat
mengakibatkan hilangnya fungsi seluler secara
total (Sinaga, 2016).

Hasil penelitian menunjukan bahwa rerata
jumlah kadar MDA pada kelompok kontrol (P0)
setelah diberikan latihan fisik maksimal dengan
pemberian placebo selama 14 hari memiliki nilai
rerata yang lebih tinggi yaitu (1,56 + 0,42 uM). Hal
ini berarti bahwa tikus sudah berada pada kondisi
stres oksidatif. Terjadi peningkatan kadar MDA
pada plasma dikarenakan tingginya aktivitas yang
dilakukan setiap hari selama 14 hari, hal ini
mengakibatkan terjadinya ketidakseimbangan
antara jumlah antioksidan dan radikal bebas di
dalam tubuh. Jumlah antioksidan akan sangat
dipengaruhi oleh jumlah radikal bebas yang
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terbentuk di dalam tubuh selama aktivitas fisik
tinggi (Baghaiee et al,. 2016). Hasil penelitian ini
sejalan dengan penelitian sebelumnya yang
dilakukan oleh Arsana bahwa pada kelompok
dengan aktivitas fisik yang berlebih memiliki rata-
rata kadar MDA paling tinggi (Arsana, 2014).
Penelitian Rosidi juga menyatakan bahwa terjadi
peningkatan kadar MDA setelah aktivitas fisik
(Rosidi, 2013).

Hasil penelitian menunjukan bahwa
setelah pemberian ekstrak kubis ungu (Brassica
oleraceavar. capitata L.) kadar MDA pada
kelompok perlakuan (P1) yang diberikan latihan
fisik maksimal dengan pemberian ekstrak kubis
ungu memiliki nilai rerata (1,06+0,36 pM) yang
lebih rendah. Hal ini menunjukkan bahwa
pemberian  ekstrak  kubis ungu (Brassica
oleraceavar. capitata L.)dapat menurunkan kadar
MDA yang meningkat akibat latihan fisik
maksimal. Hasil skrining fitokimia pada simplisia
dan ekstrak etanol kubis ungu yang dilakukan di
Pusat Penelitian Biologi-LIPI Bogor menunjukan
bahwa ekstrak kubis ungu mengandung senyawa
flavonoid, glikosida, dan antrakinon (Harahap,
2016).

Flavonoid adalah salah satu Kandungan
yang dapat meredam efek buruk radikal bebas,
dengan menghambat peroksidasi lipid melalui
aktivasi peroksidase. Flavonoid yang diisolasi dari
kubis ungu dapat melindungi  membran
phospholipid FUPA dengan menyumbangkan atau
memberikan salah satu ion Hidrogennya (H+)
kepada peroksil lipid radikal (LOO*). LOO*
merupakan hasil reaksi HO* pada proses
peroksidasi lipid rekasi serangan HO* terhadap
PUFA (PolyUnsaturated Fatty Acid / asam lemak
tak jenuh jamak rantai panjang) Pemberian H* oleh
suatu antioksidan dapat menghentikan reaksi-
reaksi radikal selanjutnya sehingga menjadikan
radikal yang kurang reaktif (Hamid, 2010).

Pemberian Ekstrak Etanol Kubis Ungu
(Brassica oleraceavar. capitata L.) dapat
Menyebabkan kadar Superoksida Dismutase
(SOD) menjadi Tinggi

Secara  alami  tubuh  mempunyai
kemampuan untuk menangkal radikal bebas
dengan membentuk antioksidan endogen yang
dihasilkan oleh tubuh yang kadarnya dapat diukur
melalui GPx (Glutation Peroxidase), katalase dan
aktivitas enzim SOD (Superoxide Dismutase).
Superoksida Dismutase adalah enzim yang
mengkatalisis ~ dismutasi  anion  superoksida
menjadi hidrogen peroksida (H:0;) dan O..
Meskipun radikal superoksid tidak begitu toksik,
namun dapat menarik elektron dari membran sel

atau komponen sel lainnya dan menyebabkan
reaksi radikal berantai. Radikal superoksida
memiliki kemampuan untuk berpartisipasi dalam
pembentukan radikal hidroksil (Mittler, 2017).
Hidrogen peroksida, setelah terbentuk juga harus
dikeluarkan untuk mencegah pembentukan radikal
hidroksil. Katalase dan Glutation peroksidase
merubah hidrogen peroksida menjadi air (Mittler,
2017) Aktivitas fisik yang terlalu tinggi akan
mengakibatkan kadar radikal bebas dalam tubuh
juga meningkat sehingga antioksidan endogen
tidak mampu untuk menetralisir radikal bebas,
dibutuhkan antioksidan eksogen dalam jumlah
yang lebih banyak untuk menetralisir efek radikal
bebas (Astuti 2008).

Hasil penelitian menunjukan bahwa rerata
jumlah kadar SOD pada kelompok kontrol (PO)
setelah diberikan latihan fisik maksimal dengan
pemberian aquades selama 14 hari memiliki nilai
rerata yang lebih rendah yaitu (2,94+0,15 ng/mL).
Dibandingkan dengan kelompok (P1) perlakuan
yang diberikan latihan fisik maksimal dengan
pemberian ekstrak kubis ungu memiliki nilai rerata
kadar SOD yang lebih tinggi yaitu (4,32+1,11
ng/mL). Hal ini menunjukkan bahwa pemberian
ekstrak kubis ungu (Brassica oleraceavar. capitata
L.) dapat menurunkan kadar MDA yang meningkat
akibat latihan fisik maksimal dan meningkatkan
kadar SOD yang menurun akibat pelatihan fisik
maksimal.

Hasil penelitian yang dilakukan Tarnajaya
(2018) bahwa menyatakan bahwa flavonoid dapat
meningkatkan aktivitas SOD dan katalase yang
bertanggung jawab atas penurunan tingkat produk
peroksidasi lipid seperti MAD, hidroperoksida, dan
diena terkonjugasi. Kandungan flavonoid dapat
meredam efek buruk radikal bebas, dengan
menghambat peroksidasi lipid melalui aktivasi
peroksidase  terhadap  hemoglobin,  yang
merupakan antioksidan endogen (enzimatik)
seperti SOD dan katalase.

Peroksidase bermanfaat untuk mencegah
penimbunan H,O,, yang keberadaannya menjadi
berbahaya jika bersama-sama O; karena dapat
membentuk radikal OH" yang merupakan radikal
bebas paling reaktif dan paling berbahaya, yang
dapat merusak membran sel dengan menyebabkan
terputusnya asam lemak tidak jenuh. Flavonoid
berperan dalam peningkatan aktivitas enzim SOD
dengan mekanisme kerja secara langsung dan tidak
langsung. Secara langsung, adanya gugus hidroksil
memungkinkan flavonoid untuk menangkap
radikal bebas dengan cara menyumbangkan atom
hidrogen kepada radikal bebas serta mengkhelat
logam yang berperan dalam pembentukan ROS.
Secara tidak langsung, flavonoid mampu
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meningkatkan ekspresi gen antioksidan endogen
melalui beberapa mekanisme seperti melalui
aktivasi nuclear factor erythroid 2 related factor 2
(Nrf2) dengan cara mengaktifkan ekstracelular
signal regulated protein kinase (ERK), c-jun n-
terminal kinase (JNK) dan p38 yang merupakan
kinase berperan dalam fosfolrisasi nuclear factor
erythroid 2 related factor 2 (Nrf2) dan
meningkatkan kadar nuclear factor erythroid 2
related factor 2 (Nrf2) disitoplasma selanjutnya
nuclear factor erythroid 2 related factor 2 (Nrf2)
terakumulasi di sitoplasma dapat bertranslokasi
kedalam nucleus dan berikatan dengan antioksidan
responsive elemen (ARE) sehingga mengaktifkan
transkripsi gen antioksidan endogen seperti SOD,
HO-1 dan NQOL1 sehingga terjadi peningkatan
dalam sintesis enzim SOD (Sumardika dan Jawi,
2012).

Penelitian ini dilakukan secara in vivo
artinya hanya melihat secara umum dari pemberian
kubis ungu dapat menyebabkan  kadar
malondialdehyde (MDA) menjadi rendah dan
kadar superoksida dismutase (SOD) menjadi tinggi
yang hanya dilakukan pada tikus galur wistar
jantan yang diberikan latihan fisik maksimal.

SIMPULAN

Pemberian ekstrak etanol kubis ungu
(Brassica oleraceavar. capitata L.) 1000 mg/kg
BB dapat menyebabkan kadar malondialdehid
(MDA) menjadi rendah pada tikus galur wistar
jantan (Rattus norvegicus) yang diberi latihan fisik
maksimal selama 14 hari. Pemberian ekstrak etanol
kubis ungu (Brassica oleraceavar. capitata L.)
1000mg/kg BB dapat menyebabkan kadar
superoksida dismutase (SOD) menjadi tinggi pada
tikus galur wistar jantan (Rattus norvegicus) yang
diberi latihan fisik maksimal selama 14 hari
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