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ABSTRACT

Background: High fat diet increases the levels of fat, especially cholesterol and triglycerides that cause hyperlipidemia. 
Polyunsaturated fatty acids are very easily oxidized by free radicals reactive oxygen species (ROS) called lipid peroxidation, to 
produce compounds that malondealdehyde (MDA), is toxic and can damage plasma membrane and liver tissue. Mung bean sprouts 
are known to contain antioxidants which act to inhibit lipid peroxidation process. Objective: Determine the effect of mung bean 
sprouts to the level of plasma MDA and liver tissue of rats with high fat diets. Method: This research is an experimental study with 
only post-test design with control group. Thirty fi ve male Sprague Dawley rats were divided into 5 groups. Group K1 received fed 
standard; high fat diet without mung bean sprouts (K2); high fat diet and mung bean sprouts dose of 0.5 mL/Gbw (P1); high fat 
diet and mung bean sprouts dose of 1 mL/Gbw (P2); high fat diet and vitamin E doses of 23 IU (P3). All groups were treated for 
28 days. Analysis of MDA plasma and liver tissue performed after treatment. Results: Group K1 has plasma MDA levels of 1.17 ± 
0.14 nmol/mL. Mean MDA plasma level in the group K1 Group of K1 Mean MDA plasma level in the group K2 (39.7±0.19 nmol/
mL) was higher than the group of K1 (1,17±0,14 nmol/mL), group P1 (2.94±0.09 nmol/mL), group P2 (1.73±0.08 nmol/mL) and 
group P3 (1.53±0.07 nmol/mL). Group K1 has liver tissue MDA Levels of 1,64±0,11 nmol/g. Mean MDA liver tissue level in the 
group of K2 (4.90±0.29 nmol/g) was higher than the group of P1 (3.68±0.45 nmol/g), group P2 (2.27±0.10 nmol/g), and group P3 
(2.01±0.11 nmol/g). Conclusion: Level of MDA plasma and liver tissue of rat in group P1 and P2 was lower than level of MDA 
plasma and liver tissue of rat in group K1, but higher than level of MDA plasma and liver tissue of rat in group P3. There was very 
strong correlation between level of MDA plasma and liver tissue of rat were given the mung bean sprouts and high fat diet.
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ABSTRAK

Latar belakang: Hiperlipidemia merupakan faktor risiko terjadinya penyakit kardiovaskular seperti PJK dan stroke. Hiperlipidemia 
menyebabkan asam lemak tak jenuh ganda mudah teroksidasi dan menghasilkan senyawa MDA yang bersifat toksik sehingga 
merusak membran plasma dan jaringan hati. Kecambah kacang hijau diketahui mengandung senyawa antioksidan yang dapat 
menghambat proses peroksidasi lipid. Tujuan: Mengetahui pengaruh pemberian kecambah kacang hijau (KKH) terhadap kadar 
MDA plasma dan jaringan hati tikus Sprague Dawley yang diberi pakan lemak tinggi (PLT). Metode: Penelitian eksperimental 
dengan desain post-test only with control group. Tikus Sprague Dawley dibagi menjadi 5 kelompok yaitu kelompok pakan standar 
(K1); kelompok pakan lemak tinggi (K2); kelompok PLT dan KKH 0,5 mL/g BB (P1); kelompok PLT dan KKH 1 mL/g BB 
(P2); kelompok PLT dan vitamin E 23 IU (P3). Setelah 28 hari perlakuan, dilakukan analisis kadar MDA plasma dan jaringan 
hati tikus pada semua kelompok. Hasil: Kelompok K1 memiliki rerata kadar MDA plasma sebesar 1,17±0,14 nmol/mL. Rerata 
kadar MDA plasma tikus kelompok K2 (3,97±0,19 nmol/mL) lebih tinggi daripada tikus kelompok P1 (2,94±0,09 nmol/mL); P2 
(1,73±0,08 nmol/mL); dan P3 (1,53±0,07 nmol/mL). Kelompok K1 memiliki rerata kadar MDA jaringan hati sebesar 1,64±0,11 
nmol/g. Rerata kadar MDA jaringan hati tikus kelompok K2 (4,90±0,29 nmol/g) lebih tinggi daripada tikus kelompok tikus P1 
(3,68 ± 0,45 nmol/g; P2 (2,27±0,10 nmol/g); dan P3 (2,01±0,11 nmol/g). Simpulan: Pemberian KKH berpengaruh terhadap 
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PENDAHULUAN

Penyakit kardiovaskular menyumbang hampir 
setengah dari penyakit tidak menular (PTM) sebagai 
penyebab kematian tertinggi di dunia yaitu sebesar 17,3 
juta kematian per tahun. Angka tersebut diperkirakan 
meningkat menjadi 23,6 juta pada tahun 2030 (1). 
Menurut data Riskesdas tahun 2013, salah satu dari empat 
jenis PTM utama menurut World Health Organization 
(WHO) adalah penyakit jantung koroner (PJK) dan stroke 
(2).  Perubahan gaya hidup atau perilaku merupakan salah 
satu faktor penyebab hiperlipidemia (3).

Hiperlipidemia ditandai oleh peningkatan kadar 
kolesterol total, trigliserida, low density lipoprotein-
cholesterol (LDL-C), dan penurunan high density 
lipoprotein-cholesterol (HDL-C) (4). Konsentrasi kadar 
LDL yang meningkat dan kandungan asam lemak tidak 
jenuh ganda dalam ester lipid dan kolesterol yang tinggi 
menyebabkan LDL mudah teroksidasi (peroksidasi lipid). 
Peroksidasi lipid adalah suatu reaksi oksidasi spesies 
oksigen reaktif (ROS) dengan asam lemak tak jenuh ganda 
(5). Meningkatnya radikal bebas pada hiperlipidemia 
berpengaruh terhadap peningkatan produk peroksidasi 
lipid sehingga tubuh mengalami stres oksidatif (oxidative 
stress) (6). Peningkatan ROS menyebabkan kerusakan sel 
pada protein (aktivitas enzim terganggu), asam nukleat 
(kerusakan DNA, mutasi sel), dan lipid (peroksidasi lipid 
pada membran plasma). Timbulnya penyakit degeneratif 
seperti liver injury dan aterosklerosis bermula dari 
kerusakan sel oleh ROS (5,7-9).

Stres oksidatif pada hiperlipidemia menunjukkan 
adanya status ketidakseimbangan antara radikal 
bebas, ROS, dan antioksidan pada makhuk hidup. 
Malondialdehid (MDA) merupakan senyawa aldehid 
yang terbentuk dari produk peroksidasi lipid pada asam 
lemak tak jenuh ganda (6). Malondealdehid bersifat 
toksik. Selain terdapat pada membran plasma, MDA juga 
terdapat di dalam jaringan atau organ tubuh misalnya hati. 
Jumlah kadar produk peroksidasi lipid yang meningkat 

di hati dapat menyebabkan kerusakan sel hati menuju 
endotel pembuluh darah hingga dapat merusak organ 
atau jaringan lain (10).

Aktivitas antioksidan yang berasal dari makanan dan 
masuk di dalam tubuh, sangat tergantung dari jumlah zat 
yang dapat diserap dan digunakan untuk proses metabolisme. 
Vitamin E mempunyai efek pencegahan terhadap penyakit 
kardiovaskular karena vitamin E dapat melindungi asam 
lemak tak jenuh ganda terhadap kerusakan oksidatif dalam 
membran sel (5,11). Salah satu bahan pangan yang sangat 
populer di Indonesia yaitu kecambah kacang hijau. Di 
Indonesia, kecambah kacang hijau dikonsumsi dalam bentuk 
mentah (segar) atau diolah sebagai sayuran (12). Kecambah 
kacang hijau diketahui mempunyai kandungan vitamin E 
dan nilai gizi yang cukup tinggi sehingga berpotensi sebagai 
sumber antioksidan yang berasal dari makanan (antioksidan 
eksogen). Kecambah kacang hijau yang diperoleh melalui 
proses perkecambahan kacang hijau selama 48 jam memiliki 
kandungan gizi yang lebih tinggi daripada tanpa proses 
perkecambahan. Kandungan vitamin E (α-tokoferol) 
kecambah kacang hijau sebesar 0,53 μg/g kecambah kacang 
hijau; lemak (0,54%); protein (35,54%); dan karbohidrat 
(61,70%) (13,14). Kandungan vitamin C dan vitamin E 
(α-tokoferol) kecambah kacang hijau per 100 g kacang 
hijau tersebut masing-masing sebesar 1,88 mg dan 0,32 mg. 
Aktifi tas enzim antioksidan superoksida dismutase (SOD) 
dan aktivitas penghambatan peroksidase kecambah kacang 
hijau juga mengalami peningkatan yaitu masing-masing 
menjadi 363 U SOD/g kecambah kacang hijau dan 26,2% 
(14). Aktivitas antioksidan SOD pada konsentrasi 500 μg/
mL sebesar 53,28% scavenging, aktivitas antoksidan dilihat 
dari penangkapan radikal DPPH pada konsentrasi 500 μg/
mL sebesar 56,94% scavenging dan aktivitas antioksidan 
total (TAA) pada konsentrasi 500 μg/mL kacang hijau yaitu 
1,19 mmol/L (15).

Dengan demikian, selain kecambah kacang hijau 
dikenal sebagai pangan lokal masyarakat Indonesia, 
kecambah kacang hijau juga mempunyai potensi 

kadar MDA plasma dan jaringan hati tikus yang diberi PLT. Kadar MDA plasma dan jaringan hati tikus kelompok P1 dan P2 lebih 
rendah daripada kadar MDA plasma dan jaringan hati tikus kelompok K2, tetapi lebih tinggi daripada kadar MDA plasma dan 
jaringan hati tikus kelompok P3. Terdapat hubungan kategori sangat kuat antara kadar MDA plasma dengan MDA jaringan hati 
tikus yang diberi KKH dan PLT. 

KATA KUNCI: pakan lemak tinggi; MDA jaringan hati; MDA plasma; kecambah kacang hijau; vitamin E
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untuk dikembangkan sebagai pangan fungsional yang 
diyakini bermanfaat untuk kesehatan khususnya bagi 
hiperlipidemia. Beberapa penelitian mengungkapkan 
bahwa vitamin E sebagai senyawa antioksidan berperan 
penting untuk menghambat meningkatnya produk 
peroksidasi lipid misalnya MDA. Penelitian tentang 
pengaruh konsumsi kecambah kacang hijau sebagai 
pangan lokal masyarakat yang diketahui memiliki nilai 
gizi dan komponen bioaktif antioksidan perlu dilakukan. 
Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan untuk mengetahui 
pengaruh pemberian kecambah kacang hijau terhadap 
kadar MDA plasma  dan MDA jaringan hati tikus Sprague 
Dawley yang diberi pakan lemak tinggi. 

BAHAN DAN METODE

Penelitian ini merupakan penelitian eksperimental 
dengan desain penelitian post-test only with control 
group. Subjek penelitian adalah hewan coba tikus jantan 
galur Sprague Dawley, berat 147-222 g per ekor, usia 
dua bulan, diperoleh dari Fakultas Peternakan Institut 
Pertanian Bogor (IPB) Bogor. Jumlah subjek penelitian 
adalah 35 ekor kemudian dibagi menjadi 5 kelompok. 
Perhitungan jumlah subjek penelitian per kelompok 
berdasarkan pada perhitungan sampel minimum (15) 
sehingga diperoleh jumlah masing-masing kelompok 
adalah 7 ekor tikus. Penelitian dilaksanakan di Pusat 
Studi Pangan dan Gizi Universitas Gadjah Mada (PSPG 
UGM), pada bulan April-Juni 2015.

Bahan penelitian adalah kecambah kacang hijau 
segar (mentah) yang diperoleh dari proses perkecambahan 
biji kacang hijau selama 48 jam, lalu dihaluskan. Pakan 
tikus standar diformulasikan menurut standar AIN-93 dan 
pakan lemak tinggi dibuat dari pakan standar AIN-93M 
yang disuplementasikan dengan lemak sapi (tallow) (16). 
Vitamin E yang digunakan pada penelitian ini adalah vitamin 
E komersial. Kecambah kacang hijau yang sudah dihaluskan 
dan vitamin E pada hewan coba diberikan melalui sonde. 
Komposisi pakan standar dan pakan lemak tinggi dapat 
dilihat pada Tabel 1. Tikus diadaptasikan terlebih dahulu 
selama 3 hari dan diberikan pakan standar dan air minum 
ad libithum. Setelah masa adaptasi selesai, tikus dibagi 
ke dalam 5 kelompok (kelompok K1, K2, P1, P2 dan P3) 
dengan masing masing kelompok berjumlah 7 ekor. 

Tabel 1. Komposisi pakan standar dan pakan lemak 
tinggi

Komponen
Komposisi (g/kg diet)

Pakan standar 
AIN-93M

Pakan lemak 
tinggi (PLT)

Pati jagung 620,692 440,66
Kasein 140 140
Sukrosa 100 100
Minyak kedelai 40 40
Serat 50 50
Campuran mineral 35 35
Campuran vitamin 10 10
L-Sistin 1,8 1,8
Kholin bitartrat 2,5 2,5
Tert-butilhidroquinon 0,008 0,04
Lemak sapi 0 180
Total 1000 1000

Tikus kelompok K1 merupakan kelompok tikus 
kontrol negatif yang diberi pakan standar dan aquades. 
Tikus kelompok K2 merupakan kelompok tikus kontrol 
positif yang diberi pakan lemak tinggi dan aquades tanpa 
diberi kecambah kacang hijau. Kelompok perlakuan P1 
diberi pakan tinggi lemak (PLT) dan kecambah kacang 
hijau (KKH) 0,5 mL/g berat badan (BB); kelompok P2 
diberi PLT dan KKH 1 mL/g BB; kelompok P3 diberi PLT 
dan vitamin E 23 IU. Setelah perlakuan selama 28 hari, 
tikus pada semua kelompok diambil sampel darahnya 
untuk diperiksa MDA plasma. Pengambilan darah 
dilakukan melalui belakang mata (retro-orbital fl exus) 
tikus menggunakan hematokrit, ditempatkan dalam 
mikrotube yang sebelumnya sudah berisi EDTA. Darah 
kemudian disentrifus 4000 rpm selama 15 menit dan 
diambil plasmanya untuk analisis kadar MDA plasma. 

Selanjutnya, tikus dikorbankan dan diambil 
jaringan hatinya untuk diperiksa MDA jaringan hati. 
Cara pengambilan organ hati tikus yaitu tikus dibius 
dengan menggunakan kloroform lalu dikorbankan. 
Organ hati dicuci dengan larutan NaCl 0,9% fi siologis. 
Organ hati sebanyak 1 g digerus lalu diseragamkan 
ukuran menggunakan homogenizer. Homogenat yang 
dihasilkan disentrifus 3000 rpm selama 15 menit hingga 
diperoleh supernatan jernih. Supernatan yang dihasilkan 
selanjutnya digunakan untuk pengukuran kadar MDA 
jaringan hati. Analisis kadar MDA plasma dilakukan 
dengan metode thiobarbituric acid reactive substances 
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(TBARS) (17) sedangkan analisis kadar MDA jaringan 
hati dilakukan menurut metode yang dilakukan oleh 
Singh et al. (2002) (18).

Pengolahan dan analisis data kadar MDA plasma 
dan MDA jaringan hati disajikan dalam bentuk rerata 
simpangan baku (rerata±SD). Setelah itu, data diuji 
normalitas dan varian menggunakan uji statistik 
non-parametrik Kruskal-Wallis dan Mann-Whitney 
test (p<0,05). Uji korelasi Spearman dilakukan ntuk 
mengetahui korelasi kadar MDA plasma dan MDA 
jaringan hati. Penelitian ini dilaksanakan setelah 
mendapatkan surat ethical clearance dari Komite Etik 
Fakultas Kedokteran Universitas Gadjah dengan surat 
nomor Ref:KE/FK/485/EC.

HASIL

Kadar MDA plasma

Hasil penelitian menunjukkan bahwa tikus 
kelompok K1 memiliki rerata kadar MDA plasma 
paling rendah sedangkan tikus kelompok K2 memiliki 
rerata kadar MDA plasma paling tinggi dibandingkan 
kelompok perlakuan lainnya. Kadar MDA plasma tikus 
kelompok P1 lebih rendah daripada kadar MDA plasma 
tikus kelompok K2, tetapi lebih tinggi daripada kadar 
MDA plasma pada kelompok P2 dan P3. Kadar MDA 
plasma tikus kelompok P2 lebih rendah daripada kadar 
MDA plasma tikus kelompok K2 dan P1, tetapi lebih 
tinggi daripada kelompok P3 (Tabel 2). Selanjutnya, 
dilakukan uji statistik nonparametrik Kruskall-Wallis 
karena varian data pada setiap kelompok tidak sama. 

Hasil uji Kruskall-Wallis menunjukkan bahwa terdapat 
perbedaan kadar MDA plasma paling tidak pada dua 
kelompok (p<0,05). 

Hasil uji Mann Whitney  pada Gambar 1 
menunjukkan bahwa terdapat perbedaan kadar MDA 
plasma pada setiap kelompok (p<0,05). Kadar MDA 
plasma pada kelompok tikus yang diberi kecambah 
kacang hijau dosis 0,5 mL/g BB (P1) dan 1 mL/g BB 
(P2) lebih rendah dan signifi kan daripada kelompok tikus 
yang tidak diberi kecambah kacang hijau (K2), tetapi 
lebih tinggi dan signifi kan daripada kadar MDA plasma 
kelompok tikus yang diberi vitamin E 23 IU (P3).

Kadar MDA jaringan hati

Pada Tabel 3 menunjukkan bahwa kadar MDA 
jaringan hati tikus kelompok P1 lebih rendah daripada 
tikus kelompok K2, tetapi lebih tinggi daripada tikus 
kelompok P2 dan P3. Sementara rerata kadar MDA 

Tabel 2. Hasil analisis rerata dan standar deviasi kadar 
MDA plasma tikus

Kelompok MDA Plasma (nmol/mL)
(Mean±SD)

K11 1,17±0,14
K22 3,97±0,19
P13 2,94±0,09
P24 1,73±0,08
P35 1,53±0,07

1 kelompok kontrol negatif yang diberi pakan standar dan aquades
2 kelompok kontrol positif yang diberi PLT dan aquades tanpa KKH
3 kelompok yang diberi PLT dan KKH dosis 0,5 mL/gBB
4 kelompok yang diberi PLT dan KKH dosis 1 mL/gBB
5 kelompok yang diberi PLT dan vitamin E dosis 23 IU

Tabel 3. Hasil analisis rerata dan standar deviasi kadar 
MDA jaringan hati tikus

Kelompok MDA Jaringan Hati (nmol/g)
(Mean±SD)

K11 1,64 ± 0,11
K22 4,90 ± 0,29
P13 3,68 ± 0,45
P24 2,27 ± 0,10
P35 2,01 ± 0,11

1 kelompok kontrol negatif yang diberi pakan standar dan aquades
2 kelompok kontrol positif yang diberi PLT dan aquades tanpa KKH
3 kelompok yang diberi PLT dan KKH dosis 0,5 mL/gBB
4 kelompok yang diberi PLT dan KKH dosis 1 mL/gBB
5 kelompok yang diberi PLT dan vitamin E dosis 23 IU

Gambar 1. Grafi k perbandingan kadar MDA plasma 
tikus

*menunjukkan perbedaan rerata kadar MDA plasma yang signifi kan 
antar kelompok (p<0,05) menggunakan uji Mann Whitney
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jaringan hati tikus kelompok P2 lebih rendah daripada 
kelompok K2 dan P1, tetapi lebih tinggi daripada tikus 
kelompok P3. Selanjutnya, untuk mengetahui apakah 
terdapat perbedaan bermakna pada kadar MDA jaringan 
hati pada kelima kelompok perlakuan, maka dilakukan 
uji statistik non-parametrik Kruskall-Wallis karena varian 
data pada setiap kelompok kadar MDA jaringan hati 
tidak sama.

Hasil uji Mann Whitney  menunjukkan  bahwa 
terdapat perbedaan kadar MDA jaringan hati pada setiap 
kelompok yaitu kelompok K1, K2, P1, P2 dan P3, dengan 
nilai p<0,05 (Gambar 2). Kelompok tikus yang diberi 
kecambah kacang hijau (kelompok P1 dan P2) memiliki 
kadar MDA jaringan hati lebih rendah dan signifi kan 
daripada kelompok tikus yang diberi pakan lemak tinggi 
dan tidak diberi kecambah kacang hijau (K2). 

Gambar 2. Grafi k perbandingan kadar MDA jaringan 
hati tikus

*menunjukkan perbedaan rerata kadar MDA plasma yang signifi kan 
antar kelompok (p<0,05) menggunakan uji Mann Whitney

Korelasi kadar MDA plasma dengan MDA jaringan 
hati

Diagram korelasi kadar MDA plasma dengan MDA 
jaringan hati dapat dilihat pada Gambar 3. Korelasi 
kadar MDA plasma dan MDA jaringan hati tikus pada 
penelitian ini memiliki nilai r=0,9844 dan p= 0,0000.  
Artinya bahwa korelasi kadar MDA plasma dengan MDA 
jaringan hati sangat kuat (r =0,9844), mempunyai arah 
korelasi positif, dan bermakna (p<0,05). Apabila kadar 
MDA plasma meningkat, maka akan diikuti dengan 
kenaikan kadar MDA jaringan hati pada setiap kelompok. 
Pada Gambar 3 juga diketahui bahwa terdapat hubungan 
linearitas yang sangat kuat. Rumus grafi k linear y = 

1,1712x + 0,2441 mengartikan bahwa kenaikan kadar 
MDA plasma (x) sebesar 1 satuan (nmol/mL) akan diikuti 
dengan kenaikan kadar MDA jaringan hati (y) sebesar 
1,4153 satuan (nmol/g).

Gambar 3 . Diagram korelasi kadar MDA plasma dengan 
MDA jaringan  hati

BAHASAN

Tingginya kadar MDA plasma pada tikus kelompok 
K2 merupakan indikator bahwa telah terjadi stres oksidatif 
karena dekomposisi hidroperoksida lipid di dalam tubuh. 
Pemberian pakan lemak tinggi pada tikus kelompok K2 
selama 28 hari dapat menyebabkan senyawa radikal bebas 
dan antioksidan di dalam tubuh tidak seimbang (19). 
Asam lemak tak jenuh ganda yang terdapat pada pakan 
lemak tinggi sangat mudah teroksidasi oleh senyawa 
spesies oksigen reaktif (ROS) sehingga terjadi proses 
peroksidasi lipid. Proses peroksidasi lipid pada asam 
lemak tak jenuh dapat membentuk senyawa aldehid 
seperti MDA dan diena konjugasi (6). Tikus  kelompok 
K2 yang diberi pakan lemak tinggi tanpa diberi kecambah 
kacang hijau mengalami stres oksidatif yang ditandai oleh 
kadar MDA plasma yang tinggi, asupan makan rendah 
sehingga berat badan dan berat lemak tikus paling rendah 
daripada tikus kelompok K1, P1, P2, dan P3 (20).

Kadar MDA plasma lebih rendah pada tikus kelompok 
P1 dan P2, menunjukkan bahwa pemberian kecambah 
kacang hijau mampu meningkatkan daya tahan tubuh tikus 
terhadap kerusakan oksidatif akibat pemberian pakan lemak 
tinggi. Kemampuan oksidatif berkaitan dengan kemampuan 
aktivitas antioksidan pada kecambah kacang hijau yaitu 
fl avonoid, asam fenol dan asam organik (21). Vitamin E 
dan senyawa fenolik memiliki kemampuan antioksidan 
dengan mekanisme memberikan atom H pada rantai reaksi 

*

*

*

* *
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radikal (22). α-tokoferol yang mengandung gugus –CH 
akan mendonorkan atom hidrogen (H) pada ROS. Vitamin 
E pada fase lipid (membran) menangkap radikal peroksil 
pada proses peroksidasi lipid dan melindungi asam lemak 
tak jenuh ganda (PUFA-H). Vitamin E bereaksi dengan 
radikal peroksil asam lemak tak jenuh ganda (PUFA-OO*) 
di fosfolipid membran sel, kemudian membentuk vitamin E 
radikal sedikit reaktif (radikal tokoferoksil) yang memutus 
rantai propagasi dari reaksi rantai radikal (23).

Kelompok tikus yang diberi vitamin E dan pakan 
lemak tinggi (P3) memiliki kadar MDA plasma lebih 
rendah daripada kadar MDA plasma tikus kelompok 
yang diberi kecambah kacang hijau (P1 dan P2). 
Adanya zat anti gizi pada kecambah kacang hijau diduga 
mempengaruhi kadar MDA plasma tikus kelompok P1 dan 
P2. Selain kandungan asam fi tat, faktor lain yang diduga 
mempengaruhi kadar MDA plasma tikus kelompok 
P1 dan P2 adalah menurunnya kandungan vitamin 
E kecambah kacang hijau karena proses pengolahan 
(kecambah kacang hijau dihaluskan). Tokoferol dan 
tokotrienol dapat rusak oleh proses oksidasi maupun 
mekanis. Oksigen dan proses oksidasi berlangsung sangat 
cepat apabila terkena cahaya, panas, alkali dan adanya 
logam seperti Cu2

+ dan Fe3
+ (24).

Pemberian pakan tinggi lemak menyebabkan 
tingginya kadar MDA jaringan hati tikus (25). Lebih 
lanjut dijelaskan bahwa pemberian tinggi lemak dapat 
meningkatkan stres oksidatif pada hati, sehingga aktivitas 
enzim antioksidan dan glutathion menurun. Tingginya 
kadar MDA jaringan hati pada kelompok K2 disebabkan 
pemberian pakan lemak tinggi. Pemberian pakan lemak 
tinggi menyebabkan ketidakseimbangan antara senyawa 
oksidatif dan komponen antioksidan endogen maupun 
antioksidan dari diet, menyebabkan kondisi stres oksidatif 
(26), sehingga aktivitas antioksidan di dalam tubuh 
menurun, dengan demikian terjadi kerusakan sel-sel hati 
yang dapat merubah fungsi hati sebagai penetralisir senyawa 
yang berbahaya. Organ hati berperan penting pada proses 
detoksifi kasi sehingga perlu dilakukan pengukuran kadar 
MDA untuk mengetahui tingkat kerusakan oksidatif. Organ 
hati mempunyai kemampuan untuk melakukan desaturasi 
asam lemak sehingga menyebabkan ketersediaan asam 
lemak tidak jenuh sensitif terhadap serangan dari senyawa-
senyawa radikal bebas.

Kadar MDA jaringan hati yang lebih tinggi pada 
tikus kelompok K2 merupakan tanda adanya radikal 
bebas yang dihasilkan dari senyawa toksik, menyebabkan 
kerusakan sel karena reaksi peroksidasi lipid pada 
membran yang mengandung asam lemak tak jenuh ganda 
(10). Malondealdehid diketahui sebagai produk hasil 
peroksidasi lipid yang bersifat toksik (7). Peroksidasi 
lipid yang terjadi di dalam hati dapat mengakibatkan 
gangguan pada membran sel mikrosom hati sehingga 
fungsi membran sel mikrosom dapat dirusak. Aktivitas 
enzimatik di dalam retikulum endoplasma hati di antaranya 
enzim untuk biosintesis trigliserida, katabolisme asam 
lemak, katabolisme kolesterol, biosintesis kolesterol 
serta aktivitas glukosa 6-fosfatase (27). Apabila membran 
sel mikrosom hati dirusak oleh peroksidasi lipid maka 
aktivitas enzim-enzim tersebut dapat terganggu.

Pada kelompok tikus yang diberi kecambah kacang 
hijau dosis 0,5 mL/gBB dan 1 mL/gBB (kelompok P1 dan 
P2) menunjukkan bahwa pemberian kecambah kacang hijau 
mampu menghambat terbentuknya MDA pada jaringan hati 
sehingga kadar MDA jaringan hati menjadi lebih rendah. 
Pemberian ekstrak kecambah kacang hijau dan etanol 
pada tikus dapat menurunkan kadar MDA jaringan hati 
dan meningkatkan enzim antioksidan endogen SOD (28). 
Hal ini dikaitkan dengan kandungan total fenolik, vitamin 
C, tokoferol, aktivitas vitamin E kecambah kacang hijau 
sebagai senyawa bioaktif yang cukup tinggi (14).

Adanya korelasi yang kuat antara kadar MDA 
plasma dengan kadar MDA jaringan hati berhubungan 
dengan proses peroksidasi lipid yang terjadi pada proses 
metabolisme lipid. Peroksidasi lipid terjadi di membran 
plasma dikarenakan asam lemak tidak jenuh ganda 
memiliki ikatan rangkap dua atau lebih. Selain membran 
plasma, membran hati juga sensitif terhadap peroksidasi 
lipid, karena membran hati banyak mengandung asam 
lemak tak jenuh ganda, sehingga mudah sekali teroksidasi 
oleh radikal bebas. Proses oksidasi terjadi di membran-
membran sel dan butir-butir lemak di dalam jaringan 
lemak dan pada sel-sel lainnya. Proses peroksidasi lipid 
oleh radikal bebas seperti radikal hidroperoksil (H2), 
radikal superoksida (O2) dan hidroksil radikal (OH) 
dibentuk dalam sel sebagai senyawa intermediet dari 
transfer elektron di mitokondria sel hati sehingga lebih 
mudah menyerang jaringan ekstrahepatik (29). 
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Reaksi peroksidasi lipid tersebut berlangsung 
secara terus menerus, menghasilkan lipid radikal bebas 
yang lain sehingga proses peroksidasi berlangsung lebih 
lanjut. Produk peroksidasi lipid yaitu MDA lebih banyak 
terdapat di jaringan dibandingkan di dalam darah (10). 
Kadar MDA jaringan hati lebih tinggi daripada MDA 
plasma setelah pemberian diet tinggi lemak (minyak 
kelapa dan butterfat ghee) walaupun tidak signifi kan (30). 
Semakin tinggi kadar MDA plasma maka semakin besar 
pula kadar MDA jaringan hati tikus pada setiap kelompok 
perlakuan. Tikus yang diberi pakan lemak tinggi 
memiliki kadar MDA jaringan hati lebih tinggi daripada 
MDA plasma (25). Tikus obesitas akan meningkatkan 
peroksidasi lipid di hati, jantung dan jaringan ginjal, yang 
ditandai oleh peningkatan kadar MDA pada jaringan.

SIMPULAN DAN SARAN

Pemberian kecambah kacang hijau berpengaruh 
terhadap kadar MDA plasma dan MDA jaringan hati 
tikus yang diberi pakan lemak tinggi. Kadar MDA plasma 
dan jaringan hati tikus kelompok P1 dan P2 lebih rendah 
daripada kadar MDA plasma dan jaringan hati tikus 
kelompok K2, tetapi lebih tinggi daripada kadar MDA 
plasma dan jaringan hati tikus kelompok P3. Terdapat 
hubungan kategori sangat kuat antara kadar MDA plasma 
dengan MDA jaringan hati tikus yang diberi kecambah 
kacang hijau dan pakan lemak tinggi. Berdasarkan 
simpulan tersebut, maka perlu dilakukan penelitian 
mengenai identifikasi antioksidan endogen misalnya 
enzim SOD, Cat, GPX, dan vitamin E pada tikus yang 
diberi kecambah kacang hijau dan pakan tinggi lemak.
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