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Abstrak 

Diabetes mellitus (DM) merupakan suatu penyakit yang ditandai dengan tingginya 

kadar gula dalam darah (hiperglikemia) akibat dari defisiensi hormon insulin atau 

resistensinya reseptor sel terhadap insulin. Pada keadaan hiperglikemia radikal 

bebas dalam tubuh akan meningkat sehingga dapat menimbulkan stress oksidatif 

(beban oksidatif) bagi tubuh. Radikal bebas dapat mengoksidasi lemak tubuh 

dengan reaksi peroksidasi maka dapat terbentuk molekul malondialdehid (MDA). 

Tingginya kadar MDA dalam darah menunjukkan tingginya beban oksidatif  tubuh. 

Tujuan penelitian ini ingin membuktikan pengaruh pemberian infusa daun Afrika 

Selatan dengan dosis 5% b/v, 10% b/v dan 15% b/v terhadap penurunan kadar 

MDA pada tikus yang menderita diabetes. Sampel penelitian ini berjumlah 25 ekor 

tikus yang dikelompokkan menjadi 5 kelompok dengan masing-masing kelompok 

berisi 5 ekor tikus. Pada kelompok kontrol negatif tidak diinduksi aloksan, 

sedangkan kelompok kontrol positif dan kelompok perlakuan diinduksi aloksan. 

Kelompok perlakuan diberikan 0,5 cc infusa daun Afrika Selatan dengan masing-

masing dosis yaitu 5%, 10% dan 15%. Dari uji anova dapat dilihat bahwa data 

rata-rata kadar MDA darah pada masing-masing kelompok hari ke-0 dan ke-30 

diperoleh nilai p < 0,05 hasil tersebut menunjukan bahwa terdapat perbedaan 

antara kelima kelompok sampel tersebut. Sedangkan pada kelompok ke-15 

diperoleh nilai p > 0,05 hasil tersebut menunjukan bahwa tidak terdapat perbedaan 

pada kelompok tersebut. 

 

Kata kunci : aloksan, diabetes, daun Afrika Selatan, malondialdehid 
 

 

 

 

 

 

 

 



 
 PID X UKRIDA 200 

 

PENDAHULUAN 

Di jaman yang cukup berkembang ini banyak sumber oksidan yang dapat 

menimbulkan radikal bebas dalam tubuh, oksidan bisa berasal dari apa yang kita 

konsumsi secara langsung maupun tidak langsung pada saat kita terpapar dari 

radikal bebas tersebut. Selain oksidan, anti oksidan juga di produksi oleh tubuh 

secara normal untuk mengimbangi jumlah oksidan yang diproduksi. Namun 

seringkali karena tingginya berbagai faktor yang berasal dari luar akan terjadi 

ketidakseimbangan antara oksidan dan anti oksidan dalam tubuh.  

Radikal bebas merupakan senyawa yang tidak stabil, jika dalam tubuh 

terdapat dengan jumlah banyak dapat menyebabkan stress oxidative. Stress 

oxidative terjadi karena tidak adanya keseimbangan antara oksidan dan 

antioksidan yang kemudian berpotensi menimbulkan kerusakan sel dan dilaporkan 

berperan penting pada proses kerusakan hati. Radikal bebas dapat meningkatkan 

peroksidasi lipid yang kemudian akan mengalami dekomposisi menjadi 

malondialdehide (MDA) dalam darah. MDA merupakan sebuah penanda 

kerusakan seluler akibat radikal bebas.1  

Salah satu kondisi yang bisa menyebabkan terjadinya ketidak seimbangan 

antara radikal bebas dan anti oksidan yaitu diabetes. Diabetes merupakan kondisi 

meningkatnya jumlah gula dalam darah. Jumlah gula dalam darah yang akan 

menyebabkan stress oxidative pada jaringan yang cenderung bisa menyebabkan 

terjadinya komplikasi pasien dengan diabetes. Dan juga metabolisme glukosa yang 

tidak baik atau berlebih bisa meningkatkan radikal bebas.2  

  Kejadiaan diabetes mellitus mengalami peningkatan dari tahun ke tahun. 

Hal ini berkaitan dengan jumlah populasi dengan pola hidup tidak seimbang 

meningkat, harapan hidup bertambah, prevalensi obesitas meningkat dan kegiatan 

fisik kurang. Diabetes mellitus perlu diamati karena sifat penyakit yang kronik 

progresif jumlah penderita yang semakin meningkat dan banyak dampak negatif 

yang ditimbulkan.3  

Dengan demikian untuk mengatasi ketidakseimbangan itulah diperlukan 

sumber antioksidan dari luar tubuh. Banyak sumber antioksidan dari luar tubuh 

baik yang berbentuk bahan kimia ataupun yang berasal dari bahan herbal. Salah 

satunya bahan herbal yang berperan sebagai antioksidan adalah daun Afrika 

Selatan dalam bahasa latin bisa disebut (Vernonia amygdalina del).4 Vernonia 

amygdalina del adalah salah satu tanaman yang dapat digunakan sebagai obat  

tradisional.  

Daun Afrika Selatan banyak tumbuh di benua Afrika bagian barat terutama 

di Nigeria dan negara yang beriklim tropis salah satunya adalah Indonesia.  

 

Penelitian terhadap aktivitas antioksidan dari ekstrak infusa daun afrika telah 

dilakukan, secara in vitro dengan reagen yang berbeda-beda. Penelitian 

sebelumnya juga telah dilakukan tentang efek pemberian infusa daun afrika selatan 

dengan dosis 10% b/v, 25% b/v, dan 50% b/v, terhadap kadar MDA darah pada 

tikus. Untuk mengetahui dosis efektif infusa daun Afrika Selatan dalam 
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menurunkan kadar MDA darah tikus, maka penelitian ini dilakukan 

menggunakan dosis yang lebih rendah dari yang sebelumnya dengan dosis 5% b/v, 

10% b/v, 15% b/v terhadap kadar MDA darah. 

 

Pembentukan dan Sekresi Insulin 

Insulin merupakan hormon yang terdiri dari rangkaian asam amino, 

dihasilkan oleh sel beta kelenjar pankreas. Dalam keadaan normal, bila ada 

rangsangan pada sel beta, insulin disintesis dan kemudian disekresikan ke dalam 

darah sesuai kebutuhan tubuh untuk keperluan regulasi glukosa darah. Sintesis 

insulin dimulai dalam bentuk preproinsulin (precursor hormone insulin) pada 

reticulum endoplasma sel beta. Dengan bantuan enzim peptidase, preproinsulin 

mengalami pemecahan sehingga terbentuk proinsulin yang kemudian dihimpun 

dalam gelembung-gelembung (elector visicles) dalam sel tersebut.5 Mekanisme 

diatas, diperlukan bagi berlangsungnya proses metabolisme secara normal, karena 

fungsi insulin memang sangat dibutuhkan dalam proses utilasasi glukosa yang ada 

dalam darah.6 

Glucose transporter (GLUT) adalah senyawa asam amino yang terdapat di 

dalam berbagai sel yang berperan dalam proses metabolisme glukosa. Fungsinya 

sebagai ‚kendaraan‛ pengangkut glukosa masuk dari luar ke dalam sel jaringan 

tubuh. Glucose transporter  2 (GLUT 2) yang terdapat dalam sel beta misalnya, 

diperlukan dalam proses masuknya glukosa dari dalam darah, melewati membran, 

ke dalam sel. Proses ini penting bagi tahapan selanjutnya yakni molekul glukosa 

akan mengalami proses glikolisis dan fosforilasidasi dalam sel dan kemudian 

membebaskan molekul Adenosine Trifosfat (ATP). Molekul Adenosine Trifosfat 

(ATP) yang terbentuk, dibutuhkan untuk tahap yakni proses mengaktifkan 

penutupan K channel pada membran sel. Penutupan ini berakibat terhambatnya 

pengeluaran ion K dalam sel yang menyebabkan terjadinya tahap depolarisasi 

membran sel, yang diikuti kemudian oleh proses pembukaan Ca channel. Keadaan 

inilah yang memungkinkan masuknya ion Ca sehingga meningkatkan kadar ion Ca 

intrasel.7  

 

Diabetes Mellitus 

Diabetes mellitus adalah suatu kumpulan gejala yang timbul pada seseorang 

yang disebabkan oleh karena peningkatan kadar glukosa darah  

 

akibat penurunan sekresi insulin yang progresif dilatar belakangi oleh resistensi 

insulin.8 Diabetes mellitus ditandai dengan kondisi hiperglikemia kronis yang 

disertai abnormalitas metabolisme karbohidrat, lipid, protein dan berkaitan dengan 

defisiensi insulin. Kondisi hiperglikemia kronis akan mengakibatkan meningkatkan 

produksi radikal bebas sehingga terjadilah stress oxidative. Stress oxidative adalah 

peristiwa dimana radikal bebas yang berupa molekul reaktif, yang muncul melalui 

suatu reaksi biokimia dari sel normal merusak membran sel dan menyebabkan 
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berbagai gangguan fungsi tubuh. Radikal bebas dalam tubuh akan menyebabkan 

kerusakan DNA, karbohidrat, protein dan lipid.9  

Stress oxidative merupakan salah satu komponen pada mekanisme kerusakan 

jaringan pada manusia. Stress oxidative dapat ditunjukkan dengan meningkatnya 

malondialdehid (MDA) serum maupun jaringan. Malondialdehid terbentuk dari 

peroksidasi lipid (lipid peroxidation) pada membran sel yaitu reaksi radikal bebas 

(radikal hidrosil) dengan poly unsaturated fatty acid (PUFA). Peningkatan MDA 

ini menandakan adanya proses peroksidasi lemak yang berpotensi makrovaskular.9 

Kerusakan jaringan yang disebabkan oleh radikal oksigen sering disebut 

kerusakan oksidatif, dan faktor-faktor yang melindingi terhadap kerusakan oksigen 

radikal yang dikenal sebagai antioksidan. Studi oleh Armstrong menunjukan bahwa 

terdapat kolerasi antara peningkatan lipid hidroperoksida serum dengan prevalensi 

retinopati pada penderita diabetes dengan komplikasi.10   

 

Malondialdehid 

Malondialdehid (MDA) merupakan sebuah penanda kerusakan selular akibat 

radikal bebas dan MDA merupakan produk akhir dari dekomposisi oksidatif radikal 

dari polyunsaturated fatty acids (PUFA). Oleh karena itu, sering digunakan sebagai 

biomarker stress oksidatif.11  

Dengan itu bisa menjadi kombinasi dari peningkatan formasi oksigen nitrogen 

yang berasal dari radikal dan mengurangi kapasitas antioksidan, menyebabkan 

ketidakseimbangan yang mungkin timbul dalam serangan komponen seluler, 

terutama lipid.12  

Radikal bebas dapat meningkatkan peroksidasi lipid yang kemudian akan 

mengalami dekomposisi menjadi malondialdehyde (MDA) dalam darah. Uji MDA 

dapat digunakan untuk mengukur peroksidasi yang terjadi pada membran lipid. 

Profil MDA dalam serum berfungsi sebagai sebuah penanda kerusakan seluler 

akibat radikal bebas.13  

 

Metodologi Penelitian 

Desain Penelitian 

Desain penelitian ini merupakan desain penelitian eksperimental. Penelitian 

ini menggunakan randomisasi sederhana, dilakukan dengan tiga kelompok 

perlakuan dan dua kelompok kontrol. Penelitian dilakukan dengan 

membandingkan hasil perhitungan kadar MDA pada kelompok perlakuan dengan 

kontrol. 

 

Subjek Penelitian 

Tikus percobaan jenis Rattus Novergicus, diperoleh dari departemen Gizi 

Universitas Indonesia.    

 

Sampel Penelitian 
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Dengan menggunakan rumus Frederer maka didapatkan jumlah sampel 

penelitian ini adalah 25 ekor tikus dengan tiap kelompok berjumlah 5 ekor tikus. 

 

Pembuatan Infusa Daun Afrika Selatan 

Daun Afrika yang telah dikumpulkan kemudian dicuci dan dikeringkan, 

kemudian daun Afrika dipotong-potong menjadi kecil setelah itu dihaluskan. Daun 

Afrika Selatan yang telah dihaluskan tersebut ditimbang sebanyak  5 gram 10 gram 

dan 15 gram, kemudian dipanaskan kedalam 100 ml akuades pada suhu 90o C 

selama 15 menit kemudian disaring hingga diperoleh konsentrasi 5 % b/v 10% b/v 

dan 15% b/v. 

 

Cara Pembuatan Aloksan Dosis 150 mg/kgBB 

Setelah dilakukan perhitungan dosis dengan berat badan tikus, aloksan 

ditimbang lalu dilarutkan dengan larutan NaCl 0,9% sebanyak 2 ml. Pemberian 

aloksan dilakukan pada kelompok K2, P1, P2 dan P3 dengan cara disuntik secara 

intraperitoneal sebanyak 2 ml untuk membuat kondisi hiperglikemia pada tikus. 

 

Induksi Aloksan  

Mengukur berat badan tikus setelah tikus dipuasakan selama 12-16 jam puasa. 

Kemudian tikus sebanyak 20 ekor tikus diinduksi aloksan dengan dosis 150mg/kg 

BB secara intraperitoneal untuk membuat kondisi hiperglikemia dan 5 ekor sebagai 

kontrol diberikan akuadest. Tikus dikatakan diabetes bila kadar MDA .> 1,01 µmol. 

 

Pemberian Infusa daun Afrika Selatan 

Setelah tikus diinduksi aloksan maka dilakukan pemberian infusa daun Afrika 

Selatan 0,5 cc secara oral 1 kali setiap hari pada pukul 15.00 WIB menggunakan 

sonde untuk tikus dengan dosis yang berbeda setiap kelompok, yaitu untuk 

kelompok P1 5% b/v P2 10% b/v dan P3 15% b/v, sedangkan K1 dan K2 hanya 

diberikan aquadest. 

 

Cara Pengambilan Darah 

         Darah diambil melalui pleksus orbitalis dengan pipet kapiler hematokrit 

sebanyak 2 ml. Tiga hari setelah induksi aloksan, lalu darah akan mengalir melalui 

tabung microtube 2 ml. 

 

Metode Pengukuran MDA 

Pembuatan larutan TBA dilakukan dengan cara melarutkan 0,67% 2-asam 

thiobarbiturat (TBA) dalam 100 ml akuadest, pembuatan Larutan TCA dilakukan 

dengan cara melarutkan 0,37% 2-asam thioasetat (TCA) dalam 50 ml akuadest, 

pembuatan Larutan NaOH dilakukan dengan cara meralutkan 0,5% natrium 

hidrosida dalam 50 ml akuadest, larutan Standar TEP. 
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 Pengukuran Penetapan Kadar MDA Tikus 

Plasma dan hemolisat  dipisahkan dengan cara Thinnes  yaitu, sampel darah 

yang sudah di dapat disentrifuge dengan kecepatan 12500 rpm selama 10 menit, 

pisahkan plasma darah ke dalam mikro tube yang baru dalam kulkas dengan suhu 

20° C, sel darah merah di cuci dengan menambahkan 3 bagian larutan NaCl 

fisiologi 0,9%, sentriguge dengan kecepatan 1500 rpm selama 5 menit, supernatan 

dibuang, sel darah merah dihemolisis dengan menambahkan CCL4 dan aquadest 

dengan perbandingan 1:1:1, Sentrifuge dengan kecepatan 1500 rpm selama 20 

menit, kemudian ambil hemolisat dipisahkan dalam microtube berukuran 2ml 

sebanyak 250 μL. 

 

Cara Kerja Penetapan Kadar MDA Sampel 

Sampel darah yang sudah di dapat kemudian diendapkan dengan 

menggunakan sentrifuse dengan kecepatan 12500 rpm selama 10 menit untuk 

memisahkan sel darah merah dan plasma darah, Sel darah merah dicuci dengan 

menambahkan 3 bagian larutan NaCl fisiologi 0,9% disentrifuse dengan kecepatan 

1500 rpm selama 5 menit, Sel darah merah dihemolisis dengan menambahkan 

CCL4 dan akuadest dengan perbandingan 1:1:1. Lalu disentrifuse dengan 

kecepatan 1500 rpm selama 20 menit, hemolisat dipisahkan dalam masing-masing 

microtube sebanyak 250 μL. Tambahkan TCA sebanyak 500 μL lalu disentrifuse 

dengan kecepatan 1500 rpm selama 5 menit, Tambahkan TBA sebanyak 750 μL. 

Lalu dipanaskan dengan suhu 100 °C selama 10 menit. Setelah sampel 

didinginkan, dilakukan pengukuran absorbansi sampel menggunakan 

spektrofotometri dengan gelombang cahaya 532nm. 

  

Hasil Penelitian dan Pembahasan 

Penentuan kadar MDA darah tikus pertama kali dilakukan HA (hari sebelum 

diinduksi aloksan) dan H0 (hari ke-3 setelah diinduksi aloksan). Gambaran data 

tersebut dibuat rata-rata (mean) dan standar deviasi diperoleh menggunakan 

statistik. Data rata-rata kadar MDA darah tikus dibandingkan antar kelompok K1 

(kelompok kontrol negatif) dan K2 (kelompok kontrol positif tikus diabetes tanpa 

pemberian infusa daun Afrika Selatan) dan kelompok perlakuan P1 (kelompok 

tikus perlakuan dengan pemberian infusa daun Afrika Selatan dosis 5% b/v), P2 

(kelompok tikus perlakuan dengan pemberian infusa daun Afrika Selatan dosis 10% 

b/v) dan P3 (kelompok tikus perlakuan dengan pemberian infusa daun Afrika 

Selatan dosis 15% b/v). Untuk mempermudah analisis sebaran data, maka dibuat 

grafik rata-rata kadar MDA darah tikus baik kelompok kontrol maupun kelompok 

perlakuan dengan pemberian infusa daun Afrika Selatan pada H0 (hari ke-3 setelah 

induksi aloksan), H15 (hari ke-15 setelah perlakuan), H30  (hari ke-30 setelah 

perlakuan). 
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Keterangan: 

H0 : Hari ke-0 setelah tiga hari pemberian aloksan 

H15 : Hari ke-15 setelah perlakuan 

H30 : Hari ke-30 setelah perlakuan 

Pada kelompok P1 di hari ke-15 terdapat  

 

               Kadar MDA darah pada hari ke-15 dan ke-30 dibandingkan dengan hari 

ke-0 terjadi penurunan, begitu pula kadar MDA pada hari ke-15 dibandingkan 

dengan hari ke-30 terjadi pula penurunan. Pada kelompok P2 di hari ke-15 

terdapat penurunan kadar MDA darah  jika dibandingkan dengan kadar MDA 

darah pada hari ke-0, dan pada hari ke-30 tetap terjadi penurunan dengan selisih 

kadar yang cukup tinggi. Pada kelompok P3 di hari ke-15 terdapat sedikit 

peningkatan kadar MDA darah  dan pada hari ke-30 penurunan kadar MDA darah 

tetap terjadi dengan selisih kadar yang lebih tinggi dibandingkan  pada kelompok 

P2. 

 

Kolmogorov-Smirnov Test 

Normalitas data kadar MDA darah sampel pada H0 (hari ke-3 setelah induksi 

aloksan), H15 (hari ke-15 setelah perlakuan), H30 (hari ke-30 setelah perlakuan) 

dari uji tersebut dihasilkan sebaran data kadar MDA darah sampel setelah induksi 

aloksan H0 (hari ke-3 setelah induksi aloksan), H15 (hari ke-15 setelah 

perlakuan), H30  (hari ke-30 setelah perlakuan) berdistribusi normal, dengan p > 

0.05 

 

Tabel 1 : Uji Kolmogrov-Smirnov 

Uji Kolmogrov-Smirnov n P 

H0 25 0,948 

H15 25 0,878 

H30 25 0,395 
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Selanjutnya dilakukan uji one way ANOVA  untuk mengetahui apakah 

terdapat perbedaan data rata-rata kadar asam urat darah semua kelompok pada jam 

ke-0, ke-15 dan ke-30. 

 

Tabel 2 : Hasil Uji One Way ANOVA 

Uji One Way ANOVA P 

H0 .000 

H15 .506 

H30 .031 

 

Data hasil uji anova dapat dilihat bahwa data rata-rata kadar MDA pada 

kelompok H0 (hari ke-3 setelah tiga hari pemberian aloksan) dan H30 (hari ke-30 

setelah perlakuan) diperoleh nilai p < 0.05, berarti terdapat perbedaan kadar MDA 

pada kelima kelompok pada hari tersebut, tetapi tidak terdapat perbedaan  

kadar MDA pada kelima kelompok sampel pada H15 (hari ke-15 setelah 

perlakuan) dengan nilai p >0.05. 

Sesuai dengan teori yang menyatakan bahwa MDA adalah parameter oksidan 

di dalam tubuh, maka dengan pemberian antioksidan berupa infusa daun afrika 

selatan diharapankan adanya penurunan pada kadar MDA yang terdapat di dalam 

darah. Mengapa MDA di pakai sebagai indikator menurunnya beban oksidatif 

karena jika MDA menurun maka daun Afrika Selatan mempunyai efek sebagai 

antioksidan sehingga dapat menurunkan beban oksidatif yang memeriksa kadar 

MDA untuk melihat bahwa daun Afrika Selatan mempunyai efek sebagai 

antioksidan, jika daun Afrika Selatan mempunyai peran sebagai antioksidan maka 

dari itu beban oksidatif menurun sehingga kadar MDA akan menurun. 

Berdasarkan penelitan sebelumnya secara invitro sudah dilakukan oleh Mega 

Linda W tentang uji aktivitas antioksidan ekstrak etanol daun Afrika Selatan 

dengan menggunakan metode DPPH (1,1-difeil-2-pikrilhidrazil) untuk mengukur 

kemampuan inhibisi proses oksidasi. Daun Afrika Selatan mengandung flavonoid 

yang dapat mencegah berbagai penyakit yang berkaitan dengan stress oksidatif. 

Dalam fungsinya menetralkan radikal bebas. Hasil yang ditemukan adalah adanya 

aktivitas antioksidan pada sampel mengakibatkan perubahan warna pada larutan 

DPPH dalam etanol yang direaksikan dengan daun Afrika Selatan. Larutan yang 

semula berwarna ungu berubah warna menjadi kuning pucat. Hal tersebut terjadi 

karena semua radikal bebas DPPH menjadi berpasangan ketika terjadinya reaksi 

antara larutan DPPH dengan zat antioksidan dalam sampel yang dapat 

mendonorkan atom hidrogen, sehingga warna ungu pada larutan DPPH menjadi 

pudar.14  

Metode ini dipilih karena dianggap bahwa kondisi kadar gula darah yang 

tinggi didalam darah pada tikus yang mengalami diabetes mellitus akan 

menyebabkan kadar oksidan meningkat di dalam tubuh yang dimana diketahui 

oksidan tersebut dapat menggangu integritas sel karena dapat bereaksi dengan 



 
 PID X UKRIDA 207 

 

komponen-komponen sel yang penting untuk mempertahankan kehidupan sel baik 

komponen struktural dan komponen fungsional yang termasuk salah satunya sel 

beta pancreas yang dimana untuk mensekresikan hormon insulin. Pada saat gula 

darah meningkat, maka pada saat itulah hormon insulin bekerja untuk 

menormalkan kadar gula darah tersebut. 

 

Kesimpulan 

Terjadi peningkatan kadar MDA darah semua kelompok perlakuan 

dibandingkan dengan kontrol pada hari ke-0 menunjukkan bahwa aloksan 

berpengaruh dalam peningkatan kadar  MDA darah. Terbukti adanya perbedaan 

kadar MDA darah antara tikus kelompok yang di beri perlakuan  dengan kelompok 

kontrol pada H0, H15 dan H30, menggunakan uji one way ANOVA dengan p < 

0.05. Terbukti adanya perbedaan kadar MDA darah tikus pada kelompok tikus 

Diabetes yang diberi perlakuan dengan infusa daun Afrika Selatan dosis 5 %, 10 % 

dan 15 % b/v pada H0, H15 dan H30,  menggunakan uji one way ANOVA dengan 

nilai p < 0.05. Terjadi penurunan kadar MDA  darah semua kelompok perlakuan 

dibandingkan dengan  kontrol pada hari ke-15 dan hari ke-30 menunjukkan bahwa 

infusa daun Afrika Selatan berpengaruh dalam penurunan kadar MDA darah tikus. 

Terbukti adanya penurunan kadar MDA darah yang signifikan pada hari ke-15 dan 

ke-30 pada kelompok P1, P2 & P3 dimana penurunan yang paling besar terjadi 

pada kelompok P2 dan diikuti yang paling kecil yaitu kelompok P3 pada hari ke-

30. 

 

DAFTAR PUSTAKA 

1. Danusantoso H. Peran radikal bebas terhadap beberapa penyakit paru, 2003; 22 

(1) : 31-6 

2. Bast A. Oxidants and Antioksidan; state of Art Am. J. Med, suppl. 2001: 26-8 

3. Halliwel B, Gutteridge JMC. Free radical in biology and medicine. 3rd ed. New 

York; oxford university press:2000. P. 639-45 

4. Ibrahim G, Abdurahman EM, Katayal UA. Pharmacognostic studies on the 

leaves of vernonia amygdalina del. (Asteraceae). Nig. J . nat. orid and Med. 

2004.08 (1); 8-10 

5. Ashcroft FM, Gribble FM. ATP-sensitive K+ channels and insulin secretion: 

Their role in health and disease. Diabetologia 2000.42: 903-19 

6. Ashcroft FM, Gribble FM, Differential sensitivity of beta-cell and 

extrapancreatic KATP channels to gliclazide. Diabetologia 2001.42: 845-48.  

7. Cerasi E. The islet in type 2 diabetes: Back to center stage. Diabetes 2001.50: 

SI-S3 

8. Wile DB, Wilding JPH. Glucose metabolism and the pathophysiology of 

diabetes mellitus. In : Marshall WJ, Lapsley M, Day AP, Ayling RM. Clinical 

Biochemistry, Metabolic and clinical aspects. 3th ed. Churchill 

Livingstone,Toronto 2014 :   273 ” 304 

9. Adji D. Hubungan konsentrasi Malondialdehida. Glukosa dan total kolesterol 



 
 PID X UKRIDA 208 

 

pada tikus putih yang diinjeksi dengan Streptozotocin. Penerbit: Yogyakarta 

Fakultas Kedokteran Hewan Universitas Gadjah Mada. 2002: 26-8 

10. Murray R, Harper H. Harper’s ilustrated biochemistry. New York: Mc Graw-

Hill Medical: 2009. 101-09 

11. Jetawattana S. Malondialdehyde (MDA), a lipid oxidation product. Free 

Radicals in Biology and Medicine. 2005; 222 (77) 

12. Elyml, Shima A, Hashish, Emad. A clinicopathological studies of thymus 

vulgaris extract ayainst cadmium Induced Hepatotoxicity in albino rats, global 

journal of pharmacology. 2014 8(4):201-509 

13. Dillasamola D, Mega LW. Uji Aktivitas Antioksidan Ekstrak Etanol Daun 

Afrika Selatan (Vernonia amygdalina Del.) dengan Menggunakan Metode 

DPPH. Jurnal akademi farmasi prayoga, 2016:1(1) 

14. Watkins D, Cooperstein J J, Lazarow A. Effect of alloxan on peremeabillity of 

pancreatic islet tissue in vitro 2008 :  1-17 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 




	COVER 1
	Page 1

	BUKU_PROCEEDING_SIAP CETAK_4 JULI 2020
	HALAMAN INDEX_PROCEEDING_4 JULI 2020
	Page 1
	Page 2
	Page 3
	Page 4
	Page 5
	Page 6
	Page 7
	Page 8
	Page 9
	Page 10


	cover 2
	Page 1


