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PEMBERIAN MADU SEBELUM AKTIVITAS FISIK INTENSITAS SEDANG TERHADAP
KADAR MALONDIALDEHID PLASMA TIKUS WISTAR

Oleh:
Krisnanda Dwi Apriyanto
Jurusan Pendidikan Kesehatan dan Rekreasi FIK UNY

Abstrak

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh pemberian madu sebelum aktivitas
fisik intensitas sedang terhadap penurunan kadar malondialdehid (MDA) plasma pada tikus
Jantan.

Penelitian yang dilakukan adalah eksperimental laboratorium dengan menggunakan
rancangan posttest dengan kelompok kontrol (posttest only control group design) yang dilakukan
selama 7 hari. Sampel penelitian ini menggunakan 20 ekor tikus putih Wistar jantan (Rattus
norvegicus). Tikus dibagi menjadi 2 kelompok secara acak dan masing-masing kelompok terdiri
dari 10 tikus. Kedua kelompok adalah: Ko = kelompok kontrol dan K; = kelompok pemberian
madu dosis 2,5 g/kg BB. Aktivitas fisik intensitas sedang dilakukan dengan cara merenangkan
tikus selama 70% dari kemampuan maksimal tikus berenang dan diberikan tambahan beban 6%
dari berat badan tikus. Madu diberikan satu kali setiap hari selama 7 hari dilakukan melalui sonde.
Data dianalisis menggunakan program statistik SPSS 16.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa rata-rata kadar MDA plasma dalam kelompok Ko
adalah 12,02 + 1,85 nmol/ml dan 9,89+0,9 nmol/ml pada kelompok K;. Uji analisis independen
t-test menunjukkan perbedaan yang signifikan p = 0,007 (p <0,05). Terjadi penurunan kadar
MDA plasma sebesar 17,72%. Pemberian madu dengan dosis 2,5 g/kg BB mengakibatkan
penurunan yang signifikan terhadap kadar MDA. Hasil penelitian ini dapat dijadikan dasar
penelitian lebih lanjut untuk mengetahui penggunaanya pada manusia.

Kata kunci: madu, aktivitas fisik intensitas sedang, MDA, tikus wistar

Aktivitas fisik memiliki dampak positif dan negatif. Manfaat aktivitas fisik yang dilakukan secara
teratur dan terukur mampu meningkatkan berbagai komponen kebugaran jasmani, meningkatkan
prestasi bagi atlet dan menurunkan risiko penyakit. Latihan intensitas sedang dapat meningkatkan
kesehatan dan menjaga kebugaran jantung paru (Hottenrott e al., 2012). Latihan juga menimbulkan
dampak negatif, yaitu menyebabkan ketidakseimbangan antara reactive oxygen species (ROS) dan
antioksidan yang berujung pada kelelahan (Alessio, 2000). Latihan meningkatkan pembentukan
senyawa oksidan yang diikuti dengan terjadinya peristiwa stres oksidatif (Harjanto, 2003). Stres
oksidatif terjadi karena ketidakseimbangan antara produksi oksidan dan antioksidan (Leeuwenburgh &
Heinecke, 2001). Latihan aerobik dapat meningkatkan konsumsi oksigen 10-20 kali dalam tubuh dan
100-200 kali dalam otot rangka (Revan & Erol, 2011). Peningkatan konsumsi oksigen selama latihan
menambah pembentukan ROS dan memicu stres oksidatif.

Derajat stres oksidatif dapat diketahui salah satunya dengan mengukur kadar malondialdehyde
(MDA) plasma. Tubuh mempunyai sistem pertahanan antioksidan endogen dan antioksidan eksogen

untuk menangkal radikal bebas. Antioksidan merupakan zat yang mampu menunda, mencegah atau
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menghilangkan radikal bebas (Erejuwa et al., 2012). Madu mempunyai manfaat di antaranya
antibakteri, antiinflamasi dan antioksidan (Natalia et a/l., 2014). Kandungan antioksidan madu di
antaranya: vitamin E, vitamin C, vitamin A, asam fenolik, flavonoid, mineral zinc dan selenium.
Pemberian madu diharapkan mampu mencegah kelelahan dan mempertahankan performa selanjutnya.
Penelitian yang dilakukan oleh Yao ef a/ pada tahun 2013 menunjukkan penurunan rerata kadar
MDA terjadi sesuai dengan peningkatan dosis madu. Pemberian madu diharapkan dapat meningkatkan
kadar antioksidan dan menurunkan kadar radikal bebas dalam tubuh. Pengaruh madu terhadap kadar
MDA sebagai marker peningkatan produksi radikal bebas pada tikus yang diberi perlakuan aktivitas
fisik belum diketahui secara pasti. Berdasarkan pemikiran tersebut maka pemberian madu sebelum
aktivitas fisik terhadap kadar malondialdehid plasma masih perlu diteliti lebih lanjut.
KAJIAN PUSTAKA

Latihan Olahraga

Latihan merupakan suatu aktivitas fisik yang direncanakan dan memiliki tujuan untuk
meningkatkan kebugaran atau menjaga kebugaran tubuh (Powers & Edward, 2007). Latihan fisik
merupakan pemberian kerja atau beban fisik pada tubuh secara teratur, sistematis dan
berkesinambungan melalui program latihan yang tepat (Astrand dan Rodahl, 1986). Pada prinsipnya
latihan adalah memberikan tekanan fisik secara teratur, sistematik dan berkesinambungan sehingga
dapat meningkatkan kemampuan fisik di dalam melakukan aktivitas (Fox et al.,1998).

Komponen latihan merupakan kunci atau hal penting yang harus dipertimbangkan dalam
menentukan dosis dan beban latihan. Selain itu komponen latihan sebagai patokan dan tolak ukur yang
sangat menentukan untuk tercapai tidaknya suatu tujuan dan sasaran latihan yang telah disusun dan
dilaksanakan (Sukadiyanto, 2005). Komponen dasar latihan antara lain: intensitas, frekuensi, durasi,
volume, recovery, repetisi, set, irama dan sesi latihan (Sukadiyanto, 2005).

Stres Oksidatif

Stres oksidatif adalah satu istilah umum yang sering digunakan untuk menentukan tingkat
terjadinya kerusakan pada suatu sel atau jaringan yang disebabkan oleh jenis oksigen reaktif
(ROS/Reactive Oxygen Species). Stres oksidatif terjadi karena adanya ketidakseimbangan produksi
antara prooksidan dan antioksidan (Halliwell & Gutteridge, 1999). Tidak seimbangnya antara
pertahanan antioksidan tubuh dan radikal bebas menyebabkan stres oksidatif. Intensitas dan durasi
latihan berpengaruh terhadap tingkat stress oksidatif. Stres oksidatif dapat menyebabkan terganggunya
integritas membran, terjadinya apaptosis, tidak bekerjanya enzim dan kerusakan DNA
(deoxyribonucleic acid). Peristiwa stres oksidatif dapat menimpa molekul biologis tubuh seperti lemak,
DNA, protein dan karbohidrat. Bila terjadi secara eksesif stres oksidatif dapat mengganggu fungsi
molekul dan struktur fungsional sel seperti aktivitas enzim, integritas membrane sel maupun organel,

reseptor, saluran dan pompa ion (Halliwell & Gutteridge, 1999).
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Malondialdehid (MDA)

Malondialdehid merupakan salah satu dari senyawa hasil proses peroksidasi asam lemak dengan lebih
dari 2 ikatan tak jenuh seperti asam linolenat, arakidonat dan dokosa heksaenoat. Produk peroksidasi
lipid dalam tubuh dapat diukur dengan menggunakan salah satu parameter yaitu kadar Malondialdehid
(MDA) plasma (Winarsi, 2007). MDA merupakan senyawa yang tidak stabil dari hasil penguraian
peroksidasi lipid dan menjadi penanda dari radikal bebas. Semakin tinggi stres oksidatif yang terjadi
dalam tubuh maka semakin tinggi kadar MDA plasma.

MDA merupakan senyawa aldehid yang reaktif dan dapat bereaksi dengan berbagai molekul lain
seperti protein maupun DNA sehingga dapat memengaruhi struktur dan fungsi dari molekul protein dan
DNA. Reaksi dengan kedua jenis molekul ini merupakan dampak lanjutan dari peristiwa stres oksidatif
pada lemak. Di dalam jaringan, MDA dapat diubah menjadi asam malonat oleh enzim aldehid
dehidrogenase kemudian dapat berubah menjadi asetaldehid dan selanjutnya dapat berubah lagi oleh
menjadi asetat. Asam malonat dapat bersifat toksis karena antara lain dapat menghambat aktivitas enzim
suksinat dehidrogenase.

Antioksidan

Antioksidan merupakan zat yang mampu menunda, mencegah atau menghilangkan radikal bebas
(Erejuwa et al., 2012). Antioksidan yang dikonsumsi dapat menghambat atau memperlambat
pembentukan radikal bebas dan ROS pada tahap awal pembentukannya (initiation step) serta dapat
memutus rantai reaksi radikal pada tahap propagasi (propagation step) sewaktu terjadi oksidasi lipid.
Antioksidan yang dikonsumsi dapat aktif secara biologis dengan mekanisme yang berbeda, di
antaranya: (a) bertindak sebagai senyawa pendonor hidrogen, (b) pengikat (chelator) ion-ion metal,
atau (c) sebagai quenchers singlet oxygen (Deddy, 2013).

Madu

Definisi madu menurut World Health Organization (WHO) adalah pemanis alami yang
diproduksi oleh lebah Apis mallifera dengan cara mengekstrak dari tumbuhan, kemudian dikumpulkan,
disimpan dan didehidrasi di dalam sarang lebah (WHO, 2012). Madu merupakan salah satu bahan yang
sudah lama digunakan oleh manusia sebagai bahan makanan, bahan upacara, obat dan sumber nutrisi
penunjang kesehatan.

Madu mengandung banyak komponen yang diketahui berperan sebagai antioksidan, di
antaranya: polifenol, vitamin E, vitamin C, enzim-enzim (katalase, peroksidase dan oksidase glukosa),
fenolik, karotenoid (vitamin A) dan produk dari Maillard Reaksi (Gheldof, 2002). Madu juga
mengandung mineral selenium dan zinc yang berperan sebagai antioksidan (Bogdanov et al., 2008).
Hasil penelitian lain menyebutkan bahwa komponen madu terutama flavonoid dan asam fenolat, telah
terbukti memberikan kontribusi signifikan terhadap kapasitas antioksidan (Moussa, 2012).

Berdasarkan mekanisme pencegahan dampak negatif oksidan, vitamin C dan vitamin E
termasuk antioksidan pemutus reaksi rantai (chain breaking antioxidants). Vitamin E sebagai donor

hidrogen dapat mengubah radikal peroksil (hasil proses peroksidasi lipid) menjadi radikal tokoferol
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yang kurang reaktif sehingga tidak mampu menyerang asam lemak (Stampfer et a/., 1993). Vitamin C
menjadi bagian pertahanan pertama terhadap ROS dalam plasma dan juga berperan dalam sel. Vitamin
C dapat menangkal radikal hidroksil dan bertindak sebagai donor hidrogen untuk perubahan radikal
tokoferol menjadi alfa tokoferol. Vitamin A dapat membersihkan singlet oxygen karena mempunyai 9
ikatan rangkap pada rantai karbon. Vitamin A juga bereaksi dengan senyawa radikal peroksil (Deddy,
2013).

Flavonoid adalah salah satu senyawa polifenol. Flavonoid mempunyai kemampuan
mendonorkan atom hidrogen dan mengkelat ion-ion logam. Setelah mendonorkan satu atom hidrogen,
senyawa fenolik menjadi radikal terstabilkan secara resonansi yang tidak mudah berpartisipasi dalam
reaksi radikal yang lain (Deddy, 2013). Flavanoid juga memiliki kemampuan membersihkan radikal
hidroksil, radikal anion superoksida dan lipid peroksi (Saikat dan Raja, 2011).

Selenium merupakan mineral mikro yang mempunyai daya antioksidan kuat dan merupakan
komponen enzim glutation peroksidase (Deddy, 2013). Zinc merupakan salah satu ko-faktor dari SOD
(superoksida dismutase). Aktivitas SOD dapat berjalan apabila mineral zinc tersedia dalam jumlah yang
cukup (Pande dan Gayatri, 2010). Berbagai antioksidan yang terkandung dalam madu dengan
mekanismenya masing-masing dapat mengurangi dampak negatif radikal bebas. Sehingga madu dapat
menurunkan kadar MDA plasma yang digunakan sebagai sumber alami untuk menangkal radikal bebas.
Tikus Putih (Rattus norvegicus)

Tikus merupakan hewan yang sering digunakan sebagai sampel penelitian di laboratorium
karena murah dan mudah dipelihara serta mempunyai fungsi fisiologis yang mirip dengan manusia.
Penggunaan tikus putih sebagai hewan coba karena tikus memiliki sistem tubuh yang mirip dengan
manusia, ukuran tubuh yang relatif besar dan mudah perawatannya. Tikus yang sering digunakan adalah
galur Wistar, strain wistar, Sprague-Dewley. Long-Evans dan Holtz-man.

Tikus putih memiliki kelebihan jika dibandingkan dengan tikus liar. Tikus putih lebih cepat
dewasa, tidak memperlihatkan perkawinan musiman, umumnya lebih cepat berkembangbiak, sangat
mudah ditangani, mempunyai ukuran yang cukup besar dan dapat tinggal sendiri di dalam kandang asal
dapat mendengar suara atau melihat tikus yang lain (Smith dan Mangkoewidjojo, 1998).

Jenis kelamin jantan dipilih untuk mengendalikan faktor hormonal yang dapat memengaruhi
hasil jika menggunakan tikus betina (Kusumawati, 2004; Aksono et al., 2011). Tikus Putih (Rattus
norvegicus) memiliki ukuran yang lebih besar dibandingkan dengan keluarga tikus pada umumnya.
Tikus ini dapat mencapai berat badan 140-400 gram. Dengan panjang hingga 40 cm diukur dari hidung
hingga ujung ekor. Tikus jantan berukuran lebih besar daripada tikus betina, berwarna putih serta
memiliki ekor yang lebih panjang daripada tubuhnya (Kusumawati, 2004).

METODE PENELITIAN

Penelitian ini adalah penelitian eksperimental sungguhan (true experimental design)

menggunakan rancangan posttest dengan kelompok kontrol (posttest only control group design)
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(Notoatmojo, 2012). Penelitian ini dilakukan di tempat pemeliharaan dan perlakuan hewan coba, yaitu
Fakultas Kedokteran Hewan Universitas Airlangga. Penelitian dilakukan pada bulan Juni 2015.
Populasi dalam penelitian ini adalah tikus putih (Rattus norvegicus) jantan. Sampel yang digunakan
adalah 10 ekor tiap kelompok dengan berat badan 150-200 gram, berumur 3-4 bulan dengan kondisi
sehat fisik. Sampel dibagi menjadi dua kelompok perlakuan. Sampel yang digunakan memenubhi kriteria
inklusi sehat fisik ditandai dengan mata jernih, bulu mengkilat, gerakan aktif lincah, feses baik/ tidak
lembek, berat badan tidak turun dari 10% selama masa aklimatisasi. Sampel akan dikeluarkan dari
penelitian jika sakit. Pengambilan sampel dan pembagian kelompok dilakukan dengan cara simple

random alocation (Asami, 2013).

Variabel tergantung dalam penelitian ini adalah kadar MDA plasma, sedangkan variabel
bebasnya adalah madu. Madu yang diberikan adalah madu kelengkeng dari perhutani yang diperoleh
dari kantor madu perhutani, jalan Ahmad Yani no. 276 Bandung, diberikan dengan dosis 2,5 g/kg berat
badan satu kali setiap hari selama 7 hari (Hardianty, 2011) per sonde. Aklimatisasi dilakukan selama
satu minggu dengan kondisi yang sama agar dapat beradaptasi pada lingkungan yang baru. Kelompok
hewan coba adalah: K, = kelompok kontrol dan K; = kelompok perlakuan madu dosis 2,5 g/kg berat
badan. Pengukuran kemampuan maksimal dilakukan dengan cara merenangkan tikus dengan
menambahkan beban sebesar 6% dari berat badan. Kemampuan maksimal berenang dihitung jika tikus
tenggelam dan mengeluarkan gelembung udara yang besar. Latihan intensitas sedang dilakukan setelah
1 jam pemberian placebo dan madu (Schramm et al., 2003), tikus direnangkan ke dalam bak air selama
70% dari waktu kemampuan maksimal berenang tikus dengan beban 6% berat badan.

Pengambilan specimen darah berasal dari jantung tikus, dimana sebelumnya dilakukan anestesi
dengan menggunakan ketamin HCI dosis 20-40 mg/kg BB secara intra kardia. Setelah mata meredup
dan badan tidak bergerak, kemudian kulit perut dada dikuliti dengan pisau bedah dan setelah melihat
jantungnya maka dengan spuit 5 ml diambil darah dari jantung sebanyak 3 ml (Kusumawati, 2004).
Specimen darah pada semua kelompok dibiarkan di dalam spuit kemudian diberi identitas sesuai dengan
urutan spesimen dalam kelompok dan segera dibawa ke Laboratorium Biokimia Fakultas Kedokteran
Universitas Airlangga untuk dilakukan pengukuran kadar malondialdehyde (MDA). Data hasil
penelitian ditabulasi dan dianalisis dengan menggunakan program Statistical Product And Service
Solution for Windows XP (SPSS) yang meliputi analisis statistik sebagai berikut: analisis deskriptif, uji
normalitas, uji homogenitas dan uji independent t-test.

HASIL PENELITIAN

Penelitian ini menggunakan 20 ekor tikus putih (Rattus norvegicus) galur Wistar, jantan,
dewasa yang schat, berumur 2-3 bulan, berat badan 150-200 gram. Sampel terbagi menjadi 2 (dua)
kelompok yaitu K¢ = kelompok kontrol dan K; = kelompok madu dosis 2,5 g/kg BB. Data yang

dianalisis berdasarkan jumlah minimal sampel yaitu 9 ekor setiap kelompok, karena ada satu ekor tikus
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yang mati (K;) pada hari ke-7. Aktivitas fisik intensitas sedang dapat meningkatkan kadar MDA

plasma. Pemberian madu sebagai antioksidan diharapkan dapat menurunkan kadar MDA plasma.

Analisis deskriptif digunakan untuk menghitung nilai rerata dan standar deviasi dari variabel
berat badan sebelum perlakuan, waktu aktivitas fisik intensitas sedang (70%) dan kadar MDA plasma.
Hasil analisis deskriptif antar kelompok dapat dilihat pada tabel 1.

Tabel 1. Hasil analisis deskriptif antar kelompok

. Kelompok
Variabel Rerata Ko (n=9) Rerata K (n=9)
Berat badan (gram) 170,89+12,12 171,00+12,96
Akt. fisik 70% (detik) 148,44+11,28 149,11+11,07
MDA plasma 12.02+1,85 9,89+0,91

Hasil uji normalitas menunjukkan semua nilai p > 0,05, jadi data berdistribusi normal. Data
dapat dilihat pada tabel 2 di bawah ini:

Tabel 2. Hasil uji normalitas dalam kelompok

variabel n signifikansi
Berat badan 18 0,914
Akt. Fisik 70% 18 0,884
Kadar MDA plasma 18 0,114

Pengujian homogenitas kadar MDA plasma dengan Levene test menunjukkan nilai p 0,114=
(p>0,05). Maka dapat disimpulkan bahwa kadar MDA plasma mempunyai varian yang homogen. Hasil
uji independen t-test menunjukkan nilai p (signifikansi) 0,007 (p<0,05), sehingga terdapat perbedaan
bermakna antar kelompok. Hasil analisa independen t-test dapat dilihat pada tabel 3.

Tabel 3. Hasil uji analisa independen t-test MDA plasma

variabel signifikansi
MDA 0.007

Pemberian madu dosis 2,5 g/kg BB dapat menurunkan kadar MDA plasma secara bermakna.
Hal ini menandakan bahwa produksi radikal bebas yang dihasilkan oleh aktivitas fisik intensitas sedang
dapat diimbangi dengan pemberian madu dosis 2,5 g/’kg BB. Pemberian madu dosis 2,5 g/kg BB sudah
bisa mencegah terjadinya stres oksidatif. Hal ini menunjukkan bahwa madu memang mempunyai
potensi antioksidan yang tinggi dalam upaya mencegah terjadinya stres oksidatif sebagai salah satu
penyebab kelelahan akibat aktivitas fisik,

Data di atas menunjukkan bahwa peningkatan kadar MDA plasma terjadi setelah pemberian
aktivitas fisik intensitas sedang. Hal ini disebabkan karena pada kegiatan yang berat atau aktivitas yang
melampaui batas kelelahan dapat menyebabkan terbentuknya radikal bebas, seperti yang dikemukakan
oleh Arsana (2014) bahwa latihan dengan intensitas 70% dari aktivitas maksimal menyebabkan
produksi radikal bebas yang tinggi. Latihan hingga melampaui batas kelelahan meningkatkan konsumsi
oksigen dalam tubuh 10-20 kali atau lebih dan pada serat otot yang berkontraksi penggunaan oksigen
dapat meningkat 100-200 kali di atas kebutuhan normal (Sauza, 2005). Peningkatan konsumsi oksigen

memicu pelepasan radikal bebas yaitu radikal superoksida (Cooper, 2001).
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Pada penelitian ini semua kelompok tikus Wistar diberikan aktivitas intensitas sedang (70%).
Menurut Bompa (1994), intensitas 70% dari kemampuan maksimal tergolong ke dalam intensitas
intermediet sampai medium. Latihan dengan intensitas 70% dari aktivitas maksimal menyebabkan
produksi radikal bebas yang tinggi (Arsana, 2014). Castro et al. (2009) menyebutkan bahwa efektivitas
sistem antioksidan dalam mengimbangi produksi radikal bebas mencapai kondisi jenuh pada aktivitas
fisik dengan intensitas 70% dari denyut jantung maksimal. Oztasan et al. (2004) menyebutkan bahwa
kadar TBARS (Thiobarbituric Acid reactive Substance) yang tinggi tersebut diakibatkan karena durasi
pelatihan yang lebih pendek.

Selama aktivitas fisik, ROS terbentuk sebagai produk samping reaksi oksidasi fosforilasi untuk
membentuk energi ATP (Adenosine triphosphate) dalam rantai transport elektron pada mitokondria.
Proses oksidasi fosforilasi membutuhkan O, untuk berikatan dengan hidrogen membentuk air, tetapi
tidak semua O, yang dikonsumsi (sekitar 4%-5%) berubah menjadi ROS (Marciniak et al., 2009).
Aktivitas fisik meningkatkan metabolisme tubuh. Peningkatan suhu tubuh dapat memicu pembentukan
senyawa oksidan. Kenaikan 1°C akan meningkatkan aktivitas metabolisme tubuh sebesar 12% (Guyton,
1996). Aktivitas fisik meningkatkan sekresi hormon adrenalin yang dapat meningkatkan pembentukan
senyawa oksidan.

Kelompok perlakuan pada penelitian ini diberikan madu dengan dosis 2,5 g/kg BB selama 7
hari. Penentuan waktu 7 hari berdasarkan pada penelitian yang telah dilakukan oleh Hardianty (2011).
Pemberian madu sebagai antioksidan dapat menurunkan kadar MDA (Yao ef al., 2011). Hal tersebut
sesuai dengan hasil penelitian yang dapat dilihat pada diagram di bawah ini:

14

12.02
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9.89
10

Kadar MDA 8
plasma
{nmol/mil) 6

B

N

kontrol 2,5g/kg

Kelompok perlakuan

Gambar 1. Diagram batang rerata MDA plasma

Penggunaan madu dalam kelompok perlakuan dikarenakan: 1) Madu merupakan sumber yang
kaya antioksidan (Erejuwa et al., 2012) yang bekerja secara sinergis (Aljadi, 2004), 2) Madu
mengandung berbagai komponen antioksidan, di antaranya: polifenol, vitamin E, vitamin C, enzim-
enzim (katalase, peroksidase dan oksidase glukosa), fenolik, karotenoid (vitamin A) (Gheldof, 2002),
3) Hasil penelitian lain menyebutkan bahwa komponen madu terutama flavonoid dan asam fenolat,

telah terbukti memberikan kontribusi signifikan terhadap kapasitas antioksidan (Moussa, 2012), 4)
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Madu mengandung mineral selenium (komponen enzim glutation peroksidase) dan zinc (salah satu ko-
faktor dari SOD) yang berperan sebagai antioksidan (Bogdanov et al., 2008), 5) Komponen gizi utama
dalam madu adalah karbohidrat dengan unsur monosakarida glukosa dan fruktosa (National Honey

Board, 2015) dan 6) Madu menyediakan sumber energi yang baik bagi atlet (Williams, 2007).

Berbagai kandungan antioksidan dalam madu berperan dalam menghambat pembentukan
radikal bebas. Vitamin E bertindak sebagai donor hidrogen yang dapat mengubah radikal peroksil
menjadi radikal tokoferol yang kurang reaktif sehingga tidak mampu menyerang asam lemak (Stampfer
et al., 1993). Vitamin C menjadi bagian pertahanan pertama terhadap ROS yang dapat menangkal
radikal hidroksil dan bertindak sebagai donor hidrogen untuk perubahan radikal tokoferol menjadi alfa
tokoferol. Vitamin A dapat membersihkan singlet oxygen dan juga bereaksi dengan senyawa radikal
peroksil (Deddy, 2013).

Flavonoid mempunyai kemampuan mendonorkan atom hidrogen, mengkelat ion-ion logam,
membersihkan radikal hidroksil, radikal anion superoksida dan lipid peroksi (Saikat dan Raja, 2011).
Selenium merupakan mineral mikro yang mempunyai daya antioksidan kuat dan merupakan komponen
enzim glutation peroksidase (Deddy, 2013). Zinc merupakan salah satu ko-faktor dari SOD. Aktivitas
SOD dapat berjalan apabila mineral zinc tersedia dalam jumlah yang cukup (Pande dan Gayatri, 2010).

Glukosa dan fruktosa merupakan komponen gizi utama dalam madu. Kandungan karbohidrat
dalam madu yang tinggi telah memberikan bukti klinis bahwa madu dapat bertindak sebagai penyuplai
energi pada olahraga (Mayhew, 2007). Latihan dengan durasi pendek menyebabkan penggunaan
sejumlah besar glukosa dan glikogen otot. Mekanisme utama peningkatan penggunaan glukosa dari
darah (glukosa uptake) ke dalam otot saat latihan adalah melalui translokasi GLUT 4 (Garrett, 2000).

Aktivitas fisik intensitas 50-60% dari VO, maks atau lebih meningkatkan penggunaan glikogen
otot. Proses glukoneogenesis tidak cukup cepat untuk mengganti glikogen yang hilang, sehingga lebih
banyak glukosa darah yang digunakan. Glukosa darah diketahui dapat menghambat sekresi adrenalin
(Pedersen, 2000) yang dapat memicu pembentukan senyawa oksidan. Penggunaan glukosa dalam madu
sebagai sumber energi, menghambat sekresi adrenalin pada proses glukoneogenesis. Glukoneogenesis
merupakan proses pembentukan glukosa dari sumber selain karbohidrat, misalnya dalam hati dan otot.

Madu mengandung berbagai komponen yang diketahui berperan sebagai antioksidan, sehingga
madu digunakan sebagai sumber alami untuk menangkal radikal bebas (Wilczynska, 2010). Latihan
diketahui meningkatkan pembentukan senyawa oksidan yang diikuti dengan terjadinya peristiwa stres
oksidatif (Harjanto, 2003). Latihan dapat menyebabkan ketidakseimbangan antara reactive oxygen
species (ROS) dan antioksidan yang berujung pada kelelahan (Alessio, 2000). Pemberian antioksidan
madu sebelum aktivitas fisik intensitas sedang dapat menurunkan kadar MDA plasma, sehingga
kerusakan sel akibat aktivitas fisik dapat dicegah. Apabila kerusakan otot dapat dihambat maka hal ini
akan memberikan keuntungan dalam meningkatkan performa dan dapat melakukan kinerja selanjutnya

setelah berolahraga.
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KESIMPULAN

Pemberian madu sebelum aktivitas fisik intensitas sedang dapat menurunkan kadar MDA
plasma tikus wistar (Rattus norvegicus) secara bermakna. Pemberian madu dosis 2,5 g/kg BB dapat

menurunkan kadar MDA plasma tikus wistar (Rattus norvegicus) jantan sebesar 17,72%.
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