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ABSTRACT

Athletes are required to have good performance to obtain achievements in every competition. Regular
physical exercise provides benefits in improving athlete performance. However, strenuous and excessive
physical exercise can increase free radicals in the body. This can cause oxidative stress which has an
impact on decreasing athlete performance. Purple sweet potato (Ipomoea batatas var Antin 3) is a food
intake that has a high anthocyanin content and has the potential to reduce oxidative stress in athletes.
The purpose of this study was to determine the potential of purple sweet potato (Ipomoea batatas var
Antin 3) as an antioxidant intake for athletes. The research method used was an experimental post-test-
only control group design using experimental animals in the form of Wistar rats. The research was
conducted in November 2021 at the Integrated Biomedic Laboratory, Faculty of Medicine, Sultan Agung
Islamic University. The sample consisted of 24 rats which were divided into 4 groups. Group 1 is the control
group. Group 2, rats were given strenuous physical exercise. Group 3 rats were given strenuous physical
exercise and the intake of purple sweet potato was 0.63 g/day. Group 4, rats were given purple sweet
potato 1.26 g/day. Give physical exercise in the form of swimming exercise for 20-30 minutes. This study
ran for 14 days. On the 15th day, blood serum was taken and then checked for Malondialdehyde (MDA)
and Superoxide Dismutase (SOD). The results of the one-way ANOVA and post hoc LSD analysis of the
measurement of MDA and SOD levels, group 4 had the most effective result (p<0.05) for preventing a
decrease in MDA and an increase in SOD when compared to group 3. closest to group 1 (p>0.05). It can
be concluded that purple sweet potato (Ipomoea batatas var. Antin 3) can reduce oxidative stress levels
after excessive physical exercise. Purple sweet potato (Ipomoea batatas var. Antin 3) has the potential as
an antioxidant intake for athletes.
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ABSTRAK

Atlet dituntut untuk memiliki performa yang baik agar memperoleh prestasi disetiap kompetisi.
Latihan fisik teratur memberikan manfaat pada peningkatan performa atlet. Namun, latihan fisik berat
dan berlebihan dapat meningkatkan radikal bebas di dalam tubuh. Hal ini dapat menyebabkan stress
oksidatif yang berdampak pada penurunan performa atlet. Ubi jalar ungu (Ipomoea batatas var Antin
3) adalah asupan makanan yang memiliki kandungan antosianin yang tinggi dan memiliki potensi
untuk menurunkan stress oksidatif para atlet. Tujuan penelitian ini untuk mengetahui potensi ubi jalar
ungu (Ipomoea batatas var Antin 3) sebagai asupan antioksidan untuk atlet. Medote penelitian yang
digunakan adalah experimental post-test only control group design menggunakan hewan coba berupa
tikus galur wistar. Penelitian dilakukan pada bulan Nopember 2021 di Integrated Biomedic Laboratory
Fakultas Kedokteran Universitas Islam Sultan Agung. Sampel berjumlah 24 tikus yang dibagi menjadi
4 kelompok. Kelompok 1 merupakan kelompok control. Kelompok 2, tikus diberikan latihan fisik berat.
Kelompok 3 tikus diberikan latihan fisik berat dan asupan ubi jalar ungu 0,63 g/hari. Kelompok 4, tikus
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diberikan ubi jalar ungu 1,26 g/hari. Pemberian latihan fisik berupa latihan berenang selama 20-30
menit. Penelitian ini berjalan selama 14 hari. Pada hari ke 15 dilakukan pengambilan serum darah lalu
dilakukan pengecekan Malondialdehida (MDA) dan Superoksida Dismutase (SOD). Hasil analisa one-
way anova dan post hoc LSD dari pengukuran kadar MDA dan SOD, kelompok 4 memiliki hasil yang
yang paling efektif (p<0,05) untuk mencegah penurunan MDA dan peningkatan SOD apabila
dibandingkan dengan kelompok 3. Hasil dari kelompok 4 juga yang paling mendekati dengan
kelompok 1 (p>0,05). Dapat disimpulkan bahwa ubi jalar ungu (Ipomoea batatas var. Antin 3) dapat
menurunkan kadar stress oksidatif pasca latihan fisik berlebihan. Ubi jalar ungu (Ipomoea batatas var.
Antin 3) memiliki potensi sebagai asupan antioksidan untuk atlet.

Kata kunci: Ubi jalar ungu, Ipomoea batatas var Antin 3, antioksidan, stress oksidatif, atlet

PENDAHULUAN

Performa atlet merupakan salah satu faktor yang mendukung prestasi atlet pada saat
berkompetisi. Atlet dituntut untuk mempunyai stamina yang tidak cepat lelah (Wahyuni & Donie,
2020). Namun pada kenyataannya cukup banyak atlet yang mengalami penurunan stamina
selama kompetisi. Hal ini mengakibatkan penurunan prestasi dan kesuksesan atlet. Untuk
mengetahui stamina dari para atlet, pelatih melakukan peninjauan kebugaran jasmani atlet
sebelum bertanding (Dieny et al., 2020). Kebugaran yang baik dapat dicapai oleh atlet dengan
melakukan kegiatan latihan fisik yang teratur (Syamsuryadin et al., 2022). Latihan fisik yang
teratur memiliki berbagai macam efek yang bermanfaat bagi kesehatan (Fiuza-Luces et al., 2018).
Namun latihan fisik yang berlebihan akan memberikan pengaruh yang negatif (Kawamura &
Muraoka, 2018).

Pada saat atlet melakukan latihan fisik yang berat terjadi peristiwa iskemia-reperfusi yang
dapat meningkatkan produksi radikal bebas, dimana peningkatan suplai oksigen seringkali tidak
mampu memenuhi kebutuhan oksigen, fenomena ini disebut sebagai fase iskemia. Sedangkan
peningkatan suplai oksigen yang tinggi justru akan meningkatkan pembentukan radikal bebas
oksigen yang bahkan bisa mencapai 10 kali lipat (Dewangga, Nasihun, et al., 2021). Fenomena ini
disebut fase reperfusi. Beberapa penelitian membuktikan bahwa latihan fisik dengan intensitas
tinggi dapat menyebabkan stres oksidatif dimana produksi oksigen radikal bebas meningkat
secara signifikan (Magherini et al., 2019).

Radikal bebas yang terakumulasi dalam jumlah banyak dapat memicu terjadinya stress
oksidatif (Giri, 2019). Stress oksidatif merupakan ketidakseimbangan antara radikal bebas
dengan antioksidan di dalam tubuh (Suzuki, 2017). Radikal bebas menyebabkan rusaknya
struktur dan fungsi sel ketika bereaksi terhadap karbohidrat, protein dan lipid. Lipid termasuk
senyawa yang paling sensitif terhadap serangan radikal bebas sehingga memiliki potensi untuk
terjadinya peroksidasi lipid (Su et al., 2019). Peroksidasi lipid merupakan sebuah reaksi yang
terjadi antara radikal bebas dengan asam lemak tak jenuh ganda (polyunsaturated fatty acid-
PUFA) (Dutta et al., 2019). Superoksida dismutase (SOD) adalah mekanisme pertahanan terdepan
terhadap proses peroksidasi lipid supaya tidak terjadi secara berlebihan (Dewangga, Irianto, et
al., 2021). Produk akhir dari peroksidasi lipid adalah malondialdehida (MDA). MDA merupakan
salah satu indikator radikal bebas di dalam tubuh. Semakin tinggi radikal bebas di dalam tubuh
akan mempengaruhi performa atlet (Deviandri, 2020).

Ubi jalar ungu (Ipomoea batatas var. Antin 3) adalah varian ubi jalar yang dikembangkan
oleh Balai Penelitian Tanaman Aneka Kacang dan Umbi (Balitkabi) Kementerian Pertanian
Republik Indonesia (Ginting et al., 2020). Ubi jalar ungu varietas antin 3 memiliki kandungan
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antosianin sebesar 150mg/100g (Setiawan, 2019). Kandungan antosianin pada ubi jalar ungu
menarik untuk dikaji, mengingat banyaknya manfaat dari antosianin. Antosianin merupakan
antioksidan dan penangkap radikal bebas, sehingga berperan untuk mencegah terjadinya
penuaan, kanker, penyakit degenerative dan gangguan stress oksidatif pasca latihan fisik berat
(Lima et al, 2019). Penelitian tentang manfaat ubi jalar ungu untuk meningkatkan derajat
Kesehatan sudah banayk dilakukan. Salah satunya adalah penelitian yang dilakukan oleh [ Made
Jawi yang menjelaskan bahwa ubi jalar ungu mampu menurunkan kadar stress oksidatif jaringan
hati pada hewan coba hipertensi dan antioksidan yang terkandung dalam ubi jalar ungu dapat
menurunkan efek kerusakan yang ditimbulkan akibat stress oksidatif (Jawi et al, 2016).
Berdasarkan uraian tersebut penelitian ini mempunyai tujuan untuk mengkaji potensi ubi jalar
ungu (Ipomoea batatas var. Antin 3) sebagai asupan antioksidan untuk atlet.

METODE

Penelitian eksperimen menggunakan metode post-test only control group design. Penelitian
ini berlangsung di Integrated Biomedical Laboratory (1BL) Fakultas Kedokteran Universitas Islam
Sultan Agung Semarang Indonesia dan Pusat Studi Pangan dan Gizi Universitas Gadjah Mada
Indonesia. Penelitian ini telah disetujui oleh komite etik kedokteran Universitas Islam Sultan
Agung Semarang dengan nomor No.216/VII/2021/Bioethics Commission. Penelitian dilakukan
selama 14 hari pada bulan November 2021.

Hewan Uji

Hewan uji yang digunakan dalam penelitian ini adalah tikus wistar jantan dengan berat
badan 150-200 g dan berumur 2-3 bulan dengan kondisi sehat yang ditandai dengan gerakan aktif
dan mata jernih. Jumlah sampel dalam penelitian ini adalah 24 ekor tikus yang diperoleh dari
Laboratorium Hewan Coba Integrated Biomedic Laboratory (IBL) Fakultas Kedokteran
Universitas Islam Sultan Agung Semarang.

Pengolahan Ubi Jalar Ungu
Ubi jalar ungu diperoleh dari Balitkabi, Kementerian Pertanian, Jawa Timur. Ubi jalar ungu

diolah dengan pengupasan kulit, dicuci bersih dengan air mengalir lalu dilakukan pengukusan
selama 10 menit. Setelah itu ubi jalar ungu dihaluskan dengan blender dan diuji kandungan
antosianin di Laboratorium Pangan & Gizi Fakultas Pertanian Universitas Sebelas Maret
Surakarta menggunakan metode Giusti & Worlstad (Lestario et al., 2011).

Berdasarkan penelitian sebelumnya diketahui bahwa kebutuhan antosianin manusia
sebesar 200 mg/hari (Stoia & Oancea, 2012). Dosis yang digunakan pada penelitian ini sebesar
100 dan 200 mg/hari. Hasil pemeriksaan laboratorium menunjukkan bahwa sampel uji memiliki
kandungan antosianin sebesar 2866 ppm atau sebesar 286,6 mg/100 gram. 100 mg antosianin
didapat dari 35 g dari ubi jalar ungu. Pemberian sediaan uji pada penelitian ini adalah 0,63
g/ekor /hari untuk kelompok 3 (K III) dan 1,26 g/ekor/hari pada kelompok 4 (K 1V).

Perlakuan Terhadap Hewan Uji
Penelitian ini terdiri dari 4 kelompok. Penentuan jumlah subjek minimal ditentukan

berdasarkan rumus Federer yaitu (n-1) x (t-1) = 15, bahwa n merupakan besar sampel tiap
kelompok, sedangkan t merupakan banyak kelompok, sehingga didapatkan n = 6 (Wahyuningrum
& Probosari, 2012).
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Kelompok kontrol (KI) tidak diberi latihan fisik berat, tidak diberi ubi jalar ungu, hanya diberi
pakan standar.

Kelompok 2 (K II) diberi pakan standar, latihan fisik berat berupa renang tanpa diberi konsumsi
ubi jalar ungu.

Kelompok 3 (K III) diberi pakan standar, latihan fisik berat berupa renang dan konsumsi ubi jalar
ungu dengan dosis 0,63g/200g BB tikus.

Kelompok 4 (K IV) diberi pakan standar, latihan fisik berat berupa renang dan konsumsi ubi jalar
ungu dengan dosis 1,26g/200g BB tikus.

Prosedur penelitian diawali dengan adaptasi selama 7 hari dengan pakan standar dan
akuades. Sebelum berolahraga, tikus terlebih dahulu diperiksa berat badannya. Selanjutnya pada
kelompok 2, 3, dan 4 diberikan latihan fisik dengan cara tikus berenang di akuarium selama 20-
30 menit sampai terlihat hampir tenggelam (Dewangga, Irianto, et al, 2021). Latihan fisik
dilakukan setiap hari selama 2 minggu. Pemberian ubi jalar ungu diberikan 1 kali dalam sehari
selama 2 minggu. Pemberian ubi jalar ungu 2 jam setelah sampel melakukan latihan fisik melalui
oral.

Pemeriksaan Superoksida Dismutase (SOD) & Malondialdehida (MDA)
Setelah 2 minggu atau pada hari ke-15, serum darah diambil dari sampel tikus melalui

pleksus retro-orbital. Selanjutnya dilakukan pemeriksaan kadar MDA dan SOD menggunakan
spektrofotometri.

Kadar SOD ditentukan secara biokimia menggunakan kit RanSOD Biovision (Rodriguez-
Sureda etal., 2015). Pemeriksaan biomarker dilakukan di Pusat Studi Pangan dan Gizi Universitas
Gadjah Mada, Yogyakarta. Pereaksi pada kit ini terdiri dari mixed substrat yang mengandung
xantin, buffer fosfat untuk mengencerkan, xantin oksidase dan larutan standar untuk membuat
kurva standar. Sampel berupa darah dari seluruh sampel dari kelompok kontrol hingga kelompok
IV, diambil dari pleksus retro-orbital subyek penelitian sebanyak 2 mL (Dyahnugra & Widjanarko,
2015). Selanjutnya, darah disentrifugasi dengan kecepatan 2000 rpm selama 3 menit untuk
mendapatkan plasma. Sebanyak 25 pL. plasma digunakan untuk pengukuran kadar SOD darah.
Mula-mula 25 pL sampel/standar dimasukkan ke dalam kuvet dan ditambahkan 850 pL mixed
substrat serta dicampur dengan baik. Untuk menghambat SOD ditambahkan 5 pL natrium sianida
5 mM ke dalam campuran sampai tercampur baik. Setelah itu ditambahkan 125 pL xantin
oksidase. Serapan dibaca pada panjang gelombang 505 nm dengan spektrofotometer (Safyudin et
al,, 2015).

Pemeriksaan MDA dilakukan dengan cara 1 mL darah vena dari semua kelompok, baik
kelompok 1, 2, 3 dan 4 dimasukan ke dalam tabung reaksi, ditambahkan 1 ml TCA 20%, dan
disentrifugasi dengan kecepatan 3000 rpm selama 10 menit. Kemudian dipipet 1 mL serum darah
dan ditambahkan dengan 1 mL TBA 0,01% dan dibaca absorbansinya menggunakan
spektrofotometer UV-Visibel pada panjang gelombang 532 nm (Ochieng et al,, 2017).

Analisis Data
Data SOD dan MDA yang diperoleh dianalisis secara statistik dengan uji normalitas dan uji

homogenitas, dilanjutkan dengan One Way Anova untuk mengetahui apakah ada perbedaan yang
bermakna antar kelompok. Kemudian dilanjutkan dengan Post Hoc LSD untuk mengetahui
intervensi mana yang lebih berpengaruh dalam menurunkan tingkat stres oksidatif.

HASIL DAN PEMBAHASAN
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Secara alami tubuh memiliki kemampuan untuk menangkal radikal bebas dengan
membentuk antioksidan endogen yang dihasilkan oleh tubuh. Kadar antioksidan dalam tubuh
dapat diukur melalui aktivitas enzim GPx (Glutation Peroxidase), katalase dan SOD (Ighodaro &
Akinloye, 2018). SOD merupakan enzim yang mengkatalisis dismutasi anion superoksida menjadi
hidrogen peroksida (H202) dan 02 (Henry Wicaksono et al., 2021). Meskipun radikal superoksida
tidak terlalu beracun, mereka dapat menarik elektron dari membran sel atau komponen sel
lainnya dan menyebabkan reaksi berantai radikal. Radikal superoksida memiliki kemampuan
untuk berpartisipasi dalam pembentukan radikal hidroksil (Poprac et al, 2017). Hidrogen
peroksida, setelah terbentuk, juga harus dihilangkan untuk mencegah pembentukan radikal
hidroksil. Aktivitas fisik yang terlalu tinggi akan mengakibatkan kadar radikal bebas dalam tubuh
juga meningkat sehingga antioksidan endogen tidak mampu menetralisir radikal bebas,
diperlukan antioksidan eksogen dalam jumlah yang lebih banyak untuk menetralisir efek radikal
bebas (Simioni et al., 2018).
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Gambar 1. Pengaruh konsumsi ubi jalar ungu setelah latihan fisik berat terhadap rata-rata kadar
superoksida dismutase (SOD)(U/ml). Keterangan *P < 0,05 memiliki perbedaan kadar SOD yang signifikan
dengan kelompok kontrol. #P < 0,05 memiliki tingkat SOD berbeda yang signifikan dengan hanya
kelompok latihan fisik.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa kadar SOD terendah terdapat pada kelompok 2 yang
diberikan latihan fisik berat tanpa ubi jalar ungu seperti terlihat pada grafik. Kadar SOD yang
rendah pada perlakuan menunjukkan adanya stres oksidatif yang tinggi bila diberikan latihan
fisik berat. Aktivitas SOD dapat berubah karena perubahan kadar ROS (Jahangiri et al., 2019).
Peningkatan ROS pada latihan fisik berat disebabkan oleh peningkatan ekspresi mRNA dari
subunit NADPH oksidase, suatu kompleks enzim penghasil ROS yang menghambat ekspresi dan
regulasi antioksidan enzimatik. Peningkatan kadar SOD ini sejalan dengan peningkatan dosis yang
diberikan (Vargas-Mendoza et al., 2019).

Kadar SOD pada kelompok 3 yang diberikan ubi jalar ungu dengan dosis 0,63 g/hari setelah
latihan fisik berat memiliki hasil yang cukup signifikan untuk mencegah penurunan superoksida
dismutase namun hasil yang diperoleh tidak mendekati kelompok kontrol. Pada kelompok 4, ubi
jalar ungu dosis 1,26 g/hari memiliki rerata hasil yang paling mendekati dengan kelompok
kontrol. Hal ini membuktikan bahwa pemberian ubi jalar ungu dapat mencegah penurunan kadar
SOD setelah latihan berat. Semakin tinggi dosis ubi jalar ungu yang diberikan maka
kecenderungan rata-rata kadar SOD meningkat. Hal ini menunjukkan bahwa efek antioksidan ubi
jalar ungu semakin kuat dengan meningkatnya dosis yang diberikan. Efek antioksidan ubi jalar
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ungu paling kuat pada dosis 1,26 g/hari. Antosianin yang terkandung dalam ubi jalar ungu
berperan sebagai antioksidan yang menetralisir radikal bebas dari latihan fisik berat sehingga
kadar SOD dalam darah meningkat (Elvana et al., 2016).

Radikal bebas sangat reaktif dan mudah menyebabkan reaksi yang tidak terkendali,
mengakibatkan ikatan silang DNA, protein, lipid, atau kerusakan oksidatif pada gugus fungsi
penting dalam biomolekulnya. Mekanisme kerusakan sel atau jaringan yang paling awal diketahui
dan dipelajari akibat serangan radikal bebas adalah peroksidasi lipid (Fauziah et al., 2018).
Sebagian besar peroksidasi lipid terjadi pada membran sel, terutama asam lemak tak jenuh yang
merupakan komponen penting dari membran sel. Membran sel kaya akan sumber poly
unsaturated fatty acids (PUFA) atau yang biasa disebut asam lemak tak jenuh yang mudah rusak
oleh zat pengoksidasi, prosesnya disebut peroksidasi lipid. Hal ini sangat merusak karena
merupakan proses yang berkesinambungan (Christi & Harwood, 2020). MDA merupakan salah
satu hasil peroksidasi lipid yang disebabkan oleh radikal bebas pada saat latihan fisik maksimal
atau latihan daya tahan intensitas tinggi sehingga MDA merupakan indikator umum yang
digunakan untuk mengetahui jumlah radikal bebas dan secara tidak langsung menilai kapasitas
oksidan suatu senyawa tubuh (Park & Kwak, 2016). Membran sel sangat penting untuk fungsi
reseptor dan fungsi enzim, sehingga mengakibatkan terjadinya peroksidasi lipid membran sel
oleh radikal bebas yang dapat mengakibatkan hilangnya fungsi seluler secara total (Su et al,
2019).
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Gambar 2. Pengaruh konsumsi ubi jalar ungu setelah latihan fisik berat terhadap rata-rata kadar
malondialdehida (MDA)(Nmol/ml). Keterangan *P < 0,05 memiliki perbedaan kadar SOD yang signifikan
dengan kelompok kontrol. #P < 0,05 memiliki tingkat SOD berbeda yang signifikan dengan hanya
kelompok latihan fisik.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa rata-rata kadar MDA total pada kelompok 1 memiliki
kadar malondialdehid rata-rata sebesar 1,9 nmol/ml. Pada kelompok 2, pasca latihan berat
selama 14 hari memiliki tingkat malondialdehida rata-rata 8,7 nmol/ml. Kelompok 2
menunjukkan bahwa latihan fisik intensitas berat yang dilakukan setiap hari selama 2 minggu
mengakibatkan ketidakseimbangan antara jumlah antioksidan dan radikal bebas dalam tubuh.
Jumlah antioksidan akan sangat dipengaruhi oleh banyaknya radikal bebas yang terbentuk di
dalam tubuh saat melakukan aktivitas fisik yang tinggi (Yimcharoen et al., 2019)

Pemberian ubi jalar ungu kadar MDA pada kelompok 3 dan 4 yang diberikan latihan fisik
intensitas tinggi memiliki nilai rerata yang lebih rendah. Pada kelompok 3 didapatkan hasil 4,52
nmol/ml, sedangkan pada kelompok 4 pemberian ubi jalar ungu setelah latihan intensitas tinggi
memiliki kadar superoksida dismutase sebesar 3,42 nmol/ml. Hal ini menunjukkan bahwa
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pemberian ubi jalar ungu dapat menurunkan kadar MDA yang meningkat akibat latihan fisik yang
maksimal. Hasil penapisan fitokimia pada ubi jalar ungu yang dilakukan oleh Balai Penelitian
Tanaman Aneka Kacang dan Umbi menunjukkan bahwa ubi jalar ungu mengandung senyawa
flavonoid, glikosida, dan antrakuinon. Flavonoid merupakan salah satu bahan yang dapat
mengurangi efek buruk radikal bebas, dengan cara menghambat peroksidasi lipid melalui aktivasi
peroksidase. Flavonoid yang diisolasi dari ubi jalar ungu dapat melindungi membran fosfolipid
FUPA dengan mendonorkan atau mendonorkan salah satu ion Hidrogennya (H+) ke lipid peroxyl
radikal (LOO*) (Panche et al., 2016). LOO* merupakan hasil reaksi HO* dalam proses peroksidasi
lipid dari serangan HO* pada PUFA. Pemberian H* oleh antioksidan dapat menghentikan reaksi
radikal lebih lanjut sehingga membuat radikal kurang reaktif (Juan et al., 2021).

KESIMPULAN

Penelitian ini dapat disimpulkan bahwa latihan fisik berat dapat menyebabkan akumulasi
tingkat stres oksidatif, oleh karena itu diperlukan konsumsi antioksidan yang tinggi. Ubi jalar
ungu merupakan bahan pangan yang memiliki kandungan antioksidan tinggi dan mampu
mencegah akumulasi stres oksidatif setelah melakukan latihan fisik berat. Ubi jalar ungu (Ipomoea
batatas var. Antin 3) memiliki potensi sebagai asupan antioksidan untuk atlet.
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