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Abstract

Triglycerides are source of energy in the body, but triglyceride deposits that exceed the threshold
will cause health problems, so triglycerides should be lowered to normal. The reduction of
triglycerides can be done through physical activity, therefore this study aims to reveal the effect of
regular swimming exercises and irregular exercises against triglyceride levels. This research is an
experimental research using The Post Test Only Control Group Design design. Subjects of the study
were male of Rattus Norvegicus Wistar, 39 subjects was divided into 3 groups with Matched
Subject Design technique, which consisted of 2 groups of treatment that is regular and irregular
group, and control group. The exercise program was given a swimming with a 3% weight of body
weight and was tied 5 cm from the tip of the tail which was performed 3 times per week
consistently for regular exercise and 0 to 5 times per week inconsistently for irregular exercise for
12 weeks, While the control group was not given training. In the last week before the blood was
taken, the first three groups were given swimming treatment exercises. Based on the results of the
anava test, there was a significant difference (P <0.05) in the reduction of triglyceride levels
among white mice who were given regular exercise with irregular exercise. These results suggest
that regular exercise has a better impact on triglyceride reduction than irregular exercise, due to
the higher adaptation process of regular exercise.
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ABSTRAK

Trigliserida merupakan salah satu sumber energi yang ada dalam tubuh, namun timbunan
trigliserida yang melebihi ambang batas akan menyebabkan masalah kesehatan, oleh sebab itu
trigliserida harus diturunkan sampai kondisi normal. Penurunan trigliserida dapat dilakukan
melalui aktivitas fisik, penelitian ini bertujuan untuk mengungkapkan pengaruh latihan renang
teratur dan latihan renang tidak teratur terhadap kadar trigliserida. Penelitian ini merupakan
penelitian eksperimental dengan rancangan The Post Test Only Control Group Design. Subyek
penelitian adalah binatang coba tikus putih berkelamin jantan dari jenis Rattus Norvegicus
Wistar berjumlah 39 yang dibagi menjadi 3 kelompok dengan teknik Matched Subject Design,
yang terdiri 2 kelompok perlakuan yaitu kelompok teratur dan tidak teratur, serta kelompok
kontrol. Program latihan berupa renang dengan beban 3% dari berat badan dan diikatkan 5 cm
dari ujung ekor, dilakukan 3 kali perminggu secara konsisten bagi latihan teratur dan 0 s/d 5
kali perminggu dengan tidak konsisten bagi latihan yang tidak teratur selama 12 minggu,
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sedangkan kelompok kontrol tidak diberi latihan. Pada minggu terakhir sebelum pengambilan
darah dilakukan. Berdasarkan hasil uji anava, terdapat perbedaan yang signifikan (P<0,05) pada
penurunan kadar trigliserida antara tikus putih yang diberi latihan teratur dengan latihan tidak
teratur. Hasil tersebut menunjukkan latihan teratur memberikan dampak yang lebih baik
terhadap penurunan trigliserida dibanding latihan tidak teratur, hal tersebut disebabkan proses

adaptasi latihan teratur lebih tinggi.

Kata Kunci: latihan teratur, latihan tidak teratur, trigliserida.

PENDAHULUAN

Morbiditas dan mortalitas penyakit
aterosklerosis sampai saat ini masih tinggi,
salah satu

dan merupakan penyebab

kematian utama (Bansal dkk, 2015:1).
salah

hidup

aterosklerosis tersebut

disebabkan

Tingginya
satunya oleh gaya
masyarakat. Gaya hidup aktif telah berubah
menjadi gaya hidup pasif. Dampak kemajuan
teknologi mendorong masyarakat enggan
melakukan aktivitas fisik, yang menjadi
masalah dalam meningkatkan kualitas hidup.
Aktivitas fisik yang teratur dan terukur yang
mampu membuat kesehatan serta kebugaran
tubuh yang semakin baik (Boone, 2017: 2).
Sedangkan aktivitas fisik yang tidak teratur
justru Akan menjadi pemicu timbulnya
masalah kesehatan. Tetapi masalah latihan

fisik tidak teratur terhadap tingkat kesehatan

belum banyak mendapat perhatian.

Latihan teratur dan terukur menjadi
harapan dalam upaya meningkatkan SDM
(Sumber Daya Manusia). Namun kenyataan
yang ada, tidak banyak masyarakat yang
melakukan olahraga teratur, bahkan adanya
kecenderungan menurunnya aktivitas fisik

(Raistenskis dkk, 2016: 443). Latihan fisik

yang tidak teratur berbahaya dan merugikan
tubuh, sebab latihan fisik yang dilakukan
secara tidak teratur akan dapat menurunkan
derajat kesehatan tubuh seperti menurunnya
elastisitas pembuluh darah. Sedangkan
latihan fisik teratur dengan dosis tepat
memberikan  manfaat bagi  program
kesehatan, kebugaran, kinerja serta program
rehabilitasi terhadap gangguan fungsi tubuh,
latihan fisik teratur tersebut sangat
dianjurkan sebab dapat menjadi modulator
dalam pengelolaan penyakit jantung dan

pembuluh darah (Hamidah, 2015: 429).

Latihan fisik renang menggunakan

sistem energi dominan aerobik yang
dilakukan secara teratur menurunkan resiko
penyakit jantung koroner, cerebro-vaskular,
tekanan darah tinggi, diabetes, obesitas dan
osteoporosis (Elmagd, 2016: 22). Menurut
Leelarugrayub (2005: 183) menunjukkan
latihan tidak teratur dapat meningkatkan
mobilisasi FFA (Free Faty Acid) dalam plasma
darah sebesar 43% dibandingkan dengan

yang teratur hanya sebesar 28%.

Atas dasar permasalahan diatas, maka
peneliti ingin membuktikan apakah latihan
renang teratur berpengaruh terhadap kadar
trigliserida plasma pada tikus putih?, apakah

latihan renang tidak teratur berpengaruh
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terhadap kadar trigliserida plasma pada tikus
putih? apakah terdapat perbedaan kadar
trigliserida plasma latihan renang teratur
dan latihan renang tidak teratur pada tikus
putih?. Peneliti berharap penelitian tersebut
dapat meningkatkan pengembangan ilmu
olahraga dan menjadikan olahraga sebagai
alternatif terapi, serta memberikan masukan
bahwa olahraga teratur dapat meningkatkan

sistem metabolisme dalam tubuh.

METODE

Penelitian ini adalah penelitian
experimental laboratories, adapun rancangan
yang digunakan adalah Randomized Subjects,
Posttest-Only Control Group Design (Ary dKk,
2002:277). Sampel dalam penelitian ini
adalah tikus dari jenis wistar berkelamin
jantan dengan umur 3 bulan sejumlah 39
ekor yang diberi makan BRIl secara ad
libitum dengan berat badan awal 190 sampai
230 gram. Adapun besar sampel didasarkan
pada perhitungan dengan menggunakan
rumus Higgins & Klinbaum diperoleh sampel
minimal sejumlah 11 ekor tikus, peneliti
dalam penelitian ini menggunakan sampel
sejumlah 13 ekor setiap kelompok. Metode
yang digunakan dalam pengukuran kadar
trigliserida plasma darah adalah Colorimetric
Enzymatic Test “GPO’, sedangkan
pengambilan darah dilakukan secara duplo
melalui opticus orbitalis. Teknik analisis data
menggunakan bantuan komputer dengan
program SPSS, teknik analisis data yang

digunakan dalam pelitian ini: Uji Anava dan

rattus norvegicus Wistar

Uji Tukey HSD dengan taraf kepercayaan o =
0,05.

Latihan teratur dalam penelitian ini
adalah latihan renang dengan frekuensi 3 kali
perminggu dengan prinsip overload pada
setnya. Melalui percobaan, perlakuan
terhadap 13 ekor tikus dengan diberi bentuk
latihan aerobik dengan beban sebesar 3%
dari berat badan dan diikatkan 5 cm dari
ujung ekornya.sedangkan latihan tidak
teratur dalam penelitihan ini adalah latihan
dalam bentuk renang dengan diberi bentuk
latihan aerobik dengan beban sebesar 3%
berat badan dan diikatkan 5 cm dari ujung
ekornya. Frekuensi pada latihan tidak teratur
diberikan dengan tidak beraturan dan tidak
konsisten dalam setiap minggunya (antara 0
sampai 5 kali latihan per minggu), set yang
diberikan sebanyak 2 kali set dengan latihan
dilakukan tanpa menggunakan prinsip
overload, waktu latihan yang digunakan
adalah 13 menit setiap setnya yang diambil
berdasarkan 80 % dari waktu maksimal

berenang (Yunus, 2001:32).

HASIL DAN PEMBAHASAN

Untuk memperoleh ada tidaknya
perbedaan pengaruh latihan latihan teratur
dan tidak teratur terhadap kadar trigliserida
pada tikus putih, maka Uji Anava perlu
digunakan. Nilai Anava trigliserida, dapat

dilihat pada tabel 1.

Tabel 1. Uji Anava variabel Trigliserida
Plasma dalam mg/dl
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Berdasarkan  tabel 1, terdapat

perbedaan bermakna antara kelompok

latihan teratur, kelompok latihan tidak
teratur,

kadar

dan kelompok kontrol terhadap

trigliserida (P < 0,05). Dengan

bermaknanya nilai tersebut, maka uji
lanjutan (Post Hoc) dengan uji Tukey HSD
harus dilakukan untuk mengetahui seberapa
besar perbedaan antar kelompok tersebut.

Uji Tukey HSD adalah wuji yang
digunakan untuk mengetahui berapa besar
perbedaan antara masing-masing kelompok,
berikut ini adalah nilai uji Tukey HSD dari

Trigliserida yang dapat dilihat pada tabel 2.

Tabel 2. Hasil Uji Tukey HSD variabel
Trigliserida dalam satuan mg/dl

Variabel Mean SD %
Teratur 105,43 3,15
Tidak 123,95 3,17 161 0.0
Teratur ,79 ’
Kontro 132,58 4,39

Berdasarkan tabel 2, dapat diketahui
nilai dari uji Tukey HSD dari trigliserida antar
kelompok sebagai berikut: perbedaan antara
trigliserida kelompok latihan teratur dan
latihan tidak
(P<0,05).

kelompok teratur sangat

bermakna Perbedaan antara
Trigliserida Kelompok latihan teratur dan
kelompok kontrol sangat bermakna dengan
(P<0,05).

Kelompok latihan tidak teratur dan kelompok

Perbedaan antara Trigliserida

kontrol sangat bermakna (P<0,05).

rattus norvegicus Wistar

Latihan
Latihan fisik telah lama dimanfaatkan

dalam meningkatkan kualitas sumber daya

manusia, tidak hanya ditujukan pada
olahraga prestasi, tetapi juga untuk
peningkatan kesehatan dan kesegaran

jasmani yang harus berdasar pada kondisi
sehat. Oleh sebab itu latihan fisik harus
dilakukan dengan baik, dengan dosis yang
tepat dan terukur. Latihan adalah suatu
proses yang sistematis dan dilakukan secara
beban
bertambah secara bertahap (Fox, 1993:69).
(1984:33)

berulang-ulang dengan semakin

Sedangkan menurut Brooks
latihan adalah suatu aktivitas olahraga yang
dilakukan secara sistematis dalam waktu
yang lama ditingkatkan secara progresif dan
individual yang mengarah kepada perubahan
pada ciri-ciri fungsi fisiologis dan psikologis
telah

untuk  mencapai sasaran

yang
ditentukan. Pada dasarnya latihan adalah
memberikan tekanan fisik secara teratur
sehingga meningkatkan kemampuan fisik
didalam melakukan aktivitas.

Latihan fisik pada dasarnya adalah
stressor bagi tubuh, oleh sebab itu latihan

yang disarankan sebatas tubuh mampu untuk

beradaptasi terhadap stress dari latihan

tersebut. Demikian juga respon tubuh
terhadap beban latihan juga sangat
Variabel Mean SD MeanBeda p
idak Teramr 10305 317 1952 00
Konirol 13250 439 215 00
T 15953 0 o
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tergantung pada berat atau ringannya beban
latihan yang diberikan. Beban latihan yang
terlalu ringan tidak terjadi respon yang baik
sehingga adaptasi sulit terjadi. Demikian pula
sebaliknya jika beban yang diberikan terlalu
berat, tubuh tidak mampu mentolerir beban,
sehingga beban tersebut dianggap sebagai
stressor, hal ini dapat menyebabkan
terganggunya homeostasis sistem tubuh yang
dapat berdampak negatif (Rushall dan Pyke,
1992: 3-5). Sebab dosis latihan yang berat
dan tidak mampu ditolerir oleh tubuh, maka
dapat menyebabkan kerusakan jaringan,
timbulnya beberapa penyakit degeneratif dan
meningkatnya peroksidasi lemak.

Aktivitas fisik diharapkan mampu
mengembangkan kemampuan organik, neuro-
muskuler, intelektual dan emosional
(Wijayanto, 2010:14). Pada dasarnya ada dua
bentuk latihan fisik, yaitu latihan fisik aerobik
dan latihan fisik aerobik dan anaerobik
(Hottenrott et all, 2012:483). Pengertian
adalah latihan

latihan aerobik

yang
berlangsung lama, dengan intensitas rendah.
Sistem energi aerobik pembentukan energi
terjadi pada mitokondria, dimana
pembentukan ATP memerlukan oksigen.
Latihan aerobik memiliki efek terhadap
kinerja jantung, pembuluh darah dan paru.
Sedangkan latihan anaerobik artinya dalam
pembentukan energi yang berupa ATP tidak
membutuhkan oksigen, sehingga
pembentukannya berlangsung dengan cepat
dan bahan yang digunakan juga cepat habis.

Sistem anaerobik terjadi pada sitoplasma

rattus norvegicus Wistar

(Scott, 2005:32). Latihan fisik bentuk apapun

kalau kita amati tidak memakai murni
menggunakan salah satunya, akan tetapi
terjadi keduanya, namun mungkin
presentasenya yang berbeda.
Latihan teratur

Keteraturan latihan dapat dilihat dari
frekuensinya yang teratur, frekuensi adalah
jumlah ulangan latihan yang dilakukan dalam
latihan

satu minggunya, antar frekuensi

terdapat istirahat sehingga ~menjamin
tercapainya rasio optimal antara respon
tubuh terhadap beban dan masa pemulihan.
Latihan teratur merupakan latihan yang
dilakukan dengan frekuensi yang teratur
pada (Abraham dan
Chandroth, 2015: 68).

(2016:349) latihan teratur adalah latihan

setiap minggunya

Menurut Nealen

yang dilakukan dengan mengatur jumlah
frekuensi, intensitas, durasi dan set latihan
sesuai dengan prinsip-prinsip dasar latihan
menurut

yaitu  overload.

Fogelholm (2006:15) yang dimaksud latihan

Sedangkan

teratur adalah latihan dengan frekuensi 3-5
perminggu dengan selang sehari. Sedangkan
menurut Dick (2000:3) menyebutkan bahwa
latihan teratur adalah latihan yang dilakukan
dengan frekuensi 3 hingga 5 kali dalam setiap
minggunya selama 30 menit/latihan dan
meningkat hingga 2 jam pada akhir perlakuan
pada treadmill, sedangkan intensitas latihan
21m/menit yang ditingkatkan sampai
31m/menit pada akhir latihan, dengan masa

perlakuan selama 5 minggu pada tikus.
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Pada dasarnya pengertian dari latihan
teratur adalah latihan fisik yang diberikan
secara teratur dan konsisten dalam periode
waktu tertentu, dari pernyataan tersebut
peneliti mengacu pada teori latihan teratur
yang dilakukan secara konsisten dan
beraturan yang dilakukan antara 3 sampai 5
kali dalam setiap minggu, dengan intensitas
dan waktu yang dinaikkan. Berdasarkan
diatas, peneliti

beberapa  penelitian

menggunakan pedoman latihan teratur
dengan menggunakan frekuensi 3 kali dalam
setiap minggu, dengan intensitas yang
ditingkatkan berdasarkan repetisi, dengan
durasi waktu yang tetap. Latihan teratur
pertama kali menimbulkan beban pada tubuh
akan beban tersebut

“sterssor”, tetapi

direspon oleh tubuh melalui mekanisme
umpan balik negatif dan bila dilakukan secara
bertahap dan berkesinambungan akan
memperbaiki kualitas fisiologi dari tingkat

sistem.

Latihan tidak teratur

Latihan tidak teratur merupakan
latihan fisik yang dilakukan dengan frekuensi
tidak konsisten setiap minggunya antara 1X
seminggu, 2X seminggu, 3X seminggu, 4X
seminggu, 5X seminggu dan dilakukan secara
acak (Hayyat dan Gopinath, 2016: 2022).
Latihan tidak teratur dapat diartikan sebagai
latihan yang dilakukan dengan menggunakan
frekuensi yang  berubah-ubah  setiap
minggunya. Sehingga definisi latihan tidak

teratur secara umum adalah latihan fisik yang

rattus norvegicus Wistar

dilakukan secara tidak konsisten dan tidak
beraturan dalam setiap minggunya yang
dilakukan antara 0 sampai 5 kali. Sedangkan
dalam penelitian ini intensitas dan waktu

dikendalikan sama dengan latihan teratur.

Sistem Energi

Agar otot dapat melakukan fungsinya
dengan baik maka diperlukan ATP (Adenosin
TriPhosphate), tetapi ATP tidak hanya untuk
kontraksi otot saja, ATP dibutuhkan untuk
aktivitas semua sel. Bila diperlukan, ATP
selalu dihidrolisis menjadi ADP (Adenosin
Diphosphate), sekaligus melepaskan energi
yang diperlukan oleh otot. Glikolisis aerobik
merupakan pembentukan Adenosin
Triphosphate (ATP) sebagai energi yang
digunakan selama aktivitas fisik, dimana
dalam proses glikolisis memecah glukosa
menjadi dua asam piruvat. Glikolisis
tergantung kepada: 1) konsentrasi enzim
glikolisis seperti heksokinase,
phospofruktokinase, dan piruvate kinase, 2)
tingkat subtrat fruktose 1,6-diphosphate, dan
3) oksigen (McArdle, 2001:143). Tahap
pertama glikolisis dengan merubah glukosa
menjadi glukosa 6-fosfat, kemudian glukosa
6-fosfat dirombak menjadi fruktosa 6-fosfat,
selanjutnya fruktosa 6-fosfat dirombak
menjadi fruktosa 1,6-fosfat, setelah itu terjadi
perubahan yang menghasilkan ATP yang
berasal dari fruktosa 1,6-fosfat menjadi dua
molekul 1,3-asam di fosfogliserat, setelah itu
berturut-turut menjadi 3-asam fosfogliserat,

2-asam fosfogliserat, asam fosfoenolfirufat,
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selanjutnya asam fosfoenolfirufat menjadi
asam piruvat (Guyton,1994:134). ATP yang
terbentuk sejumlah 4 ATP, dengan demikian
hasil akhir energi oleh seluruh proses
glikolisis hanya 2 molekul ATP untuk masing-

masing glukosa yang dipakai.

Glukosa
ATP > ¢

Glukosa 6-fosfat

Y

ADP

Frukiosa 6-fosfat
ATP | 4 » ADP

Fruktosa |1,6-fosfat

Dihidroksiaseton fosfat

2 (Gliseraldehid 3-fosfat)
1—-> 4H
2 (1, 3-asam difosfogliserat)
2ADP ¢t
2 (3-asam fosfogliserat)
vt

2 (2-asam fosfogliserat)

>+ 2ATP

2 (Asam fosfoenolffirufat)
2ADP v 4 >
2 (Asam pirufat)

o

ATP

Gambar 1. Reaksi
(Guyton,1994:134)

Kimia  Glikolisis

Pada siklus asam sitrat ini asetil-KoA
(C2) yang telah dikonversikan bersama
membentuk

dengan oksaloasetat(C4)

kembali asam sitrat (C6), isomer sitrat

kemudian mengalami dekarboksilasi
oksidatif menjadi senyawa a-ketoglutarat
,senyawa ini kemudian mengalami
dekarboksilasi oksidatif lagi menjadi suksinat
diubah

kemudian membentuk

yang
oksaloasetat kembali, dalam proses ini
terbentuk dua karbon dioksida, dan terjadi
empat reaksi oksidasi reduksi, dimana tiga
ion hidrida (NADH) dipindahkan kepada
molekul NAD+ sedangkan sepasang atom
hidrogen (H2) dipindahkan kepada molekul
flavin adenin dinukeotida (FAD) (Stryer,

2000:510).

rattus norvegicus Wistar

Pembawa elektron ini akan
menghasilkan 9 molekul ATP yang berasal
dari 3 Molekul NADH, 1 molekul FAD yang
menghasilkan 2 molekul ATP, dan 1 molekul
ATP yang terbentuk dari Suksinil Ko-A. Pada
siklus ini 1 molekul asetil-KoA menghasilkan
12 molekul ATP, sehingga dari siklus asam
sitrat tersebut terbentuk 24 molekul ATP

yang berasak dari 2 molekul asetil KoA.

Trigliserida

Trigliserida merupakan senyawa ester
dari alkohol gliserida dan asam lemak.
Trigliserida disintesa dari karbohidrat dalam
hati. Selama pembentukan trigliserida hanya
kira-kira 15% energi yang berasal dari

glukosa dikeluarkan dalam bentuk panas,

sedangkan 85% tetap ditransfer untuk
disimpan sebagai trigliserida (Guyton,
1994:148). Dalam  tubuh trigliserida

berfungsi sebagai cadangan energi, karena

trigliserida dalam  jaringan adipose

merupakan hasil penimbunan kelebihan
energi dari makanan baik yang berasal dari
karbohidrat maupun yang berasal dari lemak
yang berlebih dirubah menjadi triasilgliserol.
salah satu

Trigliserida juga merupakan

bagian = pembentuk lipoprotein  yang
merupakan salah satu sumber energi paling
utama (Supardan, 2001:37; Kimber,2003:1).

Pembentukan trigliserida

Lemak yang terdapat pada makanan
sebagaian besar dalam bentuk lemak netral,
yang dikenal juga sebagai trigliserida, dimana

setiap molekulnya terdiri dari inti gliserol
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dan tiga asam lemak (Guyton, 1994:143).
Dalam saluran pencernaan sebagaian besar
trigliserida dipecah menjadi mono gliserida
dan asam lemak, sewaktu melewati epitel
usus, kemudian disintesis lagi menjadi
molekul trigliserida yang baru berkumpul
dan bersama fosfolipid serta kolesterol
terbentuk kilomikron yang mengalir di
peredaran darah. Jaringan adiposa dan hati
banyak enzim yang disebut lipase lipoprotein,

enzim ini menyebabkan hidrolisis fosfolipid.

Langkah pertama dalam pembentukan
trigliserida adalah konversi dari karbohidrat
Asetil-KoA,  ini selama

menjadi terjadi

pemecahan glukosa normal oleh sistem

glikolisis  (Murray,2003:178). Kombinasi

Asam  Lemak dengan  «-Gliserofosfat
membentuk trigliserida, dimana sekali rantai
asam lemak yang disintesis mengandung 14
sampai 18 atom karbon, mereka kemudian
berikatan dengan gliserol untuk membentuk
triglisrida. Mengenai gambaran umum dari
pembentukan trigliserida dari glukosa dapat

dilihat dari bagan berikut:

Gambar 2. Pembentukan trigliserida dari

/Glukosa\

Jalur

I

NADPH + H

Jalur

e

-~ N
a-Gliserofosfat + Asetil Ko-A +

ASAM LEMAK

TRIGLISERIDA

glukosa (Guyton,1994:148)

rattus norvegicus Wistar

Pembentukan trigliserida dari protein,
jika dalam tubuh protein sangat banyak atau
melampaui ambang batas normal, maka asam
amino tersebut akan di simpan dalam bentuk
glikogen dan lemak. Asam amino deaminasi
tertentu serupa dengan pemecahan yang
dihasilkan dari metabolisme glukosa dan
asam lemak, misalnya alanin deaminasi
adalah asam piruvat (Guyton, 1994:160). Dari
penjelasan tersebut sangat mungkin asam
amino dikonversi menjadi asetil-KoA, yang
dapat dipolimerisasikan menjadi asam lemak.
Konversi dari asam amino menjadi asam
lemak disebut dengan ketogenesis. Jika asam
lemak dalam darah sangat banyak, maka
seperti proses terdahulu akan disimpan di

jaringan adiposa dalam bentuk trigliserida.

Pembongkaran trigliserida

Pembongkaran trigliserida
merupakan salah satu pembentukan energi
dengan syarat cukup oksigen agar
pembongkaran tersebut dapat terjadi pada
intensitas rendah sampai sedang dengan
waktu yang cukup lama (Holloszy, 1998:1).
Tahap pertama dalam penggunaan
trigliserida untuk energi adalah hidrolisis
dari senyawa ini menjadi 3 molekul asam
lemak dan 1 molekul gliserol dan keduanya
ditransport menuju jaringan, dimana asam
lemak dan gliserol tersebut dapat dioksidasi
untuk  menghasilkan  energi  (Guyton,
1994:145). Asam lemak yang terbentuk
tersebut akan

ditransport menuju

mitokondria, dimana ini merupakan proses
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katalis enzim yang memakai karnitin sebagai

zat carrier. Setelah memasuki
mitokondria asam lemak akan didegradasi
dengan melepas 2 segmen karbon
membentuk asetil-KoenzimA (asetil-KoA ).
Proses ini disebut proses oksidasi beta untuk

degradasi asam lemak.

liokinase
(1) RCHyCHoCH2COOM + Ko-A + ATP ;————" RCH2CH,CH,COCo -A + AMP + Pirofosfat
(Asam lemak) (Asil Ko-A lemak)
asil dehidrogenase
(2) ROH.CHACOKo-A + FAD E2 08, b ot CH=CHCOKo-A + FADIT
(Asil Ko-A lemak)
enoil hidrase
(3) RCHxCH=CHCOKo-A + 1h0 T~ RCHyClIONCI,COKo-A
() RCHRCHOHCH,COKo+A + NAD" > RCHyCOCHKo-A + NADIT+ '
‘Ll“‘h'
liolase
(5) RCHACOCHZ00K0-A + Ko-A = RCI1,C0Ko-A + CI,COKo-A
(Asil Ko-A lemak) (Asetil Ko-A)
Gambar 3. Reaksi Betaoksidasi
(Guyton,1994:146)
Perubahan Fisiologis Tubuh akibat
Latihan

Latihan fisik atau olahraga akan
berpotensial menimbulkan “stressor” apabila
diberikan dalam dosis yang tidak tepat.
Namun sterssor tersebut dapat dikondisikan
dalam waktu tertentu, sehingga menjadi
stimulator

ditunjukkan  dengan

yang
meningkatnya kualitas fisiologik (Plante dkk,
2001: 202). Untuk menyesuaikan dengan

kebutuhan latthan maka  mekanisme

homeostasis berperan penting. Respon

adaptasi tubuh terhadap beban latihan

diwujudkan dengan fenomena respon
“sindroma adaptasi umum” atau general
adaptation syndrome (GAS) (Rushall dan
Pyke, 1992: 27). Respon GAS tersebut
meliputi 3 tahap yaitu tahap shok, tahap

adaptasi dan tahap kelelahan.

rattus norvegicus Wistar

Adapun perubahannya adalah sebagai

berikut: a) perubahan otot, terjadinya
pembesaran (hyperthropy), yang tergantung
jenis otot dan macam latihannya diikuti
dengan meningkatnya jumlah pembuluh
kapiler, b) perubahan kapasitas aerobik yang
meliputi peningkatan mioglobin, peningkatan
oksidasi karbohidrat yang disertai dengan
peningkatan jumlah mitokondria, diameter
mitokondria dan peningkatan aktivitas enzim
yang diperlukan dalam siklus krebs dan
transport elektron, c) perubahan jantung
yang meliputi peningkatan ukuran jantung,
penebalan dinding ventrikel, dan juga diikuti
dengan penurunan frekuensi denyut jantung,
d) perubahan volume darah, miglobin dan
kadar hemoglobin, e) perubahan paru,
dengan kenaikan pernapasan per menit, f)
kemampuan mentolerir kadar asam laktat
dan daya tahan terhadap keasaman tububh, g)
peningkatan oksidasi lemak, yaitu
peningkatan pelepasan asam lemak dari
jaringan lemak dan peningkatan aktivitas
enzim pemecah lemak, h) perubahan
terhadap kolesterol, yaitu penurunan lemak
tubuh (karena perubahan biokimia pada
jaringan tubuh) dan diikuti perubahan
lipoprotein plasma (perubahan Kkolesterol

dan trigliserida).

Pengaruh Latihan terhadap Enzim dan

Hormon
Latihan daya tahan akan
meningkatkan penggunaan energi dan

oksigen sebagai bahan bakar, selama latihan
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hormon epiniprine dan norepiniprine
dikeluarkan. Hormon  epiniprine dan
norepiniprine dikeluarkan oleh medula

adrenal akibat rangsangan simpatis, kedua

hormon tersebut secara langsung
mengaktifkan lipase trigliserida peka hormon
yang terdapat dalam jumlah besar dalam sel
lemak, ini menyebabkan pemecahan yang
sangat cepat terhadap trigliserida dan
memobilisasi asam lemak (Mangine dkk,
2015: 132). Latihan  akan merangsang
hormon sensitivitas lipase untuk melarutkan
lemak adalah molekul trigliserida menjadi
tiga molekul atau asam lemak bebas dan satu
molekul gliserol, faktor utama rangsangan
tersebut adalah peningkatan konsentrasi
plasma epiniprine yang mengaktifkan -
reseptor di adiposa. Jadi hal yang paling
utama dalam perubahan trigliserida menjadi
asam lemak adalah peningkatan kadar

epiniprine  yang akan  menyebabkan
meningkatnya pula lipase peka hormon yang

terdapat pada jaringan adiposa.
Pengaruh Latihan terhadap Trigliserida

Berdasarkan hasil uji Tukey HSD yang
telah dilakukan pada kelompok latihan
(teratur dan tidak teratur) dibanding dengan
kelompok tidak diberi latihan (kontrol)

terdapat  perbedaan yang  signifikan.

Perbedaan tersebut dapat diketahui pula
melalui selisih rata-rata kadar trigliserida
pada kelompok latihan dan tidak diberi
latihan, rata-rata pada kelompok latihan
105,4282 mg/dl latihan

sebesar untuk

rattus norvegicus Wistar

teratur dan 123,9491 mg/dl untuk latihan
tidak teratur, sedangkan pada kelompok
tidak diberi latihan sebesar 132,5791 mg/dl.
Hal tersebut membuktikan bahwa latihan
dapat memberikan efek pada penurunan
kadar trigliserida diban-ding dengan yang
tidak  melakukan latihan. Penurunan
trigliserida tersebut menunjukkan bahwa
perlakuan yang diberikan menimbulkan
terjadi  perubahan

adaptasi  sehingga

kapasitas fungsional tubuh.

Selama latihan, asam lemak yang

digunakan untuk energi berasal dari
trigliserida yang tersimpan dalam otot dan
depot lemak seluruh tubuh maupun yang
bersikulasi dalam darah. Latihan dapat
meningkatkan aktivitas enzim lipase pada
otot dan jaringan adipose, sehingga terjadi
pemecahan lipoprotein, yang menyebabkan
penurunan trigliserida plasma. Latihan daya
tahan akan meningkatkan kemampuan otot
untuk mengambil dan mengoksidasi asam
lemak selama latihan dan mengaktifkan
enzim-enzim lipoprotein lipase, sedangkan
lipoprotein untuk

lipase berfungsi

memisahkan asam lemak dari molekul
lipoprotein. Setelah terjadi pemisahan maka

asam lemak menyebar ke mitokondria untuk

memproduksi energi melalui [-oksidasi.
Asam lemak  melewati mitokondria
diperlukan zat perantara yang disebut

sebagai zat carier, zat tersebut adalah karitin
yang berfungsi membawa asam lemak untuk

melakukan proses oksidasi di mitokondria.
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Menurut  Pourvaghar  (2011:58)
menyebutkan bahwa latihan teratur dapat
meningkatkan penyediaan trigliserida otot.
Hal tersebut diperkuat oleh penelitian Hurley
(1986:1) telatih

bahwa orang

yang
penggunaan trigliserida otot lebih tinggi
dibanding yang tidak terlatih. Pada latihan
aerobik yang teratur dapat meningkatkan
mitokondria

jumlah dan ukuran

yang
disebabkan adanya adaptasi tubuh akibat
latihan, sehingga metabolisme akan menjadi
lebih efektif (Coyle, 1995:4; Mulla, 2000: 1-2).
Energi yang digunakan saat pertama Kkali
latihan daya tahan dengan durasi yang lama
adalah ATP-PC, setelah glikogen otot
persediaanya mulai menipis, maka sumber
energi yang banyak dipakai adalah lemak

(Hawley,1998:1; Dyck, 2000:2).

[Ammsn TISSUE| BLOOD- MUSCLE [

| PLASMA

| - - Intrumscular
Triglyceride i i
Triglveeride
SO 100 Kealy V2000 00 Ecal
i glycernl w3 lI

QLY COGEN

FEA —

FFA— A Thumin = FRAP—® iy Acids

FFA

Gambar 4. Persediaan trigliserida

(Coyle,1995:2)

Sarat pembongkaran lemak adalah
cukup oksigen dengan waktu latihan yang
lama, dimana lemak yang pertama Kkali
mengalami lipolisis adalah lemak dalam
bentuk trigliserida endogen yang berada
Setelah persediaan

pada jaringan otot.

trigliserida endogen dalam otot mulai

rattus norvegicus Wistar

menipis, maka sel akan mengambil
trigliserida yang ada dalam pembuluh darah
yang sudah dalam bentuk asam lemak bebas,
dimana asam lemak bebas yang ada pada
plasma darah berasal dari jaringan adipose
dan hati, kemudian asam lemak bebas akan
masuk dalam otot untuk dijadikan sebagai
sumber 1995:2;

energi (Coyle,

Horowitz,2000:559; Hall, 2002:1-3).

Pada saat latihan, asam lemak yang
digunakan untuk energi kontraksi otot
terutama berasal dari trigliserida yang
tersimpan di otot dan depot lemak seluruh
tubuh, maupun bersirkulasi dalam darah,
enzim lipase bertanggung jawab untuk
pemecahan asam lemak dari trigliserida, yang
diaktivasi oleh hormon epineprin dan
norepineprin (Kushartanti,1996:60-61). Jadi
Program latihan daya tahan dengan waktu
yang lama akan memperbaiki metabolisme
lemak dengan jalan meningkatkan
kemampuan otot untuk mengambil dan
mengoksidasi asam lemak bebas selama
diaktifkan  oleh

latihan enzim

yang
lipoprotein lipase, dimana enzim tersebut
diaktifkan oleh hormone epineprin dan

norepineprin.

Latihan yang dilakukan dalam waktu

yang  berkesinambungan akan dapat
meningkatkan adaptasi pada mitokondria
dalam sel dengan meningkatnya jumlah dan
ukuran dari mitokondria yang menyebabkan
kemampuan lipolisis trigliserida endogen

dalam otot meningkat (Coyle, 1995:4; Helge,
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2003:1, Holloszy,1998:5). Sedangkan latihan
dapat meningkatkan penggunaan asam lemak
yang berasal dari penggunaan trigliserida
endogen (Goodpaster, 2001:5755).
Berdasarkan beberapa pendapat, maka dapat
diambil suatu garis besar bahwa saat terjadi
dalam bentuk

penipisan sumber energi

glikogen otot, maka penggunaan lemak
sebagai sumber energi mulai dilakukan, maka
pertama kali yang terjadi adalah dengan
pemakaian trigliserida endogen yang ada
pada otot yang dirombak terlebih dahulu
menjadi asam lemak bebas oleh enzim lipase,
setelah dirombak maka akan diteruskan ke
mitokondria untuk menjalani beta oksidasi
yang menghasilkan energi yang digunakan

dalam latihan.

Pengaktifan lipoprotein lipase juga
dipengaruhi oleh pengaktifan epinephrine dan
norepinephrine, serta glukagon (Moneva,
2010: 93). Tetapi pengaktifan lipoprotein
lipase dihambat oleh insulin, hal tersebut
juga dinyatakan oleh Helge dan Dela
(2003:1885) bahwa latihan daya tahan
sangat berpengaruh terhadap peningkatan
sensitifitas  lipase, tetapi = mempunyai
hubungan yang bersebrangan dengan insulin
yang bersifat menghambat sensitifitas lipase.
Pada kelompok yang tidak diberi latihan
sama sekali, pembongkaran lemak sedikit
terjadi, hal tersebut dikarenakan penggunaan
energi yang digunakan berasal dari glikogen
sudah cukup dalam penyediaan energinya,
serta rendahnya tingkat sensitivitas lipase

untuk lipolosis juga rendah.
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Pengaruh Latihan Teratur dan Latihan

Tidak Teratur terhadap Trigliserida

Berdasarkan hasil uji Tukey HSD yang
telah dilakukan pada kelompok latihan
teratur dibanding dengan kelompok latihan
tidak teratur terdapat perbedaan yang

signifikan.  Perbedaan tersebut dapat
diketahui pula melalui selisih rata-rata kadar
trigliserida pada kelompok terlatih dan tidak
terlatih. Rata-rata pada kelompok latihan
teratur 106,1575 mg/dl, dan pada kelompok
latihan tidak teratur sebesar 124,3783 mg/dl.
Hal tersebut membuktikan bahwa latihan
yang dilakukan 12 minggu secara teratur
dapat memberikan efek pada penurunan
kadar trigliserida lebih besar dibanding
dengan yang melakukan latihan secara tidak
teratur. Menurut Aslan dkk (1998:411)
bahwa latihan yang dilakukan secara teratur
akan menyebabkan meningkatnya sistem
antioksidan dan menurunkan peroksidasi
lemak. Menurunnnya peroksidasi lemak akan
berakibat meningkatnya lipolisis, sehingga
trigliserida mengalami penurunan yang
cukup signifikan. Latihan dapat menimbulkan
perubahan fisiologi pada hampir semua
sistem tubuh, perubahan yang dihasilkan
akan menyebabkan proses adaptasi fisiologi
terhadap dosis latihan, sehingga dapat terjadi
peningkatan kemampuan fungsional tubuh.
Latihan yang diberikan secara teratur akan
dapat berakibat terjadinya adaptasi pada
tubuh, dimana adaptasi adalah perubahan
struktur atau fungsi organ-organ tubuh yang

sifatnya lebih menetap (Lamb, 1984:11-15).
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Latihan yang diberikan secara teratur

akan memperbaiki metabolisme lemak
dengan jalur meningkatkan kemampuan otot
untuk mengambil dan mengoksidasi asam
selama

lemak bebas latihan dan juga

meningkatkan enzim
(Helge dan Dela,

dilakukan

lipoprotein

2003:1). Latihan yang

lipase

dalam waktu

yang

berkesinambungan dapat meningkatkan
adaptasi pada mitokondria dalam sel dengan
meningkatnya jumlah dan ukuran dari
mitokondria yang menyebabkan kemampuan
lipolisis trigliserida endogen dalam otot
meningkat, peningkatan kemampuan lipolisis
tersebut tidak terlepas dari peranan hormon
epinephrine dan

norepinephrine  yang

dikeluarkan oleh medula adrenal akibat
rangsangan simpatis (Coyle dan Hill, 1995:2).
Kedua hormon tersebut secara langsung
mengaktifkan lipase trigliserida peka hormon
yang terdapat dalam jumlah besar dalam sel
lemak, ini menyebabkan pemecahan yang
sangat cepat terhadap trigliserida dan
memobilisasi asam lemak, proses lipolisis
tersebut melalui beta oksidasi yang terjadi
dalam mitokondria, setelah trigliserida
endogen mulai menipis, maka energi banyak
diambil dari simpanan trigliserida yang ada
pada jaringan adiposa, Masuknya asam lemak
ke dalam mitokondria untuk oksidasi, yang
pertama kali dilakukan adalah mentransport
mereka ke dalam mitokondria, ini adalah
suatu proses katalis enzim yang memakai
karitin sebagai sat carrier, setelah di dalam
mitokondria,

asam lemak berpisah dari

rattus norvegicus Wistar

karnitin dan kemudian dioksidasi didalam

mitokondria untuk menjadi energi.

Perbedaan yang terjadi terhadap
kadar trigliserida antara latihan teratur dan
latihan tidak teratur disebabkan proses
adaptasi yang kurang baik pada latihan tidak
teratur dibanding latihan teratur. Latihan
yang dilakukan tidak berkesinambungan
akan dapat meningkatkan adaptasi pada
mitokondria dalam sel, tetapi peningkatan
tersebut tidak sebanyak pada latihan teratur.
Pada latihan yang dilakukan dengan tidak
teratur akan berpengaruh terhadap produksi

radikal bebas yang lebih besar dibanding

latihan yang dilakukan secara teratur.

Pengaruh Latihan terhadap Radikal Bebas

Radikal bebas merupakan atom atau
sekelompok atom yang memiliki satu atau
lebih elektron yang tidak berpasangan pada
2010:185).
Radikal bebas tersebut sangat reaktif, tidak

lintasan paling luar (Sarma,
stabil dan biasanya muncul pada konsentrasi

yang rendah. Radikal bebas ini dapat
menginduksi reaksi berantai yang berjalan
lambat pada kondisi normal tapi bisa berjalan
lambat pada kondisi normal tapi bisa berjalan
cepat atau terakselerasi jika ada rantai
inisiator, misalnya ada radikal bebas yang
lain (Robin, 1984:5). Peningkatan radikal
bebas ketika konsumsi

terjadi oksigen

meningkat (peningkatan respirasi) dan
disertai dengan proses reduksi yang dapat

merangsang oksigen.
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Latihan secara teratur serta frekuensi

dan intensitas yang tepat akan dapat

membentuk antioksidan endogen

yang
dibentuk pada jantung, sehingga otot jantung
lebih mampu menghadapi radikal bebas
(Wuladnari, 2000:19-20). Dari proses
oksidasi ini akan didapatkan hubungan

antara  produksi radikal bebas dan

metabolisme tubuh, sirkulasi oksigen ke
jaringan dan konsumsi

(Bejma,1999:2; Aslan, 1998:1; Ji,1999:2).

oksigen

Pada manusia radikal bebas terbanyak
adalah radikal bebas oksigen sebagai hasil
samping rantai pernapasan di mitokondria.
Produksi radikal bebas yang melebihi normal
akan menyebabkan terjadinya kerusakan
jaringan. Melakukan latihan yang terlalu
berat dengan waktu lama, atau melakukan
latihan  berat secara tiba-tiba akan
menimbulkan adaptasi yang tidak sempurna,
biasanya hasil dari keadaan seperti ini adalah
kerusakan otot. Sedangkan latihan fisik yang
diberikan secara tidak teratur dapat
menimbulkan beberapa dampak kerugian
pada tubuh. Latihan tidak teratur diduga
tidak mampu meningkatkan antioksidan

endogen karena kerusakan sel dalam sel otot

jantung, sehingga tidak mampu
mempertahankan kontraktilitas.
Saat  berolahraga tubuh  akan

mengalami peningkatan kebutuhan oksigen

sehingga produksi radikal bebas akan

meningkat. Dengan meningkatnya jumlah

radikal bebas tersebut akan berpengaruh
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terhadap peroksidasi lemak, serta lipolisis
trigliserida yang ada dalam otot, dimana
lipolisis tersebut terjadi dalam mitokondria,
sehingga kerusakan

dengan terjadinya

mitokondria akan menyebabkan

terganggunya proses lipolisis trigliserida
pada sel tersebut, selain itu metabolisme
trigliserida yang terjadi pada mitokindria
akan terganggu, hal tersebut diakibatkan
kurangnya oksigen sebagai sarat pembakaran
akibat radikal bebas

trigliserida yang

disebabkan stress oksidasi.

KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian maka
dapat disimpulkan bahwa latihan teratur dan
tidak  teratur  berpengaruh  terhadap
penurunan trigliserida plasma pada tikus
putih, latihan teratur memiliki pengaruh yang
lebih  bermakna terhadap penurunan
trigliserida dibanding latihan tidak teratur,
tetapi melakukan latihan lebih baik dibanding
dengan tidak melakukan latihan sama sekali.
Latihan teratur akan dapat meningkatkan
kemampuan tubuh, baik ditinjau dari respon,
adaptasi maupun pencegahan kerusakan

jaringan sehingga dapat meningkatkan
kesegaran jasmani dan kesehatan, dimana
dengan latihan yang teratur tubuh pertama
kali akan menanggapi sebagai respon sesaat,
tetapi jika dilakukan secara berulang-ulang
akan menjadi adaptasi pada tubuh, baik
terhadap struktur tubuh maupun fungsi
organ organ tubuh. Pada latihan teratur
terjadi

jawaban lambat/ adaptasi

yang
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ditandai perubahan struktur atau fungsi

organ-organ tubuh yang sifatnya lebih
menetap, karena mengikuti atau sebagai
akibat dari latihan fisik yang diberikan secara

teratur dalam periode waktu tertentu.

Latihan yang dilakukan secara tidak
teratur akan dapat merugikan terhadap
tubuh, sebab kerusakan yang terjadi tidak
tubuh secara maksimal.

tidak

bisa ditanggapi

Adaptasi pada latihan teratur
dimungkinkan tetap terjadi, akan tetapi tidak
sebesar dan seefektif yang terjadi pada
latihan teratur. Hal tersebut diakibatkan
fungsi adaptasi yang menurun kembali jika

tidak diberi latihan selama 48 jam atau lebih.

Untuk menurunkan trigliserida, maka
disarankan melakukan latihan teratur setiap

minggu. Mengingat keterbatasan peneliti,

maka perlu dilakukan penelitian sejenis
dengan menggunakan bentuk latihan yang
berbeda dan menambah beberapa variabel,
serta dalam melakukan penelitian yang
menggunakan hewan coba, hendaknya ada

hewan yang diperiksa dan dijadikan pretest.
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