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PENGARUH PEMBERIAN VCO (Virgin Coconut Oil) TERHADAP
KADAR SOD DAN TESTOSTERON PADA TIKUS PUTIH GALUR
WISTAR DENGAN AKTIVITAS FISIK BERAT

ABSTRAK

Latar Belakang : Aktivitas fisik berat merupakan proses metabolisme
tubuh dengan peningkatan konsumsi oksigen yang menghasilkan
peningkatan reactive oxygen species (ROS). Ketidakseimbangan antara
produksi ROS dan antioksidan endogen dikenal sebagai stres oksidatif.
Stress oksidatif mengakibatkan kerusakan sel leydig dan sel sertoli
dalam testis yang menurunkan kadar testosteron sehingga
mengakibatkan infertilitas.Tujuan : Untuk mengetahui pengaruh
pemberian Virgin Coconut Oil (VCO) terhadap perubahan kadar SOD
dan Testosteron.

Metode : Penelitian ini menggunakan ekperimental laboratorium dengan
pendekatan post test only control group design. Subyek penelitian
sebanyak 24 ekor tikus galur wistar yang masuk Kriteria inklusi dibagi
menjadi 4 kelompok secara acak yaitu K1, P1, P2 dan P3.Kelompok K1
diberikan pakan standard tanpa di beri aktivitas fisik berat dan P1 diberi
pakan standard dengan aktivitas fisik berat. Kelompok P2 dan P3 diberi
VCO dengan dosis 0,9 mL/200 g BB/ hari dan 0,45 mL/200 g BB/ hari.
Pada hari ke 28 dilakukan pengambilan darah untuk pemeriksaan kadar
SOD dan Testosteron. Data ‘di analisis menggunakan uji normalitas
dengan uji Shapiro Wilk dan uji homogenitas data dengan uji Levene test.
Hasil : Rerata kadar SOD dan Testosteron tertinggi pada kelompok P2
dibanding kelompok P3, P1, dan K1. Uji One Way Anova pada kadar
SOD dan Testosteron menunjukkan perbedaan signifikan terhadap antar
kelompok dengan nilai p = 0,000.

Kesimpulan : Pemberian VCO dengan dosis 0,9 mL/ 200 g BB/ hari dan
0,45 mL/ 200 g BB/ hari, dapat meningkatkan kadar SOD dan
Testosteron pada tikus jantan galur wistar dengan aktivitas fisik berat.

Kata kunci : Aktivitas fisik berat, SOD, Testosteron

Xiv



EFFECT OF GIVING VCO (Virgin Coconut Oil) ON SOD AND
TESTOSTERONE LEVELS IN WISTAR STAND WHITE RATS WITH
HAVEN PHYSICAL ACTIVITY

ABSTRACT

Background: Strenuous physical activities is a body metabolic process
with increase in oxygen consumption which result in the escalation of
ROS. The imbalance between the production of ROS and endogenous
antioxidants is known as oxidative stress. Oxidative stress inflict damage
to both leydig cell and sertoli cell on the testicle which reduce the level
of testosterone that can result in infertility. Purpose: To find the impact
of presenting VCO to level change of SOD and testosterone.

Method: The method used for this research was a laboratorium
experiment with post test only control group design approach. As much
as 24 galur wistar rats which falls under inclusive criteria were divided
into 4 groups at random; K1, P1, P2, and P3. K1 group was feed with
standard diet without being given any strenuous activities while P1 group
was feed with standard diet and was given strenuous activities. P2 and P3
group were given VCO with doses each at 0,9mI/200g weight/day and at
0,45ml/200g weight/day. On the 28th day, blood sample was drawn to
examine the level of SOD and testosterone. Data collected was anaylized
by normality test with shapiro wilk test and by data homogeneity test
with levene test.

Result: The highest average level of SOD and testosterone was present in
P2 group compared to P3, P1, and K1 group. One way anova test in SOD
and testosterone level shown a significant difference in between groups
with value of p = 0,000.

Conclusion: Presenting doses of VCO at 0,9ml/200g weight/day and at
0,45ml/200g weight/day can result in the increase of SOD and
testosterone’s level in male galur wistar rat with given strenuous
avtivities.

Keyword : Testosterone, SOD, Phisical Activity
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Aktivitas fisik berat merupakan proses metabolisme tubuh dengan
peningkatan konsumsi oksigen yang menghasilkan peningkatan reactive
oxygen species (ROS).! Peningkatan produksi ROS dapat merusak lipid,
protein, DNA, dan menurunkan fungsi sel ke arah kematian sel dengan
nekrosis atau apoptosis yang turut berperan dalam berbagai penyakit.?
Ketidakseimbangan antara produksi ROS dan antioksidan endogen dikenal
sebagai stres oksidatif.®> Stress oksidatif mengakibatkan kerusakan sel leydig
dan sel sertoli dalam testis yang menurunkan kadar testosteron sehingga
mengakibatkan infertilitas.* Antioksidan endogen yang dihasilkan oleh tubuh
salah satunya yaitu enzim superoxide dismutase (SOD) mengalami penurunan
akibat peningkatan ROS, sehingga dibutuhkan antioksidan dari luar tubuh
seperti Virgin Coconut Oil (VCO). Kandungan antioksidan di dalam VVCO pun
sangat tinggi seperti atokoferol dan polifenol yang dapat berperan sebagai
antioksidan, sehingga diharapkan dapat mengurangi stres oksidatif akibat
aktivitas fisik berat yang ditandai oleh peningkatan SOD dan testosteron.
Namun hingga saat ini masih sedikit data mengenai penelitian pengaruh VCO
terhadap SOD dan testosteron.

Secara keseluruhan, 45% orang dewasa (48% pria dan 43% wanita)
aktif melakukan aktivitas fisik berat selama setidaknya 30 menit lima hari atau

lebih dalam seminggu yang setara dengan berjalan cepat, atau setidaknya 20



menit tiga hari atau dalam seminggu melakukan kegiatan yang energik, setara
dengan berlari, melakukan pekerjaan lapangan berat, atau senam aerobik.’
Kejadian infertilitas di dunia sekitar 50 sampai 80 juta dari populasi
melahirkan di seluruh dunia. Di negara maju seperti Amerika Serikat orang
yang mengalami infertil sebanyak 5 juta orang sedangkan di negara
bekembang seperti Kazakhtan sebesar 43,7%. Indonesia pada tahun 2015
sebesar 40% infertil yang dialami perempuan, 40% pada laki-laki dan 30%
yang dialami pada keduanya.®

Penelitian terdahulu 'yang dilakukan oleh Sinaga menyebutkan
bahwa dengan mengkonsumsi VVCO secara signifikan dapat menurunkan kadar
Malondialdehid (MDA) pada tikus dengan aktivitas fisik maksimal selama 4
minggu.” Sebuah penelitian menunjukkan bahwa dengan mengkonsumsi VCO
dalam bentuk suplemen secara signifikan dapat meningkatkan aktivitas SOD
pada tikus' akibat efek negatif parasetamol dengan dosis 5kali/hari selama 21
hari.® Penelitian lain pada hewan coba membuktikan bahwa penambahan VCO
6% dalam pengencer Tris-kuning telur lebih efektif dalam mempertahankan
kualitas semen cair sapi bali.” Penelitian lain menunjukkan rerata jumlah
spermatozoapada tikus yang diberi diet lemak tinggi dan penambahan VCO
sebesar 1 ml; 1,2 ml; dan 2 ml, dapat meningkatkan jumlah spermatozoa
dibanding dengan tikus yang diberi diet lemak tinggi tanpa penambahan
VCO.10

Aktivitas fisik berat menyebabkan terjadinya peningkatan pengikatan

oksigen sebesar 10-20 kali oleh tubuh sehingga ROS meningkat. Stres



oksidatif ditandai dengan oksidan berlebih dan antioksidan dalam tubuh salah
satunya SOD menurun yang menyebabkan kerusakan sel.!! Kerusakan sel
otak tepatnya hipotalamus menyebabkan hormon LH (Luteinizing Hormone)
dan FSH (Follicle Stimulating Hormone) menurun, menurunnya hormon LH
dan FSH akan mengganggu kerja sel dalam testis yaitu sel leydig dan sel
sertoli. Kerusakan sel leydig dan sel sertoli akan menurunkan kadar
testosteron yang mengakibatkan terjadinya infertil.!>*® Konsumsi VCO yang
mengandung tokoferol dan B-karoten memiliki kemampuan utama sebagai
antioksidan yang mampu menyeimbangkan SOD dengan radikal bebas
didalam tubuh, serta asam lemak berupa asam lemak rantai panjang, rantai
sedang dan vitamin E akan mengalami metabolisme menjadi energi dan
kolesterol yang mampu meningkatkan produksi hormon testosteron.'* VCO
sebanyak 0,9 dan 0,45 mL/200 g BB/hari diharapkan akan meningkatkan SOD
dan menurunkan ROS sehingga kerusakan sel otak dan sel leydig kembali
normal kemudian SOD dan kadar testosteron meningkat. Oleh karena itu perlu
dilakukan penelitian dengan tujuan untuk mengetahui pengaruh VCO terhadap

kadar SOD dan testosteron pada aktivitas fisik berat.

1.2 Perumusan Masalah
Bagaimana pengaruh VCO terhadap peningkatan kadar Superoksida
Dismutase (SOD) dan kadar testosteron pada tikus jantan wistar yang diberi

aktivitas fisik berat ?

1.3 Tujuan Umum



Secara umum tujuan dari penelitian ini untuk membuktikan pengaruh
VCO terhadap peningkatan kadar SOD dan Testosteron pada aktivitas fisik

berat.

1.4 Tujuan Khusus

1.4.1 Mengetahui pengaruh pemberian VCO terhadap kadar Superoksida
Dismutase dan kadar testosteron pada tikus wistar jantan dengan aktivitas
fisik berat dan pada kelompok kontrol.

1.4.2 Mengetahui perbedaan kadar Superoksida Dismutase dan kadar testosteron
terhadap kelompok yang menggunakan VCO dengan dosis 0,9 dan 0,45
mL/200 g BB/hari pada tikus jantan dengan aktivitas fisik berat.

1.4.3 Mengetahui perbedaan pengaruh VCO terhadap kadar SOD dan kadar
testosteron tikus yang diberi aktivitas fisik berat dan VCO terhadap

kelompok kontrol dan kelompok perlakuan.

1.5 Manfaat Penelitian

1.5.1 Manfaat Teoritis
Dapat membuktikan pengaruh VCO terhadap peningkatan kadar SOD dan
kadar testosteron pada tikus jantan galur wistar yang diberi aktivitas fisik
berat.

1.5.2 Manfaat Praktis
Mengembangkan pemanfaatan VCO sebagai bahan alam yang bermanfaat
dan aman bagi kesehatan tubuh

1.6 Originalitas Penelitian



Peneliti Judul Penelitian Metode Penelitian Hasil Penelitian
Sella Widya Respon Penelitian Terdapat
Astuti, Enny Pemberian Virgin menggunakan peningkatan yang
Yusuf Coconut Oil dan Rancangan  Acak signifikan
Wachidah Olive Oil Lengkap (RAL) sehingga
:\(AL:JT]';;’:;‘:T'{& 4 terhadap pemberian VCO
Anwar Mikroanatomi dan Olive Oil
Djaelani, Testis Tikus Putih mampu .
2017.15 Jantan  (Rattus menginduksi
Norvegicus) proses
pembelahan
S, spermatogonia.
Luh Sri Struktur Penelitian Pemberian ekstrak
Gunawati, |  Histopatologi Eksperimental, daun kelor dosis
Ketut Berata,  Testis Tikus rancangan pre-posttest 300 mg/kgBB
NiLuhEka  Wistar  dengan COMUOldesigngroup  setelah  aktivitas
Setiasih, Aktivitas Fisik fisik berlebih
2019.1 Berlebih yang menimbulkan
Diberikan Ekstrak perubahan struktur
Daun Kelor histopatologi
peningkatan
produksi  sperma
dibanding
kelompok kontrol
Rosnike Pengaruh Penelitian Analisis
Merly Pemberian Eksperimental kelompok VCO
Panjaitan, Minyak  Kelapa menunjukkan
2015.17 Murni dan perbedaan yang
Minyak  Kedelai signifikan (p
terhadap <0,05) dengan
Kolesterol  Total kelompok

pada Tikus Jantan

minyak kedelai
dan
kombinasinya.

Sehingga perbedaan dari penelitian-penelitian pada tabel 1.1 adalah belum
ada yang meneliti tentang pengaruh Virgin Coconut Oil (VCO) terhadap kadar
SOD dan kadar testosteron pada tikus jantan wistar yang diberi aktivitas fisik

berat.
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2.1 Superoksida Dismutase (SOD)
2.1.1 Definisi
Superoksida Dismutase (SOD) merupakan metalloenzymes yang

mengandung atom tembaga, seng,atau besi yang dibentuk dalam sitosol dan
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Gambar 2.1 Superoksida Dismutase (Sumber: Puspowardod;jo*®)

Enzim SOD merupakan antioksidan pertahanan tubuh pertama dalam
menghadapi radikal bebas yang memiliki pengaruh sangat kuat.?® Enzim
SOD berfungsi untuk katalisator dari reaksi dismutase radikal bebas
anion superoksida (O2) menjadi hidrogen peroksida (H202) sertadiubah

menjadi molekul air oleh glutathione peroksidase dan enzim catalase.?!



Gambar 2.2 Perubahan superoksida menjadi hidrogen peroksida dan
oksigen (Sumber : Nurhayati'®)

SOD biasa disebut scavenging radikal bebas yang mana keberadaannya
dapat ditemukan hampir disemua jaringan atau organ tubuh.?? Keberadaan
SOD berada di otak, hati, sel darah merah, ginjal, tiroid, testis, otot jantung,
mukosa lambung, kelenjar ptuitari, pankreas dan paru. SOD ditemukan pada
seluruh makluk hidup yang penting bagi perlindungan sistem aerobik untuk
mencegah keracunan oksigen dan aktivitas SOD dapat dijadikan acuan
pengukuran stress oksidatif dalam tubuh.?®

2.1.2 Mekanisme Kerja SOD

SOD merupakan salah satu enzim antioksidan intraseluler yang
menjadi pertahanan untuk melawan radikal bebas. SOD ini berperan dalam
mengkatalisis pemutusan anion superoksida ( O2—) menjadi O2 dan H202.
SOD juga lebih efektif dalam menetralkan ion pada anion superoksida, yang
selanjutnya diubah menjadi H202 oleh glutathione. Normalnya pada
manusia kadar SOD 0.79-1.01 u/mL. Enzim superoksida dismutase (SOD)
yang terdapat di dalam sitosol dan mitokondria akan mengubah radikal
superoksida (02-) yang masih bersifat reaktif menjadi hidrogen peroksida
(H202). Peroksida dikatalisis oleh enzim katalase (CAT) dan glutation
peroksidase (GPx). Enzim CAT mampu menggunakan satu molekul H202

sebagai substrat elektron donor dan satu molekul H202 menjadi substrat
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elektron akseptor, sehingga 2 molekul H202 menjadi 2 H20 dan O2. Di
dalam eritrosit dan jaringan lain, enzim glutation peroksidase (GPx)
mengkatalisis destruksi H202 dan lipid hidroperoksida dengan
menggunakan glutation tereduksi (GSH), melindungi lipid membran dan
hemoglobin dari serangan oksidasi oleh H202, sehingga mencegah
terjadinya hemolisis yang disebabkan oleh serangan peroksida. GSH akan
dioksidasi menjadi GS-SG. Agar GSH terus tersedia untuk membantu kerja
enzim GPx, maka GS-SG ini harus direduksi lagi menjadi GSH. Fungsi ini
diperankan oleh enzim glutation reduktase (GRed).?* H202 yang tidak

dikonversi menjadi H20, dapat membentukradikal hidroksil reaktif (OH+).
2.1.3 Sintesis SOD

SOD diprodukst oleh sel-sel penghasil antioksidan endogenterkhusus
pada inti dan sitoplasma sel, dan keberadaannya dapat ditemukan hampir
disemua jaringan atau organ tubuh, yaitu di hati, ginjal, otak, pankreas, dan
otot dengan sekresi terbanyak di hati dan otot.”® Pengamatan kuantitatif
dilakukan terhadap inti sel hati yang memberikan reaksi positif pada
berbagai tingkat kandungan Cu,Zn- SOD dan yang memberikan reaksi

negatif terhadap antioksidan pada penelitian tersebut.?
2.1.4 Jenis-Jenis SOD

Hingga saat ini berdasarkan aspek biokimia dan molekuler pada
mamalia terdapat 3 jenis superoksida dismutase yaitu SOD1, SOD2 dan

SOD3 diantaranya:



a. Senyawa SOD1 (CuzZnSOD) merupakan enzim pertama Yyang
dikarakteristik dan homodimer yang mengandung tembaga dan seng.
Ditemukan pada mitokondria dan sitoplasma intraseluler. Senyawa ini
dikenal sebagai antioksidan yang berfungsi untuk mengkatalisis
superoksida menjadi hidrogen peroksida. Saat ini telah dilaporkan bahwa
SODL1 berperan dalam pensinyalan oksidatif : sebagai respon terhadap
peningkatan ROS, dimana SOD1 akan cepat berpindah ke dalam nukleus
untuk menjaga stabilitas genom.?

b. Senyawa SOD2 (MnSOD) merupakan tetramer yang disintesis dan
mengandung mangan yang berada di dalam mitokondria. Enzim MnSOD
adalah antioksidan endogen yang dapat menangkap dan menguraikan
radikal bebas didalam sel menjadi zat yang kurang reaktif. Stres
oksidatif menyebabkan kerusakan oksidatif lipid yang dapat dideteksi
dengan peningkatan kadar Malondialdehyde (MDA) dalam sel.

c. Senyawa SOD3 (ECSOD) tetramer yang mengandung tembaga dan seng
dan disintesis mengandung peptida sinyal untuk mengarahkannya ke
ruang ekstraseluler. Peranan SOD 3 adalah bekerja pada permukaan sel

untuk melindungi sel dari stress oksidatif.?’
2.1.5 Faktor-faktor yang Mempengaruhi SOD

a. Usia
Fase transisi (35-45 tahun), mulai muncul gejala klinis dan kadar
hormon menurun hingga 25 persen. Radikal bebas yang terbentuk
menyebabkan penyakit kanker, arthritis, diabetes dan penyakit pada arteri
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koronaria.

b. Obesitas
Peningkatan stres oksidatif pada kegemukan disebabkan oleh sintesis
sitokin pro-inflamasi pada jaringan adiposa yang memengaruhi respon
inflamasi dengan memproduksi spesies oksigen reaktif (ROS). ROS
dalam jumlah berlebih akan mengoksidasi komponen lipid membran sel

sehingga terjadi peroksidasi lipid.?®

c. Aktivitas Fisik Berat
Pada saat produksi radikal bebas melebihi antioksidan pertahanan
seluler maka dapat terjadi stres oksidatif, dimana salah satu faktor
penyebabnya adalah akibat aktivitas fisik yang dapat mengakibatkan

kerusakan pada sel-sel.

2.2 Testosteron

Testosteron merupakan hormon seks laki-laki yang di sekresikan oleh
testis dengan hormon lain yang disebut androgen yang mana testosteron

terbentuk dari kolesterol.t’

OH
Testosterone CH3

0

Gambar 2.3 Struktur Kimia Hormon Testosteron (Sumber: Nugroho?)

Pada prinsipnya testosteron adalah hormon seks laki-laki yang ikut serta

dalam menentukan perkembangan alat reproduksi sehingga dianggap paling

10



bertanggung jawab pada hormonal pria, baik primer (testis dan prostat)
maupun sekunder (perkembangan otot, tulang dan rambut/bulu tubuh) dan
pencegahan osteoporosis.?® Testosteron dihasilkan oleh sel interstitial leydig
jika testis dirangsang LH dari kelenjar hipofisis dan jumlah testosteron yang
disekresi kira-kira sebanding dengan jumlah LH yang tersedia.”® Sel Leydig
mengandung enzim dengan kadar tinggi yang dibutuhkan untuk pengubahan
langsung kolesterol menjadi testosteron. Produksi testosteron sebagian akan
disekresikan ke dalam darah dan akan diedarkan ke sel-sel target. Sebagian
lagi akan masuk ke tubulus seminiferus dan berperan penting dalam proses
spermatogenesis testosteron masuk ke dalam tubulus seminiferus melewati
sel sertoli. Sel sertoli mempunyai reseptor androgen khusus yang menjadi
perantara efek testosteron.®® Perubahan spermatogonia menjadi spermatosit
dalam tubulus seminiferus dirangsang oleh FSH dari kelenjar hipofisis
anterior. LH dan FSH disekresi oleh kelenjar hipofisis anterior akibat

aktivitas saraf pada hipotalamus.*?

Hormon testosteron juga disebut prohormon, untuk menjadi hormon
yang fungsional testosteron masih harus diubah menjadi 5a-dehidro-
testosteron (DHT) oleh 5a-reduktase. DHT terikat pada reseptor intraselluler,
DHT beredar juga di dalam plasma darah dengan kadar kurang lebih 10%
dari kadar testesteron. Testosteron membentuk suatu ikatan komplek dengan
reseptor intraselluler, sehingga mempengaruhi transkripsi beberapa gen pada
DNA dalam nukleus. Dalam sel sasaran, ikatan antara reseptor dan
testosteron kurang stabil dibanding ikatan DHT dengan reseptor, sehingga
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pembentukan DHT memperbesar kerja testosteron.°
2.2.1 Sintesis dan Sekresi Testosteron

Sintesis dan sekresi hormon testosteron dilakukan oleh testis. Testis
memproduksi antara 5-7 mg/hari atau sekitar 95% dari total produksi pada
pria dewasa, sisanya diproduksi oleh zona retikularis korteks adrenal.
Testosteron pada pria usia 20-39th adalah 400-1080ng/dL. Pelepasan
testosteron mempunyai ritme sirkadian (circadian rhythm) dengan kadarnya
yang terendah pada pukul 18.00-20.00 dan mencapai puncak pada pukul
06.00-08.00.%! Testosteron disintesis dari kolesterol bebas, sumber kolesterol
bisa berasal dari sintesis pada sel Leydig dan sirkulasi. Pengaturan sintesis
dan sekresi testosteron diatur melalui aksis hipotalamus-hipofise-testis.
Hipotalamus mengeluarkan Gonadotrophin Releasing Hormone (GnRH)
kemudian merangsang hipofise anterior sehingga mengeluarkan Lutenizing
Hormone (LH) dan Follicle-Stimulating Hormone (FSH). Selanjutnya LH
merangsang sel Leydig untuk mensekresi testosteron dengan meningkatkan
cyclic adenosine monophosphate (CAMP) dan kadar kalsium intraseluler.
Jika testosteron sudah berada dalam kadar normal, maka testosteron akan
memberikan negative feed backmechanismke hipofise dan hipotalamus.
Akibat hal tersebut sekresi testosteron berkurang, sehingga kadarnya selalu
berada di kisaran normal. FSH berpengaruh terhadap sel sertoli untuk
menginisiasi dan  mempertahankan  proses  spermatogenesis  yang
menghasilkan sel spermatozoa. Selain itu, FSH juga merangsang sintesis dan

pelepasan hormon inhibin dan activin dari sel Sertoli. Selanjutnya inhibin
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menimbulkan negative feed backmechanismke hipofisis sehingga menekan
pelepasan FSH. Dengan demikian kadar FSH juga selalu berada pada kisaran

normal .32
2.2.2 Pengaturan Sekresi Testosteron

Coieariany) ;---@ilf_mc ] .

Gambar 2.4 Aksis Hipotalamus-Hipofisis-Testis (Sumber : Gusti®?)

Di daerah hipotalamus terdapat neuron-neuron peptinergik yang
mensekresikan GNRH. Hormon pelepas ini akan menstimulir sel-sel basofil
pada bagian distalis lobus anterior hipofisis untuk mensekresi ICSH yang
mengatur sekresi testosteron dan sedikit hormon steroid testis misalnya
estradiol oleh sel interstitialis Leydig. Selanjutnya kenaikan konsentrasi
testosteron dan estradiol sampai tingkat tertentu, secara umpan balik akan
menghambat pembebasan GnRH oleh hipotalamus. Penghambatan ini akan
menyebabkan pembebasan ICSH dari lobus anterior hipofisis terhambat
sehingga testosteron dalam darah menjadi turun. Konsentrasi testosteron yang
menurun merangsang pembebasan ICSH dari hipofisis, yang dapat

menstimulasi produksi testosteron.?
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2.2.3 Pemeriksaan Testosteron

Pengukuran hormon testosteron dilakukan pada pagi hari pada saat
hormon testosteron meningkat di pagi hari sebanyak 30%. Kadar hormon
testosteron menunjukkan jumlah terendah pada jam 18.00-20.00.3! penurunan
produksi dihydrotestosterone (DHT) atau tetsosteron bebas menyebabkan
penurunan libido, berkurangnya frekuensi dan kualitas nocturnal tumescense,
dan gangguan ereksi spontan. Sehingga hasil pengukuran kadar testosteron
pada pemeriksaan di laboratorium tidak dapat dijadikan acuan untuk menilai
penurunan kemampuan fungsi seksual pria. Kadar DHT normal pada pria
berkisar antara 3-10,6 ng/ml, sedangkan pada wanita 0,1-0,9 ng/ml.

2.2.4 Faktor-Faktor yang Mempengaruhi Testosteron

a. Usia

Penurunan ~ fungsi  hipotalamus dan testis- berhubungan dengan
penurunan testosteron yang berkaitan dengan usia. Kelenjar pituitari
kurang menghasilkan hormon LH sebagai hasil dari penurunan
pelepasan hormon GnRH yang berkaitan dengan usia. Penurunan
jumlah ‘dan volume sel Leydig juga merupakan faktor yang
berkontribusi terhadap terhambatnya produksi testosteron.

b. Gaya Hidup

Gaya hidup adalah kebiasaan hidup masing-masing individu yang akan
mempengaruhi kesehatannya. Beberapa penelitian menyatakan bahwa
penurunan hormon testosteron disebabkan adanya pengaruh gaya
hidup seperti aktivitas fisik, kebiasaan merokok dan mengkonsumsi

minuman keras.
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c. Asupan Makanan

Asupan makanan yang berhubungan atau yang dapat mempengaruhi
kadar hormon testosteron di dalam tubuh adalah asupan protein dan
lemak untuk makronutriennya, sedangkan mikronutrien yang sekarang
ini banyak diteliti dalam kaitannya dengan hormon testosteron adalah
mikronutrien Zinc.
2.2.5 Kerusakan Sel Leydig dan Sel Sertoli
ROS dapat menghambat steroidogenesis dalam sel leydig dengan
mentarget transfer kolesterol pada mitokondria sel leydig. Gangguan
transfer kolesterol dalam mitokondria sel leydig dapat menghambat
sintesis pregnenolon yang membentuk testosteron.'® Efek ROS pada Blood
Testis Barrier (BTB) yang terbentuk karena adanya tight juction antar sel
sertoli adalah dapat merusak tight junction antar membran plasma sel
tersebut. Selain itu, efek ROS dapat merusak sitoskeleton yang
menyebabkan sel menjadi rapuh, terjadinya dislokasi nukleus sel sertoli,
rusaknya membran plasma sel sertoli, dan rusaknya DNA sel sertoli yang
berakhir pada apoptosis.®*
2.3 Radikal Bebas dan Stres Oksidatif

2.3.1 Radikal Bebas

Radikal bebas merupakan molekul yang relative tidak stabil. Untuk
memperoleh kestabilannya, maka molekul yang bersifat reaktif tersebut akan
mencari pasangan elektronnya, sehingga disebut juga sebagai reactive

oxygen species (ROS).%?® Sel secara rutin menghasilkan radikal bebas dan
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kelompok oksigen reaktif (reactive oxygen species/ROS) yang merupakan
bagian dari proses metabolisme. Radikal bebas merupakan molekul yang
relative tidak stabil, guna memperoleh kestabilannya maka molekul yang
reaktif tersebut akan mencari pasangan elektronnya dengan cara mengambil
dari sel lain.®® Radikal bebas berusaha menstabilkan diri dengan mengambil
elektron dari molekul lain. Dalam keadaan normal, pembentukan ROS dan
aktivitas antioksidan seimbang di dalam sel. Apabila terjadi gangguan
terhadap keseimbangan tersebut maka akan terjadi stress oksidatif yang
mengakibatkan kerusakan beberapa sel. Molekul penting di dalam tubuh yang
rentan dirusak oleh radikal bebas yaitu deoxyribonucleic acid (DNA), lemak,
dan protein.?® Radikal bebas sangat reaktif dan dengan mudah menjurus ke
reaksi yang tidak terkontrol, menghasilkan -ikatan silang (crosslink) pada
DNA, protein, lipida, atau kerusakan oksidatif pada gugus fungsional yang
penting pada biomolekulnya.®
2.3.2 ROS pada Sel Otak

Otak adalah organ yang metabolismenya sangat aktif, sehingga
menggunakan 20% dari total O2 dan glukosa yang masuk ke dalam tubuh.
Tingginya tingkat metabolisme energi di otak menyebabkan otak sensitif
terhadap stres oksidatif.®® Otak sangat rentan terhadap stres oksidatif karena
menggunakan oksigen relatif besar dibanding massanya, memiliki kapasitas
perbaikan sel yang rendah dan sifat jaringan otak yang tidak replikatif.
Dengan berat yang hanya 2% dari berat tubuh total, otak mengkonsumsi

sekitar 20% dari kebutuhan total oksigen tubuh. Jaringan otak terutama
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terbentuk dari lipoprotein, dengan konsentrasi poly unsaturated fatty acid
(PUFA) tinggi yang mudah mengalami peroksidasi lipid. Jaringan otak juga
memiliki kadar ion-ion logam yang tinggi, dengan kapasitas antioksidasi
endogen yang relatif rendah bila dibandingkan dengan organ-organ lain.%’
2.3.3 Stres Oksidatif

Stres oksidatif adalah suatu kondisi dimana produksi radikal bebas
melebihi dari jumlah antioksidan di dalam tubuh. Kondisi yang tidak
seimbang antara produksi ROS dan kadar antioksidan tersebut sangat
potensial menyebabkan kerusakan sel pada semua organ tubuh.?® Apabila
produksi ROS seimbang dengan kapasitas antioksidan, mengarahkan sel pada
pertumbuhan, signaling, dan survival. Pembentukan ROS berlangsung
melalui reaksi yang dikatalisis oleh enzim oxidases, atau system enzim
sitokrom p450. Untuk mempertahankan hidup sel juga memiliki respon
terhadap stressor melalui mesin pembentuk antioksidan seperti CAT, SOD,
dan HPx. Walaupun demikian tetap ada ROS yang terbentuk meskipun dalam
jumlah yang kecil, oleh karena itu perlu antioksidan tambahan lain seperti
vitamin E, vitamin C, flavonoid, dan lainsebagainya.*® Terdapat dua faktor
yang menyebabkan terjadinya stres oksidatif yaitu faktor endogen dan faktor
eksogen. Faktor endogen diantaranya aktivitas fisik berat, stres psikologi,
inflamasi, kanker dan kematian sel. Sedangkan faktor eksogen diantaranya
konsumsi makanan (protein, karbohidrat, lemak, alkohol, kopi), polutan udara
(asap rokok dan kendaraan), obat-obatan, radiasi dan absorban kulit

(insektisida, DDT).%®
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Stres oksidatif (oxidative stress) yang dipicu oleh radikal bebas terjadi
karena salah satunya aktivitas atau olah raga yang berlebihan, hal tersebut
menyebabkan tidak adanya pilihan selain tubuh harus melakukan tindakan
protektif. Langkah yang tepat untuk menghadapi radikal bebas adalah dengan
mengurangi paparannya atau mengoptimalkan pertahanan tubuh melalui
aktivitas antioksidan.*

2.3.4 Nekrosis

Nekrosis merupakan proses kerusakan sel akibat peningkatan volume
sel dan hilangnya tekanan membran yang disebabkan pelepasan enzim pelisis
lisosomal seperti protease dan nuklease, sehingga sel mengalami lisis yang
diikuti dengan respon inflamasi. Nekrosis merupakan proses patologis, yakni
terjadi karena adanya pemaparan melalui tekanan fisik maupun pemaparan
kimia yang berpengaruh terhadap sel secara cukup signifikan.*® Nekrosis
adalah kematian sel secara irreversible. Kerusakan mitokondria yang parah
disertai deplesi ATP dan pecahnya lisosomal dan membran plasma biasanya
terkait dengan nekrosis. Nekrosis terjadi pada banyak cidera yang lazim
ditemui, seperti iskemia, paparan toksin, berbagai infeksi, dan trauma.*

2.4 Aktivitas Fisik
Aktivitas fisik adalah adanya kontraksi otot yang dapat meningkatkan
pengeluaran energi akibat gerakan tubuh.*? Aktivitas fisik merupakan
modulator yang berpengaruh luas terhadap fungsi biologis. Pengaruh yang
terjadi dapat positif yaitu memperbaiki maupun pengaruh negatif yaitu

menghambat atau merusak fungsi biologis tersebut.®® Aktivitas fisik
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merupakan bagian dari proses metabolisme tubuh yang menghasilkan
radikal bebas dan kelompok oksigen reaktif (reactive oxygen species/ROS).
Kegiatan yang termasuk dalam kategori aktivitas fisik adalah sebagai berikut:
menari, kalistenik, permainan dan aktivitas formal seperti jogging, berenang,
dan berlari.®® Aktivitas fisik yang dilakukan secara berlebihan dapat
menimbulkan efek negatif, hal ini dikarenakan mitokondria penghasil
reactive oxygen species (ROS) dapat meningkatkan penggunaan oksigen
sebanyak 10 sampai 15 kali lipat pada saat berolahraga.®* Peningkatan
oksigen pada aktivitas berlebih ini akan meningkatkan produksi radikal
bebas. Reactive oxygen species (ROS) dapat merusak hampir semua
makromolekul seluler termasuk membran asam lemak tak jenuh ganda,

beberapa protein dan DNA, serta berpotensi menurunkan fungsi seluler.®

Aktivitas fisik menyebabkan suhu tubuh meningkat, keasaman darah
meningkat, kandungan O2 di cairan tubuh berkurang, CO2 meningkat dan
lain-lain. Satu atau lebih perubahan lingkungan internal tubuh dimulai dari
sel tubuh (reseptor) yang kemudian menstimulasi jalur respon kompleks.*®
Pengaruh aktivitas fisik terhadap stress oksidatif dibagi menjadi respon
akutdan respon kronik. Pada respon akut aktivitas fisik dapat meningkatkan
pembentukan radikal bebas sehingga meningkatkan juga stres oksidatif dalam
tubuh. Respon akut pada aktivitas fisik dibagi menjadi dua aerobik (dengan
oksigen) dan anaerobik (tanpa oksigen).*? aktivitas fisik aerobik akut
berkontribusi terhadap stress oksidatif khususnya ketika latihan dengan

intensitas tinggi. Ringkasnya, sistem metabolisme energi untuk menghasilkan
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ATP dapat berjalan secara aerobik dan secara anaerobik. Kedua proses ini
akan berjalan secara simultan di dalam tubuh saat berolahraga, pada aktivitas
olahraga yang memerlukan energi besar dalam waktu yang cepat atau pada
olahraga dengan intenistas tinggi. Metabolisme energi dapat berjalan secara
anaerobik melalui hidrolisis phosphocreatine (PCr) serta melalui proses
glikolisis glukosa/glikogen otot. Sedangkan pada cabang-cabang olahraga
dengan intensitas rendah-sedang yang memilki komponen aerobik tinggi
seperti jogging, maraton, triathlon atau juga bersepeda jarak jauh,
metabolisme energi tubuh akan berjalan secara aerobik dengan kehadiran
oksigen melalui pembakaran simpanan karbohidrat, lemak dan protein.*
Kategori tingkatan aktivitas fistk menurut Norton, K., Norton, L., &
Sadgrove, D.**meliputi :
1.) Aktivitas Fisik Sedenter
Kata sedentary berasal dari bahasa latin “sedere” yang berarti “duduk”.
Aktivitas sedenter adalah aktivitas tidak berpindah sama sekali (non-
transport activities) atau menetap dalam jangka waktu lama, aktivitas ini
sering dikaitkan dengan aktivitas hanya duduk, membaca, bermain
gamelan aktivitas berbaring atau tidur yang sedikit bergerak, termasuk
duduk bekerja di kantor. Istilah aktivitas sedenter di beberapa jurnal
digunakan dalam intensitas aktivitas fisik kategori sangat rendah.
2.) Aktivitas Fisik Rendah
Aktivitas fisik ringan atau rendah yaitu sebanding dengan aktivitas

jenis aerobik yang tidak menyebabkan perubahan berarti pada jumlah
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hembusan nafas. Kegiatan ini seperti berdiri, berjalan pelan atau jalan
santai, pekerjaan rumah, bermain sebentar. Jangka waktu aktivitas yang
dilakukan adalah kurang dari 60 menit.
3.) Aktivitas Fisik Sedang
Aktivitas ini digambarkan berupa melakukan aktivitas aerobik namun
tetap dapat berbicara bercakap —cakap atau tidak tersengal —sengal.
Kegiatan ini meliputi Berjalan 3,5-4,0 mil/jam, bermain golf, berkebun,
bersepeda dengan kecepatan sedang. Durasi kegiatan ini antara 30 sampai
60 mnt 1-2 kali dalam 7 hari/seminggu.
4.) Aktivitas Fisik Berat
Kegiatan yang sering atau rutin dilakukan dalam seminggu dan
dengan durasi kurang lebih 75 menit 5 -6 kali meliputi aktivitas aerobik
dan aktivitas yang lain seperti berenang, berjalan cepat, naik turun
tangga, memanjat, kegiatan olahraga yang membuat nafas terengah-
engah seperti jogging, sepak bola, voli, dan basket, kompetisi tenis.

2.4.1 Definisi Aktivitas Fisik Berat

Aktivitas fisik berat dilakukan dengan tujuan diantaranya untuk
meningkatkan kesejahteraan, kesehatan, dan martabat hidup
manusia. Contoh aktivitas fisik berat misalnya olahraga anaerobik
seperti renang dan lari jarak pendek yang dilakukan selama (lebih dari 300
menit per minggu).*® Aktivitas fisik berat dapat meningkatkan konsumsi
oksigen 100-200 kali lipat karena terjadi peningkatan metabolisme di

dalam tubuh. Denyut jantung dan frekuensi nafas meningkat sampai
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terengah-engah. Energi yang dikeluatkan dalam aktivitas fisik berat >7
Kcal/menit.*” Peningkatan penggunaan oksigen terutama oleh otot-otot
yang berkontraksi, menyebabkan terjadinya peningkatan kebocoran
elektron dari mitokondria yang akan menjadi ROS.*® Pada aktivitas fisik
berat dapat menyebabkan kerusakan oksidatif pada lipid berbagai jaringan.
Selama latihan fisik (terutama latihan fisik berat) pembentukan ROS akan
semakin meningkat dan sebagai aksi pertahanan tubuh akan dilawan oleh
sistem antioksidan endogen yang ada dalam tubuh.!

Pria yang melakukan aktivitas fisik berat mengalami perubahan
hormon testosteron dan hormon reproduksi lainnya. Pengaruh aktivitas
fisik berat akan terjadi respon akut dan pengaruh jangka panjang akibat
latihan yang teratur. dan terprogram akan terjadi adaptasi. Respon akut
adalah bertambahnya frekuensi denyut jantung, peningkatan frekuensi
pernafasan, peningkatan tekanan darah dan peningkatan suhu badan.
Adaptasi merupakan peningkatan massa otot, bertambahnya massa tulang,
bertambahnya sistem pertahanan antioksidan serta penurunan frekuensi
denyut jantung. Beberapa jalur potensial yang berhubungan dengan
terbentuknya oksidan pada saat melakukan aktivitas fisik. Sejumlah jalur
potensial yang berhubungan dengan produksi oksidan telah dijelaskan
sebagai berikut®:

a. Konsumsi oksigen meningkat beberapa kali lipat akibat berolahraga.
Kebocoran elektron pada rantai transfer elektron di mitokondria akan

menghasilkan anion superoksida. Enzim Xanthine dehidrogenase akan
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mengoksidasi hipoksantin menjadi xanthine dan selanjutnya xanthine
membentuk asam urat menggunakan NAD+ sebagai akseptor elektron
membentuk NADH. Selama iskemia, pada otot aktif xanthine akan
diubah menjadi xanthine oksidase melalui metabolisme anaerobik oleh
ATP dan enzim dehidrogenase ATP. Selama reperfusi, dengan hasil
peningkatan beban oksigen, xanthine oxidase mengkonversi hipoksantin
menjadi asam urat, tetapi menggunakan oksigen sebagai akseptor
elektron membentuk superoksida.

b. Kerusakan jaringan akibat latihan dapat menyebabkan aktivasi sel
inflamasi seperti neutrofil, yang akhirnya menghasilkan radikal bebas
dengan menggunakan NADPH oksidase.

c. Konsentrasi katekolamin yang meningkat selama latihan, dan ROS
dapat dihasilkan dari hasil autooksidasi.

d. Mitokondria otot mengalami peningkatan uncoupling dan generasi
superoksida dengan peningkatan suhu. Oleh karena itu, latihan yang
dipicu hipertermia dapat menyebabkan stres oksidatif.

e. Auto-oksidasi oksihemoglobin menghasitkan methemoglobin dalam
produksi superoksida dan kecepatan pembentukan methemoglobin akan

meningkat dengan olahraga.

2.4.2 Aktivitas Fisik Anaerobik
Aktivitas fisik anaerobik adalah aktivitas fisik yang tidak membutuhkan

oksigen pada proses pembentukan sumber energinya. Aktivitas fisik
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anaerobik bergantung pada energi yang disimpan di otot dan hasil dari
pembentukan ATP melalui sumber energi yang berasal dari kreatinfosfat
dan glikogen yang disebut proses glikolisis anaerobik. Aktivitas fisik
anaerobik dilakukan dalam durasi yang singkat dan dengan intensitas tinggi
namun tidak dapat dilakukan secara kontinu untuk durasi waktu yang

lama.34°

Latihan anaerobik tergolong latihan fisik dengan intensitas tinggi maka
otot berkontraksi dalam keadaan anaerobik sehingga penyediaan ATP
melalui proses glikolisis anaerobik, otot melakukan aktivitas yang sangat
kuat selama beberapa detik dengan membutuhkan energi ekstra selama kerja
berat dalam waktu lebih dari 5-10 detik. Akibatnya glikogen otot selama
latihan berat- menjadi berkurang, sedangkan kadar asam laktat darah
meningkat, dalam waktu yang bersamaan terjadi juga perubahan sistemik,
yaitu peningkatan denyut jantung. Denyut jantung pada orang yang terlatih
dapat mencapai 85%-90% dari detak jantung maksimal, sedangkan pada
orang yang tidak terlatih hanya dapat mencapai 65% dari detak jantung

maksimal.*°

2.4.3 Aktivitas Fisik Aerobik
Aktivitas fisik aerobik merupakan aktivitas yang bergantung terhadap
ketersediaan oksigen untuk membantu proses pembentukan ATP (Adenosin
Tri Phospat) yang akan digunakan sebagai sumber energi.> Proses
metabolisme energi secara aerobik juga dikatakan proses yang bersih

karena selain akan menghasilkan energi, proses tersebut hanya akan
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menghasilkan produk samping berupa karbondioksida (CO2) dan air

(H20).** Olahraga aerobik adalah olahraga yang dilakukan secara terus

menerus dimana kebutuhan oksigen, masih dapat dipenuhi oleh tubuh.

Olahraga aerobik dibagi dalam 3 tipe:®

a. Tipe 1: Olahraga dengan naik-turunnya denyut nadi yang relatif stabil
Contoh: jalan, lari sepeda dan treadmill.

b. Tipe 2: Olahraga dengan naik turunnya denyut nadi secara bertahap
Contoh: senam, dansa, renang

c. Tipe 3: Olahraga dengan naik turunnya denyut nadi secara mendadak,
umumnya dalam bentuk permainan. Contoh: sepak bola, basket,
voli, tenis lapangan, tenis meja.

Metabolisme energi pada latihan olahraga aerobik berjalan melalui
pembakaran simpanan lemak, karbohidrat, dan sebagian kecil (kurang dari
lima persen) dari pemecahan simpanan protein yang terdapat didalam tubuh
untuk menghasilkan adenosine trifosfat. Proses metabolism ketiga sumber
energi ini berjalan dengan kehadiran oksigen yang diperoleh melalui proses
pernapasan.®! Langkah awal dari metabolism energy lemak adalah melalui
proses pemecahan simpanan lemak yang terdapat didalam tubuh
(trigliserida). Trigliserida didalam tubuh ini tersimpan didalam jaringan
adipose (adipose tissue) dan didalam sel-sel otot (intramuscular
triglycerides). Melalui proses lipolysis, trigliserida yang tersimpan
dikonversi menjadi asam lemak dan gliserol. Pada proses ini, untuk setiap

satu molekul trigliserida terbentuk tiga molekul asam lemak dan satu
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molekul gliserol. Kedua molekul yang dihasilkan melalui proses ini akan
mengalami jalur metabolism yang berbeda didalam tubuh. Gliserol yang
terbentuk masuk ke dalam siklus metabolisme untuk diubah menjadi
glukosa atau asam piruvat sedangkan asam lemak yang terbentuk dipecah
menjadi unit-unit kecil melalui proses B-oksidasi untuk menghasilkan

energi didalam mitokondria sel.>

B-oksidasi berjalan dengan adanya oksigen dan memerlukan
karbohidrat untuk menyempurnakan pembakaran asam lemak. Pada proses
ini, asam lemak yang pada umumnya berbentuk rantai panjang yang terdiri
dari kurang lebih enam belas atom karbon dipecah menjadi unit-unit kecil
yang terbentuk dari dua atom karbon.*® Tiap unit dua atom karbon yang
terbentuk ini-mengikat kepada satu molekul KoA untuk membentuk asetil
KoA. Kemudian molekul asetil KoA yang terbentuk masuk ke dalamsiklus
asam sitrat dan diproses untuk menghasilkan energi sama seperti molekul
asetil KoA yang dihasilkan melalui proses metabolisme energi dari glukosa
atau glikogen.>*

2.5 Deskripsi dan Taksonomi Buah Kelapa
Kelapa (Cocos nucifera) merupakan tanaman monokotil yang memiliki
tinggi kurang lebih 25m dengan kanopi yang padat. Akar kelapa merupakan
akar serabut dan memiliki sistem fasikulata, tipe batang tidak bercabang. Daun
terletak di puncak atau ujung melindungi tunas apikal tunggal dengan bentuk
tulang daun menyirip. Buah kelapa adalah buah berbiji yang memiliki diameter

10 sampai 20 dan warna hijau hingga kecoklatan tergantung usia dan jenis
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pohon.>? Taksonomi buah kelapa adalah sebagai berikut:

Kerajaan
Subkerajaan
Super divisi
Divisi

Kelas

Sub kelas
Bangsa
Suku
Marga

Jenis

Buah kelapa memiliki lapisan eksokarp, mesokarp dan endokarp.
Eksokarp merupakan bagian luar buah dan mesokarp merupakan bagian tengah
yang tebal dan mengandung serat (kulit ari). Endokarp merupakan bagian inti
buah (endosperma) yang memiliki lapisan luar yang disebut testa. Testa
berwarna kecoklatan yang dipengaruhi oleh usia buah. Pada kelapa yang sudah
matang, endosperma yang tebal akan menempel di bagian dalam testa.

Endosperma atau daging buah ini adalah bagian kelapa yang memiliki

: Plantae (Tumbuh-tumbuhan)

: Tracheobionta

: Spermatophyta (Tumbuhan berbiji)
: Magnoliphyta
- Liliopsida
: Arecidae

- Arceles

. Arecaceae

: Cocos

: Cocos nucifera L

kandungan minyak/lemak.>2
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2.6 Virgin Coconut Oil (VCO)

2.6.1 Definisi

VCO merupakan minyak yang di ekstrak dari daging buah kelapa tanpa
menggunakan proses panas melainkan dengan teknik fermentasi.>® Minyak
mengandung komponen minor seperti: tokoferol, karoten dan senyawa
fenolik lainnya. Komponen tersebut umumnya terdapat pada hampir semua
jenis minyak nabati termasuk VCO. Tokoferol dan B-karoten memiliki
kemampuan sebagai antioksidan yang ampuh menangkal radikal bebas
dan dapat menurunkan kolesterol dalam darah. Selain itu p-karoten juga
dapat menjadi stimulator enzim penghancur karsinogen/zat penyebab

kanker.>*

2.6.2 Kandungan dan Manfaat VCO

Komponen utama VCO asam lemak tak jenuh £10% dan asam lemak
jenuh +90% yang didominasi oleh asam laurat sekitar 47%-53%. Asam
lemak jenuh di dalam VVCO merupakan asam lemak golongan rantai sedang
(MCT) yang lebith mudah dilarutkan dan tidak ditimbun dalam tubuh
sebanyak 80%, LCT (long chain triacylgliccrols) 10% dan palmitat (5%)
yang bersifat aterogenik.’>!” Manfaat MCT terutama asam laurat adalah
VCO mampu membakar lemak dari sumber lain kemudian dengan cepat
menjadikan energi serta meningkatkan metabolisme sehingga dapat
membantu berlangsungnya proses spermatogenesis dengan baik dan dapat

meningkatkan jumlah dan motilitas spermatozoa.*’
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2.6.3 Sifat Fisika Kimia
Minyak kelapa murni merupakan hasil olahan kelapa yang bebas dari
trans fatty acid (TFA) atau asam lemak-trans. Asam lemak trans ini dapat
terjadi akibat proses hidrogenasi. Agar tidak mengalami proses hidrogenasi,
maka ekstraksi minyak kelapa ini dilakukan dengan proses dingin.>® VCO
memiliki sifat fisika-kimia yang penampakannya tidak berwarna bentuknya
kristal seperti jarum, memiliki aroma sedikit asam dan ditambah bau
karamel. Kelarutannya tidak larut air namun larut dalam alkohol (1: 1).
Pada suhu 20°C memiliki berat jenis 0,883. Serta memiliki Ph dibawah 7
karena termasuk dalam senyawa asam. Titik cair 20-25°C dan titik
didihnya 225°C.
2.6.4 Aktivitas Antioksidan VCO
Aktivitas penangkapan radikal bebas dari senyawa antioksidan
berlangsung dengan bereaksi dengan radikal peroksil sebelum radikal

peroksil bereaksi dengan asam lemak berantai panjang.®

82493 8501 los g 87.23
90 1 8024 345 o

B Etanod

Aktivitas

Antioksidan (%) 50 1 B Metanol

ek

50 66.66 75

Gambar 2.5 Aktivitas Terhadap Penangkapan Radikal Bebas DPPH
Ekstrak VCO(Sumber: Muis®

Aktivitas antioksidan ekstrak VCO yang diekstraksi dengan etanol berkisar
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80,24-84,59. Sedangkan dengan metanol 82,93-87,23. Ekstrak VCO
semakin tinggi seiring tingginya presentase pelarut yang dipakai. Aktivitas
antioksidan paling rendah 50% dan yang paling tinggi 70%. Tingginya
aktivitas antioksidan dengan semakin tingginya presentase pelarut maka
semakin tinggi juga kemampuan untuk mengekstrak komponen yang

berlaku sebagai antioksidan.>*

2.6.5 Pengaruh VCO terhadap Kadar SOD dan Testosteron pada Aktivitas
Fisik Berat
Aktivitas fisik berat ikut memberikan kontribusi terjadinya stress
oksidatif. Selama melakukan aktivitas fisik berat, konsumsi O2 tubuh
meningkat dengan cepat. Penggunaan O2 oleh otot selama latihan fisik
berat dapat meningkat sekitar 100200 kali dibandingkan saat istirahat.
Peningkatan konsumsi oksigen selama aktivitas fisik berat dapat
meningkatkan pembentukan ROS.*® Selain memicu peningkatan produksi
ROS, juga memicu produksi antioksidan enzymatik seperti superoksida
dismutase (SOD). Antioksidan tersebut dapat mencegah terjadinya stres
oksidatif dengan cara menghambat oksidasi molekul untuk menetralkan
ROS.3® Namun apabila produksi ROS berlebih ini tidak dapat diimbangi
dengan antioksidan enzymatik dalam tubuh akan mengakibatkann stres

oksidatif.%

Stres oksidatif dapat merusak sel otak dan sel didalam testis.

Kerusakan tersebut akan menyebabkan gangguan fungsi jalur hipofise-
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pituitari-gonad disertai terjadinya penurunan sekresi hormon Leutini zinc
dari hipofisa anterior, gangguan perkembangan dan fungsi sel leydig yang
akhirnya akan menyebabkan produksi hormon testosteron menurun. Stres
oksidatif akibat aktivitas fisik berat juga dapat menyebabkan penurunan
aktivitas enzim antioksidan selain Superokside Dismutase (SOD) yaitu
catalase (CAT) dan glutathione peroxidase (GPx), peningkatan jumlah
degenerasi sel Leydig, pengurangan diameter inti Leydig sel, kerusakan
fungsi sel-sel Leydig. Rusaknya sel-sel Leydig mengakibatkan proses
sintesis hormon testosteron mengalami penurunan.®’

Virgin Coconut Oil merupakan salah satu minyak nabati yang
memiliki kandungan komponen minor seperti: tokoferol, karoten dan
senyawa fenolik lainnya. Pemberian VCO yang mengandung khususnya
tokoferol dan B-karoten memiliki kemampuan utama sebagai antioksidan
yang mampu menyeimbangkan SOD dengan radikal bebas didalam tubuh,
serta asam lemak berupa asam lemak rantai panjang, rantai sedang dan
vitamin E akan meningkatkan metabolisme menjadi energi dan kolesterol
yang mampu meningkatkan produksi hormon testosteron.*

Virgin Coconut Oil merupakan minyak nabati yang mempunyai
banyak manfaat bagi tubuh yakni mampu meningkatkan metabolisme,
energi tubuh, dan menangkal radikal bebas.!* Minyak mengandung
komponen minor seperti: tokoferol, karoten dan senyawa fenolik lainnya.
Komponen tersebut umumnya terdapat pada hampir semua jenis minyak

nabati termasuk VCO.>* Pemberian VCO menunjukkan kapasitasnya
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menjadi antioksidan dari luar tubuh (antioksidan eksogen) yang dapat
menghambat dan menetralisir terjadinya reaksi oksidasi yang melibatkan
radikal-radikal bebas dan meningkatkan metabolisme menjadi energi dan

kolesterol sehingga terjadi perbaikan hormon testosteron.
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BAB Il

KERANGKA TEORI, KERANGKA KONSEP, DAN HIPOTESIS

3.1 Kerangka Teori

Aktivitas fisik berat merupakan aktivitas fisik yang berlebih,
disebabkan karena volume aktivitas terlalu banyak, intensitas aktivitas terlalu
tinggi, durasi aktivitas terlalu panjang, dan frekuensi aktivitas terlalu sering.
Aktivitas fisik berat merangsang pengeluaran radikal bebas yang tergabung
dalam reactive oxigen spesies (ROS) akibat dari tingginya laju metabolisme
aerobik dan kurangnya pengadaan oksigen sehingga akan menimbulkan stress
oksidatif.®® Keadaan stres oksidatif ditandai dengan oksidan berlebih dan
antioksidan SOD menurun yang menyebabkan kerusakan sel.*! Kerusakan sel
hipotalamus yang menurunkan GnRH (Gonadotrophin Releasing Hormon),
dan sekresi hormon LH (Luteinizing Hormone) dan FSH (Follicle Stimulating
Hormone) oleh hipofisis anterior. Penurunan sekresi LH dan FSH
menurunkan sekresi hormon testosteron oleh sel leydig dan sel sertoli.*?*3

Konsumsi VCO yang mengandung tokoferol dan B-karoten memiliki
kemampuan utama sebagai antioksidan yang dapat mendonorkan elektron dan
bisa berfungsi sebagai agen pereduksi sehingga dapat mengkhelat ion metal
dan mengurangi potensi radikal dalam tubuh, kemudian vitamin E akan
mengalami metabolisme menjadi energi dan kolesterol yang mampu

meningkatkan produksi hormon testosteron.#
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Aktifitas Fisik Berat

Faktor-Faktor:
- Gaya Hidup
- Asupan Makanan

VCO (Virgin Coconut
< QOil)
\ 4
ROS
A\ 4
» Aktivitas SOD
A 4
Tingkat Stress » Hipotalamus
Oksidatif
Kadar GnRH

\ 4
Hipofisis Anterior

Faktor-Faktor:
- Obesitas
- Kebiasaan Merokok
- Asupan Protein dan
Lemak

L 4 v
Kadar LH Kadar FSH
A \ 4
Jumlah Sel Jumlah Sel
Leydig Sertoli
| | |
Kadar
Testosteron

Gambar 3.1 Skema Kerangka Teori
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3.2 Kerangka Konsep

Kadar
> Testosteron
VCO (Virgin Coconut
Qil) -
Kadar SOD
L b

: Variabel Bebas

: Variabel Tergantung

Gambar 3.2 Skema Kerangka Konsep

3.3 Hipotesis

Terdapat pengaruh pemberian VCO terhadap peningkatan kadar SOD dan

kadar testosteron pada aktivitas fisik berat.
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BAB IV
METODE PENELITIAN
4.1 Rancangan Penelitian
Penelitian adalah eksperimental laboratorium dengan pendekatan post
test only control group design menggunakan hewan coba tikus jantan galur
wistar yang diberi aktivitas fisik berat. Tujuannya adalah untuk mengetahui
kadar hormon testosteron dan SOD pada kelompok kontrol dengan kelompok

perlakuan setelah diberi VCO.

Perlakuan Postest
—» K1 » OK1
p— » OP1
P —> S — > R -
L, P2 —+» OP2
—» P3 » OP3

4.1 Gambar skema rancangan penelitian

Keterangan :

P : Populasi

S : Sampel

R : Random

K1 : Kontrol negatif dengan pemberian pakan standard tanpa di beri aktivitas
fisik berat

P1 : Kelompok perlakuan dengan pemberian pakan standard yang diberi

aktivitas fisik berat
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P2 : Kelompok perlakuan diberi pakan standard dan VCO dengan dosis
0,9mL/200 g BB/ hari yang di beri aktivitas fisik berat

P3: Kelompok perlakuan diberi pakan standard dan VVCO dengan dosis
0,45mL/200 g BB/ hari yang di beri aktivitas fisik berat

K1 : Kadar SOD dan testosteron kelompok kontrol negatif dengan
pemberian pakan standard tanpa di beri aktivitas fisik berat

OP1 : Kadar SOD dan testosteron akibat pemberian pakan standar yang
diberi aktivitas fisik berat

OP2 : Kadar SOD dan jumlah testosteron akibat pemberian pakan standard
dan VVCO dengan dosis 0,9 mL/200 g BB/ hari.

OP3 : Kadar SOD dan testosteron akibat pemberian VCO dengan dosis
0,45mL/200 g BB/ hari.

4.2 Populasi

Populasi penelitian yaitu tikus jantan galur wistar berumur 8-12 minggu,

dengan berat 150-200 gram, yang di dapat dari Laboratorium Pusat Studi

Pangan dan Gizi Universitas Gajah Mada. Tikus jantan galur wistar

memerlukan asupan makanan sebanyak 5g/100g BB dan konsumsi cairan 8-

11ml/gr BB dalam 24 jam.

4.2.1 Kriteria Inklusi

a. Tikus Jantan Galur Wistar

b. Tikus dalam keadaan aktif, sehat, tingkah laku dan aktivitas normal

c¢. Umur 8-12 minggu

d. Berat badan 150-200gram
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4.2.2 Kriteria Eksklusi

a. Memiliki kelainan anatomis
b. Pada pengamatan visual tikus tampak tidak aktif dan sakit
4.2.3 Kriteria Dropout
Tikus mati saat penelitian

4.2.4 Jumlah Sampel
Jumlah sampel berdasarkan besar sampel eksperimental dari Federer

dengan rumus :
(t-1) (n-1) > 15
(4-1) (n-1)> 15
3n-3>15
3n=>18
N>6
Keterangan :
t : Banyaknya perlakuan
n : Banyaknya sampel setiap perlakuan
Sehingga jumlah sampel yang digunakan sebanyak 6 ekor per
kelompok kemudian diambil secara acak, dibagi dalam menjadi 4 kelompok
yaitu 1 kelompok kontrol dan 3 kelompok perlakuan. Jumlah keseluruhan
sampel mencit yang digunakan dalam penelitian ini sebanyak 24 ekor.
4.2.5 Teknik Sampling Sampel
Didapatkan dengan mengalokasikan kelompok berdasarkan cara
random sampling allocation. Tikus yang akan diberi perlakuan diadaptasi

selama 6 hari. Tikus jantan galur wistar sebanyak 24 ekor yang masuk
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kriteria inklusi dibagi menjadi 4 kelompok secara acak sederhana, dengan
satu kelompok kontrol dan tiga sebagai kelompok perlakuan. Pada
kelompok kontrol tidak diberikan apapun, sedangkan pada tiga kelompok

perlakuan diberi VCO selama 27 hari.

4.3 Variabel dan Definisi Operasional
4.3.1 Variabel
a. Variabel Bebas
Variabel bebas pada penelitian ini adalah dosis VCO 0,9 mL/200
gr BB/ hari, dan 0,45 mL/200 gr BB/ hari.
b. Variabel Tergantunng
1. Kadar SOD
2. Kadar Testosteron
c. Variabel Prakondisi
Aktivitas fisik berat berupa renang sekuat-kuatnya hingga tikus
hampir tenggelam.
d. Variabel Perancu
Variabel perancu dalam penelitian ini adalah obesitas yang mana
harus dikontrol dengan pengecekan berat badan tikus.
4.3.2 Definisi Operasional
a. Virgin Coconut Qil (VCO)
VCO yang digunakan dalam penelitian ini adalah merek SIOLA
dari Desa Oting, Sulawesi Barat yang sudah memiliki standar

pembuatan dan sudah terdaftar BPOM DepKes No. PIRT
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207602010080-20 dengan kmposisi lemak jenuh 60%. Pemberian VCO
dengan dosis VCO 0,9 mL/200 gr BB/ hari, dan 0,45 mL/200 gr BB/
hari didapatkan dari hasil konversi dosis 50mL dan 25mL dari manusia
dengan berat 70kg ke tikus dengan berat 200g, diberikan secara oral
sekali sehari selama 27 hari. Skala : Nominal
b. Superoxide Dismutases (SOD)

Serum untuk pemeriksaan aktivitas SOD didapatkan dari hasil
sentrefuge darah tikus Wistar jantan. Diperiksa pada hari ke 28 dengan
mengukur kadar SOD menggunakan metode spektrofotometri dengan

satuan persen (%). Skala data rasio

c. Testosteron
Pemeriksaan hormon testeoteron dilakukan pada hari ke 28, dalam
penelitian ini sampel diambil dari serum 0,2 ml untuk tiap tikus,
kemudian diukur kadar hormon testoteron menggunakan kit Immulite
testoteron dengan metode ELISA (Enzyme Linked Fluorescent
Immuno-Assay) dengan satuan nanogram per desiliter (ng/L). Skala data
rasio.

d. Aktivitas Fisik Berat
Aktivitas fisik berat berupa berenang sekuat-kuatnya sampai hampir
tenggelam atau sudah tampak tanda-tanda kelelahan, tenggelamnya
hampir seluruh badan kecuali hidung dan mulai lemah anggota gerak

yang lain lamanya renang antara 25-45 menit.
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4.4 Instrumen dan Bahan Penelitian

4.4.1 Instrumen Penelitian

Alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah kandang tikus
dengan tempat pakan dengan ukuran P: 40 cm, L: 30 cm, T: 30 cm,
Timbangan tikus “Nigushi Scale”, Sarung tangan, pipet tetes, tabung

ependorf, spektrofotometer, mikropipet, ELISA reader.

4.4.2 Bahan Penelitian

a. Bahan Virgin Coconut Ol

b. Bahan Pemeriksaan SOD Kit

c. Bahan Pemeriksaan Testosteron Kit

d. Hewan Coba Menggunakan tikus jantan galur-wistar usia 8- 12minggu
dengan jumlah sampel 24 yang sudah diadaptasi sebelumnya selama 1
minggu di kandang dengan ventilasi serta ruangan cukup yang
mempunyai temperatur 28° -32°C dan diberi makan pellet serta minum
air putih.

4.5 Cara Penelitian
4.5.1 Cara Persiapan Sebelum Perlakuan

a. Sampel penelitian yaitu hewan coba harus masuk dalam kriteriainklusi,
diambil secara acak sederhana sebanyak 24 ekor dengan rincian terdapat
4 kelompok dengan jumlah masing-masing sampel tiap kelompoknya

adalah 6 ekor, terdiri dari kelompok kontrol dan tiga kelompok
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perlakuan, kemudian diadaptasikan terlebih dahulu selama satu minggu
atau 7 hari.

b. Sampel sebanyak 24 ekor tikus jantan galur wistar diaklimitasi di
laboratorium Pusat Studi Pangan dan Gizi Universitas Gajah Mada
Yogyakarta.

c. Pemeliharaan hewan coba dengan 4 kelompok tadi diberikan pakan
standar terdiri dari protein 20-25%, pati 45-55%, lemak 10-12%, dan
serat kasar 4% serta minum air putih yang sama setiap hari selama 7 hari.

4.5.2 Dosis VCO
Dosis VCO yang dianjurkan adalah 2,5-3 sendok makan atau setara
dengan 37,5-45 mL/hari untuk orang dewasa dengan berat badan 45-67 kg
dan 50 mL untuk orang dewasa dengan berat badan 70 kg.>>*° Dosis optimal
jika dikonversi dengan ketentuan : manusia 70 kg setara dengan tikus 200 gr

adalah 0,018.%° Dosis VCO yang diberikan pada penelitian ini adalah 50 mL

x 0,018 =0,9 mL/200 gr BB (dosis optimal) dan 25 mL x 0,018 = 0,45 mL

/200 gr BB (dosis sedang) selama 27 hari.

4.5.3 Cara Pemberian Aktivitas Fisik Berat
Kelompok perlakuan diberi aktivitas fisik berat dengan direnangkan
sekuat-kuatnya hingga hampir tenggelam dengan waktu 25-45 menit.
4.5.4 Perlakuan Hewan Coba
Penelitian dilakukan dengan menggunakan tikus wistar jantan umur 8-
12 minggu dengan berat badan 150 — 200 gram sebanyak 24 ekor. Penelitian

di bagi 4 kelompok dan diberi perlakuan. Setiap kelompok terdiri dari 6
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ekor tikus wistar jantan. Pembagian kelompok sebagai berikut:

1) Kelompok 1 : 6 ekor tikus jantan wistar diberikan pakan standard selama
27 hari.

2) Kelompok 2 : 6 ekor tikus jantan wistar diberikan pakan standard dan
diberi aktivitas fisik berat selama 27 hari.

3) Kelompok 3 : 6 ekor tikus jantan wistar diberikan pakan standard dengan
penambahan pemberian VCO dengan dosis 0,9 mL/200 g BB/ hari dan
diberi aktivitas fisik berat selama 27 hari.

4) Kelompok 4 : 6 ekor tikus jantan wistar diberikan pakan standard dengan
penambahan pemberian \VCO dengan dosis 0,45 mL/200 g BB/ hari dan
diberi aktivitas fisik berat selama 27 hari.

5) Pada hari ke-28, tikus jantan wistar kemudian diambil darahnya guna
pemeriksaan SOD dan Testosteron.

4.5.5 Prosedur Pemeriksaan Testosteron

1. Reagen diletakkan di suhu ruang 30 menit sebelum digunakan

2. Cuci sumuran dua kali sebelum proses penambahan standar, sampel dan
kontrol ke dalam wells.

3. Ditambahkan 50ul standar dan sampel dengan menggunakan pipet,
kemudian dimasukkan ke dalam sumuran.

4. Ditambahkan 50ul Reagen A ke dalam masing masing sumuran
kemudian tutup dengan sealer plate. dilakukan pengocokkan agar
homogen dan setelah itu diinkubasi pada suhu ruang selama 45 menit

pada suhu 37°C. (Pada saat penambahan reagen hindari tejadinya
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gelembung udara).

. Cairan dibuang dan cuci sebanyak 3 kali dengan larutan wash buffer
sebanyak 350ul, ditambah lagi 100ul Reagen B untuk setiap sumuran,
diinkubasi kembali pada suhu 37°C selama 30 menit dan cuci kembali
sebanyak lima kali.

. Ditambahkan 90pl TMB Substrate dan diinkubasi selama 15-20 menit
pada suhu 37°C.

. Ditambahkan 50ul Stop Solution dan dilakukan pembacaan pada
spektrofotometer pada panjang gelombang 450nm, maksimum dalam 10

menit. Setelah di dapat hasil lalu dilakukan perhitungan hasil.
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4.5.6 Alur Penelitian

[ 24 tikus jantan galur wistar sehat diadaptasi selama 7 hari ]

i

[ Randomisasi ]
|

v

v v L v
K1 P1 ‘ P2 | P3 )
6 ekor tikus 6 ekor tikus 6 ekor tikus 6 ekor tikus
kelompok kelompok kelompok kelompok
kontrol perlakukan perlakukan perlakukan
diberi pakan diberi diberi diberi pakan
standar pakan pakan standar  +
standar  + standar  + aktivitas
aktivitas aktivitas fisik  berat
fisik berat fisik  berat selama 27
selama 27 selama. 27 hari + VCO
hari hari + VCO 0,45 mL/200
k / \0,9 mLI/ZOO Y

-

A4

i

\ g BB/ hari )

[ Hari ke 28 dilakukan pemeriksaan kadar SOD dan kadar testosteron ]

l

[ Analisa data ]
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4.6 Tempat dan Waktu Penelitian
a. Penelitian menggunakan hewan coba tikus dilakukan di laboratorium
Pusat Studi Pangan dan Gizi Universitas Gajah Mada Y ogyakarta.
b. Pemeriksaan kadar SOD dan kadar testosteron, dilakukan di laboratorium
Pusat Studi Pangan dan Gizi Universitas Gajah Mada Yogyakarta.
4.7 Analisa Data
Data rerata kadar SOD dan kadar testosteron disajikan secara deskriptif
dalam bentuk tabel dan grafik. Kemudian data dilakukan uji normalitas
dengan uji Shapiro Wilk dan uji homogenitas data dengan uji Levene test.
Distribusi data kadar SOD dan kadar testosteron normal dan homogen
sehingga dilanjutkan dengan uji parametrik uji  One Way Anova yang
didapatkan dengan nilai p<0,05 sehiingga dilanjut dengan uji poshoc dengan

uji Tukey.
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BAB V

HASIL DAN PEMBAHASAN

5.1 Hasil Penelitian

Penelitian ini menggunakan sampel 24 ekor tikus putih wistar jantan
yang terbagi menjadi 4 kelompok masing-masing berjumlah 6 ekor tikus,
yaitu kelompok kontrol (K1) dengan pemberian pakan standar tanpa diberi
aktivitas fisik berat, kelompok perlakuan (P1) dengan pemberian pakan
standar yang diberi aktivitas fisik berat, kelompok perlakuan (P2) diberi VCO
dengan dosis 0,9 mL/ 200 gr BB/ hari yang diberi aktivitas fisik berat, dan
kelompok perlakuan (P3) diberi VCO dengan dosis 0,45 ml/ 200 gr BB/ hari
yang diberi aktivitas fisik berat. Hari ke 28 dilakukan pemeriksaan kadar
SOD dan Testosteron. Penelitian pemberian VCO (Virgin Coconut Oil)
terhadap kadar SOD dan Testosteron pada tikus jantan galur wistar dengan
aktivitas fisik berat yang telah dilakukan selama 28 hari. Hasil penelitian
tersebut tertera pada tabel 5.1.

Tabel 5.1 Berat Badan (gr), Kadar SOD (%), dan Testoteron (ng/dL)
pada Berbagai Kelompok

Berat Badan SOD Testoteron
Kelompok
Sebelum Sesudah > Kadar MeantSD Kadar  Mean+SD
1 182 216 34 81.97 166.46
K1 2 181 218 37 78.69 164.7
3 L7 210 33 77.05 79.51+3.07 162.68 163.01+2.32
4 175 209 34 83.61 159.91
5 172 207 35 80.33 162.93
6 183 216 33 75.41 161.42
PL 1 178 208 30  29.51 60.52
2 173 203 30 37.70 32.24+354 57.00 59.05+2.03
3 172 204 32 27.87 62.28
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4 167 197 30 34.43 58.25
5 169 200 31 32.79 59.01
6 168 198 30 31.15 57.25
1 185 215 30 72.13 149.85
P2 2 188 220 32 75.41 152.37
3 180 211 31 77.05 71.31+4.72 15111 149.51+2.92
4 178 209 31 63.93 146.58
5 180 210 30 68.85 151.86
6 176 205 29 70.49 145.32
1 180 211 31 60.66 130.47
P3 2 177 208 31 62.3 125.69
3 173 203 30 o538 56.56+4.49 129.72 128.62+2.11
4 184 213 29 50.82 126.20
5 172 203 31 55.74 130.22
6 167 197 30 52.46 129.47
Uji One Way Anova 0.000 0.000

Keterangan :

K1 : Kontrol negatif dengan pemberian pakan standard tanpa di beri aktivitasfisik

berat

P1 : Kelompok perlakuan dengan pemberian pakan standard yang
aktivitas fisik berat
P2 : Kelompok perlakuan diberi pakan standard dan VCO dengan dosis 0,9

mL/200 g BB/ hari yang di beri aktivitas fisik berat

P3 : Kelompok perlakuan diberi pakan standard dan VCO dengan dosis 0,45

mL/200 g BB/ hari yang di beri aktivitas fisik berat

5.1.1 Kadar Superoksida Dismutase (SOD)

Tabel
kelompok 1 yakni kontrol negatif dengan pakan standard dan tidak
beraktivitas fisik berat. Rata-rata kadar SOD terendah pada kelompok P1
yakni dengan pakan standard dan aktivvitas fisik berat. Kadar SOD antar
kelompok berdistribusi normal (p> 0,05) dan homogen (p>0,05). Kadar
SOD antar kelompok dengan menggunakan uji one way anova berbeda

bermakna (p<0,05). Perbedaan kadar SOD antar dua kelompok

5.1 menunjukan

rata-rata kadar SOD tertinggi
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menunjukkan terdapat perbedaan bermakna antara K1 dengan P1, P2,
dan P3. Untuk mengetahui kelompok mana yang berbeda bermakna
dilakukan uji post Hoc dengan uji Tukey antar kelompok K1 dengan P1,
K1 dengan P2, K1 dengan P3, P1 dengan P2, P1 dengan P3, dan P2
dengan P3.

Berdasarkan gambar 5.1 menunjukkan terdapat perbedaan kadar
SOD antar 2 kelompok kontrol (K1) dengan kelompok perlakuan
aktivitas fisik berat (P1) dengan nilai (p=0.000), kelompok kontrol (K1)
dengan kelompok perlakuan aktivitas fisik berat (P2) dengan dosis 0,9
mL/200 g BB/hari nilainya (p=0.010). Kemudian kelompok kontrol (K1)
dengan kelompok perlakuan akiivitas fisik berat (P3) dengan dosis 0,45
mL/200 g BB/hari nilainya (p=0.000), kelompok perlakuan aktivitas fisik
berat (P1) dengan kelompok perlakuan (P2) dengan dosis 0,9mL/200 g
BB/hari nilainya (p=0.000). Kelompok perlakuan aktivitas fisik berat
(P1) dengan kelompok perlakuan (P3) dengan dosis 0,45 mL/200 g
BB/hari nilainya (p=0.000). Kelompok perlakuan (P2) dosis 0,45mL/200
g BB/hari dengan kelompok perlakuan (P3) dosis 0,9mL/200 g BB/hari
dengan nilai (p=0.000), berdasarkan data diatas dapat disimpulkan bahwa
pemberian VCO dengan dosis VCO 0,9 mL /200 grBB /hari,
berpengaruh secara signifikan diikuti oleh dosis 0,45 mL /200 grBB /hari
terhadap peningkatan kadar SOD pada tikus wistar jantan dengan

aktivitas fisik berat sehingga pernyataan hipotesis dapat diterima.

49



a0
0,000
o ——
60
0,010

50

0,000
40

9 ==

[
20 0,000 L 0,000

0,000
10
+3.07 +3.54 +4.72 +4.49

k1 1 P2 P3

Gambar 5.1 Rata-rata dan SD SOD (%) antar berbagai kelompok perlakuan
5.1.2 Kadar Testosteron

Tabel 5.1 menunjukan rata-rata kadar hormon testosteron tertinggi
pada kelompok 1 yakni kontrol negatif dengan pakan standard dan tidak
beraktivitas fisik berat. Rata-rata kadar hormon testosteron terendah pada
kelompok P1 yakni dengan pakan standard dan aktivvitas fisik berat.
Kadar hormon testosteron antar kelompok berdistribusi normal (p> 0,05)
dan homogen (p>0,05). Kadar hormon testosteron antar kelompok
dengan menggunakan uji one way anova berbeda bermakna (p<0,05).
Perbedaan kadar hormon testosteron antar dua kelompok menunjukkan
terdapat perbedaan bermakna antara K1 dengan P1, P2, dan P3. Untuk
mengetahui kelompok mana yang berbeda bermakna dilakukan uji post
Hoc dengan uji Tukey antar kelompok K1 dengan P1, K1 dengan P2, K1

dengan P3, P1 dengan P2, P1 dengan P3, dan P2 dengan P3.
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Berdasarkan gambar 5.2 menunjukkan terdapat perbedaan
bermakna kadar testosteron antar dua kelompok perlakuan. Kelompok
kontrol (K1) dengan kelompok perlakuan (P1) nilainya (p=0.000),
kelompok kontrol (K1) dengan kelompok perlakuan (P2) nilainya
(p=0.010). Kelompok kontrol (K1) dengan kelompok perlakuan (P3)
nilainya (p=0.000), kelompok perlakuan (P1) dengan kelompok
perlakuan (P2) nilainya (p=0.000). Kelompok perlakuan (P1) dengan
kelompok perlakuan (P3) nilainya (p=0.000). Kelompok perlakuan (P2)
dengan kelompok perlakuan (P3) nilainya (p=0.000), berdasarkan data
diatas dapat disimpulkan bahwa pemberian VCO dengan dosis dosis
VCO 0,9 mL /200 grBB /hari, berpengaruh secara signifikan diikuti oleh
dosis 0,45 mL /200 grBB /hari terhadap peningkatan kadar SOD pada
tikus wistar jantan dengan aktivitas fisik berat sehingga pernyataan

hipotesis dapat diterima.
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Gambar 5.2 Rata-rata dan SD Testosteron (ng/dL) antar berbagai

kelompok perlakuan

5.2 Pembahasan

Aktivitas fisik merupakan bagian dari proses metabolisme tubuh
yang menghasilkan radikal bebas dan kelompok oksigen reaktif (reactive
oxygen species/ROS). Aktivitas fisik yang berat hingga kelelahan akan
menjadi ketidakseimbangan antara produksi radikal bebas dan sistem
pertahanan antioksidan tubuh yang dikenal sebagai stres oksidatif.?> Kelompok
perlakuan yang diberikan aktivitas fisik berat dengan cara berenang selama
25-45 menit setiap hari adalah P1, P2 dan, P3.

Hasil pemeriksaan kadar SOD pada kelompok dengan aktivitas fisik
berat tanpa diberi VCO lebih rendah dibanding dengan kelompok kontrol
seperti pada tabel 5.1 yang menunjukkan bahwa aktivitas fisik berenang

menurunkan kadar SOD. Hal tersebut disebabkan oleh pemberian perlakuan
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berenang selama empat minggu termasuk perlakuan aktivitas fisik berat yang
dapat menyebabkan kondisi stres oksidatif. Ketika produksi ROS berlebihan,
seperti yang terjadi selama latihan aerobik yang berkepanjangan,
menyebabkan pertahanan antioksidan SOD dan enzim lainnya tidak mampu
untuk menetralkan ROS maka terjadi kerusakan sel dan jaringan.®® Hasil
tersebut sesuai dengan penelitian yang membandingkan kadar enzim SOD
pada tikus dengan perlakuan aktivitas fisik berat lebih rendah 34,84%
dibanding dengan perlakuan kontrol 68,39%.% Penelitian lain melaporkan
bahwa aktivitas fisik yang terlalu tinggi akan mengakibatkan kadar radikal
bebas dalam tubuh juga meningkat sehingga antioksidan endogen tidak
mampu untuk menetralisir radikal bebas, dibutuhkan antioksidan eksogen
dalam jumlah yang lebih banyak untuk menetralisir efek radikal bebas.*
Kadar SOD pada kelompok yang diberi aktivitas fisik berat dan
pemberian VVCO dengan dosis 0,9 mL/200 g BB/hari lebih tinggi dibanding
kelompok yang diberi aktivitas fisik berat dengan VCO dosis 0,45 mL/200 g
BB/hari. Meskipun kadar SOD kelompok dosis 0,9 mL/200 g BB/hari
tertinggi namun masih lebih rendah dari kelompok kontrol seperti pada
gambar 5.1. Hal ini terjadi karena kelompok kontrol tidak diberikan perlakuan
berenang namun tetap diberi pakan standard sehingga kadar SOD memiliki
nilai yang tertinggi. Sedangkan kelompok yang diberi aktivitas fisik berat
dengan pemberian VCO dosis 0,9 mL/200 g BB/hari lebih tinggi dibanding
kelompok yang diberi aktivitas fisik berat dengan VCO dosis 0,45 mL/200 g

BB/hari, hal itu menunjukkan bahwa semakin tinggi dosis VCO
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mempengaruhi kadar SOD yang lebih tinggi. Kandungan vitamin E,
atokoferol dan polifenol pada VCO mampu meningkatkan enzim-enzim
antioksidan dan menurunkan kandungan peroksida. Penelitian lain
menyebutkan kandungan polifenol pada VCO memiliki efek sebagai
antioksidan.

Hasil pemeriksaan kadar testosteron pada kelompok perlakuan
aktivitas fisik berat tanpa diberi. VCO lebih rendah dibanding dengan
kelompok kontrol seperti pada tabel 5.1. Hal ini karena aktivitas fisik yang
terlalu berat memberikan dampak yang negatif pada kondisi fisik tubuh, yakni
dapat mengakibatkan peningkatan radikal bebas. Jumlah radikal bebas yang
terlalu banyak di dalam tubuh akan menyebabkan kondisi stres oksidatif yang
dapat merusak struktur dan fungsi sel sehingga produksi hormon testosteron
menurun. Kandungan tokoferol dalam VCO diketahui dapat mencegah
dampak buruk litihan fisik maksimal dengan cara mengikat atau menangkap
senyawa oksigen reaktif yang dihasilkan selama latihan fisik. Vitamin E
mengendalikan peroksidasi lemak dengan menyumbangkan hydrogen kedalam
reaksi, dan menyekat aktivitas tambahan yang dilakukan oleh peroksida,
sehingga menghambat reaksi berantai dan bersifat membatasi kerusakan.®?
Hasil penelitian sesuai dengan penelitian yang menyatakan bahwa sifat
antioksidan yang terdapat pada VCO mampu untuk menurunkan stres
oksidatif dan mencegah kerusakan jaringan pada testis serta melindungi jalur
metabolisme testosteron terhadap peroksidasi.®® Penelitian lain juga

mengatakan kandungan zat-zat antioksidan akan meredam aktivitas senyawa
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oksigen reaktif, sehingga akan menghambat terjadinya peroksidasi lipid dan
kerusakan pada sel-sel interstitial testis terutama sel-sel Leydig, sehingga
produksi hormon testosteron terjaga baik.>’

Kadar testosteron pada kelompok yang diberi aktivitas fisik berat dan
pemberian VCO dengan dosis 0,9 mL/200 g BB/hari lebih tinggi dibanding
kelompok yang diberi aktivitas fisik berat dengan VCO dosis 0,45 mL/200 g
BB/hari seperti pada gambar 5.2. VCO mengandung zat aktif berupa
polifenol. Polifenol merupakan salah satu jenis antioksidan yang terdapat pada
beberapa bahan makanan maupun tanaman. Polifenol memiliki kemampuan
untuk menangkap radikal bebas sehingga mengurangi kerusakan jaringan otot
akibat apoptosis dan melindungi sel dari radikal bebas. Penelitian ini sesuai
dengan penelitian yang membuktikan bahwa pemberian dosis VCO 1 ml
merupakan dosis yang optimum untuk meningkatkan jumlah spermatozoa
pada tikus wistar dengan diet tinggi lemak.° Penelitian yang lain melaporkan
bahwa penambahan VCO dan olive oil pada pakan dapat meningkatkan
jumlah spermatosit primer pada tubulus seminiferus.’® Penelitian lain
mengatakan bahwa kombinasi pengencer VCO, minyak ikan dan minyak
zaitun, antioksidan terbaik dalam pengencer tris untuk mempertahankan
kualitas semen babi landrace hingga jam ke-56 memiliki presentasi motilitas
(44,00+1,41%), viabilitas (54,78+1,50%) dan MPU (55,66+1,64%).%4

Lemak berlebih yang terdapat dalam tubuh dapat menurunkan kadar
testosteron melalui perubahan testosteron menjadi estrogen, efek pada Sex

Hormon Binding Globulin (SHBG) dan inhibisi LH oleh leptin.%® Selain
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gangguan libido, kurangnya hormon testosteron juga dapat menimbulkan rasa
mudah lelah dan lemas. Sehingga dari khasiat VCO yang telah dijabarkan
dapat dianjurkan menggunakan dosis 0,45 mL/200g BB/hari karena dengan
dosis tersebut sudah terdapat efek yang signifikan dan juga lebih menghemat
biaya.

Aktivitas fisik berat menyebabkan serat-serat otot yang berkontraksi
yang menyebabkan terjadinya peningkatan kebocoran elektron dari
mitokondria yang memroduksi ROS. Radikal bebas yang berinteraksi dengan
Polyunsuturated fatty acid (PUFA) pada membran sel juga menimbulkan
kerusakan pada membran sel leydig. Rusaknya sel leydig dapat mempengaruhi
kerja hormon LH, FSH dan testosteron. Ikatan antara LH dengan reseptor LH
pada bagian membran sel dapat terhambat, yang mengakibatkan sel leydig
tidak dapat mensekresi hormon testosteron. Hal tersebut dihubungkan dengan
penurunan libido seksual pada pria, yang mana menurut penelitian lain tingkat
aktivitas fisik yang tinggi memiliki risiko mengalami penurunan libido seksual
akibat stres oksidatif.®® Penelilitan lain juga menyebutkan bahwa efek dari
kelelahan dan stress kerja sebagai faktor resiko penyebab ereksi yang
memburuk dan mengurangi kepuasan seksual pada pria.%” Keadaan stres
oksidatif ini dapat di deteksi dengan mengukur kadar malondialdehid (MDA)
pada jaringan testis, maka diharapkan dapat dilakukan perbaikan untuk
penelitian yang akan datang, adapun keterbatasan dalam penelitian ini antara

lain berikut;
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1) Pemeriksaan gambaran histopatologi sel leydig pada tikus jantan galur
wistar yang diberi aktivitas fisik berat.
2) Pemeriksaan kadar malondialdehid (MDA) pada histologi jaringan testis

guna sebagai marker stres oksidatif akibat aktivitas fisik berat.

UNISSULA
reellol| 131 pela
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BAB IV

KESIMPULAN DAN SARAN

6.1 Kesimpulan
Berdasarkan hasil penelitian, disimpulkan bahwa :

6.1.1. Pemberian Virgin Coconut Oil (VCO) mempengaruhi kadar SOD dan
kadar testosteron setelah dilakukan aktivitas fisik berat pada tikus jantan
galur wistar.

6.1.2. Terdapat perbedaan bermakna kadar SOD dan Testosteron terhadap
kelompok yang menggunakan pemberian VVCO dengan dosis 0,9 mL/200 g
BB/hari dan kelompok dengan pemberian VCO dengan dosis 0,45 mL/200
g BB/hari.

6.1.3. Terdapat perbedaan bermakna kadar SOD dan kadar hormon testosteron
terhadap kelompok yang diberi aktivitas fisik berat dan terhadap kelompok

kontrol dan kelompok perlakuan.

6.2 Saran
6.2.1 Perlu adanya pemeriksaan sel leydig pada tikus jantan galur wistar yang
diberi aktivitas fisik berat.
6.2.2 Perlu adanya pemeriksaan kadar malondialdehid (MDA) pada histologi
jaringan testis guna sebagai marker stres oksidatif akibat aktivitas fisik

berat.
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LAMPIRAN 1

Tabel Konversi Dosis Hewan dan Manusia

20g 200g 400g 15kg 1kg dkg 12kg 70kg
Mencit Tikus Mamot Kelinci Kucing Kera Anjing Manusia
20¢g 100 700 1229 2780 2370 6410 12420 28790

200g 014 100 174 330 420 920 1780 56.00

008 057 100 22
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LAMPIRAN 2

Berat Badan Tikus (gram) Perperiode pada Berbagai Kelompok Perlakuan

¥ 4 #  UNIVERSITAS GADJAH MADA
PUSAT STUDI PANGAN DAN GIZI1

T | ¥ Alamat. Gedung PAU-UGM, Jalan Teknika Utara, Barek, Yogyakarta 55281, Telp./Fax. (0274)
¢ 589242 http://cfns.ugm.ac.id, E-mail: cins@ugm.ac.id
28-Sept-
3-Agu2t | 07:Sepr21 veo 17-Sept-21 vCo 24-Sept-21 veo 2001 veo 05-0kt-21

No | Kode 88 88 ml / 200 gr 88 mi/ 2005 88 ml /200 gr 88 ml / 200 gr 88
gram gram mi gram ml gram ml gram mi gram
1 K1.1 182 188 195 201 208 216
2 K1.2 181 189 197 203 211 218
3 K13 177 183 180 198 204 210
4 K14 178 182 189 196 203 209
5 K1.5 172 178 185 192 198 207
6 K1.6 183 189 156 202 210 216
7 | P11 178 185 191 197 203 208
8 P12 173 181 187 194 198 203
P13 172 180 186 191 199 204
10 | P14 167 174 180 186 192 197
11 | PLS 169 177 182 190 195 200
12 | P16 168 175 180 187 193 198
13 | P21 185 191 0,860 197 0,887 203 0,914 210 0,945 215
14 | P22 188 195 0,878 200 0,900 207 0,932 212 0,954 220
15 P23 180 187 0,842 154 0,873 200 0,500 205 0,923 211
16 | P24 178 185 0,833 191 0,860 157 0,887 202 0,909 209
17 | P25 180 186 0,837 193 0,869 199 0,896 204 0,918 210
18 | P26 176 182 0,819 189 0,851 194 0,873 200 0,900 205

19 P3.1 180 187 0,421 192 0,432 199 0,448 204 0,459 211
20 P3.2 177 184 0,414 190 0,428 196 0,441 201 0,452 208
21 P3.3 173 180 0,405 186 0,419 192 0,432 198 0,446 203
22 P3.4 184 190 0,428 197 0,443 202 0,455 209 0,470 213
23 P3.5 172 179 0,403 185 0,416 190 0,428 197 0,443 203
24 P3.6 167 174 0,392 181 0,407 186 0,419 193 0,434 197

K1 Normal

P1 Fisik =

P2 Fisik = VCO 0,9 ml / 200 gr

P3 Fisik - VCO 0,45 ml / 200 gr
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LAMPIRAN 3

Data Hasil Sebelum Dan Sesudah Aktivitas Fisik

PUSAT STUDI PANGAN DAN GIZI

Alamat: Gedung PAU-UGM, Jalan Teknlka Utara, Barek, Yogyakarta 55281, Telp/Fax. (0274)

. E #  UNIVERSITAS GADJAH MADA

¢ 5808242 hup:ficfns.ugm.ac.id, E-mall: cfns@ugm.ac.id
DATA HASIL

SOD Testonateson

No Kode Al % Al e/ ml

1 K0.1 0,045 81,97 0,764 166,46

2 K0.2 0,047 78,69 0,757 164,70

3 K0.3 0,048 7705 0,749 162,68

4 k0.4 0,044 83,61 0,738 158,91

5 K0.5 opds | 8033 0,750 162,93

6 K0.6 0,049 7541 0,744 161,42

7 K11 0072 29,51 0,343 80,52

8 K1.2 0,072 37,70 0,329 57,00

g K13 | o078 2787 0,350 62,28
10 K14 6,074 3443 0,334 58,25

11 KL5 0075 | 3279 0,337 59,01
12 KL6 0076 | 3135 0.330 52,25
13 PL1 0,051 72,13 0,698 149 85
14 PL2 | 00489 | 7541 | 0708 15237 |

15 pia | opag | 7705 0703 | 15133 |
16 PLA 0056 | 6393 | 0685 | 14658 |
17 PLS 0,053 68,85 0,706 151,86

18 PLG 0052 | 7049 0580 18532 |
19 P2.1 6,058 60,66 0.621 13047
20 P22 | 0057 62,30 0,602 125,68
21 P23 0,060 5738 0,518 129,72
22 P2.4 0.064 50,82 0,604 126,20
23 P25 0,061 55.74 0,620 130,22
24 PLE 0,063 52,46 0,617 129,47
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LAMPIRAN 4
Rata-rata, SD, Uji Normalitas dan Homogenitas kadar SOD dan Testosteron
pada Berbagai Kelompok

1. Mean dan Standar Deviasi

- SOD
Statistics
Kelompok 1 Kelompok 2 Kelompok 3 Kelompok 4
Valid 6 6 6 6
N
Missing 0 0 0 0
Mean 79.5100 32.2417 71.3100 56.5600
Std. Deviation 3.06816 3.53972 472479 4.49132
- Testoteron
Statistics
Kelompok'1 Kelompok 2 Kelompok 3 Kelompok 4
Valid 6 6 6 6
N
Missing 0 0 0 0
Mean 163.0167 59.0517 149.5150 128.6283
Std. Deviation 2.32429 2.03361 2.91611 2.11452

2. Uji Normalitas (Shapiro-Wilk)

- SOD
Tests of Normality
Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Statistic df Sig. Statistic df Sig.
Kelompok 1 122 6 .200" .982 6 .961
Kelompok 2 JA21 6 .200" .983 6 .964
Kelompok 3 141 6 .200" .973 6 913
Kelompok 4 .153 6 .200" .958 6 .801

*. This is a lower bound of the true significance.

a. Lilliefors Significance Correction
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Lanjutan Lampiran 4

- Testoteron
Tests of Normality
Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Statistic df Sig. Statistic df Sig.
Kelompok 1 .182 6 .200" .984 6 .968
Kelompok 2 175 6 .200° .928 6 .563
Kelompok 3 .212 6 .200" .883 6 .282
Kelompok 4 321 6 .052 .798 6 .056
* This is a lower bound of the true significance.
a. Lilliefors Significance Correction
3. Uji Homogenitas (Levene test)
Test of Homogeneity of Variances
Levene Statistic dfit df2 Sig.
SOD (%) 426 3 20 737
Testoteron (ng/ml) .560 3 20 .647

Jadi dapat disimpulkan bahwa Kadar SOD dan Testoteron menunjukkan
normal dan homogen sehingga dilakukan uji One Way Anova kemudian

dilanjut dengan uji post hoc dengan uji Tukey
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LAMPIRAN 5

Hasil Uji Kadar SOD dan Testosteron Antar Berbagai Perlakuan dengan Uji

Anova
1. Uji One Way Anova
ANOVA
Sum of Squares df Mean Square F Sig.

Between Groups 7745.275 3 2581.758 160.261 .000
SOD (%) Within Groups 322.194 20 16.110

Total 8067.469 23

Between Groups 38451.531 3 12817.177 2277.313 .000
Testoteron

Within Groups 112.564 20 5.628
(ng/ml)

Total 38564.095 23
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LAMPIRAN 6

Hasil Uji Beda Kadar SOD dan Kadar Testosteron Antar 2 Kelompok
Perlakuan Pada Berbagai Kelompok Perlakuan

Multiple Comparisons

Tukey HSD

Dependent ) J) Mean Std. Error Sig. 95% Confidence Interval
Variable Kelompok Kelompok Difference (I-J) Lower Bound Upper
Bound

P1 47.26833" 2.31731 .000 40.7823 53.7543

K1 P2 8.20000" 2.31731 .010 1.7140 14.6860

P3 22.95000"  2.31731 .000 16.4640 29.4360

K1 -47.26833" 2.31731 .000 -53.7543 -40.7823

P1 P2 -39.06833" 2.31731 .000 -45.5543 -32.5823

P3 -24.31833" - 2.31731 .000 -30.8043 -17.8323

SOD (%) K1 -8.20000" 2.31731 .010 -14.6860 -1.7140

P2 P1 39.06833"  2.31731 .000 32.5823 45.5543

P3 14.75000° 2.31731 .000 8.2640 21.2360

K1 -22.95000°  2.31731 .000 -29.4360 -16.4640

P3 P1 24.31833" 2.31731 .000 17.8323 30.8043

P2 -14.75000°  2.31731 .000 -21.2360 -8.2640

P1 103.96500°  1.36970 .000 100.1313 107.7987

K1 P2 13.50167" . 1.36970 .000 9.6680 17.3354

P3 34.38833"  1.36970 .000 30.5546 38.2220

K1 -103.96500" 1.36970 .000 -107.7987 -100.1313

P1 P2 -90.46333"  1.36970 .000 -94.2970 -86.6296

Testoteron P3 -69.57667" 1.36970 .000 -73.4104 -65.7430

(ng/ml) K1 -13.50167°  1.36970 .000 -17.3354 -9.6680

P2 P1 90.46333" 1.36970 .000 86.6296 94.2970

P3 20.88667°  1.36970 .000 17.0530 24.7204

K1 -34.38833" 1.36970 .000 -38.2220 -30.5546

P3 P1 69.57667°  1.36970 .000 65.7430 73.4104

P2 -20.88667" 1.36970 .000 -24.7204 -17.0530
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LAMPIRAN 7

Uji Normalitas dan Homogenitas Berat Badan Sampel Sebelum dan Sesudah
Perlakuan

Tests of Normality

kelomp Kolmogorov-Smirnov@ Shapiro-Wilk
ok Statistic df Sig. Statistic df Sig.
sebelum K1 229 6 .200° .925 .542
P1 .203 6 .200" 922 523
P2 .269 6 .199 .929 576
P3 159 6 .200" .987 .980
sesudah K1 .268 6 .200" .886 .297
P1 vy 6 200" .954 771
P2 .218 6 .200" .963 .844
P3 .183 6 .200" .952 .756
a. Lilliefors Significance Correction
* This is a lower bound of the true significance.
Test of Homogeneity of Variances
Levene Statistic df2 Sig.
sesudah 429 3 20 734
sebelum 575 3 20 .638
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LAMPIRAN 8

Hasil Uji Berat Badan Tikus Sebelum dan Sesudah Perlakuan

ANOVA
Sum of Squares df Mean Square F Sig.
sesudah Between Groups 480.125 3 160.042 6.391 .003
Within Groups 20 25.042
Total 23
sebelum 109.153 4.700 .012

UNISSULA
el £l leluinala
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LAMPIRAN 9
Hasil Uji Beda Berat Badan Sebelum dan Sesudah Perlakuan

Multiple Comparisons

Tukey HSD
0] J) 95% Confidence Interval
Dependent kelompo kelompo Mean Difference
Variable k k (1-J) Std. Error Lower Bound Upper Bound
sesudah K1 P1 11.000" 2.889 .006 291 19.09
P2 1.000 2.889 .985 -7.09 9.09
P3 6.833 2.889 A17 -1.25 14.92
P1 K1 -11.000" 2.889 .006 -19.09 -2.91
P2 -10.000" 2.889 .012 -18.09 -1.91
P3 -4.167 2.889 489 -12.25 3.92
P2 K1 -1.000 2.889 .985 -9.09 7.09
HaL 10.000" 2.889 .012 1.91 18.09
P3 58S 2.889 .214 -2.25 13.92
P3 K1 -6.833 2.889 117 -14.92 1.25
P1 4.167 2.889 489 -3.92 12.25
P2 -5.833 2.889 214 -13.92 2.25
sebelum K1 P1 7.167 2.782 .078 -.62 14.95
P2 -2.833 2.782 741 -10.62 4.95
P3 2.833 2.782 741 -4.95 10.62
P1 K1 -7.167 2.782 .078 -14.95 .62
P2 -10.000" 2.782 .009 -17.79 -2.21
P3 -4.333 2.782 424 -12.12 3.45
P2 K1 2.833 2.782 741 -4.95 10.62
P1 10.000" 2.782 .009 2.21 17.79
P3 5.667 2.782 .208 -2.12 13.45
P3 K1 -2.833 2.782 741 -10.62 4.95
P1 4.333 2.782 424 -3.45 12.12
P2 -5.667 2.782 .208 -13.45 212
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LAMPIRAN 10
DOKUMENTASI PENELITIAN

B

s

Ektra Virgin Coconut Qil (VCO)
Merek Siola

Penimbangan berat badan tikus

Pemberian larutan dosis VCO melalui
oral dengan cara di Sonde
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Pengambilan darah melalui sinus

orbitalis

Aktivitas fisik berenang

Aktifitas fisik berenang

Laboratorium PSPG
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LAMPIRAN 11

Ethical Clearance

R T e LRl -y - TEET

KOMISI BIOETIKA PENELITIAN KEDOKTERAN/KESEHATAN
FAKULTAS KEDOKTERAN
UNIVERSITAS ISLAM SULTAN AGUNG SEMARANG

Sokretarlar | Gedung € Lanmi | Fakultas Kedokteran Unessula
B Raypa Kaligawe Km 4 Semarang, Telp. 024.6581584, Fax 024.8594345

:

\

cesilriaivasd Dl

e By e Pae

{dr. Sofwan Dahlan, Sp.F(K))
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LAMPIRAN 12

Surat Keterangan Bebas Lab

. UNIVERSITAS GADJAH MADA
Pesar Studi Pangan dan Gin
Hin. Teknika Utam, Barek, YOGYAKARTA $5281

Telepon - D274-589242. Web - www cfiis wom ac.id
Email : siwgugm e d
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LAMPIRAN 13

Surat Keterangan Penelitian

x4 » UNIVERSITAS GADJAH MADA

. PUSAT STUDI PANGAN DAN GIZ1
Q »r Aamat: Gedung PALLIGM, Jalan Teknia Uara, Barek, Yogyatons 56281, Telp Fac (0274)

.\J
Prof. Dr. Ir. Edidary Ssriswat Rebhayu, MS.
NIP 19540222 1980032001
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