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Abstract: Overtraining accelerates aging due to the excessive production of free radicals that
can cause oxidative stress. Banana floret extract contains bioactive compounds with
antioxidant capacity which can increase the body's defence to deal with the oxidative stress by
increasing the level of superoxide dismutase (SOD). This study was aimed to prove that the
banana (Musa x paradisiaca) floret extract could prevent the decrease of superoxide dismutase
(SOD) levels in overtraining-induced mice (Mus musculus) BALB/c liver. This was a true
experimental study with the post-test only control group design. Subjects were 36 male mice
(Mus musculus), BALB/c strain, 12 weeks old, weighing 20-22 g, which were divided into two
groups with 18 mice each. The control group (P0) was treated with a placebo of 1 ml aquadest
and overtrained for 14 days meanwhile the treatment group (P1) was treated with banana
(Musa x paradisiaca) floret extract of 400 mg/kgBW/day and overtrained for 14 days. The
results showed that after 14-day treatment, the mean SOD level in the liver tissue of the PO
group was 568.82+9.558 U/mg protein whereas in the P1 group was 588.37+10.629 U/mg
protein (P < 0.01). The t-independent test showed a t value of -5.804 and a P value of 0.000
which indicated that after treatment, the levels of SOD in liver tissue of both groups were
significantly different. Conclusion: Banana (Musa x paradisiaca) floret extract could prevent
the decrease of superoxide dismutase (SOD) levels in the liver tissue of overtraining-induced
mice (Mus musculus) BALBI/c.
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Abstrak: Aktivitas fisik berlebih mempercepat penuaan karena meningkatkan produksi
radikal bebas yang dapat menyebabkan stres oksidatif. Ekstrak floret pisang mengandung
senyawa bioaktif dengan kapasitas antioksidan yang dapat meningkatkan pertahanan tubuh
dalam menghadapi stres oksidatif melalui peningkatan kadar superoksida dismutase (SOD).
Penelitian ini bertujuan untuk membuktikan bahwa pemberian ekstrak floret pisang raja (Musa
X paradisiaca) dapat mencegah penurunan kadar SOD pada hati mencit (Mus musculus)
BALB/c dengan aktivitas fisik berlebih. Jenis penelitian ialah eksperimental murni dengan
post test only control group design. Subjek penelitian ialah 36 ekor mencit (Mus Musculus)
BALBY/c, jantan, berumur 12 minggu, berat badan 20-22 gr, yang dibagi menjadi dua
kelompok masing-masing berjumlah 18 ekor mencit. Kelompok kontrol (PO) diberikan
plasebo berupa aquadest sebanyak 1 ml dengan aktivitas fisik berlebih selama 14 hari, dan
kelompok perlakuan (P1) diberikan ekstrak floret pisang raja (Musa x paradisiaca) dosis 400
mg/kgBB mencit per hari dicampur aquadest hingga 1 ml dengan aktivitas fisik berlebih
selama 14 hari. Hasil penelitian menunjukkan rerata kadar SOD jaringan hati pada kelompok
kontrol (P0) sesudah perlakuan (post-test) ialah 568,82+9,558 U/mg protein, sedangkan pada
kelompok perlakuan (P1) ialah 588,37+ 10,629 U/mg protein. Analisis kemaknaan dengan T-
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Independent mendapatkan nilai t= -5,804 dan nilai P = 0,000 yang menunjukkan bahwa
sesudah perlakuan (post-test), kadar SOD jaringan hati pada kedua kelompok berbeda sangat
bermakna. Simpulan: Ekstrak floret pisang raja (Musa x paradisiaca) dapat mencegah
penurunan kadar SOD pada hati mencit (Mus musculus) BALB/c dengan aktivitas fisik

berlebih.

Kata kunci: floret pisang raja, SOD, hati, aktivitas fisik berlebih

Penuaan merupakan proses yang dialami
olen setiap mahluk hidup yang dapat
mengurangi kualitas hidup seseorang. Pada
penuaan terjadi kerusakan struktur dan
fungsi molekul, sel, serta organ dari suatu
organisme dengan penyebab  multi-
faktorial.! Saat ini, salah satu penjelasan
untuk dasar mekanis penuaan ialah "teori
radikal bebas" yang mendalilkan bahwa
penuaan dan penyakit terkait merupakan
konsekuensi dari kerusakan akibat induksi
radikal bebas makromolekul seluler dan
ketidakmampuan  untuk  mengimbangi
perubahan ini oleh pertahanan anti-oksidan
endogen.’

Reaksi degenerasi redoks dari sistem
biologi pasti menghasilkan reactive oxygen
species (ROS) dan derivatnya. Stres
oksidatif adalah hasil ketidakseimbangan
dalam homeostasis pro-oksidan/antioksidan
yang membawa ROS toksik.*> Radikal
bebas dapat diproduksi selama metabolism
aerobik selular dan memiliki kunci utama
sebagai mediator regulasi proses sinyaling.
Latihan  fisik  berlebih  menyebabkan
peningkatan stres oksidatif, meskipun
stimulus  tersebut diperlakukan  untuk
meningkatkan regulasi pertahanan
antioksidan endogen.” Sistem antioksidan
ini termasuk enzim antioksidan (superoksia
dismutase/SOD, glutathione peroxidase/
GPx dan katalase/CAT), golongan nutrisi
antioksidan ~ (misalnya: asam askorbat,
tokoferol dan tocotrienol, karotenoid,
glutation, dan asam lipoat), protein pengikat
logam  (misalnya, feritin, laktoferin,
albumin,  seruloplasmin) dan  banyak
antioksidan  fitonutrien dalam berbagai
macam makanan nabati.’

Dukungan pertahanan endogen dengan
penambahan suplementasi oral antioksidan
dapat mencegah atau mengurangi stres
oksidatif selama aktivitas fisik berlebih.*

Sebuah faktor transkripsi sensitif redoks,
nuclear factor-erythroid related factor-2
(Nrf2), merupakan regulator utama dari
aktivasi transkripsi gen yang mengkode
protein sitoprotektif. Banyak fitokimia
chemopreventive diketahui mengaktifkan
Nrf2 baik oleh oxidasi maupun modifikasi
kovalen dari reseptor sitosolik Kelch-like
ECH-associated protein (Keapl) atau
melalui fosforilasi Nrf2. Setelah teraktivasi,
Nfr2 bertranslokasi ke nukleus dan
mengikat antioxidant response element
yang berlokasi di daerah promotor gen
yang mengkode protein sitoprotektif.®
Pisang merupakan tanaman asli Asia
Tenggara termasuk Indonesia yang mudah
dibudidayakan.” Analisis fitokimia telah
dilakukan terhadap beberapa bagian dari
pohon pisang, namun floret (bagian bunga
betina dari jantung pisang) pisang memiliki
kadar fenolik yang lebih tinggi dibanding-
kan batang, daun dan bract (bagian bunga
jantan jantung pisang).® Dari uji yang
dilakukan di Unit Laboratorium Fakultas
Pertanian Universitas Udayana, analisis
fitokimia bunga (floret) pisang raja,
diperoleh kadar flavonoid 499,37 mg/100g
quercetin equivalent, kadar total fenol
658,40 mg/100g gallic acid equivalent,

tannin 476,09 mg/100g tannic acid
equivalent, saponin 132,98 mg/100g
quarcetin  equivalent, dan kapasitas

antioksidan 815,99 mg/L gallic acid
equivalent antioxidant capacity.

Ekstrak floret pisang merupakan
sumber  antioksidan  alami  dengan
kandungan flavonoid yang cukup tinggi
dan mudah ditemukan di Indonesia.
Meskipun penelitian sebelumnya melapor-
kan bahwa floret pisang merupakan salah
satu sumber antioksidan yang baik, namun
belum ada penelitian yang melaporkan
ekstrak floret pisang dapat menghambat
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penurunan kadar antioksidan endogen
seperti SOD pada mencit yang mengalami
stres oksidatif dengan aktivitas fisik
berlebih.

METODE PENELITIAN

Penelitian  ini  bertujuan  untuk
membuktikan bahwa pemberian ekstrak
floret pisang raja (Musa x paradisiaca)
dapat meningkatkan kadar enzim SOD hati
pada mencit (Mus musculus) BALB/c
dengan aktivitas fisik berlebih. Jenis
penelitian  ialah  eksperimental murni
dengan menggunakan post test only control
group design. Subjek penelitian ialah 36
ekor mencit (Mus musculus) BALBI/c,
jantan, berumur 12 minggu, dengan berat
badan 20-22 gr yang terbagi menjadi dua
kelompok, masing-masing berjumlah 18
ekor mencit. Kelompok kontrol (PO)
diberikan  plasebo  berupa  aquadest
sebanyak 1 ml dengan aktivitas fisik
berlebih selama 14 hari, sedangkan
kelompok perlakuan (P1) diberikan ekstrak
floret pisang raja (Musa x paradisiaca)
dosis 400 mg/kgBB mencit per hari
dicampur aquadest hingga 1 ml dengan
aktivitas fisik berlebih selama 14 hari.

Dua puluh empat jam setelah
perlakuan berakhir, keseluruhan kelompok
mencit dieutanasi dengan cara dislokasi
tulang leher untuk diambil organ hatinya.
Organ hati kemudian diambil dan dicuci
dengan phosphate buffer saline (PBS),
ditiriskan  dan  ditimbang  beratnya,
kemudian dikemas dengan alufo dan
disimpan di dalam freezer (-20°C). Kadar
SOD spesimen dianalisis menggunakan
SOD assay kit dari perusahaan Biovision
dengan merk Biovision.

HASIL DAN BAHASAN

Pada penelitian ini, mencit diberikan
aktivitas fisik berupa perenangan hingga
menyebabkan kondisi overtraining yang
ditandai dengan kondisi kelelahan berupa
mencit hampir tenggelam oleh karena
menurunnya kekuatan otot, waktu reaksi,
frekuensi gerakan, dan refleks.” Aktivitas
fisik berlebih (overtraining) diberikan
setiap hari selama 14 hari.*

Ketika melakukan aktivitas fisik yang
cukup berat (misalnya tes treadmil), terjadi
peristiva yang menyerupai fenomena
iskemia-reperfusi  dimana  peningkatan
penyediaan oksigen (oxygen supply) sering
kali tidak mampu memenuhi kebutuhan
oksigen (oxygen demand) yang disebut
sebagai fase iskemia.  Peningkatan
penyediaan oksigen yg tinggi justru akan
meningkatkan pembentukan radikal bebas
oksigen bahkan bisa mencapai 10x lipat
(fase reperfusi). Beberapa penelitian telah
membuktikan bahwa aktivitas fisik yg berat
dapat menyebabkan stres oksidatif dengan
produksi radikal bebas oksigen meningkat
secara bermakna.'' Penelitian juga telah
membuktikan bahwa aktivitas fisik yang
berat dapat menyebabkan stres oksidatif.*?

Jumlah radikal bebas dan mekanisme
adaptasi pada mencit meningkat secara
bermakna, berkaitan dengan jumlah
konsumsi  oksigen. Radikal oksigen
terbentuk oleh adanya reduksi oksigen yang
tidak lengkap. Latihan fisik yang mendadak
mengakibatkan  peningkatan  konsumsi
oksigen sehingga terjadi peningkatan
pembentukan radikal bebas. Peningkatan
molekul  ini  terjadi  juga  dalam
perpanjangan latihan serta latihan dengan
intensitas yang tinggi, namun aktivitas fisik
mampu  mengadaptasi  untuk mencegah
efek berbahaya dari oksigen radikal
bebas.™® Aktivitas fisik berlebih meningkat-
kan ROS dalam jaringan, dan 2-5% oksigen
yang dipakai dalam metabolisme tereduksi
menjadi ion superoksid yang bersifat radikal
bebas. Kondisi ini akan menyebabkan stres
oksidatif."* Hasil penelitian menyebutkan
bahwa aktivitas fisik berlebih  dapat
menginduksi stres oksidatif, serta menurun-
kan aktivitas dan kadar SOD, glutation
(GSH), dan katalase pada eritrosit.”

Hasil penelitian ini  menunjukkan
bahwa pemberian ekstrak floret pisang raja
(Musa x paradisiaca) dapat meningkatkan
kadar SOD jaringan hati yang menurun
akibat aktivitas fisik berlebih. Hasil
menunjukkan rerata kadar SOD jaringan
hati pada kelompok kontrol (PO) sesudah
perlakuan (post-test) ialah 568,82+9,558
U/mg protein, sedangkan pada kelompok
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perlakuan (P1) ialah 588,37+ 10,629 U/mg
protein (P < 0,01) (Tabel 1). Hasil
penelitian ini didukung oleh beberapa
penelitian terdahulu. Verma et al.'®
menunjukkan bahwa pemberian ekstrak
etanol seluruh bagian tumbuhan pisang raja
(Musa x paradisiaca) dapat mencegah

Tabel 1. Perbandingan kadar SOD antar kelompok

kerusakan oksidatif hati yang diinduksi
karbon tetraklorida (CCl,) dan meningkat-
kan kadar antioksidan enzimatik SOD dan
katalase serta menurunkan peroksidasi
lipid; semakin tinggi dosis ekstrak yang
diberikan maka efektifitas antioksidannya
semakin meningkat.

Rerata

Kelompok N (U/mg protein) SB t P
Kontrol (P0) 18 568,82 9,558
Perlakuan (P1) 18 588,37 10,629 -804 0,00
Penelitian oleh Goel et al.' juga dapat meredam efek buruk radikal bebas

menunjukkan bahwa ekstrak pisang (Musa
sapientum  var. paradisiaca) dapat
mengurangi stres oksidatif pada lambung
yang terinfeksi H. pylori dan meningkatkan
aktivitas antioksidan endogen seperti SOD
dan katalase. Hasil penelitian oleh Mallick
et al.”® juga mendukung penelitian ini, yaitu
pemberian ekstrak akar pisang (Musa
paradisiaca) yang mengandung flavonoid
dan fenol dapat meningkatkan kadar SOD
pada jaringan testis tikus Wistar yang
diinduksi  diabetes.  Hasil  penelitian
menunjukkan bahwa stres oksidatif pada
plasma berkurang secara bermakna setelah
memakan buah pisang tunggal pada
manusia yang sehat kandungan antioksidan
yang tinggi pada tanaman pisang.'®
Aktivitas antioksidan juga dilaporkan pada
ekstrak air kulit pisang dengan berbagai
metode pemeriksaan.”’ Terdapat penelitian
yang melaporkan bahwa kandungan gliko-
sida dan komponen monosakarida merupa-
kan komponen utama yang bertanggung
jawab untuk aktivitas antioksidan,?* namun
penelitian independen lain melaporkan
bahwa aktivitas anti-oksidan yang diekstrak
dari M. paradisiaca pada tikus didominasi
oleh kandungan flavonoid.??

Beberapa hasil penelitian menemukan
bahwa flavonoid pada pisang meningkat-
kan aktivitas SOD dan katalase yang
mungkin bertanggung jawab atas penurunan
tingkat produk peroksidasi lipid seperti
malondialdehid, hidroperoksida, dan diena
terkonjugasi.®?*  Kandungan  flavonoid

dengan menghambat peroksidasi lipid
melalui  aktivasi peroksidase terhadap
hemoglobin, yang merupakan antioksidan
endogen (enzimatis) seperti SOD dan
katalase.”® Peroksidase bermanfaat untuk
mencegah  penimbunan  H,O,, yang
keberadaannya menjadi berbahaya jika
bersama-sama dengan O,e-, karena dapat
membentuk radikal € OH yang merupakan
radikal bebas yang paling reaktif dan paling
berbahaya, yang dapat merusak membran
sel dengan menyebabkan terputusnya asam
lemak tidak jenuh.?* Kandungan flavonoid
diketahui merupakan antioksidan pemutus
rantai (chain breaking antioxidants) yang
larut dalam lemak, yang bekerja pada
membran sel, yang dapat memutus rantai
peroksidasi lipid.>?°

Efek flavonoid terhadap ROS terjadi
melalui dua mekanisme vyaitu dengan
menangkap radikal bebas/menetralisir dan
meningkatkan antioksidan endogen seperti
SOD. Peningkatan antioksidan endogen
oleh flavonoid telah terbukti dalam
penelitian in vitro melalui peningkatan
faktor transkripsi Nrf2 yang meningkatkan
ekspresi protein HO1.?" Flavonoid dapat
mengaktifkan ERK, JNK, dan P38,
kemudian selanjutnya mengaktifkan Nrf2
sehingga terjadi peningkatan ekspresi gen
antioksidan endogen.?

SIMPULAN
Berdasarkan hasil penelitian ini dapat
disimpulkan bahwa pemberian ekstrak
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floret pisang raja (musa x paradisiaca)
dapat mencegah penurunan kadar super
oksida dismutase pada hati mencit (Mus
musculus) BALB/c dengan aktivitas fisik
berlebih.
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