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Abstrak 
Menurut data WHO (2020), individu dengan latihan fisik tidak adekuat mengembangkan risiko mortalitas 

sebanyak 20-30% daripada individu dengan latihan fisik adekuat. Latihan fisik teratur memiliki dampak 

positif dalam mempertahankan gaya hidup sehat, sedangkan latihan fisik intens akut seperti pada individu 

tidak terlatih dapat berdampak negatif melalui terjadinya stres oksidatif. Latihan fisik dengan 

pengulangan latihan dapat membentuk mekanisme adaptasi sehingga meningkatkan kerja antioksidan 

endogen dan menghambat pembentukan ROS. Sedangkan, latihan fisik akut tanpa pengulangan latihan 

dapat menimbulkan penurunan kadar antioksidan endogen dan peningkatan ROS. Peningkatan ROS 

menginduksi terjadinya stres oksidatif, yang kemudian berperan dalam terjadinya kerusakan hati. 

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh frekuensi latihan fisik submaksimal terhadap kadar 

SGPT, salah satu indikator kerusakan hati. Penelitian ini merupakan penelitian eksperimental 

laboratorium dengan desain post-test only control group design menggunakan 27 tikus putih betina galur 

Wistar yang dibagi menjadi 3 kelompok; K1 diberi pakan standar selama 4 minggu, K2 diberi pakan 

standar selama 4 minggu, latihan fisik submaksimal pada hari ke-1 hingga ke-14 dan ke-21 penelitian, 

dan K3 diberi pakan standar selama 4 minggu dan latihan fisik submaksimal pada hari ke-21 penelitian. 

Setelah perlakuan, semua kelompok tikus diambil darahnya untuk perhitungan kadar SGPT kemudian 

hasil data dianalisis secara statistik. Hasil uji Kruskal-Wallis menunjukkan signifikansi 0,479 (p>α) 

dengan α=0,05 yang artinya tidak ada perbedaan bermakna pada frekuensi latihan fisik submaksimal 

terhadap kadar SGPT tikus putih (Rattus norvegicus) betina galur Wistar. Kesimpulan penelitian ini 

menunjukkan tidak ada pengaruh frekuensi latihan fisik submaksimal terhadap kadar SGPT tikus putih 

(Rattus norvegicus) betina galur Wistar. 

 
Kata kunci : frekuensi, latihan fisik, submaksimal, SGPT 

 
Abstract 
According to WHO data (2020), individuals with inadequate physical exercise develop a mortality risk 

of 20-30% compared to individuals with adequate physical exercise. Regular physical exercise has a 

positive impact in maintaining a healthy lifestyle, whereas acute intense physical exercise such as in 

untrained individuals can have a negative impact through the occurrence of oxidative stress. Physical 

exercise with repetition of exercise can form an adaptation mechanism thereby increasing the work of 
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endogenous antioxidants and inhibiting the formation of ROS. Meanwhile, acute physical exercise 

without repetition of exercise can cause a decrease in endogenous antioxidant levels and an increase in 

ROS. Increased ROS induces oxidative stress, which then plays a role in liver damage. This study aims 

to determine the effect of submaximal physical exercise frequency on SGPT levels, an indicator of liver 

damage. This research was a laboratory experimental study with a post-test only control group design 

using 27 Wistar female white rats which were divided into 3 groups; K1 was given standard feed for 4 

weeks, K2 was given standard feed for 4 weeks, submaximal physical exercise on days 1 to 14 and 21 of 

the study, and K3 was given standard feed for 4 weeks and submaximal physical exercise on day 21 of 

the study. After intervention, all groups of rats were taken for blood to calculate SGPT levels and then 

the results of the data were analyzed statistically. The results of the Kruskal-Wallis test showed a 

significance of 0.479 (p>α) with α=0.05, which means that there was no significant difference in the 

frequency of submaximal physical exercise on SGPT levels in female Wistar rats (Rattus norvegicus). 

The conclusion of this study showed that there was no effect of the frequency of submaximal physical 

exercise on SGPT levels in female Wistar rats (Rattus norvegicus). 

 
Keyword: frequency, physical exercise, submaximal, SGPT 

 

 

PENDAHULUAN 

Latihan fisik meningkatkan 

penggunaan oksigen seluruh tubuh 

pada kondisi otot aktif. Ini 

menyebabkan keadaan seluler dari 

tereduksi menjadi keadaan teroksidasi 

yang memicu pembentukan radikal 

bebas, termasuk Reactive Oxygen 

Species (ROS) (1). Latihan fisik teratur 

meningkatkan produksi ROS 

tergantung pada intensitas dan 

durasinya. Latihan fisik dengan 

intensitas maksimal dapat 

meningkatkan laju metabolisme dan 

penggunaan oksigen, serta terjadi 

peningkatan asam laktat yang akan 

menyebabkan pelepasan radikal bebas 

termasuk ROS. Sedangkan, latihan 

fisik submaksimal menggunakan 

sistem energi predominan campuran 

antara asam laktat (sistem anaerobik) 

dan oksigen (sistem aerobik) sehingga 

mengurangi dampak negatif pada 

individu terlatih (2). Latihan fisik 

submaksimal hampir mendekati 

intensitas tinggi dan menggunakan 80-

90% denyut jantung maksimal (3). 

Latihan fisik teratur memiliki dampak 

positif dalam mempertahankan gaya 

hidup sehat, sedangkan latihan fisik 

intens akut seperti pada individu tidak 

terlatih dapat berdampak negatif 

melalui terjadinya inflamasi yang 

signifikan, stres oksidatif disertai 

dengan kerusakan organ (4). 

Latihan aerobik adalah jenis latihan 

yang tidak hanya meningkatkan 

efisiensi sistem produksi energi dan 

resistensi kardiopulmoner, tetapi 

juga meningkatkan konsentrasi 

radikal bebas, termasuk ROS (5). 

Sebuah studi menjelaskan gangguan 

metabolik yang diakibatkan oleh 

hilangnya keseimbangan 

berhubungan dengan miokin atau 

"faktor olahraga" yang diregulasi 

dengan kuat selama latihan aerobik. 

Faktor olahraga ini termasuk 

interleukin (IL)-6, (IL)-15, dan irisin 

(6).  

Menurut data World Health 

Organization (WHO), individu 

dengan latihan fisik tidak adekuat 

mengembangkan risiko mortalitas 

sebanyak 20-30% daripada individu 

dengan latihan fisik adekuat (7). Ahli 

telah menyarankan bahwa 

keberhasilan atau kegagalan latihan 

fisik tergantung pada beberapa 

faktor seperti intensitas, frekuensi, 

waktu, dan tipe latihan (8). Jumlah 

unit latihan tiap satuan waktu untuk 
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mencapai keberhasilan latihan fisik 

mendefinisikan frekuensi latihan (9). 

Latihan fisik berintensitas tinggi dapat 

menyebabkan peningkatan produksi 

ROS dan mediator inflamasi. Produksi 

ROS terkait latihan menginduksi 

kerusakan yang signifikan, namun 

lebih dapat ditoleransi, yang pada 

gilirannya memodulasi adaptasi 

latihan. Meskipun data langka tersedia 

pada status redoks hati yang 

berhubungan dengan latihan, latihan 

fisik intens telah dikaitkan antara lain 

dengan gangguan fungsi hati, 

inflamasi, dan stres oksidatif. Sebuah 

studi menunjukkan perubahan pada 

penanda cedera hati seperti SGPT, 

SGOT, CK, LDH, dan TNF-α pada 

tikus yang diberi latihan melelahkan 

(10). 

Stres oksidatif adalah keadaan yang 

diperoleh dari ketidakseimbangan 

antara produksi dan penumpukan ROS 

dalam sel dan jaringan serta 

kemampuan sistem biologis untuk 

mendetoksifikasi ROS (11). Hati 

berperan dalam metabolisme berbagai 

senyawa yang memproduksi ROS (12). 

Stres oksidatif merupakan salah satu 

dari berbagai faktor penyebab 

kerusakan hati (6).  

Hati merupakan organ mayor yang 

terkena dampak oleh ROS. Organel 

seperti mitokondria, mikrosom, dan 

peroksisom dalam sel parenkim hati 

dapat membentuk ROS (13). Ketika 

terjadi kerusakan sel hati, suatu enzim 

yang teragregasi dalam sitosol 

hepatosit dilepaskan dan menyebabkan 

peningkatan pengukuran kadar enzim 

ini. Enzim ini adalah aminotransferase 

(transaminase) termasuk Alanine 

Aminotransferase (ALT) / Serum 

Glutamic Pyruvic Transaminase 

(SGPT) merupakan indikator sensitif 

kerusakan sel hati (14). 

Berdasarkan fenomena yang telah 

terpapar di atas, penulis ingin 

melakukan penelitian tentang 

pengaruh frekuensi latihan fisik 

submaksimal terhadap kadar SGPT 

pada tikus putih (Rattus norvegicus) 

betina galur Wistar. 

 

METODE 

Jenis penelitian ini merupakan 

eksperimental laboratorium dengan 

desain post-test only control group 

design menggunakan 27 tikus putih 

betina galur Wistar yang dibagi 

menjadi 3 kelompok, yaitu : K1 

diberi pakan standar selama 4 

minggu, K2 diberi pakan standar 

selama 4 minggu, latihan fisik 

submaksimal pada hari ke-1 hingga 

ke-14 dan ke-21 penelitian, dan K3 

diberi pakan standar selama 4 

minggu dan latihan fisik 

submaksimal pada hari ke-21 

penelitian. Perlakuan dilakukan pada 

kelompok K2 dan K3 dengan cara 

dilakukan renang awal terlebih 

dahulu untuk mengetahui 

kemampuan renang maksimal dari 

tikus dimana indikasinya yaitu tikus 

tenggelam sekali. Kemudian tikus 

direnangkan 85% dari waktu 

(kemampuan maksimum berenang) 

sebelumnya sebagai aplikasi dari 

latihan fisik submaksimal. Setelah 

perlakuan, semua kelompok tikus 

diambil darahnya untuk perhitungan 

kadar SGPT kemudian hasil data 

dianalisis secara statistik.  

Penelitian ini dilaksanakan pada 

bulan Agustus – November 2022. 

Penelitian ini dilaksanakan di 

Laboratorium Biokimia Fakultas 
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Surabaya. Penelitian ini telah 

mendapatkan sertifikat laik etik dari 

Komisi Etik Penelitian Kesehatan 

Fakultas Kedokteran Universitas Hang 

Tuah Surabaya dengan nomor surat: 

No. I/112/UHT.KEPK.03/IX/2022. 

 

HASIL 

Hasil Pemeriksaan Kadar SGPT 

Nilai rerata SGPT untuk kelompok K1 

yang diberi pakan standar selama 4 

minggu, K2 diberi pakan standar 

selama 4 minggu, latihan fisik 

submaksimal pada hari ke-1 hingga ke-

14 dan ke-21 penelitian, serta K3 diberi 

pakan standar selama 4 minggu dan 

latihan fisik submaksimal pada hari ke-

21 penelitian dapat dilihat pada  gambar  

dibawah ini. 

 

Gambar 1. Rerata kadar SGPT tikus 

putih (Rattus norvegicus) betina galur 

Wistar 

Rerata kadar SGPT tertinggi pada 

kelompok perlakuan   yang diberi pakan 

standar selama 4 minggu, latihan fisik 

submaksimal pada hari ke-1 hingga ke-

14 dan ke-21 penelitian adalah 67,8 

U/L dan rerata terendah kadar SGPT 

diperoleh  pada kelompok  kontrol yang 

diberi pakan standar selama 4 minggu 

adalah 59,3778 U/L. 

 

Hasil Uji Normalitas Kadar SGPT 

Tabel 1. Hasil uji normalitas dengan uji 

Shapiro-Wilk 
Kelompok Shapiro-Wilk 

SGPT 

Statistic Sig. 

K1 0,962 0,814 

K2 0,942 0,605 

K3 0,794 0,018 

 

Berdasarkan hasil analisis yang 

terdapat pada Tabel 1, hasil 

signifikansi masing-masing 

kelompok mempunyai nilai 

signifikansi > 0,05 menunjukkan 

bahwa data berdistribusi normal. 

 

Hasil Uji Homogenitas Varian 

Kadar SGPT 

Tabel 2. Hasil uji homogenitas 

varian dengan uji Levene 
Data Levene Statistic Sig. 

SGPT 4,188 0,028 

 

Berdasarkan Tabel 2 di atas, hasil uji 

Levene untuk kadar SGPT tikus putih 

(Rattus norvegicus) betina galur 

Wistar mempunyai nilai p = 0,028. 

Hal ini berarti varian data kadar 

SGPT tikus putih (Rattus norvegicus) 

betina galur Wistar tidak homogen (p 

< 0,05), sehingga dilakukan 

pengujian ada tidaknya pengaruh 

menggunakan analisis non-

parametrik yaitu dengan 

menggunakan uji Kruskal-Wallis. 

 

Hasil Uji Kruskal-Wallis 

Tabel 3. Hasil uji Kruskal-Wallis 
 Kadar SGPT 

Kruskal 

Wallis 

H 

1,471 

df 2 

Asymp. 

Sig. 

0,479 

 

Berdasarkan uji Kruskal-Wallis pada 

Tabel 3, diperoleh nilai p = 0,479 > 

59,3778

67,8

61,7667

50

60

70

K1 K2 K3

SGPT

Rerata (U/L)
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0,05, sehingga H1 ditolak dan H0 

diterima yang berarti tidak ada 

perbedaan bermakna antara frekuensi 

latihan fisik submaksimal terhadap 

kadar SGPT tikus putih (Rattus 

norvegicus) betina galur Wistar. Oleh 

karena tidak ada perbedaan antar 

kelompok, maka tidak dilakukan 

analisis uji Post Hoc. 

 

PEMBAHASAN 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa 

rerata kadar SGPT pada tikus yang 

diberikan perlakuan latihan fisik 

submaksimal dengan frekuensi latihan 

satu kali (akut) dan frekuensi latihan 

tujuh kali seminggu (kronis) adalah 

masing-masing sebesar 61,7 U/L dan 

67,8 U/L. Kadar maksimal yang 

dihasilkan pada kelompok latihan fisik 

submaksimal akut dan kronis yaitu 

masing-masing sebesar 97,7 U/L dan 

91 U/L. Berdasarkan referensi, kadar 

normal SGPT adalah 10 hingga 40 U/L 

(15), sehingga kadar SGPT pada tiap 

kelompok berada di atas kadar normal. 

Hasil ini memberikan gambaran bahwa 

latihan fisik submaksimal 

menyebabkan stres oksidatif. Pada 

kelelahan normal, radikal bebas 

terbentuk sangat perlahan, 5% dari 

konsumsi oksigen akan membentuk 

radikal kemudian dinetralisir oleh 

antioksidan endogen tubuh. Namun jika 

laju produksi radikal bebas sangat 

meningkat melebihi 5% karena dipicu 

latihan fisik yang melelahkan, kadar 

radikal bebas akan melampaui 

kemampuan kapasitas sistem 

pertahanan antioksidan. Mekanisme 

terbentuknya radikal bebas selama 

latihan fisik disebabkan karena 

lepasnya elektron superoksida dari 

mitokondria (16). 

Pada penelitian ini, hasil uji Kruskal-

Wallis untuk variabel SGPT 

menunjukkan perbedaan tidak 

bermakna (p>0,05) antar kelompok 

pada pengukuran kadar setelah 

melakukan latihan fisik 

submaksimal. Hasil penelitian dapat 

dijelaskan dengan penelitian oleh 

Hammouda et al. (2012) bahwa 

latihan fisik yang berkepanjangan 

menghasilkan peningkatan sementara 

penanda biokimia kerusakan otot 

seperti SGPT, SGOT, Creatine 

Kinase (CK), dan Lactate 

Dehydrogenase (LDH), bukan 

kerusakan hati (17). Penelitian oleh 

Risfandi et al. (2019) juga 

menjelaskan hubungan antara 

tingginya kadar SGPT dengan 

periode pemulihan pasca latihan, 

dimana penelitiannya menunjukkan 

bahwa periode pemulihan yang tidak 

tepat juga dapat memperburuk cedera 

serabut otot sehingga kadar enzim 

hati dapat meningkat. Latihan fisik 

yang intens dan berkepanjangan 

tanpa waktu pemulihan yang tepat 

menyebabkan kerusakan otot rangka, 

jaringan ikat, dan serabut otot selama 

kontraksi. Selain itu, faktor-faktor 

seperti usia, jenis kelamin, 

kebugaran, musim, dan olahraga 

dikaitkan dengan peningkatan 

fluktuasi kadar enzim hati (18).  

Berdasarkan penelitian lain oleh 

Bijeh et al. (2013) menunjukkan 

adanya penurunan kadar SGPT dan 

SGOT setelah pelatihan renang 

jangka panjang selama 8 minggu. 

Latihan aerobik seperti renang dapat 

menyebabkan peningkatan 

sensitivitas insulin dan oksidasi lipid 

hepatik serta penurunan aktivitas dan 

penghambatan enzim lipogenik. 
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Semua proses tersebut berkontribusi 

pada pengurangan lemak hati yang 

menjelaskan terjadinya penurunan 

kadar SGPT (19). Selain itu, penelitian 

oleh Gao et al. (2021) juga 

menunjukkan adanya penurunan kadar 

SGPT setelah latihan fisik jangka 

panjang selama 6 bulan pada pasien 

Non-Alcoholic Fatty Liver Disease 

(NAFLD) dibandingkan dengan 

kelompok kontrol. Latihan jangka 

panjang memperbaiki kondisi inflamasi 

hati dengan meningkatkan aktivitas gen 

SIRT dan meningkatkan deasetilasi 

faktor transkripsi utama inflamasi dan 

metabolisme, yang pada gilirannya 

memperbaiki inflamasi hati (20). 

Penelitian ini menggunakan latihan 

dengan jangka waktu 2 minggu untuk 

mencapai intensitas beban kerja yang 

diinginkan (∼80% dari VO2max) 

berdasarkan penelitian yang telah 

dilakukan oleh Carpentieri et al. (2016) 

(21). Ini sesuai dengan pengaplikasian 

intensitas submaksimal yaitu 80-90% 

dari denyut jantung maksimal yang 

digunakan pada penelitian ini. Latihan 

fisik submaksimal menggunakan 

sistem energi predominan campuran 

antara asam laktat (sistem anaerobik) 

dan oksigen (sistem aerobik) sehingga 

mengurangi dampak negatif pada 

individu terlatih (2). 

Penelitian oleh Purnomo (2012) 

menjelaskan status antioksidan 

endogen dimana didapatkan penurunan 

aktivitas SOD eritrosit 5 menit setelah 

latihan submaksimal dari 70.727 % 

menjadi 4.364 %. Namun, terjadi 

peningkatan kembali menjadi 10.000 % 

60 menit setelah latihan submaksimal, 

sehingga dibutuhkan waktu yang lebih 

lama untuk mengembalikan aktivitas 

SOD eritrosit setelah latihan 

submaksimal (22). Penurunan ini 

mungkin terjadi karena setelah 

latihan terjadi pembatasan aliran 

yang menyebabkan hipoksia dimana 

terdapat pengurangan konsentrasi 

oksigen mitokondria. Ini dapat 

mengurangi produksi ATP dan 

meningkatkan konsentrasi ADP yang 

berkontribusi dalam mengurangi 

aktivitas SOD (23). 

Pada penelitian oleh Smart (2018), 

dijelaskan bahwa enzim hati seperti 

SGPT dan SGOT tidak berubah 

secara signifikan dengan latihan 

fisik. Enzim hati mempunyai 

perkiraan yang terbatas untuk menilai 

fungsi hati, di samping itu metode 

gold standard yang digunakan untuk 

menilai fungsi hati ialah biopsi hati. 

Selain itu, terdapat beberapa faktor 

yang memengaruhi fungsi hati 

berkaitan dengan latihan fisik 

misalnya intervensi diet dan ukuran 

tubuh individu. Dalam kasus enzim 

hati, mungkin ada beberapa 

heterogenitas dijelaskan oleh variasi 

interpartisipan yang terjadi secara 

alami yang ada dengan enzim ini 

(24). Tinjauan teknis American 

Gastroenterological Association 

(AGA) menyatakan bahwa SGPT 

memiliki variasi diurnal, dapat 

bervariasi dari hari ke hari dan dapat 

dipengaruhi oleh latihan fisik atau 

cedera otot (25). 

Tingginya kadar SGPT dari referensi 

normal pada penelitian ini mungkin 

berhubungan dengan adanya hormon 

reproduksi pada tikus betina dimana 

salah satu faktor yang dapat 

memengaruhi kadar SGPT adalah 

hormon estrogen pada populasi 

wanita. Kadar hormon estrogen yang 

tinggi dapat menyebabkan gangguan 
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pada fungsi hati. Penelitian oleh 

Fajariyah et al. (2010) menjelaskan 

bahwa pemberian estrogen sintetik 

khususnya diethylstilbestrol 

meningkatkan kadar superoksida yang 

selanjutnya memicu kerusakan DNA 

yang akhirnya merusak sel hati. 

Kerusakan sel hati terlihat dari 

meningkatnya kadar SGPT setelah 

pemberian estrogen sintetik dan 

didukung oleh gambaran histologis 

yang menunjukkan jumlah sel yang 

bervakoula, sel yang mengalami 

nekrosis, dan piknosis meningkat (26). 

 

KESIMPULAN 

Disimpulkan bahwa tidak ada 

pengaruh frekuensi latihan fisik 

submaksimal terhadap kadar SGPT 

tikus putih (Rattus norvegicus) 

betina galur Wistar (p=0,479). 

 
SARAN 

Penelitian berikutnya disarankan 

untuk melakukan pengukuran kadar 

SGPT tikus sebelum dan sesudah 

dilakukan latihan fisik, melakukan 

pengukuran tes fungsi hati lainnya 

seperti SGOT, serta melakukan 

pengukuran kadar enzim hati setelah 

latihan fisik, seminggu, dan sebulan 

setelahnya untuk mengetahui apakah 

perubahan kadar enzim hati 

berlangsung jangka pendek atau 

jangka panjang. Selain itu, latihan 

fisik dengan periode waktu yang 

lebih lama dari periode waktu yang 

dilakukan oleh peneliti (dua minggu) 

disarankan guna mendapatkan hasil 

yang lebih signifikan. 
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