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Abstract

Endurance athletes such as rowers are at high risk of experiencing oxidative stress due to
increased production of free radicals during intensive training. Moringa oleifera contains
bioactive compounds such as flavonoids and vitamin C that act as natural antioxidants and
may enhance the body’s antioxidant capacity. This study aimed to evaluate the potential of
Moringa oleifera supplementation on total antioxidant status (TAS) in rowing athletes. A pretest
posttest control group design was used, involving 12 rowers divided into two groups: the
treatment group received Moringa oleifera capsules for 30 days (n = 8), while the placebo
group received no active supplement (n = 4). Supplementatiton was administered twice daily
(2 capsules per dose) before breakfast and dinner. After the intervention, venous blood was
collected from the cubital vein, and serum was analyzed using spectrophotometry at 660 nm
to determine TAS levels, expressed in mmol Trolox equivalent per liter. The TAS level in the
Moringa oleifera group (0.7801 £ 0.2171 mmol/L) was higher than in the placebo group (0.6085
1 0.3468 mmol/L). Although the difference was not statistically significant (p = 0.312), the effect
size (Cohen’s d = 0.653) indicated a moderate effect that is biologically relevant and supports
the potential benefit of Moringa supplementation. Moringa oleifera supplementation shows
potential in enhancing systemic antioxidant capacity in rowing athletes. Further studies with
larger sample sizes, and additional oxidative stress biomarkers are needed to strengthen the
evidence of its effectiveness.
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Pendahuluan
Latihan intensitas tinggi yang dijalani

secara konsisten oleh atlet dayung
berkontribusi terhadap peningkatan
pembentukan reaktif (Reactive Oxygen

Species). Dalam kondisi fisiologis normal,
ROS terbentuk sebagai bagian dari proses
metabolisme oksigen. Namun, pada situasi
stres fisiologis akibat aktivitas fisik berat,
produksinya dapat meningkat secara
signifikan. Ketidakseimbangan antara
pembentukan ROS dan kemampuan sistem
antioksidan tubuh dalam menetralisirnya
akan memicu stres oksidatif. Kondisi ini
berpotensi merusak komponen seluler seperti
membran lipid, protein, dan materi genetik,
yang pada akhirnya dapat mempengaruhi
fungsi fisiologis, menurunkan performa, serta
memperlambat proses pemulihan pasca
latihan (1). Pada olahraga dengan intensitas

tinggi seperti dayung, manajemen stres
oksidatif menjadi aspek penting
mempertahankan performa atlet.

Tubuh memiliki mekanisme pertahanan
antioksidan yang bekerja secara endogen
melalui sistem enzimatik maupun non
enzimatik. Komponen enzimatik meliputi
superoksida dismutase, katalase, dan
glutation peroksidase, sedangkan komponen
non enzimatik mencakup molekul seperti
vitamin C, vitamin E, dan glutation. Sistem ini
berperan dalam menjaga keseimbangan
redoks dengan menekan akumulasi radikal
bebas. Akan tetapi pada kondisi latihan fisik
yang ekstrem, kapasitas sistem tersebut
dapat menjadi tidak memadai. Oleh sebab itu,
dukungan antioksidan eksogen melalui
asupan gizi atau suplementasi menjadi
relevan untuk membantu mempertahankan
stabilitas oksidatif serta mendukung proses
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pemulihan jaringan (2). Selain itu, antioksidan
eksogen juga dapat membantu mengurangi
peradangan dan memperbaiki  fungsi
mitokondria yang penting untuk menjaga
produksi energi pada sel otot.

Salah satu tanaman yang dikenal kaya
akan kandungan antioksidan alami adalah
kelor (Moringa oleifera). Tanaman ini
mengandung berbagai senyawa bioaktif
seperti flavonoid (quercentin, kaempferol),
senyawa fenolik vitamin C, beta-karoten,
serta asam askorbat yang berperan dalam
menetralisir ROS. Penelitian sebelumnya
baik in vivo maupun in vitro menunjukkan
bahwa ekstrak daun kelor memiliki aktivitas
antioksidan yang kuat dan mampu
meningkatkan parameter biokimia yang
berkaitan dengan kapasitas antioksidan
tubuh (3,4). Selain itu dukungan potensi
Moringa oleifera pada model hewan dengan
aktivitas fisik ketahanan juga menemukan
hasil bahwa pemberian ekstrak daun kelor
yang dikombinasikan dengan latihan
ketahanan (endurance exercise) mampu
meningkatkan ekspresi protein  subunit
Oxidative Phosphorylation (OXPHOS) pada
otot rangka, sehingga dapat merangsang
biogenesis pada mitokondria (5). Meskipun
demikian, masih sedikit studi yang secara
khusus mengevaluasi efek suplementasi
daun kelor terhadap status antioksidan pada
atlet terutama dengan pendekatan berbasis

pengukuran  kuantitatif  seperti Total
Antioxidant Status (TAS).

Total  antioxidant  status  (TAS)
merupakan parameter biokimia yang

digunakan untuk mengukur kapasitas total
serum dan menetralisir radikal bebas.
Pengukuran TAS memberikan gambaran
menyeluruh  mengenai efektivitas sistem
antioksidan tubuh baik dari komponen
endogen maupun eksogen. Oleh karena itu
TAS menjadi indikator yang relevan dalam
menilai respon tubuh terhadap intervensi
suplementasi antioksidan. Evaluasi TAS
pada populasi atlet dapat memberikan
informasi penting mengenai efektivitas suatu
suplemen dalam meningkatkan perlindungan
oksidatif di bawah kondisi stres fisiologis
akibat latihan.

Penelitian ini bertujuan  untuk
melanjutkan  serta mengkaji  potensi
suplementasi Moringa oleifera pada tingkat
sistematik manusia, terkhususnya terhadap
nilai TAS serum pada atlet dayung. Dengan
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menggunakan pendekatan kuantitatif
berbasis analisis biokimia TAS studi ini
diharapkan dapat memberikan kontribusi
ilmiah terhadap pengembangan strategi gizi
berbasis bahan alam yang mendukung

pemulihan dan performa atlet. Hipotesis
utama yang diajukan adalah bahwa
suplementasi Moringa oleifera  dapat

meningkatkan nilai TAS pada atlet setelah
menjalani periode intervensi. Temuan dari
studi ini diharapkan dapat memberikan dasar
ilmiah untuk pemanfaatan daun kelor sebagai
alternatif suplemen antioksidan dalam
konteks olahraga berintensitas tinggi.

Metode Penelitian
Alat

Analisis kapasitas antioksidan total
(Total  Antioxidant  Status)  dilakukan
menggunakan mikropelat 96 sumur dan
pembaca mikropelat (micropelat reader)
dengan panjang gelombang 660 nm (Thermo
Fisher Scientific, USA).

Bahan

Bahan uji berupa serum darah yang
diperoleh dari atlet dayung yang mengikuti
intervensi. Kit komersial untuk analisis TAS
(Cat No. NBP3 — 25821) diperoleh dari Novus
Biologicals, USA. Reagen yang digunakan
terdiri dari Buffer Solution (Reagen 1) dan
Chrpmogenic Agent (Reagen 2). Standar
referensi yang digunakan adalah larutan
Trolox dengan rentang konsentrasi 0-2
mmol/L. Semua bahan kimia lain yang
digunakan adalah grade analitik.

Subjek Penelitian

Pada tahap awal skrining, terdapat 30
atlet dayung yang terdaftar pada PODSI KBB.
Setelah melalui proses seleksi ketat
berdasarkan kriteria inklusi dan eksklusi,
diperoleh 16 subjek yang memenuhi syarat.
Subjek tersebut kemudian dibagi ke dalam
dua kelompok intervensi (kapsul ekstrak
kelor) dan kelompok kontrol (placebo) secara
acak menggunakan desain Randomized
Controlled Trial (RCT).

Prosedur penelitian meliputi
pengambilan sampel darah awal (pre-test),
pemberian  intervensi  (pengkonsumsian
kapsul) selama 30 hari, serta pengambilan
sampel darah akhir (post-test). Pada
pemeriksaan laboratorium, ditemukan
adanya hemolisis pada beberapa sampel
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darah dari kelompok placebo sehingga
sampel tersebut di eksklusikan dari analisis
data. Dengan demikian, jumlah akhir subjek
yang dianalisis berjumlah 12 subjek, yang
terdiri dari 8 subjek pada kelompok ekstrak
kelor dan 4 subjek pada kelompok placebo.

Kriteria Subjek dan Sampel Penelitian

Kriteria inklusi pada penelitian ini
mencakup atlet yang terdaftar aktif dalam tim
pelatihan selama periode penelitian, berada
dalam kondisi sehat secara klinis tanpa
riwayat cedera, penyakit kardiovaskular,
gangguan sistem pernafasan, maupun
penyakit darah kronis (seperti thalassemia
atau anemia aplastik), bersedia mengikuti
seluruh rangkaian intervensi dan
menandatangani informed consent, serta
memiliki sampel darah dengan kondisi yang
utuh atau tidak mengalami hemolisis.

Sementara itu, kriteria eksklusi meliputi
atlet yang sedang mengonsumsi suplemen
lain atau obat-obatan yang mempengaruhi
variabel penelitian, memiliki riwayat alergi
bahan herbal (khususnya daun kelor),
mengalami cedera atau gangguan kesehatan
di tengah periode penelitian, atlet yang
mengundurkan diri atau tidak menyelesaikan
prosedur hingga akhir (drop out), serta
memiliki sampel darah dengan kondisi yang
tidak utuh atau mengalami hemolisis.

Dosis dan Aturan Pengkonsumsian
Suplementasi diberikan selama 30 hari

dengan total dosis 2.000 mg per hari yang
dikonsumsi sebanyak dua kali sehari dengan
masing-masing 2 kapsul (sediaan 500 mg per
kapsul) sebelum makan pagi dan makan
malam.
Gambar 1. Suplementasi Ekstrak Kelor
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Prosedur Pengambilan Sampel Darah
Pengukuran hasil intervensi dilakukan
melalui uji laboratorium dengan
menggunakan sampel darah yang diambil
dengan teknik venipuntur. Prosedur ini
melibatkan pengambilan darah sebanyak 3-5
ml pada vena median cubital pada area fossa
antecubiti (lipatan siku) dengan tahapan
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aseptik menggunakan alkohol 70% serta
pemasangan tourniquet sebelum sampel
dikumpulkan dan area penusukan ditutup
plester.

Karakteristik Subjek

Penelitian ini dilaksanakan di Mess
Atlet Dayung, Situ Ciburuy Padalarang
Kabupaten Bandung Barat dalam naungan
manajemen PODSI KBB (Persatuan
Olahraga Dayung Seluruh Indonesia).
Gambar 2. Karakterisrik subjek sesuai dengan
jenis kelamin

Berdasarkan hasil analisis deskriptif
terhadap 12 atlet yang menjadi subjek
penelitian, karakteristik subjek berdasarkan
jenis kelamin di dominasi oleh atlet berjenis
kelamin laki-laki yaitu sebanyak 9 orang
(75%), sedangkan atlet berjenis kelamin
perempuan sebanyak 3 orang (25%).

Tabel 1. Karakteristik subjek sesuai dengan usia

Umur

3

Frequency

15 18 17 20 21 22 23

Sementara itu, karakteristik
berdasarkan usia menunjukkan bahwa
subjek penelitian berada pada rentang usia
15 hingga 23 tahun. Kelompok usia terbanyak
ditempati oleh atlet berusia 16 tahun dan 22
tahun, masing-masing sebanyak 3 orang
(25%) diikuti oleh atlet berusia 20 tahun
sebanyak 2 (16,67%) serta atlet berusia 15,
17, 21, dan 23 tahun masing-masing
sebanyak 1 orang (8,33%).
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Prosedur Penelitian

Desain penelitian yang digunakan
adalah  Pretest-Posttest Control  Group
Design. Sampel serum yang telah

disentrifugasi disimpan pada suhu -20°C
hingga saat analisis. Sebelum digunakan,
serum dicairkan dan disesuaikan suhunya ke
suhu ruang. Sebanyak 10 yL sampel serum
atau larutan standar Trolox dimasukkan ke
dalam masing-masing sumur mikropelat.
Ditambahkan 200 uL Buffer Solution (Reagen
1), lalu diukur absorbansi awal (A1) pada 660
nm.

Selanjutnya, 20 uL Chromogenic Agent
(Reagen 2) ditambahkan dan pelat di
inkubasi pada suhu 37°C selama 5 menit
dalam kondisi gelap. Setelah inkubasi,
absorbansi akhir (A2) diukur pada panjang
gelombang yang sama. Nilai perubahan
absorbansi (AA = A2 - A1) dihitung untuk
semua sampel dan standar. Konsentrasi TAS
dihitung berdasarkan persamaan regresi
linear dari kurva standar Trolox dan
dinyatakan dalam mmol ekuivalen Trolox per
liter (mmol Trolox Eq./L).

Persetujuan Etik

Penelitian ini telah memperoleh persetujuan
etik dari Universitas Jenderal Achmad Yani,
nomor 057/KEPK/FITKes-Unjani/VIII/2025.

Validasi Data dan Analisis Data

Validasi data diawali dengan uji
normalitas Shapiro-Wilk. Hasil pengujian
pada data pre-test menunjukkan bahwa
kelompok ekstrak kelor terdeteksi tidak
terdistribusi normal (p = 0,028) sedangkan
pada kelompok placebo terdistribusi normal
(p = 0,712). Berdasarkan data uji normalitas
pada salah satu kelompok tersebut,
pengujian kesetaraan titik awal (baseline)
dialihkan menggunakan uji non parametrik
Mann-Whitney U. Hasil analisis pre-test
menghasilkan nilai p= 0,396 (p > 0,05)
dengan nilai Matched Pairs R sebesar 0,245.
Hasil ini memvalidasi bahwa tidak terdapat
perbedaan signifikan pada rerata pre-test
antara kelompok ekstrak kelor (0,5716 =+
0,2140) dengan kelompok placebo (0,3708 +
0,2674), sehingga kondisi awal kedua
kelompok tervalidasi homogen dan setara
sebelum intervensi diberikan

Pada Analisis post-test perbedaan
rerata kadar Total Antioxidant Status (TAS)
diuji menggunakan Independent Sample T-
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Test. Hasil pengujian post-test antara
kelompok ekstrak kelor (0,7801 £ 0,2171)
dengan kelompok placebo (0,6085 + 0,3468)
menunjukkan nilai p = 0,312 (p > 0,05) yang
mengindikasikan tidak adanya perbedaan
yang signifikan secara statistik. Meskipun
demikian validasi dampak intervensi melalui
perhitungan besaran efek menghasilkan nilai
Cohens'd sebesar 0,653. Nilai ini
memvalidasi bahwa pemberian suplementasi
ekstrak kelor tetap memberikan besaran efek
dalam kategori sedang terhadap peningkatan

kapasitas antioksidan sistemik sampel.
Seluruh analisis data dilakukan
menggunakan perangkat lunak statistik

SPSS versi terbaru

Hasil
Analisis Kadar TAS Sebelum dan Sesudah
Intervensi

Hasil pengukuran dan analisis statistik
kadar Total Antioxidant Status (TAS) serum
pada kelompok Moringa oleifera dan
kelompok placebo disajikan secara rinci pada
tabel 2.
Tabel 2. Perbandingan nilai TAS serum pre-test
dan post-test antar kelompok

Kelompok n Pretest P- posttest I~ selisih Efect
value value Size
Ekstrak o °71° 0,7801 + +
Kelor 0 2_140 0,2171 0,2085
4 0,3708 0,396 0,6085 + 0,312 + 0,653
Placebo + 0,3468
0,2674 0.2377

Analisis Baseline dan Kadar TAS Awal
(Pre-Test)

Pengujian normalitas data pre-test
menggunakan Shapiro-Wilk menunjukkan
bahwa data kelompok ekstrak kelor tidak
terdistribusi normal (p = 0,028), sedangkan
kelompok placebo terdistribusi normal (p =
0,712). Berdasarkan hal tersebut, uji beda
baseline dilakukan menggunakan uji non-
parametrik Mann-Whitney U. Hasil uiji
menunjukkan tidak terdapat perbedaan
signifikan pada rerata kadar TAS pre-test
antara kelompok ekstrak kelor (0,5716 =%
0,2140 mmol/L) dan kelompok placebo
(0,3708 = 0,2674 mmol/L) dengan nilai p =
0,396 ( p > 0,05) dan Matched Pairs 0,245.
Hasil ini mengkonfirmasikan bahwa kondisi
baseline kedua kelompok homogen dan
setara sebelum diberikan intervensi.
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Analisis Kadar TAS Akhir (Post-Test)

Setelah diberikan intervensi selama 30
hari, rerata kadar TAS pada post-test
kelompok ekstrak kelor adalah 0,7801 %
0,2171 mmol/L, sedangkan pada kelompok
placebo sebesar 0,6085 + 0,3468 mmol/L.
Hasil analisis pada uji Independent Sample T-
Test menunjukkan tidak adanya perbedaan
yang signifikan secara statistik antara kedua
kelompok ( p = 0,312 : p > 0,05). Meskipun
demikian analisis besaran efek (effect size)
menggunakan Cohens’d menghasilkan nilai
sebesar 0,653 yang termasuk dalam kategori
efek sedang (moderate effect size).

Analisis Selisih Kadar TAS

Hasil  perhitungan selisih  antar
kelompok Moringa oleifera dan kelompok
placebo disajikan secara rinci pada tabel 3.
Tabel 3. Perbandingan selisih antar kelompok

Kelompok n Selisih
Ekstrak Kelor 8 +0,2085
Placebo 4 +0,2377

Untuk mengukur perubahan murni dari titik
awal, dilakukan nya analisis selisih nilai
dengan hasil perhitungan menunjukkan
bahwa kelompok ekstrak kelor mengalami
peningkatan rerata kadar TAS sebesar
0,2085 mmol/L, sedangkan pada kelompok
placebo mengalami peningkatan sebesar
0,2377 mmol/L. Meskipun uji beda statistik
tidak menunjukkan signifikasi ( p > 0,05),
pengujian uji Cohens’d menghasilkan nilai
besaran efek sebesar 0,653 yang tergolong
dalam kategori sedang.

Pembahasan

Temuan penelitian ini menunjukkan
bahwa sebelum intervensi diberikan, kadar
TAS awal pada kedua kelompok terbukti
setara dan tidak menunjukkan perbedaan
yang signifikan (p = 0,396). Hal ini
mengkonfirmasi bahwa kedua kelompok
memulai penelitian dari kondisi yang sama,
sehingga hasil akhir perubahan kadar TAS
murni berasal dari efek pemberian intervensi.

Setelah periode intervensi selama 30
hari, kadar TAS serum pada kedua kelompok
menunjukkan  peningkatan, di mana
kelompok ekstrak daun kelor mencapai
0,7801 = 0,2171 mmol/L dengan selisih
kenaikan +0,2085 mmol/L, Peningkatan nilai
TAS pada kelompok ekstrak kelor
memperkuat temuan Rey et al mengenai
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peran Moringa oleifera dalam meningkatkan
biogenesis mitokondria dan ekspresi subunit
protein OXPHOS pada sel otot rangka.
Perbaikan fungsi mitokondria di tingkat
seluler tidak hanya mengoptimalkan
pembentukan energi (ATP) tetapi juga
menekan pembentukan Reactive Oxygen
Species (ROS) akibat latihan fisik intensitas
tinggi. Dengan demikian Moringa oleifera
terbukti bekerja secara sinergis yang dimulai
dari perbaikan bioenergetika sel otot hingga
peningkatan perlindungan antioksidan
sistemik pada sirkulasi darah atlet (5).

Sementara pada kelompok placebo
nilai TAS mencapai 0,6085 £ 0,3468 mmol/L
dengan selisih +0,2377 mmol/L. Kenaikan
kadar antioksidan pada kelompok kontrol
mengindikasikan adanya adaptasi fisiologis
alami  sistem pertahanan  antioksidan
endogen tubuh atlet dalam merespon beban
latihan fisik harian yang terprogram.

Meskipun rerata  post-test  akhir
kelompok ekstrak kelor lebih tinggi
dibandingkan kelompok placebo, analisis
Independent Sample T-Test menunjukkan
bahwa perbedaan tersebut tidak signifikan
secara statistk (p = 0,312). Tidak
signifikannya nilai p ini secara teknis
dipengaruhi oleh terbatasnya ukuran sampel
penelitian (n = 12). Sebagaimana dijelaskan
oleh Zrineh et al bahwa keterbatasan sampel
dapat menurunkan daya statistik (statistical
power) dan memperbesar peluang terjadinya
false negative yaitu kondisi di mana uji
statistik gagal mendeteksi perbedaan antar
kelompok (6).

Meskipun demikian, hasil penelitian
dalam ranah kesehatan dan gizi olahraga
tidak hanya terbatas pada p - value statistik
melainkan juga harus mempertimbangkan
besaran efek biologis. Perhitungan (Cohens’
d = 0,653) mengonfirmasi bahwa
suplementasi ekstrak daun kelor terbukti
memberikan besaran efek dalam kategori
sedang terhadap peningkatan status
antioksidan sistemik. Menurut Cherubini dan
MacDonald, ukuran efek sedang dalam
penelitian fungsi endotel dapat menunjukkan
perubahan fisiologis yang relevan meskipun
tidak signifikan secara statistik. Hal serupa
juga dikonfirmasi oleh Davison et al. dalam
studi mengenai stres oksidatif akibat latihan
fisik (7,8).

Hasil ini konsisten dengan berbagai
temuan eksperimental yang melaporkan
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bahwa ekstrak daun kelor mampu
meningkatkan parameter antioksidan pada
model stres oksidatif. Studi pada hewan
percobaan menunjukkan adanya perbaikan
status redoks setelah pemberian Moringa
oleifera, yang mengindikasikan aktivitas
protektif terhadap kerusakan akibat radikal
bebas (9,10). Hal ini memperkuat temuan
bahwa senyawa bioaktif dalam daun kelor
mampu meningkatkan status antioksidan
sistemik.

Potensi peningkatkan kapasitas
antioksidan ini dapat dijelaskan  melalui
kandungan senyawa bioaktif dalam daun
kelor, seperti flavonoid (quercetin dan
kaempferol), vitamin C, beta-karoten, serta
berbagai senyawa fenolik lainnya (11).
Senyawa-senyawa tersebut berperan dalam
menekan pembentukan radikal bebas
sekaligus meningkatkan aktivitas sistem
antioksidan endogen, termasuk enzim
superoksida dismutase serta glutation
peroksidase. Selain itu, aktivasi jalur regulasi
seluler seperti NRF2/HO-1 turut berkontribusi
dalam memperkuat respon antioksidan pada
tingkat molekuler (12).

Secara fisiologis , nilai TAS di atas 0,70
mmol/L sering dikaitkan dengan status
keseimbangan redoks yang lebih baik pada
individu sehat (13,14). Dalam studi ini,
kelompok Moringa oleifera mencapai rerata
TAS sebesar 0,7801 mmol/L yang berada
dalam kisaran protektif tersebut.

Lebih lanjut, potensial Moringa oleifera
sebagai suplemen olahraga juga telah
dilaporkan dalam beberapa studi. Abouzeid
et al. Menunjukkan bahwa suplementasi biji
kelor dapat meningkatkan performa lari dan
menurunkan kadar stres oksidatif pada pelari
jarak jauh (15). Eze et al. Juga melaporkan
bahwa Moringa oleifera dapat meningkatkan
metabolisme  oksidatif dan  kapasitas
mitokondria di otot rangka yang relevan
dalam konteks pemulihan otot dan
peningkatan daya tahan (16).

Namun demikian, penelitian ini memiliki
beberapa keterbatasan. Pertama, ukuran
sampel yang Kkecil dapat mempengaruhi
kekuatan statistik uji yang digunakan. Kedua,
parameter biokimia lain seperti MDA, SOD
atau GPx tidak diukur, yang dapat
memperkaya interpretasi terhadap status
oksidatif tubuh

Dengan demikian, hasil studi ini
mendukung hipotesis bahwa Moringa oleifera
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berpotensi meningkatkan kapasitas
antioksidan tubuh pada atlet. Studi lanjutan
dengan jumlah subjek lebih besar, dan
pengukuran biomaker oksidatif tambahan
sangat direkomendasikan untuk memperkuat
bukti ilmiah terkait manfaat suplementasi
Moringa dalam konteks olahraga
berintensitas tinggi

Kesimpulan

Secara keseluruhan, suplementasi
Moringa oleifera menunjukkan adanya
peningkatan kapasitas antioksidan sistemik
pada atlet dayung yang diukur melalui
parameter TAS dengan nilai sebesar 0,7801
+ 0,2171 mmol/L dan besaran efek cohend’s
yang diperoleh dengan nilai 0,653 yang
mengindikasikan adanya respons biologis
potensial. Temuan ini membuka peluang
pemanfaatan Moringa oleifera sebagai
suplemen berbasis bahan alam dalam
mendukung adaptasi fisiologis terhadap
latihan intensitas tinggi. Penelitian lanjutan
dengan jumlah sampel lebih besar diperlukan
untuk mengkonfirmasi hasil ini.
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