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Pengaruh Pemberian Madu dari Lebah Apis mellifera, 
Apis cerana, dan Trigona sp. terhadap Beberapa Parameter 
Biokimia pada Mencit yang Diuji dengan Metode WFST

Mukti Priastomo1, I Ketut Adnyana2, Sukrasno3, dan Kusnaedi4

ABSTRAK: Lebah madu merupakan golongan serangga yang dapat menghasilkan madu. Produk 
madu ini dihasilkan dari nectar yang diolah oleh lebah madu sebagai cadangan makanan bagi koloni 
lebah madu. Komposisi kimia yang terkandung pada madu menjadikan produk alam ini memiliki 
manfaat yang banyak. Salah satunya adalah manfaat untuk meningkatkan stamina. Peningkatan ak-
tivitas dapat menurunkan stamina dan menimbulkan kelelahan. Penelitian ini bertujuan untuk me-
lihat perbedaan efek anti lelah dari tiga jenis madu yang banyak digunakan di Indonesia, yaitu madu 
Apis mellifera, Apis cerana, dan Trigona sp. Pengujian anti lelah dilakukan dengan mengukur efek anti 
lelah secara fisik dan biokimia terhadap hewan coba mencit jantan dengan menggunakan metode 
Weight-loaded Forced Swimming Test (WFST). Madu digunakan pada pengujian dengan pemberian 
oral menggunakan dosis 10,40 g/kg yang dilanjutkan dengan pengamatan waktu aktivitas serta uji 
biokimia darah dengan parameter glukosa darah, asam laktat, serta glikogen pada otot dan hati. Hasil 
penelitian menunjukkan bahwa ketiga jenis madu yang diujikan dapat memberikan efek anti lelah 
dibanding kelompok kontrol, dimana madu Apis cerana menunjukkan hasil yang lebih baik dari dua 
kelompok sampel lainnya.

Kata kunci: madu; swimming; glukosa; lebah

ABSTRACT: Honey bees are a class of insects that can produce honey. This honey product is produced 
from nectar which is processed by honey bees as food reserves for the honey bee colony. The chemical 
composition contained in honey makes this natural product has many benefits. One of them is increase 
stamina. Increased activity can reduce stamina and cause fatigue. This study aimed to see the 
differences in anti-fatigue effects of three different types of honey that are widely used in Indonesia, 
namely Apis mellifera, Apis cerana, and Trigona sp. The anti-fatigue test was carried out by measuring 
the physical and biochemical anti-fatigue effects of male mice using Weight-loaded Forced Swimming 
Test (WFST). Honey was used in anti-fatigue testing with oral administration in dose of 10.40 g/kg, 
followed by observation of activity time and blood biochemical tests with parameters such as blood 
glucose, lactic acid, and glycogen in muscle as well as liver. The results showed that the three types of 
honey had an anti-fatigue effect compared to the control group, where Apis cerana honey showed better 
results than the other samples.
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1. Pendahuluan

Lebah madu adalah serangga keluarga Apidae 
yang menghasilkan madu sebagai hasil dari pe-
ngumpulan dan pengubahan nektar atau sekresi 
bagian suatu tanaman [1]. Secara umum, kelu-
arga Apidae dikelompokkan menjadi dua, yakni 
genus Apis atau lebah madu bersengat dan genus 
Trigona atau lebah madu tidak bersengat.

Banyaknya spesies lebah madu, mempenga-
ruhi produk madu yang dihasilkan. Perbedaan 
madu dapat ditinjau secara fisik dari warna, 
rasa, dan aroma. Selain itu, perbedaan madu juga 
dapat terlihat dari kandungan kimia penyusun 
madu. Secara umum, kandungan utama madu 
adalah fruktosa dan glukosa. Namun, madu juga 
memiliki kandungan lain yang berperan dalam 
mempengaruhi kualitas madu, yakni vitamin, 
protein, dan mineral serta mengandung alkaloid, 
flavonoid, dan komposisi kimia lainnya [2].

Adanya kandungan kimia yang cukup banyak 
dan beragam pada madu memungkinkan madu 
memiliki banyak khasiat [3]. Salah satu khasiat 
madu yang diyakini secara umum adalah sebagai 
penambah stamina. Adanya konsentrasi fruktosa 
dan glukosa yang tinggi, dipercaya sebagai kom-
ponen utama penambah stamina dalam aktivitas. 
Bertambahnya stamina dapat dikatakan sebagai 
penambahan energi. Pengeluaran energi memer-
lukan proses biokimia yang kompleks. Energi 
yang diperlukan berupa adenosine triphosphate 
(ATP). Energi dalam bentuk ATP ini akan dihidro-
lisis menjadi adenosine diphosphate (ADP). Kare-
na jumlahnya yang terbatas di dalam tubuh, maka 
efek yang ditimbulkan adalah lelah [4].

Parameter lelah dikarenakan adanya pemben-
tukan asam laktat. Produksi asam laktat sebagai 
metabolit diperoleh melalui jalur metabolisme 
anaerob memanfaatkan glukosa dan glikogen me-
lalui proses glikolisis tanpa O2. Adanya penumpu-
kan asam laktat yang tak termetabolisme, dapat 
mengakibatkan terjadinya asidosis yang dapat 
mencetuskan rasa nyeri.

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk menge-
tahui efek tiga jenis madu dari tiga spesies lebah 
madu yang berbeda (Apis mellifera, Apis cerana, 

dan Trigona sp.) terhadap peningkatan stamina 
dan efek anti lelah dengan melihat pengaruhnya 
terhadap proses biokimia pada jalur anaerobik. 
Pengujian dilakukan dengan model penelitian 
menggunakan hewan coba, yakni mencit jantan 
galur Swiss Webster yang telah diadaptasikan 
renang menggunakan metode uji Weight-loaded 
Forced Swimming Test (WFST).

2. Metode

2.1. Alat dan Bahan
Alat-alat yang digunakan antara lain water 

bath, spektrofotometer serapan atom, tanur, lami-
nar air flow, centrifugation tube, semi automated 
Clinical Chemistry Analyser Vital Scientific (mi-
crolab 300®), UV/Vis spectrophotometer DU 720 
(Beckman Counter®), Micropipet (Socorex®), hot 
plate, timbangan gram digital, timbangan kilo-
gram digital (Kris®), kolam renang mencit, gun-
ting, restrainer, sonde oral, dan berbagai alat ge-
las laboratorium.

Bahan yang digunakan berupa madu dari spe-
sies lebah Apis mellifera, Apis cerana, dan Trigona 
sp. Sampel madu diperoleh dari peternakan lebah 
madu di Kota Malang, Jawa Timur, Indonesia. Le-
bah madu telah dikonfirmasi di Sekolah Teknologi 
Biologi (SITH), Institut Teknologi Bandung (ITB), 
Indonesia. Uji karakteristik madu sesuai dengan 
Standar Nasional Indonesia (SNI) telah dilaku-
kan di Fakultas Peternakan Universitas Padjadja-
ran Bandung. Bahan penelitian lainnya meliputi: 
timbal, tembaga, amonia encer, kloroform, asam 
klorida, pereaksi Dragendorf, pereaksi Mayer, 
serbuk magnesium, amil alkohol, besi (III) klori-
da, gelatin, eter, pereaksi Lieberman-Burchard, 
sediaan minuman berenergi yang mengandung 
caffein, lactate (liquid) reagent set (Pointe Scien-
tific Cattalog L7596.50), alkohol, Anthrone Acs re-
agent 97% (Sigma Aldrich®), asam sulfat pekat, 
KOH, dan aquades.

2.2. Hewan coba
Sebanyak dua puluh lima ekor mencit jantan 

galur Swiss Webster dengan berat antara 20-30 g                  
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ditempatkan di bawah kondisi laboratorium 
standar dan dipelihara pada siklus terang dan 
gelap alami serta memiliki akses ke makanan dan 
air. Hewan diaklimatisasi dengan kondisi labora-
torium sebelum percobaan. Setiap hewan hanya 
digunakan satu kali. Protokol telah disetujui oleh 
komite etik Sekolah Farmasi Institut Teknologi 
Bandung dengan Surat Keputusan Komisi Etik 
Nomor 04/KEPHP-ITB/06-2013. Mencit dibagi 
secara acak menjadi lima kelompok (n = 5 pada 
setiap kelompok). Kelompok kontrol diberikan 
satu ml air suling setiap hari selama tiga ming-
gu. Semua sampel madu dari Apis mellifera, Apis 
cerana, dan Trigona sp. diberikan dengan dosis 
10,40 g/kg berat badan selama tiga minggu. 

2.3. Pengujian
Pengujian ini menggunakan metode WFST 

dengan beberapa modifikasi [5]. Setelah pembe-
rian oral terakhir lima mencit dikeluarkan dari 
masing-masing kelompok untuk latihan renang 
dengan beban konstan yang melekat pada ekor 
sesuai dengan 10% dari bobot badan mereka. 
Latihan renang dilakukan di kolam kaca (50 cm x 
50 cm x 30 cm) sedalam 20 cm dengan air di-
pertahankan pada 27±2°C. Kelelahan ditentukan 
dengan mengamati hilangnya gerakan terkoor-
dinasi dan kegagalan untuk kembali ke permu-
kaan dalam waktu 10 detik, dan waktu berenang 
segera dicatat [5]. Pengukuran parameter uji di-
lakukan sebagai berikut:
a. Pengukuran asam laktat dilakukan mengguna-

kan reagen lactate (liquid) reagent set (Pointe 
Scientific Cattalog L7596.50) dengan protokol 
uji sesuai dengan prosedur yang tertera pada 
wadah reagen.

b. Pengukuran kadar glikogen organ hati dan jari-
ngan otot (M. gastrocnemius) pada bagian kaki 
belakang diambil lalu dikeringkan dalam oven 
pada suhu 50oC selama satu malam, lalu digerus 
dijadikan tepung. Masing-masing sampel di-
ambil 25 mg dan diekstraksi dengan 1 ml laru-
tan KOH 30% dan diinkubasi dalam penangas 
air mendidih selama 20 menit, lalu didingin-
kan. Ke dalam tabung sampel ditambahkan 1,5 

ml etanol (95%) dingin dan disimpan dalam 
suhu 4oC selama 30 menit. Untuk memisah-
kan endapan glikogen, sampel disentrifugasi 
dengan kecepatan 2500 rpm selama 20 menit. 
Endapan yang diperoleh diencerkan dengan 1 
ml aquades. Ke dalam tabung yang telah diisi 
masing-masing 100 μl sampel otot dan 100 
μl sampel hati ditambahkan 3 ml anthrone-
asam sulfat 0,2% (w/v). Timbulnya warna hi-
jau, menunjukkan larutan positif mengandung 
glikogen. Reaksi perubahan warna ini kemu-
dian diukur absorbansinya dengan spektrofo-
tometer pada panjang gelombang 620 nm dan 
kadar glikogen dihitung dengan cara mem-
bandingkan dengan kadar glikogen standar.

2.4. Analisis data
Data penelitian yang diperoleh kemudian  di-

olah secara statistik dengan metode ANOVA pada 
taraf kepercayaan 95% untuk mengetahui ada-
nya perbedaan yang bermakna antara kelompok 
uji dengan kelompok kontrol dan kelompok pem-
banding.

3. Hasil dan pembahasan

Pengujian anti lelah menggunakan model he-
wan coba mencit jantan galur Swiss Webster. 
Pengujian anti lelah bertujuan untuk mengetahui 
apakah ketiga bahan uji memiliki pengaruh me-
ngurangi rasa lelah sehingga dapat meningkat-
kan aktivitas gerak pada hewan uji mencit. Pe-
ngujian dimulai dengan menimbang berat badan 
hewan uji dan orientasi renang hewan coba un-
tuk memastikan apakah hewan coba yang digu-
nakan dapat berenang atau tidak. Metode pengu-
jian yang digunakan adalah metode renang paksa 
atau Weight-loaded Force Swimming Test (WFST). 
Hewan coba diuji renang dengan paksa menggu-
nakan penambah beban seberat 10% dari berat 
badan hewan uji [6].

Meskipun mencit bukan binatang air, bila di-
masukkan ke dalam bak berisi air maka mencit 
akan berenang sekuat tenaga untuk bertahan. 
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Pada aktivitas yang berat ini, ditambah adanya 
beban 10% dari berat badan hewan coba, maka 
energi yang diperlukan per unit waktu akan sa-
ngat meningkat dibandingkan dengan masa isti-
rahat. Hal ini akan mengaktifkan metabolisme 
anaerobik di dalam sel otot untuk menghasilkan 
energi dan akan menghasilkan asam laktat intra-
sel.

Pemberian dosis kepada hewan uji didasar-
kan pada penggunaan normal pada manusia satu 
hari yakni 80 g yang dikonversikan sesuai berat 
badan hewan uji, sehingga didapat dosis pembe-
rian 20,8 miligram untuk 20 g berat badan men-
cit. Bahan uji berupa madu tidak dapat diberikan 
secara oral langsung karena konsistensi madu 
yang kental sehingga dapat mengurangi jum-
lah madu yang diberikan. Oleh karena itu, sam-
pel madu dilarutkan terlebih dahulu ke dalam 
aquadest. Agar mendapatkan dosis yang sesuai 
dengan perhitungan konversi kepada hewan uji, 
maka dilakukan pengukuran berat jenis pada 
ketiga sampel madu. Diperoleh data berat jenis 
madu Apis mellifera, Apis cerana, dan Trigona sp. 
masing-masing adalah 1,231; 1,301; dan 1,274 g/
ml. Masing-masing sampel tidak diujikan dengan 
dosis yang bervariasi dikarenakan penelitian ini 
bertujuan untuk mengetahui efek dari madu yang 
berbeda jenis. Oleh karena itu, ketiga jenis madu 
diberikan dengan dosis yang sama yakni 10,40 g/
kg, sedangkan kelompok pembanding diberikan 
minuman berenergi yang mengandung kafein 
dengan dosis 50 mg/kg. Sementara itu, kelompok 

kontrol hanya diberikan aquadest sebagai larutan 
pembawa madu.

Model penelitian WFST pada hewan sudah 
sesuai dengan model pengukuran anti lelah pada 
manusia [7]. Efek dari renang paksa ini akan 
menyebabkan kelelahan otot akibat adanya in-
tensitas waktu yang lama. Faktor adanya kele-
lahan dapat terlihat dari durasi waktu aktivitas, 
menurunnya kadar glukosa darah, berkurangnya 
kadar glikogen sebagai cadangan energi, dan me-
ningkatnya metabolit asam laktat dalam darah 
[8]. Untuk melihat adanya kemungkinan faktor 
berat badan hewan coba terhadap durasi waktu 
renang, maka dilakukan pengukuran berat badan 
setiap hari selama 21 hari. Hasil pengukuran be-
rat badan hewan coba dapat dilihat pada Tabel 1.

Tabel 1 menunjukkan peningkatan berat 
badan terjadi pada semua kelompok perlakuan. 
Peningkatan berat badan yang terjadi pada se-
luruh kelompok perlakuan menunjukkan hasil 
yang tidak berbeda signifikan antar semua ke-
lompok (p<0,05). Dari hasil ini diketahui bahwa 
sampel tidak memberikan pengaruh peningka-
tan berat badan. Adanya pengaruh peningkatan 
berat badan kelompok hewan golongan rodent 
terhadap waktu renang telah dikonfirmasi dalam 
penelitian oleh Hohl et al. [9]. Namun, dikarena-
kan tidak adanya perbedaan signifikan terhadap 
berat badan antar kelompok perlakuan, maka 
dapat dikatakan bahwa berat badan hewan coba 
pada penelitian ini bukan faktor yang mempe-
ngaruhi waktu renang hewan coba.

Tabel 1. Hasil pengamatan parameter berat badan mencit

Hari ke- Berat badan mencit (g) 

Pembanding 
Bahan uji  

Kontrol 
MAM MAC MT 

aquadest Apis mellifera Apis cerana 
Trigona sp
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Kelelahan yang terjadi pada hewan coba de-
ngan metode WFST ditandai dengan hilangnya 
koordinasi otot hewan coba yang mengakibatkan 
hewan coba tenggelam. Ketidakmampuan hewan 
coba untuk tetap berada di atas permukaan air 
menandakan terjadinya kelelahan [10]. Upaya 
hewan coba untuk mempertahan diri berada 
di atas permukaan air dapat diukur dengan pa-
rameter waktu. Kemampuan mempertahankan 
energi di dalam tubuh hewan coba akan mening-
katkan kemampuan bertahan hewan coba saat 
berenang. Pengukuran durasi waktu renang di-
lakukan selama empat kali dengan jeda waktu 7 
hari. Hasil pengamatan dapat dilihat pada Tabel 
2. Berdasarkan tabel tersebut terlihat bahwa se-
luruh kelompok perlakuan mengalami peningka-
tan durasi renang pada pengujian setiap minggu-

nya. Kemampuan otot untuk beradaptasi akibat 
adanya aktivitas dimungkinkan terjadi pada selu-
ruh kelompok perlakuan [11]. 

Walau terjadi peningkatan durasi renang yang 
sama pada seluruh kelompok perlakuan, namun 
terdapat perbedaan durasi waktu renang yang 
terlihat pada hari ke-21. Berdasarkan perhitu-
ngan statistik uji-t, pada sampel MAC menunjuk-
kan perbedaan signifikan (p<0,05) dibanding 
dengan kelompok kontrol pada pengujian di hari 
ke-21. 

Sebagai akibat adanya aktivitas fisik, maka tu-
buh akan mengalami perubahan reaksi biokimia 
[5]. Reaksi ini dapat berbentuk penurunan gluko-
sa darah dan pengurangan kadar glikogen akibat 
penggunaan ATP sebagai sumber energi dan pe-
ningkatan kadar asam laktat sebagai bentuk hasil 

Tabel 2. Hasil pengamatan parameter waktu renang mencit

Tabel 3. Persentase penurunan kadar glukosa darah mencit

Hari ke- Waktu renang (detik) 

Pembanding 
Bahan uji  

Kontrol 
MAM MAC MT 

aquadest Apis mellifera Apis cerana 
Trigona sp

Hari ke- Persentase penurunan glukosa darah mencit 

Pembanding 
Bahan uji  

Kontrol 
MAM MAC MT 

aquadest Apis mellifera Apis cerana 
Trigona sp
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metabolit akhir dari reaksi aktivitas anaerobik. 
Karenanya pada penelitian ini diukur juga kadar 
glukosa di dalam darah hewan uji. Glukosa ber-
peran sebagai sumber energi dalam melakukan 
aktivitas [12]. Cadangan glukosa dalam darah 
yang cukup dapat mempertahankan kemampuan 
beraktivitas. Kekurangan glukosa dalam darah 
akan menurunkan aktivitas [13]. Hasil penga-
matan persentase penurunan glukosa darah 
dapat dilihat pada Tabel 3.

Glukosa berperan sebagai sumber energi 
dalam melakukan aktivitas [12]. Cadangan glu-
kosa dalam darah yang cukup, dapat memper-
tahankan kemampuan beraktivitas. Kekurangan 
glukosa dalam darah akan menurunkan aktivi-
tas [13]. Hasil pengamatan persen penurunan 
glukosa darah dapat dilihat pada Tabel 3. Dari 

Tabel 3, dapat dilihat bahwa pada hari ke-0 selu-
ruh kelompok perlakuan mengalami penurunan 
kadar glukosa darah pasca renang. Namun pada 
hari ke-21 setelah pemberian sampel, kelom-
pok uji menunjukkan hasil penurunan kadar 
glukosa yang berbeda dengan kelompok kontrol 
dan dibandingkan pada hari ke-0. Perbedaan ini 
mengindikasikan bahwa sampel uji dapat men-
jaga kadar glukosa darah, sehingga energi tidak 
cepat habis. Hasil uji statistik terhadap persen 
penurunan kadar glukosa menunjukkan adanya 
perbedaan bermakna (p<0,05) antara kelompok 
uji dibanding kontrol.

Ketersediaan glukosa yang cukup di dalam da-
rah mengakibatkan tubuh tidak perlu merombak 
glikogen dalam jumlah banyak, sehingga cada-
ngan energi berupa glikogen di organ hati dan ja-

Tabel 4. Kadar glikogen pada organ hati dan jaringan otot

Tabel 5. Kadar asam laktat dalam darah mencit

Kelompok
Glikogen (mg/g)

Hati Otot

aquadest Apis mellifera Apis cerana 
Trigona sp

Hari ke- Kadar asam laktat (mmol/l) 

Pembanding 
Bahan uji  

Kontrol 
MAM MAC MT 

aquadest Apis mellifera Apis cerana 
Trigona sp
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ringan otot masih tersimpan cukup banyak [14]. 
Hubungan antara ketersediaan glukosa di dalam 
darah dan cadangan glikogen dapat dilihat pada 
pengukuran kadar glikogen hati dan glikogen ja-
ringan otot (M. gastrocnimeus). Hasil pengukuran 
dapat dilihat pada Tabel 4.

Glikogen berperan sebagai cadangan energi 
yang banyak disimpan di dalam organ hati. Gliko-
gen merupakan sumber energi penting dalam 
aktivitas. Peningkatan glikogen sebagai cadangan 
energi di dalam hati dapat berkaitan dengan pe-
ningkatan aktivitas fisik. Pelepasan glikogen hati 
terjadi apabila sumber energi berupa glukosa di 
dalam darah menurun. Hal ini ditujukan untuk 
menjaga homeostasis glukosa di dalam darah [14].

Pemecahan glikogen di dalam hati untuk 
mensuplai energi selama aktivitas berlangsung 
dalam waktu milidetik. Habisnya glikogen juga 
sebagai penanda terjadinya kelelahan [15]. Hasil 
perhitungan statistik terlihat bahwa kadar gliko-
gen pada organ hati kelompok uji berbeda ber-
makna bila dibanding dengan kelompok kontrol 
(p<0,05). 

Glikogen berperan sebagai cadangan energi 
yang banyak disimpan di dalam organ hati. Gliko-
gen merupakan sumber energi penting dalam 
aktivitas. Peningkatan glikogen sebagai cadangan 
energi di dalam hati dapat berkaitan dengan pe-
ningkatan aktivitas fisik. Pelepasan glikogen hati 
terjadi apabila sumber energi berupa glukosa di 
dalam darah menurun. Hal ini ditujukan untuk 
menjaga homeostasis glukosa di dalam darah 
[14]. Pemecahan glikogen di dalam hati untuk 
mensuplai energi selama aktivitas berlangsung 
dalam waktu milidetik. Habisnya glikogen juga 
sebagai penanda terjadinya kelelahan [15]. Hasil 
perhitungan statistik terlihat bahwa kadar gliko-
gen pada organ hati kelompok uji berbeda ber-
makna bila dibanding dengan kelompok kontrol 
(p < 0,05). 

Pengukuran ketersediaan kadar glikogen juga 
dilakukan pada jaringan otot (M. gastrocnimeus). 
Hasil pengukuran kadar glikogen otot dapat dili-
hat Tabel 4. Hasil perhitungan statistik menun-
jukkan bahwa tidak terdapat perbedaan bermak-

na antar kelompok perlakuan (p < 0,05). 
Adanya aktivitas fisik yang besar dapat me-

nimbulkan konsekuensi berupa peningkatan 
metabolit asam laktat. Metabolit asam laktat di-
hasilkan dari produk glikolisis karbohidrat pada 
aktivitas anaerobik, dimana terdapat aktivitas 
yang besar dengan rentang waktu yang cukup 
pendek [7]. Ambang laktat dapat dijadikan pre-
diksi daya tahan selama aktivitas [16]. Secara 
seluler, penumpukan asam laktat di dalam otot 
akan menyebabkan asidosis intrasesluler dan 
dapat menimbulkan kelelahan. Asam laktat in-
traseluler otot akan berdifusi ke dalam darah dan 
meningkatkan kadar asam laktat plasma. Pening-
katan kadar asam laktat dalam darah akan ber-
banding lurus dengan kemampuan bertahan saat 
berenang. Karena semakin berat aktivitas fisik 
yang dilakukan akan meningkatkan metabolisme 
anaerobik sehingga asam laktat meningkat [4].

Hasil pengamatan menunjukkan peningkatan 
kadar asam laktat dalam darah yang dapat dilihat 
pada Tabel 5. Secara statistik, kelompok bahan uji 
tidak memberikan pengaruh yang berbeda ber-
makna (p<0,05) terhadap penghambatan kadar 
asam laktat. 

Terjadinya peningkatan asam laktat dapat 
dihubungkan dengan durasi waktu renang golo-
ngan rodent terhadap peningkatan kadar asam 
laktat [17]. Bila dilihat kadar asam laktat pasca 
renang hasil penelitian pada hari ke-0 dibanding-
kan hari ke-21. Diketahui bahwa kelompok ba-
han uji tidak mengalami peningkatan kadar asam 
laktat yang signifikan, padahal durasi waktu re-
nang kelompok uji meningkat pada hari ke-21 (li-
hat Tabel 2). Diduga kuat terjadi penghambatan 
produksi metabolit asam laktat pada kelompok 
uji. Sehingga terjadi penundaan kelelahan pada 
kelompok uji.

4. Kesimpulan

Bahan uji berupa madu dari spesies Apis ce-
rana lebih unggul untuk mempertahankan kadar 
glukosa, glikogen dan ketahanan renang diban-
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ding dengan bahan uji madu dari spesiel Apis 
mellifera dan Trigona sp. Namun demikian tidak 
terjadi perbedaan yang signifikan diantara ketiga 
sampel tersebut.
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