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Abstract
The writing of this article aims to find out how the mechanism of vitamin C in reducing oxidative stress after

physical activity. The method used is a systematic literature review. The result showed that vitamin C can
inhibit oxidative stress after physical activity. Vitamin C is a water-soluble substance and it acts as chain-
breaking antioxidant. It scavenges free radicals and reactive oxygen species (ROS), which are produced during
metabolic process. Exercise can produce an imbalance between ROS and antioxidants, which leads to tissue
damage related to oxidative stress. Vitamin C also acts as a supporting factor in several enzymatic reactions in
the body and can increase components of the immune system. Because of the pivotal role of vitamin C in
reducing free radical levels, this review article presents a characteristics and functions of vitamin C as an
antioxidant to lessen the levels of free radicals which focused in exetcise condition. It can be concluded that

supplementation of vitamin c after physical activity can inhibit oxidative stress.
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Abstrak

Penulisan artikel ini bertujuan untuk mengetahui bagaimana mekanisme vitamin C dalam menurunkan stres
oksidatif setelah aktivitas fisik. Metode yang digunakan adalah sistematik literatur review. Hasil penelitian
menunjukan bahwa vitamin C dapat menghambat stres oksidatif setelah aktivitas fisik. Vitamin C adalah
antioksidan pemecah rantai radikal bebas yang larut dalam air. Vitamin C memulung radikal bebas dan spesies
oksigen reaktif (ROS), yang diproduksi selama metabolisme. Olahraga melibatkan metabolime penyediaan
energi, dapat menghasilkan ketidakseimbangan antara ROS dan antioksidan, yang menyebabkan kerusakan
jaringan terkait stres oksidatif. Vitamin C juga bertindak sebagai faktor pendamping dalam beberapa reaksi
enzimatik di dalam tubuh dan dapat meningkatkan komponen sistem imun. Mengingat peran penting vitamin
C dalam menurunkan kadar radikal bebas, atrtikel ini membahas karakteristik dan fungsi vitamin C sebagai
antioksidan untuk menurunkan kadar radikal bebas yang difokuskan pada kondisi latihan fisik. Dapat
disimpulkan bahwa suplementasi vitamin C setelah aktivitas fisik dapat menghambat terjadinya stress
oksidatif.

Kata kunci: vitamin c; antioksidan; stres oksidatif; latihan fisik
1. Pendahuluan

Aktivitas fisik berat diketahui memicu ketidakseimbangan antara produksi radikal bebas dan
antioksidan yang ada didalam tubuh (Rusiani ez 4/, 2020). Aktivitas fisik yang dilakukan secara teratur
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atau disebut juga latihan fisik dapat meningkatkan derajat kesehatan pada tubuh manusia. Selain para
atlet, setiap orang tidak dapat menghindari aktivitas fisik berat. Tentara, petani, dan kuli bangunan
merupakan contoh profesi yang sering melakukan aktivitas fisik berat. Nyeri otot dan kelelahan
merupakan efek nyata yang dirasakan apabila melakukan aktivitas fisik berat, bahkan dapat terjadi
kerusakan pada otot, sehingga dapat menurunkan prestasi pada atlet.

Radikal bebas dapat berasal dari luar tubuh, dapat juga terbentuk di dalam tubuh sebagai bagian dari
proses fisiologis seperti saat pembentukan energi di dalam mitokondria melalui fosforilasi oksidatif.
Sumber utama Reactive Oxygen Species (ROS) dari dalam tubuh adalah fosforilasi oksidatif akibat
melakukan aktivitas fisik maksimal (Arsana, 2016). Stres oksidatif memiliki peran dalam terjadinya
berbagai penyakit khususnya penyakit degeneratif seperti kanker, diabetes melitus, aterosklerosis
yang merupakan penyebab penyakit jantung koroner ataupun gagal jantung (Berawi & Agverianti,
2017). Tubuh mempunyai sistem pertahanan tubuh salah satunya adalah antioksidan. Antioksidan
adalah molekul yang memiliki kemampuan untuk mengatasi efek radikal bebas. Peran antioksidan
adalah untuk menurunkan atau menghentikan reaksi berantai dengan menghilangkan radikal bebas
atau menghambat reaksi oksidasi lainnya (Elsayed & Azab, 2019). Antioksidan dapat berupa
antioksidan endogen, yang terdapat di dalam tubuh, dan antioksidan eksogen, yang berasal dari luar
tubuh, seperti dari makanan dan suplemen. Tubuh manusia juga dilengkapi oleh antioksidan
endogen enzimatik diantaranya adalah superoxide dismutase (SOD), glutathione peroxidase (GPX),
dan katalase (Parwata, 2010).

Vitamin C adalah vitamin yang paling umum digunakan sebagai antioksidan. Vitamin C mempunyai
nama lain yaitu asam askorbat adalah vitamin yang larut dalam air dan tersedia di beberapa sumber
makanan. Vitamin C dengan dosis yang tepat berfungsi sebagai antioksidan yang efektif dalam
menghambat radikal bebas. Vitamin C secara kimia mampu bereaksi dengan sebagian besar radikal
bebas dan oksidan yang ada didalam tubuh. Asupan harian yang direkomendasikan untuk wanita
dewasa adalah 75 mg dan untuk pria dewasa adalah 90 mg. Suplemen vitamin C disarankan diberikan
pasca melakukan aktivitas fisik berat sebagai perlindungan dan antioksidan terhadap stres oksidatif
(Yimcharoen ez al., 2019).

2. Metode Penelitian

Metode yang digunakan merupakan systematic literature review dengan menggunakan data sekunder.
Data base artikel yang di gunakan yaitu sinta, sciencediretct.com, elsevier journal dan beberapa jurnal
nasional dan internasional dengan rentan tahun yang digunakan 5 tahun yang diterbitkan paling lama
tahun 2015.

3. Hasil Penelitian

Adapun hasil dari peneltian yang digunakan dalam systemz literature review ini menggunakan data
sekunder sebagai berikut:

Tabel 1. Review Hasil Penelitian

Author Sampel Protokol Test Hasil
(Ammar e al., 2020) 10 remaja laki-laki sehat Ergocycle Kadar MDA tertinggi
tidak terlatih yang dibagi terjadi pada kelompok
3 kelompok random, aerobik

kelompok perlakuan 1
(anaerobic test), kelompok
petlakuan 2 (aerobic tesi),
kelompok petrlakuan 3
(kombinasi  aerobic  and
anaerobic test)
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Author

Sampel

Protokol Test

Hasil

(Algul et al., 2018)

(Llyas ez al., 2017)

(Yimcharoen  ef

2019)

Rusiani ez a/. (2020)

(Baltaci ez al., 2017)

al.,

10 Remaja  laki-laki
terlatih, dan 10 remaja
laki-laki tidak tetlatih

5 Tikus jenis wistar laki-
laki  pada  kelompok
kontrol, dan 5 jenis tikus
wistar  laki-laki  pada
training gronp (kelompok
perlakuan)

9 wanita sehat kelompok

perlakuan  yang  diberi
1000 mg vitamin C
sebelum aktivitas fisik

dan dengan kelompok
kontrol 10 wanita sehat
yang diberikan plasebo

30 hewan coba jenis tikus
jantan wistar dibagi 5
kelompok yaitu kontrol,
perlakuan I adalah
aktivitas fisik maksimal,
perlakuan  II  adalah
aktivitas fisik maksimal
dan 1,8 mg vitamin C,
petlakuan  III  adalah
aktivitas fisik maksimal
dan 1,44 mg vitamin E,
dan perlakuan IV adalah
aktivitas fisik maksimal
dan 1,8 mg vitamin C +
1,44 mg vitamin E.

5 pria sehat pada
kelompok perlakuan
yang diberikan intervensi
vitamin C 300 mg satu
kali seminggu selama 4
minggu dan 5 pria
kelompok kontrol

Ergocycle 30 menit

Animal Treadmill 20
menit, 5x  seminggu
selama 8 minggu

Ergocycle 30 menit

Animal Treadmill selama
14 hari

Treadmill

Kadar MDA lebih tinggi
pada remaja yang tidak
terlatih

Kadar MDA meningkat
pada kelompok
perlakuan dengan training

group

Kadar SOD meningkat

pada kelompok
pemberian  vitamin ¢
1000 mg

Kelompok suplementasi
vitamin C dan E
mengalami  penurunan
kadar MDA secara
signifikan

Kadar MDA menurun
pada kelompok
pemberian vitamin C

4. Pembahasan

Aktivitas Fisik Meningkatkan Kadar Radikal Bebas

Stres oksidatif yang dipicu oleh olahraga terbukti dapat meningkatan Reaktif Oksigen Spesies (ROS).
Dalam hal ini, antioksidan endogen (antioksidan yang ada didalam tubuh) juga dapat diatur melalui
olahraga, yang merangsang secara akut terjadinya peradangan (He ez 4/, 2016). Secara khusus tubuh
manusia tanpa beraktivitas atau pada saat istirahat, 1-3% dari respiratory electron transport pada
mitokondria menghasilkan ROS (Margaritelis ez a4/, 2020). ROS dihasilkan selama fungsi seluler
normal dan merupakan bagian dari proses fisiologis alami semua makhluk hidup (Jiao ez al., 2017).
Ketika kita sedang melakukan aktivitas fisik kebutuhan oksigen meningkat 20 kali lebih besar dari
pada saat istirahat. Hal ini membuat peningkatan proses metabolisme didalam tubuh, termasuk
peningkatan respiratory electron transport pada mitokondria. ROS dapat dihasilkan di mitokondria
melalui metabolisme oksidasi aerobik ketika tubuh sedang melakukan aktivitas fisik (Aritanoga ef 4/,
2019). Enzim nikotinamid adeninin denukleotida fosfat (NADPH) oksidase merupakan sumber
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utama produksi ROS selama aktivitas kontraktil pada otot rangka seperti saat latihan fisik (Simioni ez
al., 2018).

Stres oksidatif merupakan faktor pemicu pada banyak penyakit kronis dan inflamasi.
Ketidakseimbangan antara produksi ROS dan sistem antioksidan akan menyebabkan stres oksidatif.
ROS adalah molekul kecil turunan oksigen yang diproduksi sebagai zat antara dalam proses reaksi
oksidasi, seperti anion superoksida (O,"), radikal hidroksil (OH"), dan hidrogen peroksida (H.O,).
ROS memainkan peran penting dalam proses timbulnya sebuah penyakit yang diakibatkan oleh
akumulasi radikal bebas didalam tubuh. Ketika terjadi ketidakseimbangan antara produksi radikal
bebas dan antioksidan, atau radikal bebas lebih banyak, kompensasi sistem pertahanan yang ada di

dalam tubuh berusaha menghambat proses produksi radikal bebas dan mencegah terjadinya stres
oksidatif (Ziaadini ez al., 2017).

Radikal bebas sebagai hasil dari konsumsi oksigen pada tingkat seluler, merupakan mediator utama
peroksidasi lipid. Radikal bebas memiliki satu atau bahkan lebih dari satu elektron bebas tidak
berpasangan. Radikal bebas ini sangat reaktif yang dapat merusak organisme molekul dan
menimbulkan stres oksidatif yang dapat merusak sel tubuh. Komponen sel tubuh, salah satunya
adalah lemak atau lipid. Lipid menyusun membran sel sehingga berstruktur /pid bilayer. Lipid rentan
terhadap oksidasi. Ketidakseimbangan antara antioksidan dan radikal bebas, dimana radikal bebas
lebih banyak, dapat merusak struktur membran /pid bilayer, sehingga akan menyebabkan terjadinya
peroksidasi lipid (Rastegar Moghaddam Mansouri ez a/., 2018).

Sifat radikal bebas sebagai oksidan terletak pada kecenderungannya untuk menarik elektron. Itulah
sebabnya dalam kepustakaan kedokteran, radikal bebas digolongkan dalam oksidan. Radikal bebas
adalah oksidan tetapi tidak setiap oksidan adalah radikal bebas. Malondialdehyde, yang dikenal sebagai
MDA, adalah molekul yang terbentuk sebagai akibat dari aktivitas yang dilakukan oleh radikal bebas.
MDA merupakan penanda paling sering pada peroksidasi lipid dan penanda stres oksidatif paling
populer (Yi ez al., 2020). Penelitian yang dilakukan oleh El Abed ez a/., 2019 mengungkapkan bahwa
kadar MDA mengalami peningkatan setelah aktivitas fisik. Penelitian serupa yang dilakukan oleh
Ammar e al., 2020 membuktikan bahwa kadar MDA juga mengalami peningkatan ketika aktivitas
fisik yang bersifat aerobik.

Mekanisme Vitamin C Terhadap Radikal Bebas Saat Exercise

Antioksidan merupakan substansi yang diperlukan tubuh untuk menetralisir radikal bebas dan
mencegah kerusakan yang ditimbulkan olehnya. Antioksidan menstabilkan radikal bebas dengan
melengkapi kekurangan elektron yang dimiliki radikal bebas, dan menghambat terjadinya reaksi
berantai dari pembentukan radikal bebas yang dapat menimbulkan stres oksidatif. Stres oksidatif
(oxidative stress) adalah ketidakseimbangan antara radikal bebas (prooksidan) dan antioksidan yang
dipicu oleh dua kondisi umum yaitu kurangnya antioksidan dan kelebihan produksi radikal bebas.
Tubuh manusia secara alami akan memproduksi antioksidan endogen yang berasal dari dalam tubuh
yang berfungsi sebagai donor elektron bagi ROS, sehingga dapat menghambat dampak negatif yang
akan dihasilkan oleh ROS. Dikarenakan banyaknya akumulasi radikal bebas yang ada didalam tubuh
ketika aktivitas fisik berat, maka untuk membantu antioksidan endogen dan mencegah terjadinya
stres oksidatif, dapat dilakukan suplementasi antioksidan eksogen yang berasal dari luar tubuh
(Sylviana et al., 2017).

Suplemen antioksidan yang popular digunakan adalah asam askorbat atau vitamin C. Vitamin C
telah menjadi subjek penting dalam bidang biokimia dan makanan. Vitamin C berperan penting
dalam menjaga kesehatan manusia (Rusiani ez @/, 2020). Vitamin C merupakan antioksidan yang
mampu menetralkan stres oksidatif melalui proses donasi/ transfer elektron (Carita et al., 2020).
Vitamin C dengan dosis yang tepat mampu mengurangi ROS. Selain itu, penelitian dengan plasma
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manusia telah menunjukkan bahwa vitamin C efektif dalam mencegah peroksidasi lipid yang
disebabkan oleh akumulasi ROS (Sunil Kumar e a/, 2017). Vitamin C bertindak dengan cara
menyumbang elektron untuk mencegah senyawa lain yang sedang teroksidasi dan memulung anion
superoksida, radikal hidroksil, dan lipid hidroperoksida (Popovic ez al., 2015). Suplementasi vitamin
C sebagai antioksidan eksogen dapat mereduksi radikal bebas sehingga dapat menghambat
terjadinya peroksidasi lipid dan mencegah terjadinya kerusakan sel (Yimcharoen ez a/., 2019).

Suplementasi vitamin C secara signifikan dapat menurunkan kadar MDA serum dan menckan
terjadinya peroksidasi lipid, sehingga hal ini menegaskan bahwa vitamin C mempunyai kapasitas
antioksidan dalam mencegah terjadinya stres oksidatif yang diinduksi oleh aktivitas fisik (Popovic e
al., 2015). Salah satu pertahanan antioksidan yang penting pada tubuh manusia adalah SOD, yang
merupakan keluarga enzim dengan aktivitas melawan radikal superoksida. SOD ini berperan dalam
mengkatalisis pemutusan anion superoksida O,  menjadi O, dan H,O,. SOD merupakan enzim
untuk menghambat peningkatan reaktif oksigen spesies (ROS). SOD lebih efektif dalam menetralkan
ion pada anion superoksida, yang selanjutnya diubah menjadi H>O oleh glutathione (Shete, 2015).

Kebutuhan energi A Metabolism energy 7
(CrP, ATP) Jaringan /
‘ l - sel otot skelet
Latihan Kebutuhan O, 7 Mitokondria
fisik -

Rantai respirasi a
Keterlibatan NADPH oksidase ;
pembentukan superoksida

Reactive oxygen species (ROS)
Vitamin C I yang terbentuk, masuk sitosol

J

Peroksidasi lipid
membrane sel

il

K Sel lisis
%

Marker:
Malondialdehide (MDA)

Gambar 1. Mekanisme Vitamin C Menghambat Rective Oxygen Species (ROS)
5. Simpulan dan Rekomendasi

Suplementasi vitamin C sebagai antioksidan terbukti dapat menghambat terjadinya peroksidasi lipid
dengan cara donasi elektron pada ROS, sehingga meminimalkan terjadinya kerusakan sel setelah
aktivitas fisik. Namun demikian, perlu penelitian lanjutan untuk mengungkap mekanisme dan peran
vitamin C pada latihan fisik dengan menganalisis parameter yang lain seperti peran dari antioksidan
endogen dan parameter peroksidasi lipid lainnya seperti isoprotan.
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