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BAB 1
PENDAHULUAN

Akhir-akhir ini, sebagian besar orang telah menerapkan
pola hidup sehat melalui olahraga yang teratur sehingga
mencegah timbulnya berbagai penyakit (diabetes, kanker,
alzheimer, kardiovaskular, dan demensia) serta
meningkatkan kebugaran dan kesehatan jasmani. Olahraga
teratur ini juga mampu mengurangi peroksidan,
meningkatkan kapasitas antioksidan dan mengaktifkan
enzim antioksidan, yang semuanya membantu dalam
melindungi sel dari efek berbahaya stress oksidatif dan
menghentikan kerusakan sel (Taherkhani, Suzuki and Castell,
2020; Daniela et al., 2022; Amiri et al., 2023). Namun, latihan
olahraga intens dan tidak teratur justru membuat atlet
mengalami stress oksidatif, peradangan, kerusakan dan
cedera otot, serta kelelahan kronis, yang terkait dengan efek
toksik radikal bebas. Secara teori yang memicu peningkatan
stress oksidatif karena latihan aerobic. Meningkatnya stress
oksidatif ditandai dengan meningkatnya kadar protein
carbonyl didalam darah yang merupakan biomarker stress
oksidatif. Sementara penurunan stress oksidatif dapat dilihat
dari meningkatnya kadar antioksidan, seperti superoksida
dismutase (SOD) (Souissi et al.,, 2020). Stress oksidatif
merupakan ketidakseimbangan antara antioksidan dan
proses oksidan yang menyebabkan terjadinya kerusakan
molekuler dan terganggunya sinyal dan control redoks.
Produksi spesies oksigen reaktif (ROS) dan spesies nitrogen
reaktif (RNS) yang berlebihan menyebabkan terganggunya
keseimbangan redoks tersebut sehingga menimbulkan efek
peradangan (Kruk et al., 2022).



Permasalahan saat ini, dalam kebanyakan kasus
peningkatan radikal bebas dapat menyebabkan penyakit
degeneratif seperti kanker, diabetes mellitus dan
aterosklerosis yang merupakan penyebab penyakit jantung
(Maritim, Sanders and Watkins, 2003; Singh, Devi and Gollen,
2015). Diperkirakan sebanyak 17 juta orang di seluruh dunia
meninggal setiap tahun akibat penyakit degeneratif.
Beberapa negara di dunia, seperti Brazil, Kanada, China,
India, Nigeria, Pakistan, Rusia, Inggris dan Tanzania
memiliki angka kejadian kematian akibat penyakit
degeneratif mencapai 80% (Powers, Radak and Ji, 2016).

Alternatif solusi lain perlu dicari untuk mengatasi
masalah tersebut. Salah satu bahan alam yang mudah
ditemukan yaitu bunga rosella. Hibiscus sabdariffa L. atau yang
dikenal sebagai Rosella mengandung vitamin, mineral, dan
komponen bioaktif, seperti polyphenols (anthocyanins,
flavonoids, phenolic acids, tannins), polysaccharides, pectins,
non-phenolic organic acids, carotenoids, asam caffeic, asam
klorogenat, asam askorbat, dan quercetin, yang
menjadikannya sebagai antioksidan kuat. Salah satu polifenol
yang tergolong ke dalam flavonoid yang memiliki sifat
antioksidan kuat adalah antosianin (Ratna et al., 2018).
Senyawa ini adalah pemulung radikal bebas yang kuat
dengan menghambat glikasi dan pembersihan aktivitas
melawan DPPH dan anion superoksida sehingga dapat
meningkatkan aktivitas antioksidan atau mengurangi ROS
untuk mendetoksifikasi kerusakan oksidatif. Rosela juga
dapat diteliti lebih lanjut sebagai pengobatan farmakologis
untuk mengurangi faktor risiko penyakit kardiovaskular
karena telah terbukti memiliki sifat antihiperlipidemia,
antihiperglikemik, antioksidan, antiinflamasi, antihipertensi,
dan antifibrosis (Ratna et al., 2018; Jamrozik, Borymska and



Kaczmarczyk—Zebrowska, 2022; Khongrum et al., 2022; Sapian
et al., 2023).

Buku ini membahas dan menyoroti mengenai ekstrak
bunga rosella dalam menurunkan kadar protein carbonyl dan
kadar superoxide dismutase setelah Latihan Aerobik.



BAB II
BUNGA ROSELLA DAN KESEHATAN

Bunga rosella dengan nama latin “Hibiscus sabdariffa L.”
merupakan tanaman yang banyak ditemukan di negara tropis
seperti Brazil, Filipina, Hawai, Karibia, dan Australia, serta
tempat-tempat seperti India, Malaysia, Thailand, Indonesia,
dan Tiongkok. Rosella tergolong ke dalam family Malvaceae
dan lebih dari 300 spesies rosella telah diidentifikasi. Adapun
morfologi dari tanaman ini adalah memiliki tinggi
maksimum 2,5 m, batangnya berwarna merah tua dan
berbentuk silinder, daunnya berbentuk lobus dalam,
bergantian 3-5 dengan panjang 8-15 cm, tepi daun
mempunyai gigi. Bunganya berdiameter 8-12 cm ditemukan
tunggal di terminal atau ketiak daun, berwarna putih hingga
kuning pucat dengan bintik merah tua di dasar tiap kelopak,
dan memiliki kelopak berdaging kokoh di pangkal, lebar 1-2
cm, membesar hingga 3- 3,5 cm, berdaging dan berwarna
merah cerah saat buah matang (Gambar 1) (Riaz and Chopra,
2018; Jamrozik, Borymska and Kaczmarczyk—Zebrowska,
2022; Wang et al., 2022; Sapian et al., 2023).

Kelopak bunga rosella memiliki potensi dalam
mengobati  berbagai = penyakit  seperti = penyakit
kardiovaskular, diabetes, obesitas, batuk,
hiperkolesterolemia, hipertensi, penyakit ginjal dan kulit,
serta gangguan pencernaan. Kelopak bunga rosella dikenal
karena potensi terapeutiknya yang kaya akan protein (5,5-
9,14%), karbohidrat (7,4-12,3%), dan lemak (0,47-1,32%)
(Singh et al., 2021; Mohamed et al., 2022). Selain kaya akan
serat makanan, rosella diketahui mengandung berbagai
senyawa bioaktif seperti polifenol (flavonoids, asam fenolik,
antosianin, dan tannin), pectin, polisakarida, karotenoids,



dan non-phenolic organic acid, yang bertanggungjawab
dalam berbagai fungsi biologis dan farmakologis seperti anti-
hiperglikemik, anti-hiperlipidemia, anti-hipertensi,
antioksidan, antiinflamasi, anti-fibrosis, antimikroba,
antikarsinogenik, hepatoprotektif, dan antidiabetic, yang
secara lengkap dapat dilihat pada Gambar 1 (Frank et al., 2012;
Jamrozik, Borymska and Kaczmarczyk—Zebrowska, 2022;
Sapian et al., 2023)
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BAB III
LATIHAN FISIK, AEROBIK, DAN
KERUSAKAN OTOT

A. Latihan Fisik

Latihan fisik merupakan pelaksanaan beberapa
kegiatan untuk meningkatkan kebugaran jasmani dan
kesehatan (Rebelo-Marques et al., 2018). Latihan fisik yang
dilakukan dengan intensitas tinggi berkisar 80-90% dari
kemampuan maksimal (Li et al., 2020). Beberapa fisik yang
dilakukan dengan intensitas tinggi akan mengarah ke type
serabut otot fast twitch yang lebih dominan kepada
anaerobic system [(Ciciliot et al., 2013)]. Beberapa bentuk
olahraganya seperti lari sprint, latihan beban, dan lompat
tinggi (Ciciliot et al., 2013).

B. Latihan Aerobik

Latihan aerobik merupakan aktivitas yang
bergantung pada ketersediaan oksigen untuk membantu
proses pembakaran sumber energi, sehingga bergantung
pula terhadap kerja optimal dari organ-organ tububh,
seperti: jantung, paru-paru, dan pembuluh darah untuk
mengangkut oksigen agar proses pembakaran sumber
energi dapat berjalan dengan sempurna (Scott, 1998).

Metabolisme energi pada latihan aerobik berjalan
melalui pembakaran simpanan lemak, karbohidrat, dan
sebagian kecil (kurang dari lima persen) dari pemecahan
simpanan protein yang terdapat dalam tubuh untuk
menghasilkan adenosin trifosfat. Proses metabolisme
sumber energi ketiga ini berjalan dengan hadirnya oksigen
yang diperoleh melalui proses pernapasan (Scott, 1998).



C. Kerusakan Otot Akibat Latihan / Exercise Induced Muscle
Damage (EIMD)

Exercise Induced Muscle Damage (EIMD) adalah
fenomena sementara yang disebabkan oleh latihan yang
tidak biasa dan merusak yang ditandai dengan kerusakan
struktural pada serat miofiber dan inflamasi sekunder
akibat infiltrasi leukosit ke dalam jaringan yang rusak
(Markus et al., 2021).

Secara umum, kerusakan otot dapat disebabkan oleh
kontraksi otot statis (isometrik) dan dinamis (konsentrik
dan eksentrik) (Hu et al, 2020). Namun, ada bukti
substansial bahwa tindakan otot eksentrik mengakibatkan
kerusakan otot yang lebih besar dari tindakan isometrik
atau konsentris (Assumpgao et al., 2013). EIMD akan
memicu proses inflamasi yang ditandai dengan Nyeri otot
yang tertunda atau Delayed Onset Muscle Soreness (DOMS),
pembengkakan lokal, penurunan Range of Motion (ROM)
(Owens et al., 2019; Viribay et al., 2020; Romero-Parra et al.,
2021; Xin and Eshaghi, 2021).



BAB IV
STRESS OKSIDATIF DAN PROTEIN
CARBONYL

A. Stress oksidatif

Stres oksidatif adalah fenomena yang disebabkan
oleh ketidakseimbangan antara produksi dan akumulasi
spesies reaktif oksigen (ROS) dalam sel dan jaringan dan
kemampuan sistem biologis untuk mendetoksifikasi
produk reaktif ini (Wang et al., 2018). ROS dapat
memainkan, dan pada kenyataannya  mereka
melakukannya, beberapa peran fisiologis seperti
pensinyalan sel, mereka biasanya dihasilkan sebagai
produk sampingan dari metabolisme oksigen. Meskipun
demikian, stresor lingkungan (yaitu, UV, radiasi pengion,
polutan, dan logam berat) dan xenobiotik (yaitu, obat
antiblastik) berkontribusi sangat meningkatkan produksi
ROS, sehingga menyebabkan ketidakseimbangan yang
mengarah pada kerusakan sel dan jaringan (stres oksidatif)
(Sies, 2015). Malondialdehide (MDA) merupakan
biomarker penanda stress oksidatif (Cherian et al., 2019).

B. Protein Carbonyl

Protein Carbonyl adalah jenis oksidasi protein yang
dapat didorong oleh spesies oksigen reaktif. Pembentukan
protein karbonil biasanya merespons deaminasi oksidatif
asam amino basa seperti lisin, arginin, dan prolin (Davies,
2016). Semialdehida a -aminoadipik (a -AS) adalah produk
oksidasi spesifik dari lisin dan menyerap hingga 70% total
karbonil protein dalam sel dan sistem pangan (Estévez,
Diaz-Velasco and Martinez, 2022). Karena keberadaannya
di mana-mana dalam protein teroksidasi serta deteksi dan



kuantifikasinya yang sederhana dengan metode
dinitrofenilhidrazin rutin (DNPH), protein karbonil telah
ditekankan sebagai penanda umum oksidasi protein
dalam makanan, sel, dan jaringan (Estévez, Diaz-Velasco
and Martinez, 2022). Sebuah kajian telah melaporkan
bahwa protein carbonyl merupakan biomarker stress
oksidatif (Dalle-Donne et al., 2003).



BABV

EKSTRAK BUNGA ROSELLA:
PENURUN KADAR PROTEIN
CARBONYL DAN SUPEROXIDE
DISMUTASE SETELAH LATIHAN
AEROBIK

Ekstrak bunga rosella menunjukkan aktivitas
antiinflamasi yang kuat (penurunan interleukin (IL)-6, IL-1p,
dan IL-8) dan peningkatan aktivitas antioksidan (penurunan
8-isoprostane-F2a dan peningkatan aktivitas paraoxonase
serum) (Joven et al., 2014). Selanjutnya, Temuan kajian
sebelumnya menunjukkan bahwa suplementasi ekstrak
bunga rosela dapat mengurangi ekspresi protein NF-kB yang
berperan dalam produksi berbagai protein pro-inflamasi di
hati, sehingga rosela efektif menekan efek inflamasi (Ujianti et
al., 2023). Kajian lebih lanjut diperlukan untuk memastikan
dampak pasti suplementasi ekstrak bunga rosela setelah
aktivitas fisik terhadap reduksi karbonil protein. Selain
berpotensi mengganggu fungsi beberapa protein, oksidasi
protein sangat berbahaya karena mengubah keseimbangan
redoks sel, mengganggu siklus sel, yang pada akhirnya
menyebabkan kematian neuron (Akagawa, 2021).

Di antara proses stres oksidatif, protein carbonyl
muncul sebagai biomarker yang menyebabkan kerusakan
nyata pada sel (Yu et al., 2022). Protein carbonyl biasanya
didegradasi oleh sistem proteasom; namun, akumulasi yang
berlebihan dapat menyebabkan pembentukan agregat
protein, yang resisten terhadap degradasi dan dapat
menyebabkan disfungsi seluler (Akagawa, 2021). Jika protein
carbonyl di sel menumpuk, mereka akan berdampak dan
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menyebabkan efek sitotoksik (Akagawa, 2021). Selain itu,
protein carbonyl membuat sel lebih rentan terhadap pemicu
apoptosis selain menyebabkan perubahan struktural dan
fungsional (Martinez-Orgado et al., 2023). Akibatnya, protein
carbonyl telah memperoleh signifikansi sebagai penanda
penting stres oksidatif, karena sensitivitasnya serta
konsekuensi struktural dan fungsionalnya (Martini et al.,
2020). Menurut temuan kajian sebelumnya, pemberian
ekstrak bunga rosella pada tikus dengan diabetes melitus
secara signifikan menurunkan kadar protein carbonyl
(Mohamed et al., 2013). Selanjutnya, kajian sebelumnya telah
menunjukkan bahwa ekstrak bunga rosella memiliki sifat
antioksidan yang dapat membantu mengurangi stres
oksidatif (Herranz-Loépez et al., 2017). Kualitas antioksidan
rosella sudah diketahui secara luas (Da-Costa-Rocha et al.,
2014).

Superoxide Dismutase (SOD) berpartisipasi dalam
disproporsionasi radikal bebas superoksida di dalam dan luar
sel sehingga membran sel dan DNA terlindungi dari
kerusakan oleh radikal bebas oksigen (Tikhonov et al., 2016).
Enzim SOD  memainkan peran penting dalam
menyeimbangkan konsentrasi oksidan biologis, yang dapat
melindungi semua organisme aerobik dari kerusakan
oksidatif yang disebabkan oleh oksidan biologis. SOD adalah
salah satu enzim antioksidan paling kuat, yang dapat
mengkatalisis O2— untuk membentuk H202 untuk mengatur
transduksi sinyal tubuh (Zheng et al., 2023). Pada konsentrasi
rendah, H,O, bertindak sebagai pembawa pesan kedua
dalam jalur pensinyalan redoks, memodulasi peradangan,
angiogenesis, dan ekspresi gen. Namun, akumulasi H,O,
yang berlebihan dapat berkontribusi pada stres oksidatif dan
kerusakan sel (Zheng et al., 2023). Selain itu, H202 berdifusi
melintasi membran sel melalui saluran air aquaporin,
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mentransposisi sinyal redoks dari lokasi di mana sinyal
redoks dihasilkan ke lokasi yang diinginkan (Bienert et al.,
2007). Sebuah kajian menunjukkan bahwa latihan yang intens
menyebabkan inflamasi dan stres oksidatif (Lee et al., 2023).
Hasil kajian sebelumnya melaporkan bahwa peserta yang
berpartisipasi dalam lomba lari ultamaraton 50 km terbukti
memberikan peningkatan produksi protein carbonyl secara
signifikan, durasi dan intensitas olahraga berpengaruh
terhadap tingkat ROS (Vezzoli et al., 2016). Studi lain melihat
bagaimana lari memengaruhi modifikasi oksidatif asam
nukleat dan menemukan bahwa lari maraton langsung
menyebabkan respons inflamasi akut. Hal ini menunjukkan
bahwa lari maraton juga memengaruhi aktivitas antioksidan
endogen sebagai proses adaptasi olahraga terhadap
peningkatan ROS (Larsen et al., 2020).
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BAB VI
PENUTUP

Pemberian ekstrak bunga rosela (Hibiscus sabdariffa)
setelah latihan fisik berpotensi memberikan efek positif
terhadap kondisi tubuh pascaaktivitas fisik yang intens. Hal
ini terlihat dari kemampuan ekstrak rosela dalam
menurunkan kadar protein karbonil, yang merupakan salah
satu indikator terjadinya stres oksidatif akibat peningkatan
radikal bebas saat tubuh beraktivitas fisik. Selain itu,
konsumsi ekstrak rosela juga terbukti dapat meningkatkan
kadar enzim Superoxide Dismutase (SOD), yaitu salah satu
enzim antioksidan penting yang berperan dalam menjaga
keseimbangan sistem pertahanan tubuh.

Dengan demikian, ekstrak rosela dapat
dipertimbangkan sebagai salah satu sumber antioksidan
alami yang bermanfaat untuk dikonsumsi pascalatihan fisik.
Potensi ini sekaligus membuka peluang pemanfaatan rosela
dalam bidang kesehatan, olahraga, maupun nutrisi
fungsional.
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Bunga rosella (Hibiscus sabdariffa) dikenal sebagai tanaman dengan
kandungan antioksidan tinggi yang bermanfaat bagi kesehatan. Buku ini
membahas secara ilmiah peran ekstrak bunga rosella dalam
menurunkan kadar protein karbonil—penanda kerusakan oksidatif pada
protein—serta meningkatkan aktivitas superoksida dismutase (SOD),
enzim penting dalam sistem pertahanan tubuh terhadap radikal bebas.
Buku ini mengungkap bagaimana konsumsi ekstrak bunga rosella dapat
membantu memperbaiki keseimbangan oksidatif, mempercepat
pemulihan, serta mendukung kinerja tubuh. Ditulis dengan pendekatan
ilmiah namun mudah dipahami, buku ini tidak hanya bermanfaat bagi
peneliti dan akademisi di bidang olahraga dan kesehatan, tetapi juga bagi
praktisi kebugaran, mahasiswa, dan masyarakat umum yang tertarik
pada terapi herbal berbasis buktiilmiah.
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