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ABSTRACT

Strenuous and moderate intensity physical exercises may enhance ogr-
gen uptake, leading to increase metabolism, which in turn may increase the
production of free radical molecules. The rise of free radical molecules con-
centration which exceed the protective capacity of antioxidant defense sys-
tems may induces an oxidative stress. Ginseng is regarded as a natural erfgo—
genic aid and has been known as supplement to improve physical perfor-
mance. Ginseng has been assumed to protect against exercise-induced oxi-
dative stress. The aim of this study was to explore the effects of P. ginseng C.A.
Meyer G115 supplementation on the level of blood MDA and SOD during
moderate aerobic exercise.

A gretest— osttest control group design was used in this experiment
involved 18 healthy young aduit. Sul%ects were randomly assigned to gin-
seng (n = 6) vitamin C (n = 6) or cFlacebo (n = 6) treatment g;oup. Each
participant received a standardized extract of P. ginseng C.A. Meyer G115
200 mg per da{ (ginsen ‘group) or vitamin C 250 mg (vitamin C group) or
placebo (placebo group§ or 11 weeks. Subjects of the three groups partici-

ated in a three-day-per-week moderate intensity aerobic exercise program
or eleven weeks. Before and after this eleven weeks program, fasting bglj;)od
samples were obtained, and MDA and SOD as an index of oxidative stress
were studied. Seventeen subject completed the study. One subject dropped-
out because of sickness. .

There were no significant differencein MDA and SOD (p>0,05) between
ginseng, vitamin C, and placebo treatment group. The results of this study
indicated that extract P.ginseng C.A. Meyer G115 supplementation 200 mg
per day for eleven weeks did not decrease blood MDA level and increase
blood SOD level during moderate aerobic exercise.
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PENGANTAR

Latihan fisik aerobik intensitas sedang adalah latihan fisik aerobik
dengan beban kerja di bawah konsumsi oksigen maksimal subjek, yaitu
pada intensitas 60-85% denyut nadi maksimal. Pada intensitas ini sistem
energi aerobik menyediakan hampir seluruh energi yang dibutuhkan
untuk kerja otot sehingga akumulasi asam laktat minimal®. Latihan fisik
aerobik intensitas sedang paling banyak dipraktikkan olahragawan. Pada
latihan fisik intensitas sedang terjadi peningkatan konsumsi oksigen.
Pembentukan radikal bebas meningkat selama melakukan latihan fisik
sebagai hasil peningkatan konsumsi oksigen sehingga menginduksi
peroksidasi lipid®. Adaptasi enzim antioksidan merupakan salah satu
cara merespon akibat latihan fisik ini. Apabila produksi radikal bebas
melebihi kemampuan adaptasi enzim antioksidan, maka terjadi suatu
keadaan yang dikenal dengan stres oksidatif’. Malondialdehid (MDA)
merupakan penanda radikal bebas yang sering digunakan, sedangkan
enzim antioksidan yang sering diukur untuk mengevaluasi perubahan
status antioksidan adalah superoxide dismutase (SOD), katalase, dan
glutation peroxidase (GPX).

Diet antioksidan diduga dapat mencegah dampak buruk latihan fisik
dengan cara menangkap senyawa oksigen reaktif yang dihasilkan selama
melakukan latihan fisik. Saat ini di dalam masyarakat ada kecenderungan
untuk menggunakan bahan-bahan alami untuk meningkatkan ketahanan
fisik dalam olahraga. Panax ginseng sudah sejak lama dipercaya
mempunyai kemampuan untuk meningkatkan stamina dan memperbaiki
penampilan dalam olahraga. Olahragawan banyak menggunakan
suplemen P.ginseng untuk tujuan meningkatkan kemampuan fisik saat
berolahraga. Sampai sekarang, P.ginseng banyak digunakan secara
empiris.

P. ginseng dilaporkan mempunyai efek farmakologi pada sistem
kardiovaskuler, sistem imun, endokrin, dan sistem saraf®. Bukti-bukti
penelitian terbaru mengindikasikan kemampuan P. ginseng dalam
' mengatasi stres oksidatif akibat latihan fisik>%. Voces et al.” meneliti efek
pemberian ekstrak P.ginseng G115 pada tikus selama 3 bulan disertai
latihan dengan treadmill sampai melelahkan, menunjukkan hasil berupa
peningkatan kapasitas antioksidan endogen, yaitu glutation peroxidase
(GPX) dan superoxide dismutase (SOD) dan penurunan bermakna radikal
bebas. Penelitian tentang efek P.ginseng pada stres oksidatif akibat latihan
fisik banyak dilakukan pada binatang atau dilakukan in vitro, dan
hasilnya menunjukkan adanya efek antioksidan ginseng®’. Dari uraian
di atas dapat diidentifikasi beberapa permasalahan, yaitu apakah
seseorang yang melakukan latihan fisik memerlukan antioksidan dari
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luar, apakah olahragawan dapat terhindar dari stres oksidatif akibat
latihan fisik apabila mengkonsumsi P.ginseng, apakah terjadi perubahan
penanda stres oksidatif setelah pemberian P. ginseng pada latihan fisik,
dan apakah terjadi perubahan status antioksidan setelah pemberian Panax
ginseng pada latihan fisik?

Sejauh ini mekanisme aksi ginseng belum jelas karena kompleksnya
komposisi ekstrak ginseng. Penelitian tentang efek antioksidan Panax gin-
seng pada manusia masih sangat terbatas sehingga masih diperlukan
penelitian lebih lanjut.

Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui efek P.ginseng pada
stres oksidatif akibat latihan fisik, khususnya terhadap kadar MDA dan
SOD darah pada latihan fisik aerobik intensitas sedang.

CARA PENELITIAN

Pada penelitian ini melibatkan 18 sukarelawan sehat, laki-laki,
dewasa muda. Satu orang subjek mengundurkan diri karena alasan
kesehatan. Kriteria inklusi subjek untuk penelitian ini adalah jenis kelamin
laki-laki, usia 18-24 tahun, sehat, tidak merokok, tidak menderita penyakit
kronis, dan tidak mengkonsumsi obat-obatan atau suplemen sekurang-
kurangnya 2 minggu sebelum penelitian.

Sebelum mengikuti penelitian ini, subjek mendapat penjelasan
tentang jalannya penelitian dan kemudian memberikan persetujuan
tertulis. Penelitian ini telah mendapat izin (ethical clearance) dari Komisi
Etik Penelitian Kedokteran Kesehatan Fakultas Kedokteran Universitas
Gajah Mada. Subjek dibagi menjadi tiga kelompok, yaitu kelompok gin-
seng (n = 6), kelompok vitamin C (n = 6), dan kelompok plasebo (n =5).

Subjek menjalani program latihan fisik aerobik intensitas sedang (60-
85 % denyut nadi maksimum menurut umur) selama 11 minggu, tiga
kali seminggu. Setiap latihan selama 60 menit, yaitu 15 menit pemanasan,
30 menit latihan inti, dan 15 menit pendinginan. Kelompok ginseng
mendapat ekstrak P. ginseng C.A.Meyer G115 (Ginsanaa) 200 mg per
hari selama 11 minggu. Kelompok vitamin C mendapat vitamin C 250
mg per hari selama 11 minggu, dan kelompok plasebo mendapat kapsul
plasebo yang berisi sacharum lactis 1 kapsul per hari selama 11 minggu.
Sebelum dan sesudah program latihan fisik subjek diambil sampel darah
untuk memeriksa kadar MDA dan SOD darah.

Pengukuran MDA dilakukan dengan cara Yagi’, yaitu spektro-
fluorometri dengan menggunakan plasma darah. Sampel darah diambil
dari vena antecubiti. Preparasi sampel berasal dari 5 cc darah yang
sebelumnya ditambah EDTA, kemudian disentrifuse 3000 g selama 10
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menit. Plasma diambil 20 ml kemudian dicampur dengan 4 ml N/12
H2S04. Ke dalam campuran ini ditambahkan 0,5 ml asam fosfotungstik
10%, dicampur. Sesudah didiamkan di suhu kamar selama 5 menit
campuran disentrifuse pada 3000 putaran/menit selama 10 menit.
Supernatan dibuang dan sedimen dicampur dengan 2 ml N/12 H2S504
dan 0,3 ml asam fosfotungstik 10 %. Campuran disentrifuse 3000
putaran/ menit selama 10 menit. Sedimen didiamkan dalam 4 ml air suling
dan 1 ml reagen TBA (campuran yang setara dengan volume 0,67%
larutan TBA dan asam asetat glasial) ditambahkan. Kemudian
dipanaskan pada suhu 95 °C selama 60 menit di oil bath. Sampel
didinginkan dengan air ledeng. 5 ml n-butyl-alcohol ditambahkan, dan
sampel dikocok selama 1 menit, kemudian disentrifuse. Fase n-butyl alco-
hol yang terkandung dalam lipid peroksida digunakan untuk analisis MDA
dengan shimazu FR-54 fluorospektrometer (Kyoto) dengan eksitasi pada
515 nm dan emisi 553 nm. Tetrametoksi propane digunakan sebagai
standar dan air double destilasi sebagai kontrol. Satuan MDA adalah
nmol/ml. Menurut Yagi", nilai normal MDA plasma adalah kurang dari
4 nmol/ml.

Pengukuran SOD dilakukan dengan metode kolorimetri meng-
gunakan kit (Ransod; Randox Labs no. SD 125, Crumlin, UK), didasarkan
pada metode yang dikembangkan oleh Mc Cord dan Fridovich%
Prosedur kerja yang digunakan yaitu 0,05 mmol/L xantin dan 0,025
mmol/L INT pada reagen utama dan 80 U/L xantin oksidase pada reagen
awal sampel (1:20 hemolisat) pertama-tama diencerkan 10 kali dalam
buffer KH,PO, (10 mmol/L; PH 7,0) dengan autoanaliser. Kemudian 5
mL (+ 20mL H,0O) yang diencerkan ditambahkan secara konkomitan
dengan reagen utama (170 mL) ke kuvet. Absorbansi dimonitor pada
panjang gelombang 500 nm selama 150 detik sesudah penambahan
xantin oksidase (25 mL + 10 mL H,O) sebagai reagen awal. Volume akhir
reaksi adalah 230 mL. Unit aktivitas didefinisikan sebagai jumlah enzim
yang menghambat laju pembentukan “formazan merah” 50 %. Satuan
SOD adalah U/gHb.

Uji ANOVA satu jalur dilakukan untuk mengetahui apakah ada
perbedaan antar ketiga kelompok untuk variabel-variabel MDA dan SOD.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Karakteristik subjek pada ketiga kelompok berdasarkan umur,
tinggi badan, dan berat badan terlihat pada tabel 1.
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Tabel 1. Karakteristik subjek penelitian

Kelompok Kelompok Vitamin C | Kelompok Plasebo Homogenitas
Variabel Ginseng (n=6) (n=6) (n=5) Variabel
(mean.SD) (mean,SD) (mean,SD)
Umur (tahun) 19,6,0,47 2041,15 19,8,0,75 0,138
Tinggi Badan (cm) 168,8,5,18 168.6,15 168,9,3,48 0,617
Berat Badan (kg) 64,9,11,6 61,9,8,79 62,1,4,03 ) 0,441

Pada kelompok ginseng, kadar MDA plasma sesudah perlakuan
meningkat secara bermakna (p<0,05) sedangkan kadar SOD eritrosit tidak
berbeda bermakna sebelum dan sesudah perlakuan. Sementara kelompok
vitamin C dan plasebo, kadar MDA plasma dan SOD eritrosit tidak
berbeda bermakna sebelum dan sesudah perlakuan. Hal ini terlihat pada
tabel 2. '

Tabel 2. Kadar MDA plasma dan SOD eritosit sebelum dan sesudah

perlakuan
MDA (nmol/ml) : SOD (U/gHb)
Kelompok Sblm perlakuan | * Ssdh perlakuan Sblm perlakuan Ssdh perlakuan
(mean, SD) (mean,SD) (meamSD) (mean,SD)
Ginseng 1,40,0,09 2,58,0,18* 986,6,87,7 976,0,118,2
Vit C 1,85,0,54 1,98,0,36 1081,5,51,2 1054,5,28,1
Plasebo 2,58,0,97 2,46.,0,61 1071,0,58,8 1059,0,52,7

* p<0,05

Pada penelitian ini, hasil uji ANOVA antar kelompok sesudah
perlakuan untuk variabel kadar MDA terdapat perbedaan yang bermakna
(p<0,05), sedangkan untuk variable kadar SOD tidak menunjukkan
perbedaan bermakna (p>0,05). Namun demikian setelah dilakukan tes
post hoc terhadap varigbel kadar MDA ternyata tidak ada perbedaan
bermakna diantara ketiga kelompok (p>0,05). Jadi pada penelitian ini,
pemberian ekstrak ginseng G115 (4% ginsenoside) 200 mg/hari selama
11 minggu pada subjek dewasa muda yang melakukan latihan fisik
aerobik intensitas sedang secara teratur tidak menunjukkan kenaikan
SOD eritrosit dan penurunan MDA plasma (tabel 2). Hasil ini berbeda
dengan penelitian yang dilakukan oleh Voces et al.” tentang efek
pemberian ekstrak P.ginseng G115 pada tikus selama 3 bulan, disertai
latihan dengan treadmill sampai melelahkan, menunjukkan hasil berupa
peningkatan kapasitas antioksidan endogen (GPX dan SOD) dan
penurunan bermakna radikal bebas. Penelitian tentang efek antioksidan
ginseng banyak dilakukan pada binatang atau dilakukan in vitro, dan
hasilnya menunjukkan ddanya efek antioksidan ginseng. Seperti yang
dilakukan oleh Zhang et al® menemukan bahwa pembentukan TBARS,
hilangnya asam arakhidonat selama peroksidasi lipid, dan pembentukan
radikal hidroksil oleh reaksi Fenton dihambat secara lengkap oleh ekstrak



510 SAINS KESEHATAN, 18(4), OKTOBER 2005

ginseng. Selain itu Chang et al.®* menguji efek saponin ginseng dalam
menginduksi ekspresi gen SOD dan katalase. Hasilnya menunjukkan
bahwa fraksi panaxadiol ginsenoside, terutama subfraksi Rb2 dapat
menginduksi enzim antioksidan, yang penting untuk menjaga viabilitas
sel dengan menurunkan pembentukan radikal bebas oksigen dari
metabolisme intraseluler.

Penelitian stres oksidatif karena latihan fisik dengan menggunakan
mode] binatang mempunyai keuntungan dari sisi teknis, yaitu prosedur
pengukuran parameter stres oksidatif yang dipakai bisa lebih invasif
sehingga mampu mengukur stres oksidatif yang terjadi, sedangkan pada
manusia ada keterbatasan dalam menggunakan prosedur yang invasif.
Salah satu kesulitan untuk mengetahui efek antioksidan ginseng pada
manusia adalah waktu paro radikal bebas dan enzim antioksidan sangat
singkat. Chance yang disitasi oleh Jenkins'® mengatakan bahwa
permasalahannya bukanlah ketidakmampuan untuk mendeteksi radikal
bebas, tetapi kegagalan untuk menyadari betapa cepatnya radikal bebas
terdegradasi dalam sistem biologis.

Respon sistem pertahanan antioksidan terhadap latihan fisik
tergantung pada banyak faktor". Faktor-faktor tersebut diantaranya
adalah durasi latihan, intensitas latihan, paparan latihan sebelumnya,
umur subjek, dan teknik analisis yang digunakan. Variabilitas hasil
mungkin juga disebabkan oleh perbedaan model latihan yang digunakan,
waktu pengambilan sampel, status latihan subjek (terlatih atau tidak),
dan faktor lingkungan, misal ketinggian. Selain itu frekuensi latihan juga
berpengaruh terhadap respon antioksidan. Penelitian Sjodin' tentang
efek bersepeda selama 6 minggu, tiga kali seminggu terhadap aktivitas
enzim antioksidan pada otot skelet tidak ditemukan perubahan yang
bermakna. Setelah frekuensi latihan ditingkatkan menjadi dua kali sehari
selama satu minggu ternyata didapatkan peningkatan yang bermakna
kadar enzim antioksidan.

- Pada penelitian ini, kadar MDA kelompok plasebo sesudah perlaku-
an mengalami penurunan (tabel 2), sedangkan kadar SOD sesudah
perlakuan mengalami peningkatan (tabel 2), walaupun perubahan ini
tidak bermakna secara statistik (p>0,05). Hal ini mungkin terjadi karena
berlangsung proses adaptasi sistem pertahanan antioksidan sebagai
respon terhadap latihan fisik teratur yang dijalani subjek. Namun
demikian pada kelompok ginseng dan vitamin C, sistem pertahanan
antioksidan sepertinya tidak mampu melawan stres oksidatif yang terjadi
sehingga kadar MDA sesudah perlakuan naik dan kadar SOD turun.
Respon aktivitas Cu,Zn-SOD eritrosit terhadap latihan fisik sangat tidak
konsisten dalai berbagai literatur. Menurut Fadillioglu et al.*, mekanisme




Rachmah Laksmi Ambardini, dkk., Bfek PemberianP"anax ginseng ... 511

fisiologis yang bertanggung jawab dalam meningkatkan kapasitas
pertahanan melawan radikal bebas masih diperdebatkan.

Beberapa studi pada manusia dan binatang memperlihatkan bahwa
latihan fisik aerobik secara teratur jangka panjang dapat mengurangi
peningkatan peroksidasi lipid karena latihan. Hal ini diduga sebagai hasil
adaptasi berupa peningkatan aktivitas enzim-enzim antioksidan.

Dalam penelitian ini intensitas yang dipakai adalah intensitas sedang
dengan pertimbangan bahwa latihan fisik intensitas sedang bermanfaat
untuk meningkatkan kapasitas kardiovaskuler dan meminimalkan
terjadinya cedera, tetapi cukup untuk melihat adanya stres oksidatif akibat
latihan fisik. Allesio et al.’” mengemukakan bahwa latihan fisik intensitas
sedang dapat meningkatkan produksi radikal bebas melebihi kapasitas
pertahanan antioksidan sehingga mengakibatkan stres oksidatif. Kobe et
al.’® menemukan bahwa latihan fisik intensitas sedang dapat meningkat-
kan aktivitas antioksidan jika latihan dilakukan dalam periode yang lama.
Walaupun demikian sejumlah studi lain menyebutkan bahwa stres
oksidatif tidak terukur kecuali jika latihan fisik dilakukan dengan
intensitas mendekati maksimal®.

Atlet secara bermakna mempunyai kadar MDA yang lebih rendah
dan SOD maupun GPX yang lebih tinggi dibandingkan dengan golongan
bukan atlet. Individu yang terlatih mempunyai keuntungan dibandingkan
dengan individu yang tidak terlatih, karena efek latihan fisik
meningkatkan aktivitas beberapa enzim antioksidan utama dan status
antioksidan keseluruhan.

Waktu pengambilan sampel penting untuk dapat mengukur kadar
radikal bebas, dalam hal ini MDA. Pada penelitian ini pengambilan
sampel dilakukan 12 jam setelah latihan fisik. Menurut Viitala et al.%,
puncak perubahan MDA terjadi 6 jam setelah latihan fisik. Sedangkan
menurut Leeuwenburh and Heinecke?, nilai puncak MDA terjadi 6 jam
dan 24 jam sesudah latihan, dan kembali ke kadar sebelum latihan pada
72 jam. Pada penelitian ini, kelompok ginseng mempunyai kadar MDA
lebih tinggi sesudah perlakuan, walaupun setelah dilakukan analisis
statistik lanjut tidak terlihat perbedaan yang bermakna dengan kelompok
kontrol (p>0,05). Hal ini mengindikasikan bahwa P.ginseng kurang dapat
memberikan pelindungan untuk melawan stres oksidatif akibat latihan
fisik jangka panjang. Beberapa studi yang menggunakan MDA sebagai
penanda produksi radikal bebas karena latihan fisik menemukan hasil
yang bervariasi. Meskipun teknik pemeriksaannya mudah untuk
digunakan dan diinterpretasikan, menurut Clarkson and Thompson
(2000), penggunaan MDA masih problematik untuk beberapa alasan.
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(1) aldehid selain MDA dapat bereaksi dengan asam tiobarbiturat untuk
menghasilkan komponen yang mengabsorbsi dengan rentang yang sama
dengan MDA; (2) dekomposisi lipid peroksida selama tes sendiri dapat
menutupi kandungan MDA sebenarnya; (3) ada atau tidaknya ion logam
atau radikal lain mempengaruhi laju dekomposisi lipid peroksida.

Banyak penelitian tentang antioksidan dan radikal bebas yang
menekankan pada respon akut latihan fisik. Pada penelitian ini,
pengukuran dilakukan pada kondisi istirahat untuk menggambarkan
kondisi sehari-hari enzim antioksidan dan radikal bebas subjek yang
melakukan latihan fisik teratur dalam jangka panjang. Hal ini untuk
melihat kemampuan adaptasi seseorang dalam menghadapi stres
oksidatif karena latihan fisik.

Dari hasil penelitian ini terlihat bahwa pemberian suplemen P.ginseng
maupun vitamin C memberikan hasil yang tidak berbeda dengan
- kelompok yang tidak mendapat suplemen. Latihan fisik aerobik intensitas
sedang yang dilakukan secara teratur dalam jangka lama tampaknya
- mempunyai efek positif dalam mengatasi stres oksidatif yang terjadi. Hal
ini mungkin terjadi karena latihan fisik aerobik intensitas sedang
mengakibatkan stres oksidatif ringan sehingga radikal bebas yang
- terbentuk dapat direspon dengan cara memodulasi respon seluler yang
- memicu ekspresi gen enzim antioksidan sehingga terjadi proses up regu-
- lation enzim antioksidan. :

Pada penelitian ini, vitamin C digunakan sebagi kontrol positif,
karena vitamin C sudah dikenal sebagai salah satu antioksidan utama.
Hasil penelitian tentang efek vitamin C terhadap stres oksidatif karena
latihan fisik bervariasi. Beberapa studi menemukan bahwa pemberian
vitamin C dapat menurunkan stres oksidatif karena latihan fisik®. Efek
. pemberian vitamin C pada orang yang aktif melakukan latihan fisik
banyak diteliti. Meskipun dikatakan bahwa dosis besar vitamin C
mengurangi kelelahan dan kerusakan otot pada beberapa studi, tidak
ada penanda stres oksidatif spesifik yang diukur®. Dosis vitamin C yang
memberikan efek antioksidan masih diperdebatkan. Pada penelitian ini
dosis yang digunakan adalah 250 mg perhari dengan pertimbangan dosis
tersebut sudah cukup untuk memberikan efek perlindungan terhadap
stres oksidatif karena latihan fisik, tetapi tidak sampai menimbulkan efek
samping yang merugikan. Menurut Frei cit. Clarkson and Thompson®,
setidaknya 150 mg perhari vitamin C dapat meningkatkan kadar asam
askorbat darah yang memberikan efek protektif terhadap radikal bebas.
Sementara menurut Rokitzki cit. Clarkson and Thompson¥, 200 mg vi-
tamin C berefek menurunkan kadar MDA sesudah lari maraton.
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: Penggunaan doms besar vitamin C harus berhatl-hau apalagi bila
digunakan dalam jangka panjang: Konsumsi antieksidan yang berlebihan
potensial untuk menimbulkan efek samping yang merugikan. Pada
penelitian ini efek pemberian vitamin C terhadap indikator stres oksidatif
tidak berbeda bermakna-dengan kelompok ginseng maupun kelompok
plasebo. Penelitian yang menggunakan lebih dari satu macam antioksidan
tampaknya lebih banyak menunjukkan hasil yang bermakna.

Pada penelitian ini terlihat bahwa subjek yang melakukan-latihan
fisik aerobik intensitas sedang secara teratur dalam jangka panjang tanpa
suplemen: dari luar (kelompok plasebo) memperlihatkan efek yang tidak
berbeda dengan subjek yang mendapat suplemen dari luar (P.ginseng
atau vitamin C) terhadap indikator stres. oksidatif (SOD dan MDA). Jadi
pemberian suplemen antioksidan tampaknya tidak diperlukan pada
individu yang melakukan latihan fisik aerobik intensitas sedang secara
teratur. Studi pada manusia menyarankan bahwa suplemen antioksidan
dapat direkomendasikan pada individu yang melakukan latihan fisik
berat secara terus menerus. Meskipun demikian studi lanjut diperlukan
unuk dapat memberikan rekomendasi yang lebih spe51f1k dalam
permasalahan ini. :

KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan penelitian ini yaitu bahwa pemberian P.ginseng C.A.
Meyer G115 200 mg selama 11 minggu tidak menurunkan kadar MDA
darah dan tidak menaikkan kadar SOD darah pada latihan fisik aerobik
intensitas sedang,.

Saran-saran yang diajukan berdasarkan penelitian ini yaitu perlu
dilakukan penelitian lebih lanjut untuk mengetahui aktivitas antioksidan
ginseng, perlu dilakukan penelitian dengan menggunakan lebih dari satu
parameter enzim antioksidan untuk mendapatkan gambaran lebih jelas
tentang sistem pertahanan antioksidan tubuh, perlu dilakukan penelitian
dengan metode analisis yang lebih baik dan seminimal mungkin invasif
untuk dapat.mengukur radikal bebas yang terjadi selama melakukan
latihan fisik, dan perlu penelitian lebih lanjut untuk mengetahui apakah
individu yang melakukan latihan fisik secara teratur memerlukan
suplemen antioksidan.
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