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Abstrak

Artikel ini ditulis dengan tujuan menjelaskan peranan dari efek ergogenik kafein dalam
olahraga dan mekanisme dari sifat antagonis kafein terhadap reseptor adenosin dalam
olahraga. Kafein adalah suatu zat yang tergolong psikoaktif dan paling banyak
digunakan di dunia. Kafein dapat menjadi antagonis reseptor adenosin karena memiliki
struktur yang mirip sehingga kafein menempati reseptor adenosin dan menghambat
kerja adenosin itu sendiri. Oleh karena itu, kafein dikatakan memiliki efek ergogenik,
dimana kafein dapat mengatasi kelelahan otot, meningkatkan kekuatan otot, daya
tahan dan daya otot, yang dapat meningkatkan konduksi serat otot dan unit otot. Efek
ini digunakan dalam olahraga, terutama untuk atlet yang sangat membutuhkan
kekuatan lebih dalam kompetisi.

Kata kunci: Efek Ergogenik, Kafein, Reseptor Adenosin
Abstract

This paper was written with the aim of explaining the role of caffeine's ergogenic effects
in exercise and the mechanism of caffeine's antagonistic properties of adenosine
receptors in exercise. Caffeine is a substance that is classified as psychoactive and is
most widely used in the world. Caffeine can be an adenosine receptor antagonist
because it has a similar structure so that caffeine occupies the adenosine receptor and
inhibits the action of adenosine itself. Therefore, caffeine is said to have an ergogenic
effect, where caffeine can overcome muscle fatigue, increase muscle strength,
endurance, and muscle power, which can increase the conduction of muscle fibers and
muscle units. This effect is used in sports, especially for athletes who really need more
strength in the competition.
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PENDAHULUAN
Di era ini, mengkonsumsi kafein baik dalam kopi maupun teh bukan hanya
untuk menikmati waktu luang atau hanya sekedar untuk obat penahan rasa kantuk
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disaat pekerjaan mengharuskan untuk begadang. Saat ini, konsumsi kafein sudah
menjadi kebiasaan dan bahkan sudah banyak produk yang menggunakan kafein
sebagai salah satu komponen pembuatannya. Bahkan beberapa produk yang
mengandung kafein merupakan produk yang sering dikonsumsi anak-anak, seperti
coklat(van Dam et al., 2020) dan permen karet(Pickering & Grgic, 2019).

Seperti yang telah diketahui kafein merupakan salah satu zat psikoaktif yang
sangat sering dikonsumsi di dunia(Reyes & Cornelis, 2018). Bahkan, dalam edisi
khusus nutrients, “The Impact of Caffeine and Coffee on Human Health berisis 9
ulasan dan 10 publikasi dari penelitian terkait konsumsi kopi yang sudah menjadi
kebiasan beserta dampaknya dalam berbagai penyakit, kondisi dan sifat
kinerja(Cornelis, 2019).

Secara global, konsumsi kafein yaitu sekitar 120.000 ton per tahun, dimana hal
ini setara dengan konsumsi satu cangkir kopi untuk tiap manusia di planet ini.
Berdasarkan data statistik, Indonesia bukan merupakan negara dengan tingkat
konsumsi kafein tertinggi, tapi Indonesia merupakan negara dengan penghasil teh
tertinggi. Konsumsi kafein di Indonesia kebanyakan berasal dari teh, yaitu berkisar
75% dibandingkan dengan konsumsi kopi.(Latosinska & Latosiriska, 2017).

Sebagai zat psikoaktif, kafein tentu memiliki efek tersendiri terhadap tubuh
manusia, baik dalam segi manfaat, merusak atau bahkan membunuh. Pada orang
dewasa mengkonsumsi kafein dalam kadar yang tepat dinilai memiliki manfaat bagi
berbagai macam penyakit. Pada orang dewasa mengkonsumsi kafein memiliki efek
yang baik pada penyakit saraf (seperti, Parkinson dan Alzheimer), penyakit
kardiovaskular, kanker, penyakit liver, dan diabetes type 2. (Qian et al., 2020). Tetapi
dibalik efek ini juga ada berbagai macam efek buruk yang dapat merusak tubuh
seperti, gangguan kecemasan, kegelisahan, kegugupan, dysphoria, insomnia, dan
gangguan dalam bicara(van Dam et al., 2020). Efek-efek tersebut tidak selalu dapat
terjadi pada tiap manusia, karena ada beberapa faktor yang harus diperhatikan seperti
usia, jenis kelamin, genotip, kebiasaan, dan olahraga (Pickering & Grgic, 2019).

Minum kafein sebelum melakukan olahraga dinilai dapat meningkatkan
semangat dalam olahraga(CNN, 2015). Selain itu, dikutip dari DBL.ID, konsumsi kafein
dapat meningkatkan performa seorang atlet. Beberapa artikel juga mengatakan bahwa
mengkonsumsi kafein memiliki efek ergogenik, dimana efek tersebut muncul
dikarenakan kafein menjadi antagonis reseptor dari adenosine(Pickering & Grgic,
2019)(Miladiyah et al., 2017)(Davis et al., 2003). Hal ini menimbulkan pertanyaan
terkait hubungan mengkonsumsi kafein, efek ergogenik, antagonis reseptor adenosine
dan olahraga. Sehingga dari latar belakang tersebut akan dijelaskan bagaimana
peranan dari efek ergogenik kafein dalam olahraga dan mekanisme dari sifat antagonis
kafein terhadap reseptor adenosin.

METODE
Penelitian ini menggunakan pendekatan studi pustaka (literature review) untuk
mengkaji literatur yang relevan dengan penjelasan terkait efek ergogenik pada kafein
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sebagai antagonis reseptor adenosin dalam olahraga. Pencarian literatur dilakukan
dengan menggunakan kata kunci seperti efek ergogenik, kafein, reseptor adenosin,
dan antagonis reseptor adenosin. Data didapatkan melalui jurnal dan buku yang telah
terindeks. Teknik analisis yang digunakan adalah dengan mengambil hal-hal yang
berkaitan dengan topik yang dibahas.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Mekanisme Efek Ergogenik Kafein sebagai Antagonis Reseptor Adenosin

Kafein dan adenosin memiliki struktur yang mirip sehingga kafein mampu
mengikat, memblokir and menghalangi efek dari adenosin sendiri. Karena hal tersebut
kafein dikatakan memusuhi efek dari kafein. (van Dam et al., 2020) Pada adenosin,
adenosin akan terakumulasi ketika adenosin triphospat digunakan untuk menghasilkan
energi selama terbangun yang akan menyebabkan rasa kantuk(van Dam et al., 2020).
Skema jalur metabolisme utama intra dan ekstraseluler adenosin. Adenosin dibentuk
dari AMP(Adenosine monophosphate) secara intraseluler oleh enzim ATP-ase, ADP-
ase dan 5'-nukleotidase dan secara ekstraseluler oleh masing-masing eksoenzim.
Adenosin kinase mengubah adenosin menjadi AMP, sedangkan adenosin deaminase
mengubahnya menjadi inosin. Enzim ketiga yang memetabolisme adenosin adalah S
adenosylhomocysteine  hydrolase, yang mengubah adenosin menjadi S-
adenosylhomocysteine (SAH). Konsentrasi adenosin antara ruang intra dan
ekstraseluler diseimbangkan oleh transporter nukleosida. Efek adenosin pada sel
dimediasi melalui reseptor spesifik(Porkka-Heiskanen et al., 2002).

Studi terkait efek ergogenik kafein menunjukkan bahwa kafein dapat
meningkatkan kekuatan otot ketika berolahraga dan mengatasi kelelahan otot
(Miladiyah et al., 2017), Kelelahan otot merupakan kondisi yang ditandai dengan
gangguan kontraksi otot akibat penurunan ATP (adenosine triphosphate) dan
peningkatan asam laktat dalam darah. Situasi ini disertai dengan peningkatan
ketidaknyamanan yang disebabkan oleh beban berlebihan dan penurunan kekuatan
dalam jangka waktu yang lama, ketika otot kehilangan kemampuannya untuk
merespons rangsangan (Miladiyah et al., 2017)

Pada dasarnya, ada penjelasan berbeda untuk mekanisme di balik efek
peningkatan kinerja oleh kafein. Dalam (Miladiyah et al., 2017) mengemukakan bahwa
peningkatan kekuatan otot kemungkinan disebabkan oleh peningkatan afinitas
miofilamen terhadap ion kalsium (Ca2+) dan pelepasan ion Ca2+ yang meningkat dari
retikulum sarkoplasma. Tetapi, disisi lain penelitian ini juga menyebutkan bahwa kafein
dapat mengakibatkan inhibisi reseptor adenosin perifer sehingga asam lemak bebas
meningkat dan akan mencegah pemecahan glikogen otot.

Selain itu, pada penjelasan sebelumnya telah dijelaskan bahwa kafein dan
adenosin mempunyai struktur yang mirip dan membuat kafein mampu menggantikan
bahkan memblokir adenosin sehingga kafein dikatakan sebagai antagonis reseptor
adenosin(van Dam et al., 2020). Sifat antagonis reseptor ini dapat diartikan sebagai
sifat dimana kafein akan menurunkan atau menunda efek dari adenosine. Hal ini juga
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akan dapat melemahkan peningkatan rasi 5 HT/DA di otak yang diduga berperan
dalam kelelahan sentral. Hal ini didukung dengan suatu penelitian bahwa kafein
intraceeventikular meningkatkan waktu lari hingga kelelahan(Davis et al., 2003).

Struktur kafein dan adenosin yang serupa yang menjadikan kafein akan
menempati reseptor adenosin sehingga adenosin yang tadinya akan memberikan
sinyal istirahat akan di blok efeknya oleh kafein. Maka hal ini akan meningkatkan
glikogen otot dan akan menimbulkan sifat sebagai glycogen sparing atau sifat
menghemat penggunaan glikogen oleh tubuh serta menghambat glikogenolisis saat
kontraksi otot rangka atau dapat dikatakan bahwa kafein memungkinan dalam
mempengaruhi metabolisme karbohidrat(Davis et al.,, 2003)(Miladiyah et al.,
2017)(Fredholm, 1995).

Efek Ergogenik Kafein dalam Olahraga

Dalam Kamus Besar Bahasa Indonesia (KBBI) Olahraga (o.lah.ra.ga) adalah
suatu kegiatan yang memerlukan keterampilan, ketangkasan atau tenaga, yang
dilakukan untuk memperkuat tubuh agar tetap sehat, atau sebagai ajang permainan,
perlombaan, dan lain-lain. (KBBI, 2016). Hal itu berarti dalam olahraga daya tahan
tubuh menjadi suatu hal yang sangat penting apalagi pada para atlet. Untuk
menghadapi kelelahan ekstrim dan persiapan latihan, para atlet terutama ketika
memasuki musim pertandingan akan berusaha untuk menangkalnya. Cara yang dapat
dilakukan untuk mengatasi hal itu adalah dengan mengkonsumsi makanan yang
seimbang. (Pickering & Grgic, 2019) mengatakan bahwa makanan yang dapat
memenuhi syarat untuk dikonsumsi para atlet adalah makanan yang tinggi karbohidrat
dan rendah gula, rendah protein dan lemak dan lainnya.

Salah satu jenis zat yang dapat dikonsumsi untuk membantu para atlet adalah
golongan methylxanthine, dimana zat ini tidak dilarang penggunaannya oleh
International Olympic Committee(IOC). Turunan dari zat ini yang dapat dikonsumsi
adalah kafein, teofilin dan teobromin yang juga merupakan jenis alkaloid
tumbuhan(Miladiyah et al.,, 2017). Walaupun mempunyai beberapa derivat, kafein
merupakan salah satu zat golongan methylxanthine yang paling mudah didapatkan
dalam produk makanan ataupun minuman.

Dalam beberapa penelitian, kafein dikonsumsi dalam bentuk anhidratnya.
Namun, para atlet mengkonsumsinya melalui berbagai macam jenis, seperti kopi,
minuman energi, semprotan hidung dan permen Kkaret. Tetapi dalam cara
penggunaannya beberapa atlet hanya membilasnya disekitar mulut dan tidak dicerna.
Dari keseluruhan produk itu, kopi telah terbukti ergogenic, namun dalam artikel yang
berbeda, senyawa dalam kafein dapat mengurangi efek ergogenic kafein(Pickering &
Grgic, 2019)

Kafein yang memiliki fungsi dalam membeikan efek ergogenic dalam olahraga.
Efek utama kafein dalam tubuh ketika olahraga adalah meningkatkan kekuatan otot,
daya tahan otot dan kinerja kekuatan yang berpotensi untuk meningkatkan kecepatan
konduksi serat otot dan perekrutan unit otot. Namun, dikarenakan kafein mampu
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menyebabkan gangguan kecemasan penggunaan kafein sesaat sebelum perlombaan
kurang direkomendasikan(Pickering & Grgic, 2019).

Walaupun memiliki efek ergogenic dan dinilai menjanjikan bagi para atlet,
mengkonsumsi kafein tetap saja memiliki efek samping nya tersendiri(O’callaghan et
al., 2018). Penggunaan kafein tidak dapat mengimbangi penurunan kinerja setelah
kurang tidur jangka panjang(van Dam et al., 2020). Sehingga, walaupun kafein dapat
mengatasi kelelahan otot ketika olahraga efek setelahnya masih perlu untuk
diperhatikan.

SIMPULAN

Berdasarkan pembahasan diatas dapat disimpulkan bahwa kafein dapat
menjadi antagonis reseptor adenosin karena memiliki struktur yang serupa satu sama
lain, sehingga kafein akan menempati reseptor dari adenosin dan akan memblok efek
dari adenosin itu sendiri. Dikarenakan hal tersebut kafein dikatakan memiliki efek
ergogenic dimana kafein mampu mengatasi kelelahan otot, meningkatkan kekuatan
otot, daya tahan otot dan kinerja kekuatan yang berpotensi untuk meningkatkan
kecepatan konduksi serat otot dan perekrutan unit otot. Efek-efek tersebut
dimanfaatkan dalam bidang olahraga terutama pada para atlet yang memang
membutuhkan kekuatan lebih selama perlombaan. Namun, efek setelah konsumsi
kafein perlu diperhatikan.
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