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ABSTRAK 
Stres oksidatif terjadi jika kadar anti oksidan tidak dapat menetralkan produksi radikal bebas yang 

berlebihan dalam tubuh. Dalam kehamilan, stres oksidatif yang terus meningkat dapat menyebabkan 

munculnya komplikasi bagi ibu dijanin.faktor yang dapat mempengaruhi kondisi stress oksidatif adalah 

kekurangan dan kelebihan zat besi serta adanya paparan polusi lingkungan.Tujuan penelitian ini adalah 

menganalisis pengaruh asupan zat besi dan polusi lingkungan terhadap kadar stres oksidatif pada ibu 

hamil.Metode yang digunakan adalah Systematic Literature Review menggunakan alur Prefereed 

Reporting Items for Systematic Reviews (PRISMA) dengan mengumpulkan artikel dari database 

Google Scholar, PubMed dan Scient Direct dengan kata kunci “oxidative stress”, “pregnancy”, “iron 

intake”, “iron deficiency” “air pollution”, “environtment pollution”. Dari hasil analisis dipilih 8 artikel 

yang sesuai kriteria. Kesimpulannya adalah kekurangan maupun kelebihan zat besi dapat berpengaruh 

terhadap produksi radikal bebas dan stres oksidatif pada ibu hamil. 

 

Kata kunci: asupan zat besi; definisi zat besi; kehamilan; stres oksidatif 

 

THE EFFECT OF IRON INTAKE AND ENVIRONMENTAL POLLUTION ON 

OXIDATIVE STRESS LEVELS IN PREGNANT WOMEN: LITERATURE REVIEW 

 

ABSTRACT 
Oxidative stress occurs if anti-oxidant levels cannot neutralize excessive free radical production in the 

body. In pregnancy, increasing oxidative stress can cause complications for the mother and the fetus. 

Factors that can influence oxidative stress conditions are iron deficiency and excess, as well as exposure 

to environmental pollution. The aim of this research is to analyze the effects of iron intake and 

environmental pollution on stress levels. oxidative stress in pregnant women. The method used is a 

systematic literature review using the Preferred Reporting Items for Systematic Reviews (PRISMA) flow 

by collecting articles from the Google Scholar, PubMed, and Scient Direct databases with the keywords 

"oxidative stress", "pregnancy", "iron intake”, “iron deficiency” “air pollution" and “environment 

pollution”. From the results of the analysis, eight articles were selected that met the criteria. The 

conclusion is that iron deficiency or excess can affect the production of free radicals and oxidative stress 

in pregnant women. 

 
Keywords: definition of iron; iron intake; oxidative stress; pregnancy 
 

PENDAHULUAN 

Spesies oksigen reaktif (ROS) dan spesies nitrogen reaktif (RNS) adalah contoh radikal bebas 

yang diproduksi melebihi apa yang dapat dikeluarkan oleh sistem antioksidan tubuh dari tubuh. 

Kondisi ini dikenal sebagai stres oksidatif (Hussain et al., 2021). ROS dan RNS memiliki 

kemampuan untuk bertindak sebagai molekul pensinyalan dalam proses biologis sel, termasuk 

pembelahan sel, proliferasi, dan kematian. Selain itu, ROS dapat mendukung mekanisme 

pertahanan tubuh terhadap infeksi (Sies, 2015). Karena mitokondria plasenta meningkatkan 

fosforilasi oksidatif untuk memenuhi tuntutan pertumbuhan janin, stres oksidatif dapat terjadi 

pada plasenta dan membran janin selama kehamilan (Sultana et al., 2023).  
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Pola makan yang buruk, alkoholisme, merokok, peradangan di dalam tubuh, paparan bahan 

kimia berbahaya dan polusi di lingkungan, dan pilihan gaya hidup tidak sehat lainnya semuanya 

dapat menyebabkan stres oksidatif (Imam et al., 2017); (Rajendran et al., 2022). Ketika datang 

ke metabolisme zat besi, memiliki terlalu banyak atau terlalu sedikit zat besi juga dapat 

menyebabkan stres oksidatif karena sejumlah proses tubuh yang berbeda (Imam et al., 2017). 

Melalui proses tertentu terutama reaksi Fenton, kelebihan zat besi dapat menyebabkan stres 

oksidatif dan pembentukan ROS. Kekurangan zat besi, di sisi lain, dapat menyebabkan 

hipoksia, atau sel-sel tubuh tidak mendapatkan cukup oksigen. Hal ini dapat menyebabkan 

perubahan pro-oksidan, seperti metabolisme sel, yang dapat mengakibatkan terciptanya ROS 

dan stres oksidatif (Imam et al., 2017). 

 

Stres oksidatif juga dapat ditingkatkan oleh pencemaran lingkungan, termasuk polusi udara, 

dalam tubuh, terutama di plasenta selama kehamilan. Melalui sejumlah cara, polusi udara dapat 

meningkatkan stres oksidatif dalam tubuh manusia. Spesies oksigen reaktif (ROS) dibuat ketika 

polusi udara yang mengandung partikel halus (PM2.5), karbon hitam (BC), ozon, nitrogen 

oksida, dan logam transisi dihirup. ROS dapat menyebabkan kerusakan oksidatif pada 

mitokondria dan membahayakan jaringan tubuh lainnya, termasuk DNA mitokondria (Saenen 

et al., 2016); (Grevendonk et al., 2016). Ketidaksesuaian antara produksi antioksidan dan 

radikal bebas tubuh dapat membahayakan sel dan jaringan serta berperan dalam munculnya 

sejumlah penyakit (Hussain et al., 2021). Peningkatan stres oksidatif selama kehamilan, di sisi 

lain, dapat membahayakan sel-sel plasenta dan pembuluh darah, yang dapat mengganggu akses 

janin ke darah dan nutrisi, serta asam deoksiribonukleat, lipid, dan protein. Efek ini dapat 

berdampak pada pertumbuhan janin dan kesehatan ibu selama kehamilan. Selain itu, stres 

oksidatif berkontribusi terhadap sejumlah masalah reproduksi seperti persalinan dini, 

pembatasan pertumbuhan janin, preeklampsia, infertilitas, dan keguguran. (Duhig, Chappell 

and Shennan, 2016); (Moore et al., 2019). Tujuan dari penelitian ini adalah untuk menguji 

bagaimana pencemaran lingkungan dan konsumsi zat besi mempengaruhi tingkat stres oksidatif 

ibu hamil. 

 

METODE 

Synthesized Findings 

 

 

 

 

 

  

  

 

Gambar 1. Prisma Flow Diagram 

Science Direct: 11 Artikel 

Pubmed:  12 Artikel 

Google Scholar:  6 Artikel 

Total:  28 Artikel 

Bukan artikel penelitian teks 

lengkap, = 8 Artikel 

Publikasi ganda, n= 6 Artikel 

Hasil Penyaringan n= 22 Artikel 

Artikel terkait n= 14 Artikel 

Tidak relevan dengan topik, n= 6 

Artikel 

Elegible Artikel, n= 8 Artikel 
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Menggunakan alur Item Pelaporan Pilihan untuk Tinjauan Sistematis (PRISMA), tinjauan 

literatur sistematis adalah metodologi yang digunakan. Artikel dikumpulkan dari database 

Google Scholar, PubMed, dan ScientDirect menggunakan kata kunci "stres oksidatif," 

"kehamilan," "asupan zat besi," "kekurangan zat besi," "polusi udara," dan "pencemaran 

lingkungan." Sembilan artikel yang memenuhi persyaratan dipilih dari hasil analisis. Penelitian 

yang dianalisis adalah penelitian tentang pencemaran lingkungan, konsumsi zat besi, dan stres 

oksidatif pada kehamilan. Publikasi gratis, teks lengkap, akses terbuka serta karya atau 

penelitian unik yang diterbitkan oleh jurnal internasional antara tahun 2014 dan 2023 memenuhi 

persyaratan inklusi. Ada dua puluh delapan artikel yang ditemukan di hasil pencarian pertama. 

Sembilan item kemudian dipilih sekali lagi dari total ini dan ditemukan sesuai dengan 

persyaratan inklusi. 
 

 

HASIL  

Tabel 1 

Analisis Artikel 
Penulis/ 

tahun 

Tujuan Studi Metode Hasil Penelitian 

Aly et 

al 

(2016) 

Untuk mengetahui 

pengaruh 

suplementasi zat besi 

oral pada ibu hamil 

dengan defisiensi zat 

besi terhadap stress 

oksidatif dan 

korelasinya dengan 

penanda respon 

inflamasi sistemik 

perifer 

Penilaian terhadap 

pengaruh suplementasi 

zat besi oral dengan 

pengukuran parmeter 

hematologi, rasio 

neutrofil, limfosit, rasio 

trombosit, serum 

malandiadelhyde(MDA

), kapasitas antioksidan 

total (TAC), zat besi 

dan feritin 

Penelitian kasus 

kontrol dengan 

sampel 30 ibu 

hamil anemia 

dan 50 ibu hamil 

anemia pada 

minggu 

kehamilan 20-36 

minggu 

Ibu hamil anemia memiliki 

kadar MDA lebih tinggi 

dibandingkan ibu hamil 

normal. Suplemen besi 

efektif menurunkan kadar 

MDA pada ibu hamil anemia 

Rajend

ran 

 et al 

(2022) 

Untuk menilai 

perbedaan efek 

suplementasi zat besi 

terhadap parameter 

hematologi, stress 

oksidatif dan 

inflamasi pada ibu 

hamil nonanemia dan 

anemia 

Sample darah dianalisis 

untuk mengukur kadar 

malondialdehid (MDA), 

status antioksidan total 

(TAS) dan protein C-

reaktif sensitivitas tinggi 

(hsCRP) 

Penelitian 

dengan desain 

cross sectional 

dengan sample 

40 ibu hamil 

anemia dan 40 

ibu hamil non 

anemia 

Rasio MDA, status 

antioksidan total (TAS) dan 

protein C-reaktif sensitivitas  

dan profil hematologi 

sensitivitas tinggi (hsCRP) 

secara signifikan lebih tinggi 

pada ibu hamil anemia 

Bozka

ya et al 

(2021) 

Untuk mengevaluasi 

perubahan fungsi 

jantung dengan 

ekokardiografi dan 

stress oksidatif pada 

ibu hamil dengan 

anemia defisiensi besi 

Pengumpulan data 

demografu, pemeriksaan 

sampel darah kadar 

tiol/disulfide (TDH), 

kadar albumin dan 

parameter ekokardiografi 

Peneltian 

prosfektif 

terhadap 34 ibu 

hamil  anemia 

defisiensi besi, 

33 ibu hamil non 

anemia  dan 

kelompok 

kontrol 33 ibu 

non-anemia dan 

tidak hamil 

Anemia kehamilan dapat 

memicu stress oksidatif dan 

peningkatan stress oksidatif 

dapat menyebabkan 

perubahan fungsi jantung  

Lympe

raki et 

al 

(2015) 

Untuk menilai 

kapasitas antioksidan 

total (TAC) dan 

dampak suplemen 

besi dan asam folat 

terhadap stress 

oksidatif 

Pemeriksaan sample 

darah untuk mengetahui 

kadar hemeglobi,n 

hematokrit dan kadar 

stress oksidatif 

Penelitian 

ekperimen 

dengan sample 

50 ibu hamil 

trimester 

pertama dan 

trimester tiga 

(kelompok 

Nilai serum TAC pada semua 

ibu hamil trimester satu lebih 

rendah dibandingkan 

kelompok control. Nilai 

serum TAC pada ibu hamil 

trimester satulebih rendah 

dibandungkan kelompok 

control. Pemberian suplemen 
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Penulis/ 

tahun 

Tujuan Studi Metode Hasil Penelitian 

studi) dan 25 

wanita tidak 

hamil 

(Kelompok 

kontrol) 

besi yang berlebihan dapat 

menimbulkan peningkatan 

stress oksiddatif  

Rak et 

al 

(2021) 

untuk mengevaluasi 

hubungan antara stres 

oksidatif saat 

kelahiran dengan 

konsentrasi zat besi 

dan tembaga dalam 

serum ibu,  

mengevaluasi 

perbedaan dalam 

konsentrasi zat besi 

dan tembaga antara 

ibu yang mengalami 

stres oksidatif dan 

yang tidak 

Mengukur konsentrasi 

zat besi dan tembaga 

dalam serum ibu hamil 

dan konsentrasi 

3′nitrotyrosine (3′NT) 

sebagai penanda stres 

oksidatif dalam darah tali 

pusat bayi baru lahir. 

Data dianalisis 

menggunakan uji statistik 

untuk mengevaluasi 

hubungan antara 

konsentrasi zat besi dan 

tembaga dengan 

konsentrasi 3′NT. 

Penelitian 

ekperimen 

terhadap 57 ibu 

hamil dan 57 

nenoatus  

Terdapat korelasi antara 

tingkat stress oksidatif pada 

bayi yang baru lahir dan 

konsentrasi besi pada serum 

ibu. Konsentrasi besi pada 

serum darah ibu yang 

melebihi 400µ/dL akan 

meningkatkan stress 

oksidatif pada bayi 

Saenen 

et al 

(2016) 

Untuk mengetahui 

hubungan antara 

paparan polusi udara 

selama kehamilan dan 

stres oksidatif pada 

plasenta, serta 

dampak kesehatan 

yang mungkin terjadi 

pada janin dan bayi 

baru lahir 

Penilaian kadar stres 

oksidatif dengan 

mengukur kadar 3-

nitrotyrosine (3-NTp) 

pada plasenta sebagai 

biomarker stres oksidatif. 

Peneltian kohort 

dengan data 

kelahiran di 

Belgia yang 

dilakukan antara 

tahun 2010-2013 

Polusi udara dapat 

meningkatkan stres oksidatif 

dalam tubuh, termasuk pada 

plasenta selama kehamilan. 

Partikel halus (PM2.5), 

karbon hitam (BC), ozon, 

nitrogen oksida, dan logam 

transisi dapat menghasilkan 

spesies oksigen reaktif yang 

menyebabkan stres oksidatif 

Greven

donk et 

al 

(2016) 

Untuk mengevaluasi 

hubungan antara 

paparan polusi udara 

partikulat selama 

kehamilan dengan 

kerusakan DNA 

oksidatif mitokondria 

pada ibu dan bayi baru 

lahir 

Dilakukan pengambilan 

sampel darah dari ibu 

hamil dan darah tali pusat 

bayi baru lahir untuk 

mengukur tingkat 8-

OHdG dan kandungan 

mtDNA dalam darah ibu 

dan tali pusat. 

Peneltian kohort 

prospektif, 

dengsn sampel 

pasangan ibu-

bayi baru lahir 

yang terdaftar 

dalam kohort 

kelahiran 

ENVIRONAGE 

di Belgia 

Tingkat paparan materi 

partikulat (PM10) selama 

kehamilan berhubungan 

dengan kadar 8-hidroksi-2ÿ-

deoksiguanosin(8-OHdG) 

mitokondria dalam darah ibu. 

Semakin tinggi paparan 

PM10 selama hamil maka 

ditemukan juga semakin 

tinggi kadar 8-OHdG dalam 

darah ibu dan tali pusat. 

Ismant

o 

(2019) 

Untuk mengetahui 

hubungan antara 

kadar timbal dan 

kadar malondialdehid 

dalam darah ibu hamil 

di Kabupaten Brebes  

Pemeriksaan kadar 

timbal dalam darah 

dilakukan menggunakan 

metode AAS (Atomic 

Absorbtion 

Spectrofotometry), 

pemeriksaan kadar 

Malondialdehid 

menggunakan metode 

TCA (Trichloroacetic 

acid) dan wawancara 

terhadap responden 

menggunakan kuesioner 

terstruktur 

Penelitian 

analitik 

observasional 

dengan 

rancangan studi 

cross sectional. 

Kadar timbal dalam darah 

pada ibu  hamil di lokasi 

penelitian rata-rata 42,67 

µg/dL, berkisar 3,6-108,6  

µg/dL, sedangkan kadar 

malondialdehid ibu hamil 

rata-rata 377,30 ng/ml, 

berkisar antara 0,61-1579,60 

ng/ml. Kadar timbal dalam 

darah pada penelitian ini 

tergolong tinggi karena 

melebihi nilai ambang batas 

5 µg/dL. Dalam penelitian 

ini, kadar timbal dan kadar  

malondialdehid dalam darah 

pada ibu hamil tidak saling 

berhubungan. 
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PEMBAHASAN 

Pengaruh Asupan Zat Besi terhadap Kadar Stres Oksidatif 

Aly et al (2016) melakukan studi kasus kontrol pada ibu yang anemia dan mereka yang tidak, 

dengan usia kehamilan 20-36 minggu. Tujuan penelitian ini adalah untuk memastikan dampak 

pemberian zat besi oral pada stres oksidatif dan hubungannya dengan penanda respon inflamasi 

sistemik perifer pada wanita hamil yang kekurangan zat besi. 50 wanita hamil anemia dalam 

kelompok kasus dibagi menjadi dua kelompok: 25 ibu menerima 200 mg besi hidroksida IPC 

(Iron Polymattose Complex) dan 25 wanita hamil menerima 100 mg besi sulfat dua kali sehari. 

Setelah enam minggu menjalani terapi zat besi, kadar hemeglobin, serum besi, dan feritin rata-

rata meningkat sementara MDA, indikator stres oksidatif, menurun. Hasil penelitian ini 

menunjukkan bahwa suplemen IPC besi sulfat dan besi hidroksida adalah pengobatan yang 

efektif untuk anemia karena keduanya meningkatkan parameter hematologi, MDA yang lebih 

rendah dan indikator inflamasi perifer, dan meningkatkan kadar TAC untuk menjaga 

keseimbangan oksidatif. Menurut temuan penelitian, wanita hamil dengan kekurangan zat besi 

juga memiliki kadar MDA yang lebih besar daripada wanita hamil biasa  (Aly et al., 2016). 

Temuan yang sama dilaporkan dalam penelitian oleh Bozkaya et al (2021) anemia pada ibu 

hamil dapat menghasilkan stres oksidatif karena defisit zat besi yang disebabkan anemia dapat 

berdampak pada sintesis enzim antioksidan. Penelitian ini mengamati tiol, yang merupakan 

senyawa organik dengan gugus sulfhidril (-SH) yang berfungsi sebagai antioksidan utama 

tubuh, serta IMA (Ischemia Modified Albumin), bentuk albumin yang dimodifikasi yang 

berkembang ketika tubuh mengalami iskemia, atau kekurangan oksigen mencapai jaringan 

tubuh tertentu. Temuan pemeriksaan menunjukkan bahwa kadar thiol turun sementara kadar 

IMA meningkat dalam sampel 34 wanita hamil anemia. Membandingkan kadar thiol dan IMA 

dari 33 wanita hamil tanpa anemia dengan kelompok kontrol dari 33 ibu yang tidak anemia atau 

hamil, tidak ada perbedaan signifikan yang ditemukan (Bozkaya et al., 2021). 

 

Tubuh ibu hamil mengalami sejumlah perubahan fisiologis yang berkaitan dengan metabolisme 

zat besi. Karena zat besi diperlukan untuk pertumbuhan janin dan sintesis hemoglobin, 

kebutuhan zat besi meningkat selama kehamilan. Peningkatan kebutuhan zat besi dapat 

menyebabkan defisit zat besi, yang pada gilirannya dapat menyebabkan enzim antioksidan yang 

melindungi sel dari kerusakan akibat ROS menjadi kurang aktif. Penurunan sintesis 

hemoglobin juga dapat terjadi akibat defisit zat besi, yang dapat mengganggu kapasitas sel 

darah merah untuk membawa oksigen dan meningkatkan generasi spesies oksigen reaktif. 

Kekurangan zat besi jangka panjang dapat membahayakan sel-sel tubuh dan jaringan dengan 

menyebabkan stres oksidatif persisten. Untuk menghindari stres oksidatif dan kerusakan sel, 

sangat penting untuk mendeteksi dan mengobati kekurangan zat besi sesegera mungkin  

(Sangkhae et al., 2020); (Rajendran et al., 2022). Kadar hematologi dan MDA dinilai sebelum 

pemberian terapi berdasarkan penelitian oleh Rajendrana et al (2022) pada ibu hamil non-

anemia yang menerima suplemen zat besi 60 mg/hari dan ibu hamil anemia yang menerima 120 

mg/hari pada usia kehamilan 12 minggu. Pada usia kehamilan 28 minggu, ditemukan bahwa 

rasio malondialdehida (MDA) dan antioksidan total (TAS) (MDA / TAS) secara signifikan 

lebih tinggi pada wanita hamil anemia sebelum menerima suplemen zat besi. Profil hematologi 

dan kadar feritin meningkat secara signifikan ketika wanita hamil dengan anemia diberikan 

suplemen zat besi. Sementara itu, tingkat rasio MDA / TAS meningkat secara signifikan pada 

wanita hamil non-anemia yang mengonsumsi suplemen zat besi; namun demikian, profil 

hematologi dan kadar feritin serum tetap tidak berubah (Rajendran et al., 2022).  Penelitian 

yang dilakukan oleh Rak et al (2021) menghasilkan hasil yang serupa, menunjukkan bahwa 

konsentrasi Fe serum darah wanita hamil melebihi 400 μg/dL, yang sangat berlebihan, dapat 

meningkatkan stres oksidatif pada wanita hamil dan janin. Dalam darah tali pusat neonatus bayi 

baru lahir, ibu dengan konsentrasi zat besi serum tinggi ditemukan memiliki jumlah 
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3nitrotyrosine (3NT) yang tinggi, ciri khas OS, (Rak et al., 2021) Penelitian ini merekrut 57 

wanita hamil dan janinnya.. 

 

Penelitian Lymperaki et al (2015) yang bertujuan untuk menilai kapasitas antioksidan (TAC) 

dan dampak suplemen terhadap stres oksidatif selama kehamilan melibatkan 50 wanita yang 

terbagi menjadi 25 wanita hamil (usia kehamilan 12 minggu dan 28 minggu) dan 25 wanita 

sehat tidak hamil. Penelitian ini menyimpulkan bahwa kadar antioksidan meningkat secara 

siginfikan pada ibu hamil trimester tiga dibandingkan pada trimester pertama. Hal ini 

disebabkan karena adanya respon tubuh terhadap peningkatan stres oksidatif selama kehamilan 

dan adanya asupan zat besi dari suplementasi besi oral yang didapatkan ibu sejak awal 

kehamilan (Lymperaki et al., 2015). Dalam kondisi fisiologis, besi (Fe) terlibat dalam produksi 

spesies oksigen dan nitrogen reaktif (ROS/RNS) sebagai bagian dari kelompok logam transisi. 

Asupan zat besi yang berlebihan dapat meningkatkan stres oksidatif dengan mendorong reaksi 

Fenton dan produksi ROS/RNS yang sangat reaktif. Oleh karena itu sangat diperlukan 

pemeriksaan awal kadar Hemeglobin dan Feritin serum sebelum pemberian terapi zat besi agar 

dapat mengatasi kondisi anemia dan untuk menghindari kelebihan zat besi yang dapat 

menyebabkan kerusakan sel dan jaringan yang disebabkan oleh stres oksidatif. (Lymperaki et 

al., 2015); (Imam et al., 2017); (Rak et al., 2021).  

 

Pengaruh Polusi Lingkungan terhadap Kadar Stres Oksidatif 

Penelitian Saenen et al (2016) bertujuan untuk mengetahui hubungan antara paparan polusi 

udara selama kehamilan dan stres oksidatif pada plasenta, serta dampak kesehatan yang 

mungkin terjadi pada janin dan bayi baru lahir terhadap sampel plasenta dari 641 ibu hamil di 

Belgia dengan mengukur kadar 3-nitrotyrosine (3-NTp) sebagai biomarker stres oksidatif pada 

plasenta. Hasil penelitian menunjukkan bahwa paparan polusi udara selama kehamilan dapat 

menyebabkan peningkatan stres oksidatif pada plasenta selama kehamilan. Partikel halus 

(PM2.5), karbon hitam (BC), ozon, nitrogen oksida, dan logam transisi yang terdapat dalam 

polusi udara dapat menghasilkan spesies oksigen reaktif yang dapat merusak sel dan jaringan 

tubuh (Saenen et al., 2016). Penelitian ini sejalan dengan penelitian Martens et al (2018) yang 

menyebutkan bahwa paparan polusi udara saat kehamilan dapat menyebabkan aliran darah pada 

tali pusat bayi dan telomer plasenta yang merupakan struktur nucleoprotein sebagai pelindung  

kromosom memendek. Hal ini terjadi akibat polusi udara partikulat yang menghasilkan ROS 

secara langsung melalui reaksi Fenton yang terjadi pada permukaan partiker atau secara tidak 

langsung melalui perubahan fungsi mitokondria dan nikotinamida adenin dinukleotida fosfat-

oksidase atau melalui aktivasi sel inflamasi. Spesies oksigen reaktif dapat menyebabkan 

kerusakan DNA, sehingga menyebabkan peningkatan pemendekan telomer (Martens et al., 

2018). 

 

Berdasarkan penelitian yang dilakukan di Rumah Sakit East-Limburg di Genk, Belgia dimana 

sampel penelitian ini terdiri dari 293 sampel darah tali pusat yang dikumpulkan segera setelah 

melahirkan dan 224 sampel darah ibu dikumpulkan 24-48 jam setelah melahirkan, dapat 

disimpulkan bahwa kerusakan DNA oksidatif mitokondria pada bayi baru lahir dan ibu 

berhubungan dengan paparan polusi udara partikulat selama kehamilan. Partikel-partikel 

polutan dalam udara dapat memicu reaksi oksidatif dalam tubuh, yang menghasilkan radikal 

bebas dan spesies oksigen reaktif (ROS). ROS dapat merusak sel dan jaringan dalam tubuh, 

termasuk DNA mitokondria, yang dapat menyebabkan kerusakan oksidatif pada mitokondria . 

Oleh karena itu, paparan polusi udara partikulat dapat meningkatkan stres oksidatif sistemik 

pada tingkat mitokondria, baik pada ibu maupun janin (Grevendonk et al., 2016). Berdasarkan 

penelitian yang dilakukan oleh Ismanto (2019) menunjukkan bahwa rata-rata kadar timbal 

dalam darah ibu hamil di Kabupaten Brebes sudah berada diatas ambang batas aman (>5 
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µg/dL). Hal ini dikarenakan sebagian besar ibu hamil di wilayah tersebut berprofesi sebagai 

petani atau buruh tani yang beresiko terkena paparan timbal melalui kontak langsung/ terhirup 

pertisida selama bekerja dan sebagai nelayan yang mendapat paparan dari air laut yang tercemar 

timbal. Penelitian yang dilaksakan di 6 wilayah kerja Puskesmas di Brebes District, yaitu 

Puskesmas Wanasari, Puskesmas Kluwut, Puskesmas Bulakamba, Puskesmas Tanjung, 

Puskesmas Kecipir, dan Puskesmas Losari menyimpulkan bahwa tidak ada hubungan bermakna 

antara kadar timbal dengan kadar malondialdehid (MDA) pada ibu hamil yang diteliti. 

Walaupun demikian ibu hamil yang terus menerus mendapat paparan timbal yang menjadi 

polusi udara dan air laut akan meningkatkan stres oksdatif yang menimbulkan banyak dampak 

buruk bagi kesehatan (Ismanto, 2019). 

 

Salah satu pencemaran pada lingkungan air, udara, dan tanah adalah logam berat. Beberapa 

logam berat yang berbahaya antara lain merkuri (Hg), timbal (Pb),tembaga (Cu), arsen (As), 

Besi (Fe) dan kadmium (Cd). Logam berat masuk ke dalam tubuh melalui beberapa jalur, 

diantaranya melalui makanan yang dikonsumsi baik, polusi udara yang berasal dari asap 

kendaraan bermotor dan asap pabrik, kosmetik, dan lain-lain. Logam berat yang masuk kedalam 

tubuh manusia bereaksi dengan gugus ”S” (sulfihidril) pada enzim. Enzim yang telah 

terkontaminasi oleh logam berat tersebut menjadi tidak aktif. Hal ini mengakibatkan 

metabolisme tubuh akan terganggu (Irnidayanti and Indrayanti, 2020)Tingkat  keparahan  

polutan  udara  dan  emisi  yang  berada  di  lingkungan  sangat  ditentukan  oleh aktivitas 

industry, transportasi jalan, pembakaran sampah di udara terbuka, sumber biogenic, debu dan 

sumber rumah tangga dalam ruangan (Kementerian Kesehatan, 2021). Paparan polusi udara 

secara terus menerus memiliki  dampak  terhadap Kesehatan baik secara jangka pendek maupun 

jangka Panjang salah satunya melalui mekanisme peningkatan stres oksidatif (Sudaryanto et 

al., 2020) 

 

Manajemen Pelayanan Kesehatan terkait kondisi Stres Oksidatif pada Ibu Hamil  

Pemeriksaan kadar stres oksidatif belum menjadi pemeriksaan rutin yang dilakukan pada ibu 

hamil di Indonesia. Berdasarkan beberapa faktor yang dapat mempengaruhi peningkatan stres 

oksidatif pada ibu hamil, pelayanan kesehatan dapat melakukan beberapa upaya pencegahan 

dan penanganan komplikasi yang dapat ditimbulkan oleh kondisi stres oksdatif tersebut. 

1. Skrining awal anemia pada ibu hamil 

Berdasarkan beberapa penelitian menyebutkan bahwa kondisi anemia defisiensi besi dapat 

meningkatkan stres oksidatif yang sangat berperan terhadap munculnya komplikasi kehamilan. 

Asuhan antenatal merupakan salah satu Upaya Kesehatan yang  bertujuan  untuk  mencapai  

kehamilan  yang  sehat  artinya  tercapai  peningkatan kesehatan ibu  dan  bayi  baru  lahir.  

Pencapaian  kesehatan  ibu  dan  bayi  yang  optomal tidak terlepas dari pemantauan atau 

skrining terhadapkeadaan ibu. Salah satu skrining yang merupakan bagian dari antenatal care 

adalah pemeriksaan hemeglobin pada ibu hamil yang dilakukan minimal 2x selama kehamilan 

yaitu pada trimester pertama dan trimester ketiga (Purba and Haslin, 2022). Seorang ibu hamil 

mengalami anemia jika kadar hemoglobin kurang dari 11,0 g/dl dan  kadar serum ferritin < 

20µg/l (Lin et al., 2018) (Lisisina and Rachmiyani, 2020). Jika ditemukan ibu hamil dengan 

kondisi anemia maka dapat segera diberikan penangangan selanjutnya sehingga komplikasi 

yang mungkin terjadi dapat dicegah.  

 

2. Pemberian Konseling, Informasi dan Edukasi oleh tenaga Kesehatan 

Petugas pemberi layanan memberikan KIE agar ibu  hamil dapat melakukan pemeriksaan 

antenatal care secara rutin, mengkonsumsi beraneka ragam makanan dengan menu seimbnag 

teruatam makanan dengan tinggi antioksdian, konsumsi multivitamin dan tablet ta,bah darah 

yang diberikan dan sebisa mungkin menghindari paparan polusi lingkungan. 
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3. Pemberian suplement besi dan asam folat 

Salah satu bentuk penanganan anemia yaitu dengan pemberian tablet zat besi. Program 

pemberian Tablet Tambah Darah (TTD) pada ibu hamil dimulai pada tahun 1990 dengan tujuan 

mencegah dan mengobati anemia defisiensi besi. Sebagai bentuk pencegahan anemia, seorang 

ibu hamil dapat diberikan minimal 90 (sembilan puluh) tablet tambah darah  selama kehamilan. 

Komposisi Tablet Tambah Darah sesuai program pemerintah mengandung kandungan zat besi 

60 mg besi elemental dan 400 mcg asam folat. Selain itu tablet zat besi juga diperlukan untuk 

memenuhi asupan zat besi, guna mempersiapkan proses kehamilan dan persalinan yang sehat 

(Kemenkes RI, 2020). Dosis dan durasi pemberian tablet besi harus disesuaikan dengan 

kebutuhan  ibu hamil dan kondisi kesehatannya. Selain itu, konsumsi makanan yang kaya zat 

besi seperti daging merah, hati, ikan, kacang-kacangan, sayuran hijau, dan buah-buahan juga 

dapat membantu memenuhi kebutuhan zat besi selama kehamilan (Sangkhae et al., 2020). 

 

4. Pemberian multivitamin yang berperan sebagai antioksidan 

Tubuh manusia dapat menetralisir radikal bebas bila jumlahnya tidak berlebihan dengan 

mekanisme pertahanan antioksidan endogen. Bila antioksidan endogen tidak mencukupi, tubuh 

membutuhkan antioksidan dari luar. Mekanisme pertahanan tubuh dari radikal bebas adalah 

berupa antioksidan di tingkat sel, membran, dan ekstra sel. Antioksidan bersifat sangat mudah 

dioksidasi, sehingga radikal bebas akan mengoksidasi antioksidan dan melindungi molekul lain 

dalam sel dari kerusakan akibat oksidasi oleh radikal bebas atau oksigen reaktif (Werdhasari, 

2014). Beberapa zat mikro seperti vitamin C, vitamin E, beta-karoten, dan selenium dapat 

membantu melindungi sel dari kerusakan akibat stres oksidatif. Selain itu, senyawa antioksidan 

seperti glutation, katalase, dan superoksida dismutase juga dapat membantu menetralkan ROS 

dan mencegah stres oksidatif. (Sies, 2015). Vitamin C dan vitamin E merupakan jenis vitamin 

yang termasuk dalam kategori antioksidan nonenzimatik yang paling efektif dalan membantu 

melindungi sel dari kerusakan akibat spesies oksigen reaktif (ROS). Vitamin E diketahui dapat 

memicu apoptosis sel kanker dan menghambat pembentukan radikal bebas. Sementara itu, 

vitamin C dapat membantu meregenerasi vitamin E yang telah teroksidasi dan juga dapat 

membantu mengurangi radikal bebas dalam sel (Birben et al., 2012).  

 

5. Pencegahan paparan polusi udara dan asap rokok 

Tindakan pencegahan paparan polusi udara    secara    langsung    pada    kehamilan diperlukan 

agar dapat meminimalkan dampak buruk bagi ibu dan janin. Beberapa   upaya    yang   dilakukan 

ibu hamil untuk mencegah paparan polusi udara seperti tetap dirumah, menggunakan    AC,    

menutup    pintu    dan jendela,  menggunakan  kipas  angin,  menutup ventilasi menggunakan 

kain, serta penggunaan masker saat sedang berada diluar rumah (Cahyani, Dewi and Elita, 

2022). Petugas Kesehatan seyogyanya dapat memberikan KIE tentang pencegahan polusi 

lingkungan kepada ibu hamil. Selain itu Puskesmas selaku Unit pelayanan dibawah pemerintah 

kabupaten kota dapat menerapkan kebijakan Kawasan tanpa rokok di dalam lingkungan 

Puskesmas sendiri dan fasilitas umum di wilayah kerja nya.  

 

SIMPULAN 

Kekurangan atau kelebihan zat besi dapat memberikan efek negatif pada sel, sehingga 

menimbulkan risiko kesulitan bagi ibu hamil, sehingga penting bagi mereka untuk 

mendapatkan zat besi yang cukup selama kehamilannya (Ilham et al., 2022). Tubuh manusia 

mungkin mengalami stres oksidatif akibat polusi udara. Polutan di udara dapat menyebabkan 

proses oksidatif dalam tubuh yang menghasilkan produksi radikal bebas dan spesies oksigen 

reaktif (ROS), yang dapat membahayakan jaringan dan sel tubuh, termasuk DNA mitokondria.  
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