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ABSTRAK 

Adelia.2020. Efektivitas Jus Jeruk dan Jus Semangka Kuning 

Terhadap Penurunan Asam Laktat Sebelum Lari Sprint 400 Meter (Studi 

Kasus Anggota Pencak Silat SMI Jepara). Skripsi. Jurusan Ilmu 

Keolahragaan Fakultas Ilmu Keolahragaan Universitas Negeri Semarang. 

Dosen Pembimbing dr. Anies Setiowati, M.Gizi. 

 

Aktivitas fisik berat akan menimbulkan kelelahan. Kelelahan timbul karena 
penumpukan asam laktat yang disebabkan oleh kemampuan tubuh menetralisir 
tumpukan asam laktat. Asam laktat merupakan metabolisme tubuh dan asam 
laktat akan mengalami penumpukan jika tubuh kekurangan energi. Pemberian 
minuman karbohidrat elektrolit dapat mempercepat pelepasan laktat. Salah satu 
makanan yang mengandung karbohidrat adalah jeruk dan semangka kuning. 
Pemberian suplemen berkarbohidrat untuk olahragawan diberikan dalam bentuk 
suplemen alami seperti jus buah. Tujuan penelitian ini, untuk mengetahui 
efektivitas jus jeruk dan jus semangka kuning terhadap penurunan asam laktat 
yang diberikan sebelum aktivitas lari sprint 400 meter. 

Jenis penelitian yang digunakan adalah eksperimental dengan rancangan 
desain pre test, post test. Subjek penelitian anggota pencak silat SMI Jepara 

terbagi menjadi dua kelompok, perlakuan jus jeruk n=12 dengan dosis 300 ml 
dan perlakuan jus semangka kuning n=12 dengan dosis 750 ml. Pemberian 
perlakuan dilakukan 30 menit sebelum lari sprint 400 meter. Pengambilan darah 
dilakukan 3 menit sebelum dan sesudah perlakuan. Data dianalisis 
menggunakan uji t-test. Teknik analisis data menggunakan SPSS 16. 

Hasil rata-rata kadar asam laktat kelompok jus jeruk pre-test 3,99 mmol/L, 
post test 5,18 mmol/L, p: 0,161 mmol/L. Rata-rata pre test kelompok jus 

semangka kuning 3,86 mmol/L, post test 3,48 mmol/L p: 0,492 mmol/L. Selisish 
kadar asam laktat kelompok jus jeruk 1,19 mmol/L, kelompok jus semangka 
kuning 0,38 mmol/L dan analisis T-test p=0,115. 

Simpulan dari penelitian ini yaitu pemberian perlakuan jus jeruk dan jus 
semangka kuning sebelum lari sprint 400 meter tidak berpengaruh dalam 
penurunan kadar asam laktat dikarenakan keseimbangan sampel berbeda, 
aktivitas sampel sebelumnya berbeda dan mekanisme produksi asam laktat pada 
sampel sebelum mendapat perlakuan berbeda menjadi faktor yang 
mempengaruhi efek penurunan kadar asam laktat.  

 
 

 
Kata kunci: Aktivitas Fisik; Asam Laktat; Jus Jeruk; Jus Semangka Kuning 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang Masalah 

Olahraga mengandung arti adanya sesuatu yang berhubungan dengan 

peristiwa mengolah raga atau mengolah jasmani (Palar et al, 2015). Olahraga 

merupakan aktivitas fisik yang terstruktur dan melibatkan anggota tubuh dan 

dapat dilakukan secara berulang ulang. Olahraga juga dapat membantu melatih 

tubuh seseorang agar kondisi tetap terjaga dari kemungkinan-kemungkinan 

terserang penyakit. 

Pada bidang olahraga terdapat beberapa tipe dan jenis olahraga. Salah 

satunya olahraga anaerob yang merupakan olahraga dengan intensitas tinggi. 

Jenis olahraga dengan intensitas tinggi dan sering kita dengan yaitu latihan 

overtraining, overtraining itu sendiri dapat dilakukan dengan olahraga lari sprint 

karena pada saat kita berlari dengan cepat tubuh memerlukan energi yang 

sangat banyak. Olahraga lari sprint 400 meter ini merupakan salah satu bentuk 

olahraga anaerobik dengan intensitas tinggi. Lari sprint membuat daya tahan 

tubuh seseorang berkurang, hal ini dikarenakan oksigen tidak terpenuhi 

seluruhnya oleh tubuh terjadi mengakibatkan adanya penumpukan asam laktat. 

Sehingga energi yang digunakan adalah sistem glikolisis anaerobik dan ATP-PC. 

Semakin berat beban kerja atau semakin lama aktifitas fisik dilakukan, maka 

akan timbul kelelahan kerja karena aktifitas fisik. 

Kelelahan adalah penurunan kontraksi atau performa pada daya otot akibat 

kerja. Dari sudut pandang ilmu keolahragaan, kelelahan dapat mengakibatkan 

penurunan performa (exercise - induced diminishment of performance). 
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Kelelahan itu sendiri terbagi menjadi dua bagian, central dan peripheral yaitu 

kelelahan syaraf dan kelelahan otot. Kelelahan saraf yang dimaksud adalah 

kelelahan yang terjadi akibat pengaruh kinerja susunan saraf pusat, dan 

kelelahan otot adalah kelelahan yang terjadi di otot dan berpengaruh kepada 

proses kontraksi (M. Maya, 2013). Kelelahan timbul karena penumpukan asam 

laktat dalam jaringan. Hal ini disebabkan oleh kemampuan tubuh menetralisir 

tumpukan asam laktat tersebut tidak sebanding dengan kecepatan asam lakat 

yang terbentuk akibat beratnya aktivitas olahraga yang dilakukan (Destiana, 

2018:31).  

Menurut penelitian sebelumnya yang dilakukan oleh Hatfied (1993) peneliti 

menjelaskan bahwa penigkatan kadar asam laktat terjadi karena meningkatnya 

latihan fisik yang dilakukan. Salah satu latihan yang dilakukan adalah latihan fisik 

anaerob seperti lari cepat, push-up, body building, dan loncat jauh. 

Menurut (Suma’mur, 2009) aktivitas fisik berat adalah pergerakan tubuh 

yang menyebabkan pengeluaran tenaga cukup banyak, sehingga jalan nafas 

akan lebih cepat dari biasanya. 

Seseorang memerlukan ketersediaan energi yang seimbang dalam tubuh 

dikarenakan energi memiliki fungsi sebagai bahan bakar yang mengaktifkan 

proses kontraksi otot dan mampu memaksimalkan peforma seseorang. 

Ketersediaan energi sangat penting untuk atlet karena energi dapat menjamin 

jumlah kekuatan energi yang dikeluarkan atlet salama bertanding, dan 

ketersediaan substrat yang akan mensuplai energi setelah bertanding. 

Asam laktat merupakan sisa metabolisme tubuh dan asam laktat akan 

mengalami penumpukan jika tubuh kekurangan banyak enenrgi dan oksigen. 

Kadar asam laktat pada tubuh meningkat karena jumlah energi yang dikeluarkan 
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tidak seimbang dengan jumlah energi dalam tubuh pada saat melakukan 

olahraga dengan intensitas tinggi. Kelebihan asam laktat biasa disebut sebagai 

asidosis laktat. Menurut (Widiyanto, 2012) bahwa asam laktat dalam otot akan 

sangat menganggu kerja enzim-enzim dan reaksi kimia dalam otot. Asam laktat 

bukan termasuk zat berbahaya dalam tubuh melainkan sebagai hasil alami dan 

normal dalam tubuh. 

Berdasarkan penelitian sebelumnya pemberian minuman karbohidrat-

elektrolit bagi atlet yang berolahraga dapat mempercepat pelepasan laktat. Input 

tinggi karbohidrat dan kalium (elektrolit) memberikan manfaat besar dalam 

meminimalkan kelelahan sehingga mempercepat waktu pemulihan (Fatmawati, 

dkk, 2015). Selain itu faktor lainnya yang dapat mengurangi kelelahan adalah 

massage, sauna, dan terapi es selain itu pemberian suplemen makanan dapat 

juga mengurangi kelelahan. Salah satu konsumsi makanan yang bagus untuk 

kelelahan adalah jeruk dan semangka kuning. Sebab, sumber energi pada 

manusia dihasilkan dari karbohidrat, karbohidrat memberikan kontribusi energi 

pada saat melakukan aktivitas intensitas tinggi. Sebelum diproses untuk 

menghasilkan energi karbohidrat akan dipecah menjadi glukosa terlebih dahulu. 

Glukosa diperlukan untuk pasokan energi otot dalam mempertahankan kegiatan 

yang sedang dilakukan, yang di proses pada siklus corry, 80% karbohidrat 

mampu memberikan kontribusi energi dalam tubuh pada saat tubuh melakukan 

latihan dengan intensitas tinggi (Mallapiang et al, 2015). Pemberian suplemen 

yang mengandung karbohidrat untuk olahragawan biasanya diberikan dalam 

bentuk suplemen alami seperti jus buah. 

Berdasarkan penelitian sebelumnya kandungan gizi pada jus jeruk adalah 

54,9 gram KH, 1,92 gram protein, 4,47 gram serat, 1,17 gram lemak, dan 237,4 
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mg kalium. Terdapat dua jenis karbohidrat dalam buah jeruk yaitu  karbohidrat 

sederhana dan karbohidrat kompleks. Karbohidrat sederhana jeruk yaitu 

fruktosa, glukosa dan sukrosa yang dapat menyediakan energi secara cepat. 

Karbohidrat kompleksnya berupa polisakarida nonpati (secara umum dikenal 

sebagai serat pangan) yang dapat digunakan untuk menyimpan cadangan 

glikogen otot. Kandungan karbohidrat pada buah jeruk (18 gram/100 gr) lebih 

tinggi dibandingkan buah lain (Nurmasari, dkk, 2016). 

Selain jeruk, buah semangka juga dapat menunda kelelahan. Pada buah 

semangka mengandung sitrulin, kerja sitrulin itu sendiri adalah menunda 

kelelahan. Sehingga semangka dapat diberikan sebelum latihan lari sehingga 

dapat menunda kelelahan. 

Sedangkan buah semangka pada penelitian-penelitian sebelumnya 

menjelaskan tentang  kandungan L-Citrulline yang ada pada daging dan kulit 

semangka kuning. Kandungan tersebut dijelaskan dapat membantu penguraian 

asam laktat.  Semangka kuning merupakan buah yang mengandung asam amino 

non esensial salah satunya citruline. Pemberian jus semangka kuning (citrullus 

vulgaris schard) dengan kandungan citrulline, berfungsi mempercepat 

penguraian asam laktat sehingga mempercepat pemulihan kelelahan otot. 

Pada penelitian sebelumnya, jus buah semangka kuning dengan L-Citrulline 

dan kandungan air yang tinggi dari semangka kuning yang lain dengan dosis 

sama (500 ml), memberikan hasil bahwa jus buah semangka kuning dengan 

kandungan L-Citrulline dan air yang tinggi sedikit lebih efektif menunda 

penumpukan asam laktat pada sampel dengan selisih asam laktat yang diperoleh 

adalah 3,229 mmol/L dan untuk kelompok jus buah kurma ajwa sebesar 4,343 

mmol/L (Syakir, 2017). 
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Berdasarkan latar belakang diatas, peneliti tertarik melakukan penelitian 

tentang efektifitas jus jeruk dan jus semangka kuning terhadap penurunan asam 

laktat sebelum lari sprint 400 meter (studi kasus anggota pencak silat SMI 

Jepara). Pemilihan konsumsi jus jeruk dan jus semangka kuning dikarenakan 

peneliti menggunakan tingkat karbohidrat pada keduanya untuk menunda 

kelelahan. Dan pada jeruk itu sendiri yang ditekankan selain karbohidrat yaitu 

vitamin C. Dan pada semangka yaitu karbohidrat dan sitrulin. Karena dengan 

mengkonsumsi karbohidrat sebelum latihan atau aktivitas fisik lainnya dalam 

jumlah yang besar tubuh akan memiliki simpanan glikogen yang cukup besar. 

Peningkatan jumlah glikogen dalam tubuh mencapai 25% - 100% (Linda dan 

Susi, 2017). 

1.2 Identifikasi Masalah 

Dari uraian penjelasan latar belakang dapat diidentifikasi masalah yaitu: 

upaya pencegahan penumpukan asam laktat anggota pencak silat SMI Jepara 

1.3 Pembatasan Masalah 

Berdasarkan uraian latar belakang, pembatasan masalah diberikan supaya 

peneliti lebih fokus dan untuk menghindari kemungkinan pembahasan 

permasalahan yang meluas, dalam penelitian ini penulis membatasi dalam 

lingkup: Efektifitas jus jeruk dan jus semangka kuning terhadap penurunan asam 

laktat sebelum lari sprint 400 meter (studi kasus anggota pencak silat SMI 

Jepara). 

1.4 Rumusan Masalah 

Berdasarkan uraian latar belakang masalah diatas, maka rumusan masalah 

pada penelitian ini yaitu: lebih efektif manakah pemberian jus jeruk dan jus 
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semangka kuning terhadap penurunan kadar asam laktat sebelum lari sprint 400 

meter? 

1.5 Tujuan Penelitian 

Untuk mengetahui efektifitas jus jeruk dan jus semangka kuning terhadap 

penurunan asam laktat. 

1.6 Manfaat Penelitian 

1.6.1 Manfaat Teoritis 

Manfaat teoritis dari hasil penelitian ini dapat dijadikan sebagai sumber 

informasi tentang penurunan penumpukan asam laktat setelah latihan sehingga 

dapat meminimalisir cidera dalam olahraga dan mencegah peningkatkan detak 

jantung. 

1.6.2 Manfaat Praktis 

Manfaat praktis dalam hasil penelitian ini adalah dapat dijadikan sebagai 

bahan kajian bagi peneliti selanjutnya dan dapat membantu pelatih ketika 

memberi latihan fisik maksimal untuk mempertimbangkan akan terjadinya 

penimbunan asam laktat. 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Buah Jeruk 

Tanaman jeruk adalah tanaman buah tahunan yang berasal dari Asia, Cina 

adalah tempat pertama kali jeruk tumbuh. Buah jeruk manis (citrus sinensis linn 

osbeck) merupakan salah satu buah yang sering dikonsumsi oleh masyarakat 

terutama di wilayah Asia Tenggara (Lubis and Anjani, 2016). Buah jeruk 

merupakan buah yang dapat tumbuh di setiap musim sehingga tidak perlu 

menunggu pada musim tertentu dan di dalam buah jeruk mengandung 

antioksidan. Antioksidan pada buah jeruk bermanfaat untuk kesehatan kulit. 

Antioksidan yang terdapat di buah jeruk mampu mencegah dari kerusakan sel-

sel kuli akibat serangan radikal bebas. Selain mengandung antioksidan, jeruk 

juga padat vitamin C. Nutrisi ini bagus untuk otot, kulit, dan peredaran darah. 

 

 
Gambar  2.1 Jeruk Manis 

2.1.1 Kandungan Gizi buah jeruk 

Buah jeruk dengan rasa manis ini dikenal sebagai salah satu buah yang 

mengandung antioksidan jenis glutation, antioksidan alami yang mampu 
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meningkakan sistem kekebalan tubuh dan mencegah kerusakan sel akibat 

aktifitas molekul radikal bebas (Lubis & Anjani, 2016). 

Bagian kulit luar jeruk mengandung minyak esensial, pigmen karotenoid dan 

senyawa steroid, tetapi bagian ini tidak dikonsumsi langsung karena rasanya 

pahit, bagian dalam kulit jeruk kaya akan serat jenis selulosa, hemiselulosa dan 

lignin, juga mengandung senyawa kimia lainnya seperti pektat dan fenolik serta 

jenis flavonoid dan limonin, sedangkan yang banyak mengandung zat gizi seperti 

vitamin dan mineral adalah pada bagian sari buahnya (Ramayulis, 2016). 

Pada buku kesehatan menjelaskan kandungan zat gizi yang berperan 

langsung pada 100 gram buah jeruk adalah seperti tabel berikut ini:  

Tabel 2.1 Kandungan Gizi 100 gram Buah Jeruk 

Komponen Jumlah per 100 gram 

Energi 

Air 

45,1 kkal 

87,2 g 

Protein 0,9 g 

Lemak total 0,2 g 

Karbohidrat 11,2 g 

Kalsium 33 mg 

Fosfor 23 mg 

Zat besi 0,4 mg 

Kalium 137 mg 

Natrium 4 mg 

Vitamin C 49 mg 

Vitamin B1 0,08 mg 

Serat pangan 0,275 g 

Sumber: (Ramayulis, 2016) 

2.1.2 Vitamin C 

Sari buah jeruk yang mengandung vitamin C sangat baik, selain itu buah 

jeruk adalah sumber vitamin C yang berfungsi sebagai antioksidan, membantu 

untuk memerangi kerusakan oksidatif yang dapat terjadi selama latihan 

endurance. Buah jeruk juga mengandung vitamin B kompleks antara lain thiamin, 
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niacin, vitamin B6, riboflavin,  dan asam pantotenat yang terlibat dalam jalur 

produksi energi dan dibutuhkan dalam jumlah yang lebih tinggi untuk ketahanan 

atlet (Kusumastuti & Widyastuti, 2016). 

Pada penelitiannya Giri, (2012) vit C mampu larut dalam air ketika molekul 

asam piruvat  terbentuk akibat aktivitas fisik maksimal mandapatkan oksigen dan 

asam laktat terurai bersamaan dengan vit C yang larut memecah asam laktat.   

2.1.3 Karbohidrat 

1. Karbohidrat 

Karbohidrat GI merupakan angka potensi peningkatan gula darah dari 

karbohidrat. Optimalkan simpanan energi di otot (glikogen otot) dan penuhi 

kebutuhan nutrisi dengan sumber kabrohidrat yang cepat dan mudah dicerna 

(bernilai GI sedang-tinggi). Sumber-sumber karboidrat GI yang dapat dikonsumsi 

para atlet antara lain roti putih/roti gandum (dengan selai/madu), roti hamburger, 

pancage, kentang rebus, jagung rebus, sereal, biskuit gandum, oatmeal, rice 

cake, madu, pisang, apel, semangka, jeruk, kismis, mangga dan pepaya. 

Buah jeruk mengandung karbohidrat sederhana dan karbohidrat kompleks, 

karbohidrat sederhana jeruk yaitu fruktosa, glukosa dan sukrosa yang dapat 

menyediakan energi secara cepat. Karbohidrat kompleksnya berupa polisakarida 

nonpati (secara umum dikenal sebagai serat pangan) yang dapat digunakan 

untuk menyimpan cadangan glikogen otot. Semua jenis karbohidrat yang 

dikonsumsi akan dikonversi menjadi glukosa di dalam tubuh. Pemberian 

karbohidrat sebesar mampu untuk mempertahankan level glukosa dan dapat 

menjaga tingkat pembakaran karbohidrat di dalam tubuh sehingga terjadinya 

kelelahan dihambat hingga 30-60 menit. Glukosa yang terbentuk akan tersimpan 

dalam aliran darah sebagai glukosa darah serta sebagai cadangan energi dalam 
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bentuk glikogen di dalam hati dan otot. Semakin besar cadangan glikogen dalam 

otot, diperlukan waktu yang lebih lama untuk menghabiskan cadangan glikogen 

tersebut dan besarnya cadangan glikogen ini menentukan daya tahan otot 

(Kusumastuti & Widyastuti, 2016). Pemberian minuman karbohidrat berelektrolit 

selama olahraga berkepanjangan dapat mengembalikan kekurangan cadangan 

karbohidrat dalam tubuh sehingga kelelahan dapat diperlambat (Gusbakti, 2006). 

Tubuh memiliki 2 sistem metabolisme untuk menghasilkan energi. Pertama, 

metabolisme yang bergantung oksigen (metabolisme aerobik). Kedua, 

metabolisme yang tidak bergantung oksigen (metabolisme anaerobik). Glukosa 

dapat dipecah secara lebih efektif menjadi energi dan memproduksi 18-19 kali 

lebih banyak ATP pada metabolisme aerobik. Sistem metabolisme ini juga dapat 

menyediakan ATP dengan cara memetabolisme lemak dan protein. Akan tetapi, 

metabolisme aerobik dibatasi oleh ketersediaan substrat, kelanjutan dan 

kecukupan suplai oksigen, dan ketersediaan koenzim3 . Oleh karena itu, apabila 

aktivitas terus berlanjut dan penyediaan energi sudah tidak mencukupi, energi 

akan disediakan dengan cara mengurai glikogen otot dan glukosa darah melalui 

jalur glikolisis anaerobik. Proses glikolisis anaerob menghasilkan produk akhir 

berupa asam laktat. Glukosa dari glikogen otot dipecah menjadi asam laktat. 

Tanpa produksi asam laktat, proses glikolisis ini tidak akan dapat berjalan. 

Sementara itu, penumpukan asam laktat akan menghambat glikolisis, sehingga 

timbul kelelahan otot. Kadar asam laktat yang tinggi pada atlet akan memberikan 

dampak negatif pada performa atlet. Kadar asam laktat yang tinggi akan 

menyebabkan asidosis pada dan di sekitar sel-sel otot, menghambat koordinasi, 

meningkatkan resiko cedera, menghambat sistem energi dari kreatin fosfat, dan 

memperlambat oksidasi lemak. Paparan di atas menunjukkan bahwa atlet harus 
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selalu memiliki cadangan energi yang cukup untuk menunjang performa dan 

mencegah pembetukan asam laktat. Oleh karena itu, pemberian suplementasi 

zat gizi merupakan hal yang perlu dilakukan. Pola suplementasi sumber energi 

dapat meningkatkan ketahanan atlet. Karbohidrat dianggap berperan besar 

sebagai sumber energi selama latihan karena fungsinya adalah sebagai sumber 

energi utama. Telah diketahui bahwa konsumsi karbohidrat (CHO) selama 

berolahraga dapat meningkatkan kapasitas daya tahan serta performa dalam 

olahraga jangka panjang (> 2 jam). Substrat pengganti atau pendamping 

karbohidrat perlu dikonsumsi untuk mensuplai sumber energi eksogen tambahan 

untuk otot. Salah satu kandidat potensial sebagai sumber energi adalah Medium 

Chain Tryglicerides (MCT). MCT telah diketahui dapat dipecah menjadi gliserol 

lebih cepat. Suplementasi MCT dimaksudkan untuk mengoptimalkan 

penggunaan asam lemak bebas sebagai sumber energi dan menghemat 

cadangan glikogen endogen untuk tahap akhir kompetisi. Kemampuan untuk 

mempertahankan latihan dapat ditingkatkan dengan peningkatan persediaan 

lemak. Beberapa studi baru-baru ini menyatakan bahwa mengonsumsi asam 

amino esensial sebanyak 3-6 gram sebelum dan atau setelah latihan dapat 

merangsang pembentukan protein. Mengkonsumsi asam amino esensial 

bersamaan dengan karbohidrat segera setelah latihan ketahanan dapat 

meningkatkan adaptasi terhadap latihan pada pria non-atlet. Secara teoritis, hal 

ini dijelaskan sebagai efek asam amino esensial yang dapat meningkatkan 

pembentukan protein dan adaptasi terhadap latihan. Karena asam amino 

esensial juga mengandung BCAA (branched chain amino acid) maka efek 

biologis yang disebabkan oleh asam amino esensial terkait dengan fungsi 

BCAA10. International Society of Sports Nutrition Menyebutkan bahwa BCAA 
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merupakan kelompok asam amino yang dapat merangsang pembentukan 

protein, membantu pembentukan glikogen kembali, mencegah kelelahan, dan 

menjaga fungsi metabolisme aerobik. Sehingga pemberian asam amino esensial 

bersama dengan karbohidrat dapat dikatakan aman dan efektif (Toto, 2012) 

2.1.4 Jus jeruk 

Jus jeruk mengandung karbohidrat, vit B dan C, magnesium, fosfor, kalsium, 

serta kalium. Oleh karena itu jus jeruk mampu: 

1. Memerangi infeksi 

2. Memperkecil resiko stroke dan serangan jantung 

3. Mengatasi flu dan demam 

4. Melindungi tubuh dari anemia 

5. Mencegah terjadinya radang sendi 

6. Membersihkan sistem internal tubuh 

7. Menenangkan sistem saraf sehingga efektif mengobati kegelisahan, 

kecemasan dan insomnia 

2.1.5 Manfaat jeruk 

Kandungan pada buah jeruk memiliki manfaat untuk beberapa hal yaitu: 

1. Sebagai daya tahan tubuh 

2. Memulihkan energi secara cepat 

3. Menurunkan kadar kolesterol 

4. Memperkuat dinding pembuluh darah kapiler 

5. Memperlancar proses pencernaan 

2.2 Buah Semangka 

Semangka merupakan salah satu buah yang memiliki kandungan air sangat 

tinggi kurang lebih 92%. Buah semangka juga dikenal dapat menyehatkan 
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jantung hingga kolesterol. Selain itu, pada hasil penelitian pada tahun 2005 juga 

menunjukan bahwa jenis semangka kuning memiliki zat yang mampu 

menurunkan tekanan dengan kadar lebih tinggi dibanding dengan jenis 

semangka lainnya (Yehezkiel, 2015). Berdasarkan warna buahnya, ada dua jenis 

buah semangka yakni semangka merah dan semangka kuning. Berikut adalah 

perbandingan semangka merah dan semangka kuning:   

Tabel 2.2  Perbandingan Semangka Merah dan Semangka Kuning 

Jenis Semangka Fruktosa (mg/g) Glukosa (mg/g) Sukrosa (mg/g) 

Merah 50 29,5 35 

Kuning 51 34 15 

Sumber : (Yehezkiel, 2015) 

 
2.2.1 Kandungan Gizi Semangka Kuning 

Buah semangka menjadi salah satu buah yang memiliki segudang manfaaat 

bagi tubuh. Selain rasanya yang enak dan manis, buah semangka memiliki 

banyak kandungan gizi yang terkandung pada 100 gram buah semangka 

dijelaskan pada tabel berikut: 

Tabel 2.3 Kandungan Gizi 100 gram Buah Semangka Kuning 

Komponen Jumlah per 100 gram 
Energi 127 kJ (30 kkal) 
Karbohidrat 7,55 gr 
Glukosa 6,2 gr 
Serat 0,4 gr 
Lemak 0,15 gr 
Protein 0,61 gr 
Air 91,45 gr 
Kalsium 7 mg 
Besi 0,24 mg 
Magnesium 10 mg 
Fosfor 11 mg 
Kalium 112 mg 
Seng 0,10 mg 
Vitamin C 8,1 mg 

Sumber: (Sehat, 2016) 
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 Buah semangka juga sering dikategorikan sebagai buah yang memiliki 3 

keistimewaan yakni: (1) Semangka adalah 90% air; itu melembabkan dan 

membuat kita merasa segar setelah memakannya, (2) Semangka memiliki gula 

alami yang menghasilkan energi, dan (3) Semangka mengandung vitamin, 

mineral, dan senyawa lainnya (Wind,2008).  

 
Gambar 2.4 Buah semangka kuning 

Sumber:https://www.bing.com/images/search?q=buah+semangka+kuning&form=HDRS
C2&first=1&scenario=ImageBasicHover 

2.2.2 Metabolisme L-Citrulline 

Pada buah semangka selain mengandung beberpa komponen diatas, buah 

semangka juga tinggi akan kandungan citrulline dan asam amino yang sama 

pentingnya untuk kesehatan tubuh. Pada penelitian sebelumnya menjelaskan 

kandungan sirtulin pada buah semangka dapat menguraikan penumpukan asam 

laktat dan selain sitrulin pada buah semangka terdapat senyama fenolik yang 

berfungsi juga sebagai penetralisir radikal bebas. Kerja sitrulin sendiri yaitu 

merubah laktat pada otot menjadi energi kembali dengan melalui siklus cory 

sehingga dapat mempercepat penguraian laktat pada otot. Citrulline mampu 

mendorong aliran darah ke seluruh bagian tubuh dan vitamin B6 yang dapat 

merangsang hormone dalam otak untuk mengatasi kecemasan. Kandungan 

kaliumnya cukup tinggi dan berperan sebagai diuretic alami yang dapat 

membantu kerja jantung.  
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L-Citrulline itu sendiri berperan dalam pembentukan Nitric Oxide (NO). NO 

merupakan zat yang telah terbukti memiliki efek positif dalam peningkatan 

performa latihan karena NO sendiri sebagai molekul pemberi sinyal dalam 

banyak proses fisiologis dan sebagai pensinyalan kardiovaskular. NO bersifat 

vasodilator sehingga perfusi ke jaringan meningkat. Akibatnya, terjadi 

peningkatan transport oksigen ke otot dan pembuangan zat-zat metabolit yang 

terbentuk saat latihan. Hal ini memungkinkan kinerja fisik yang lebih baik yaitu 

latihan yang lebih intens dan pemulihan yang lebih cepat setelah latihan, hal ini 

sesuai yang disampaikan oleh Tarazona-Diaz M. P., et al (2013:A-G). 

Effek L-Citrulline dalam buah semangka adalah mengatur tekanan darah. L-

Citrulline juga dibutuhkan dalam mendukung kinerja asam amino lainnya yaitu 

arginine. Arginine membantu meningkatkan sintesa protein dalam tubuh 

sehingga meningkatkan pertumbuhan otot. Metabolisme Arginine juga akan 

menghasilkan nitric oxide (NO) untuk menjaga pembuluh darah tetap rileks dan 

membesar (vasodilatasi), sehingga pasokan oksigen dan nutrisi bagi otot 

memadai dan hasil latihan Anda pun meningkat. Hasilnya, terjadi peningkatan 

aliran darah di arteri sehingga membantu mengurangi tekanan darah pada aorta. 

Suplementasi citrulline juga menjadi sumber nutrisi yang dapat meningkatkan 

kinerja aerobik, meningkatkan ukuran sel otot, dan mengurangi produksi asam 

laktat penyebab kelelahan otot. 

Sebenarnya Citrullin sudah ada dan diproduksi dalam tubuh yang berasal 

dari pemecahan Arginin, namun baik Citrullin yang berasal dari tubuh dan 

semangka mampu meregenerasi pembentukan Arginin sehingga terjadi 

peningkatan Nitrat Oxida yang bersifat sebagai vasodilator (Yehezkiel, 2015). 

Semangka merah dan semangka kuning sama-sama memiliki kandungan 
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citruline di dalamnya, akan tetapi jumlah citrulline pada semangka merah dan 

semangka kuning berbeda. Pada penelitian Yehezkiel, (2015) menjelaskan 

bahwa semangka kuning memiliki kandungan citrulline yang lebih besar yakni 

28,5mg/100mg dan buah semangka merah hanya berjumlah 7,4 mg/100mg. 

2.3 Asam Laktat 

Asam laktat adalah suatu asam lemah yang dihasilkan oleh sel otot sebagai 

produk akhir, sementara proses kimianya, untuk penyediaan energi ATP atau 

hasil perubahan dari asam piruvat dalam proses metabolisme glukosa dari 

proses glikolisis anaerob (Rohaya, 2013). 

Asam laktat merupakan indikator kelelahan, yaitu suatu hasil dari 

metabolisme pembentukan energi. Dalam tubuh kita terjadi proses kimia yang 

mengubah energi kimia dalam makanan menjadi energy mekanik yang akan 

membuat otot kita dapat berkontraksi. Energi yang menjadikan otot kita 

berkontraksi yaitu berasal dari molekul yang disebut ATP (Adenosin Tri 

Phosphate). ATP merupakan gugus Adenosine yang mengikat tiga gugus fosfat. 

Jika satu gugus fosfat lepas dari ATP, maka akan melepaskan energi sebesar 30 

kJ. Salah satu penggunaaan energi tersebut yaitu untuk menggerakan otot. 

Asam laktat dalam darah pada tubuh atlet akan meningkat pada saat berlatih dan 

bertanding (Purnomo, 2011). 

Pembuangan laktat yang lambat menyebabkan sindroma latihan yang 

berlebihan (overtraining syndrome) pada atlet sehingga dapat mengakibatkan 

peningkatan insiden cedera yang dapat menyebabkan kecacatan baik sementara 

maupun menetap. Ciri adanya penimbunan asam laktat (acidosis) adalah rasa 

sakit pada tungkai (untuk pembalap sepeda atau pelari) atau rasa sakit pada 
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lengan (untuk dayung). rasa sakit pada kaki, tungkai atas dan tungkai bawah 

(pada pesilat). 

Asam laktat merupakan produk hasil metabolisme karbohidrat tanpa 

menggunakan oksigen (metabolisme anaerob). Asam laktat diproduksi di sel otot 

saat oksigen tidak mencukupi untuk menunjang produksi energi. Penumpukan 

asam laktat terjadi setelah melakukan aktifitas fisik dan penumpukan asam laktat 

yang terjadi akan menghambat glikolisis, sehingga timbul kelelahan otot. Melalui 

proses pembentukan asam laktat dari 1 mol (180 gram) glikogen otot dihasil 3 

molekul ATP. Kadar asam laktat yang lebih dari 6 mmol/L sudah cukup tinggi 

untuk berkontribusi terhadap terjadinya kelelahan. Olahraga yang dilakukan 

dengan intensitas submaksimal atau intensitas tinggi akan mengakibatkan 

penumpukan kadar asam laktat semakin besar dan akan mengalami kelelahan. 

Kadar asam laktat yang melebihi 6 mMol/L dapat mengganggu mekanisme kerja 

sel otot sampai pada tingkat koordinasi gerakan (Sinaga,2019).  

2.3.1 Kelelahan 

Fatigue atau yang biasa dikenal sebagai kelelahan yaitu kelelahan otot yang 

mengalami penurunan kemampuan kontraksi otot, karena oksigen (O2) dalam 

sel otot menurun. Penurunan oksigen akan mengakibatkan ATP yang dibutuhkan 

tubuh untuk tenaga kontraksi tidak dapat disintesis. Demikian pula karena 

terbentuknya asam laktat dan sisa metabolit lainnya yang menghalangi fungsi 

neuromuskuler. Kenaikan rasio NADH/NAD+ meningkatkan aktivitas siklus 

glikolitik, dimana piruvat direduksi menjadi asam laktat. Akumulasi asam laktat di 

dalam otot menimbulkan rasa lelah yang akhirnya menjurus kepada penghentian 

aktivitas fisik. Untuk proses pemulihan dapat dilakukan dengan cara 

meningkatkan konsumsi oksigen. Keadaan ini berlangsung sampai dicapai 
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jumlah ATP yang cukup untuk kontraksi lagi, dan sisa metabolit kembali berada 

pada tingkat yang normal. 

Kelelahan dideinisikan sbagai berkurangnya kinerja otot atau 

ketidakmampuan seseorang untuk mempertahankan power output otot. 

Kelelahan seseorang salah satunya dipengaruhi oleh akumulasi hasil produk 

seperti H+ asam laktat. Pada dasar inilah akan dikaji lebih lanjut terhadap 

pemulihan seseorang dalam melakukan akivitas fisik. Dan nantinya bisa dijadikan 

sebagai cara untuk memulihkan atlet secara benar dengan menggunakan cara 

pada temuan penelitian ini (Bruno, 2019). 

2.3.2 Penumpukan asam laktat 

Penumpukan asam laktat menjadi masalah yang sangat besar bagi 

olahragawan, dikarenakan akan dapat menimbulkan kelelahan dan berpengaruh 

pada menurunnya kinerja fisik. Ciri-ciri adanya penimbunan asam laktat 

(acidosis) adalah: 

1) Rasa sakit pada tungkai (untuk pembalap sepeda atau pelari) 

2) Rasa sakit pada lengan (untuk dayung). 

3) Rasa sakit pada kaki, tungkai atas dan tungkai bawah (pada pesilat). 

Penumpukan asam laktat akan menghambat glikolisis. Kadar asam laktat 

yang tinggi pada atlet akan memberikan dampak negatif pada performa atlet. 

Kadar asam laktat yang tinggi akan menyebabkan asidosis pada sel-sel otot, 

menghambat koordinasi, meningkatkan resiko cedera, menghambat sistem 

energi dari kreatin fosfat, dan memperlambat oksidasi lemak. Atlet harus selalu 

memiliki cadangan energi yang cukup untuk menunjang performa dan mencegah 

pembetukan asam laktat. Pemberian suplementasi zat gizi merupakan hal yang 
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perlu dilakukan, karena pola suplementasi adalah salah satu sumber energi yang 

dapat meningkatkan ketahanan atlet (Sudargo dkk, 2014). 

Penimbunan asam laktat pada tubuh dapat diatasi dengan mengeluarkan 

asam laktat otot ke darah, meningkatkan aliran darah, serta pengambilan laktat 

oleh hati, jantung dan otot rangka. Kecepatan pengeluaran laktat dari otot 

kedarah akan mempengaruhi proses metabolism selanjutya, sehingga laktat 

akan segeran dimetabolismekan kembali membentuk energi melalui siklus krebs 

(Bruno, 2019). 

Dengan menumpuknya asam laktat darah maupun otot setelah latihan atau 

bertanding, maka kita harus melakukan pemulihan agar kadar asam laktat dapat 

menurun, sehingga akan kembali seperti semula seperti kondisi sebelum latihan 

(Marzuki Harahap & Rohman Kafrawi, 2016). Konsumsi minuman juga diperlukan 

bukan hanya olahraga dan makanan sehat. Selain air putih banyak bentuk 

minuman stimulan lain yang bertujuan untuk mempercepat regenerasi dan 

menurunkan asam laktat yang merupakan produk sampingan dari latihan 

maksimum. 

2.3.3 Proses Produksi Asam Laktat 

Salah satu fungsi terpenting dari jaringan otot adalah utnuk kontraksi, 

kontraksi sel otot membutuhkan energi dalam bentuk adenosine triphosphate 

(ATP). Selanjutnya ATP akan dihidrolisis menjadi adenosine diphosphate (ADP) 

dan energi yang digunakan untuk kontraksi. Proses ini akan terus berlangsung 

jika persediaan ATP masih terpenuhi. Namun karena ATP yang tersedia dalam 

tubuh sedikit, akan cepat habis untuk kontraksi otot dalam waktu yang sangat 

singkat. Total jumlah persediaan ATP dalam tubuh yaitu sekitar 80 sampai 100 

gram dan hanya mencukupi untuk aktifias maksimal selama beberapa detik. 
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Kebutuhan energi dipenuhi dari ATP melalui jalur oksidatif dari creatine 

phosphate (CP). Konsentrasi CP di dalam sel adalah sekitar empat sampai enam 

kali lebih besar dari persediaan ATP. Proses oksidatif ini sangat bergantung pada 

ketersediaan O2 dan cadangan glikogen yang berasal dari glukosa. Energi yang 

diperoleh dari CP ini juga hanya mencukupi kebutuhan kontraksi otot untuk 

beberapa detik saja, dan untuk selanjutnya ATP akan dipenuhi melalui proses 

fosforilasi non oksidatif (anaerob). Metabolisme anaerob memanfaatkan glukosa 

dan glikogen melalui proses glikolisis tanpa O2 menghasilkan ATP dan sisa 

metabolisme berupa asam laktat (Herwana et al., 2005). 

Glukosa dan asam laktat adalah dua komponen yang saling berkaitan, 

glukosa merupakan produk utama yang dibentuk dari hidrolisis karbohidrat 

kompleks dalam proses pencernaan dan merupakan bentuk gula yang biasanya 

terdapat dalam peredaran darah. Kadar glukosa dalam darah berlebih terutama 

setelah penyerapan makanan (karbohidrat), maka glukosa melalui mekanisme 

glikogenesis disimpan dalam hati dan otot sebagai glikogen suatu karbohidrat 

kompleks yang dikenal dengan pati hewan (animal starch). Adapun jumlah 

glikogen yang dapat tersimpan di dalam hati dan otot masing masing sekitar 5-

8% dan 1-3% dari beratnya. Glukosa secara khusus diperlukan oleh banyak 

jaringan tubuh tetapi tidak harus tersedia dalam bentuk ini di dalam makanan, 

karena jenis-jenis karbohidrat lainnya mudah diubah menjadi glukosa, baik 

selama proses pencernaan maupun proses pengolahan selanjutnya di dalam hati 

(misalnya fruktosa dan galaktosa) (Hernawati, 2013). 
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Gambar 2.1 Siklus Asam Laktat 

Sumber : (Hernawati, 2013) 
 

Ketika seseorang bekerja normal pasokan oksigen terpenuhi maka yang 

terjadi adalah respirasi aerob, dan ketika seseorang bekerja berat pasokan 

oksigen terganggu sehingga sel-sel kekurangan oksigen, agar tetap bisa 

menghasilkan energi sel-sel perlu melakukan respirasi anaerob dengan cara 

fermentasi asam laktat. Fermentasi asam laktat meliputi molekul glukosa yang 

akan menjalani glikolisis dan menghasilkan 2 asam piruvat dalam proses 

perubahan glukosa manjadi 2 asam piruvat dihasilkan 2 ATP, dan dalam proses 

ini NAD+ akan dirubah menjadi NADH kemudian 2 asam piruvat diubah menjadi 

2 asam laktat. 

Glikolisis anaerob merupakan suatu cara untuk melakukan olahraga intens 

ketika penyaluran O2/kapasitas fosforilasi oksidatif terlampaui, namun 

pemakaian jalur ini memiliki dua konsekuensi. Pertama, sejumlah besar nutrient 

harus diproses karena glikolisis jauh kurang efesien dibandingkan dengan 

fosforilasi oksidatif dalam mengubah nutrient menjadi energi ATP. (Glikolisis 
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menghasilkan 2 molekul ATP untuk setiap molekul glukosa yang diuraikan, 

sementara fosforilasi oksidatif dapat mengekstraksi 36 molekul ATP netto dari 

setiap molekul glukosa). Sel otot dapat menyimpan glukosa dalam jumlah 

terbatas dalam bentuk glikogen, tetapi glikolisis anaerob cepat menguras 

simpanan glikogen otot ini. Kedua, ketika produk glikolisis anaerob, asam piruvat, 

tidak dapat diproses lebih lanjut oleh jalur fosforilasi oksidatif, molekul ini diubah 

menjadi asam laktat. Akumulasi asam laktat diperkirakan berperan menimbulkan 

nyeri otot yang dirasakan ketika seseorang melakukan olahraga intens (Lauralee 

Sherwood, 2013:300). 

Brooks, (2017:366) menjelaskan bahwa setelah makan makanan yang kaya 

akan karbohirat, glukosa diet mencapai otot rangka, dimana glukosa tersebut 

disimpan sebagai glikogen atau mengalami glikolisis, sekitar 40-50% teroksidasi, 

sedangkan sisanya dihilangkan dengan metabolisme asam laktat seperti: selama 

istirahat sekitar 40-50% laktat yang dihasilkan dihilangkan melalui oksidasi. 

Tingkat penampilan laktat dan oksidasi berkolerasi dengan konsentrasi laktat 

arteri dan tingkat konsumsi oksigen, selama latihan berkelanjutan baik produksi 

laktat dan pengangkatan terjadi dalam jaringan otot yang aktif, kemudian setelah 

latihan berkelanjutan, glikogen otot adalah sumber dari sebagian besar bahan 

bakar yang berasal dari karbohidarat yang dibakar dan selama latihan 

berkelanjutan, tingkat turnover dan exidation laktat melebihi glukosa, sehingga 

produksi laktat selama istirahat dan olahraga tidak selalu berhubungan dengan 

anaerobiosis otot. Jadi laktat yang bersikulasi ke hati adalah precursor yang kuat 

untuk sintesis glikogen hati. 

Meningkatnya pemecahan glikogen menyebabkan piruvat yang terbentuk 

akan semakin banyak. Jika aktifitas terus ditingkatkan maka piruvat semakin 
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tinggi. Pada kondisi ini tidak semua piruvat masuk ke siklus Kreb’s, sebagian 

piruvat berdisosiasi menjadi asam laktat. Asam laktat selanjutnya berdifusi keluar 

masuk cairan intraselluler dan sistematik, sebagai kompensasinya asam laktat 

yang ada dalam darah meningkat.  

2.4  Olahraga Lari 

Olahraga mengandung arti adanya sesuatu yang berhubungan dengan 

peristiwa mengolah raga atau mengolah jasmani (Palar et al., 2015). Olahraga 

adalah sebuah kegiatan yang mengutamakan pengolahan fisik. Olahraga juga 

merupakan salah satu media untuk membuat kondisi kesehatan manusia 

menjadi lebih baik dan terjaga. Cabang atletik adalah cabang yang menjadi dasar 

dari semua cabang olahraga lainnya. Karena bagian-bagian dari atletik 

dipergunakan dalam cabang olahraga lain, seperti lari, lompatan, dan lemparan. 

Pada cabang olahraga lari terdapat beberapa cabang lagi, seperti lari dengan 

jarak 100 meter, 200 meter, dan 400 meter. Cabang-cabang olahraga ini adalah 

cabang olahraga yang sangat popular dan selalu diperlombakan di ajang-ajang 

internasional. Dalam cabang olahraga atletik sangat mengutamakan kecepatan, 

karena kemenangan dalam cabang-cabang ini adalah jika pelari berhasil 

mencetak waktu yang lebih kecil dari lawan lawannya. Untuk mendapatkan 

kecepatan tidaklah mudah, karena banyak faktor-faktor pendukung untuk 

mendapatkan kecepatan maksimum dari lari seorang atlet (Rahadian, 2019). 

Olahraga lari telah menjadi bentuk olahraga rekreasional yang sangat 

populer didunia. Banyak event lari diadakan baik dengan skala lokal, nasional 

maupun dalam skala internasional. Hal ini terjadi karena terjadi peningkatan 

kepeminatan dan kepedulian masyarakat milenial untuk lebih menerapkan 

perilaku hidup bersih dan sehat, salah satunya dengan berolahraga.(1) Seperti 
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pada umumnya olahraga lain, beban repetisi jangka panjang dapat 

menyebabkan gangguan pada sistem muskuloskeletal dalam berbagai derajat 

keparahan. (2) Sebanyak 36% dari populasi pelari diduga mengalami gangguan 

pada sistem muskuloskeletalnya. (3)  Salah satu cedera paling umum pada pelari 

adalah ketegangan otot betis dan paha belakang. (4) Jenis cedera ini terkait erat 

dengan lama dan jarak berlari yang dilakukan oleh atlit tersebut. Pertambahan 

ukuran otot, proses perbaikan jaringan otot yang mengalami cedera serta 

imobilisasi pasca cedera memegang peranan penting dalam membentuk 

keterbatasan gerak sendi pergelangan kaki pada penggiat olahraga lari. (5) Pada 

populasi non pelari, keterbatasan gerak sendi pergelangan kaki yang disebabkan 

oleh ketegangan otot dapat juga tejadi, namun dalam hal ini biasanya 

disebabkan oleh adanya gangguan patologis pada tungkai bawah, contohnya 

Achilles tendinitis dan plantar fasciitis. Selain gangguan patologis, ukuran otot, 

pemanasan pra-aktivitas, peregangan, jenis kelamin, usia juga merupakan faktor 

penting yang menentukan batasan ruang gerak sendi pada populasi umum. (6) 

Otot betis terdiri tersusun dari tiga otot berbeda yang bersatu membentuk satu 

tendon dikenalsebagai triceps surae. Kompleks otot ini terdiri dari otot 

gastroknemius, soleus, dan plantaris. Otot gastronemius melekat pada bagian 

distal dari tulang femur, sedangkan otot soleus pada garis soleal pada bagian 

posterior tulang tibia dan fibula. Kedua otot ini akan bersatu membentuk tendon 

achilles dan melekat pada tulang tumit bagian posterior. Kedua otot ini bekerja 

sebagai otot penggerak plantarfleksi sendi pergelangan kaki, namun karena 

perbedaan lokasi perlekatan asalnya, otot gastroknemius juga berkerja sebagai 

fleksor lutut. (7) Ketegangan otot betis akan menyebabkan  keterbatasan derajat 

gerak dorsifleksi dari pergelangan kaki. Hal ini menyebabkan penurunan fungsi 
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dan gangguan patologis pada kaki. Untuk dapat berjalan normal dibutuhkan 

paling tidak 10° dorsifleksi ankle dalam posisi lutut ekstensi dan sendi subtalar 

netral. 

2.4.1 Lari cepat (sprint) 

Lari cepat atau sprint merupakan salah satu nomor dalam cabang olahraga 

atletik.“ Cabang olahraga atletik didalamnya terdiri dari empat nomor utama yaitu 

jalan, lari, lempar, lompat dan tolak (Luli, 2012:4)”. Pada nomor lari terbagi oleh 

waktu tempuh, "persamaan yang dapat dibuat untuk menentukan nilai kecepatan 

adalah sebagai berikut : 

   
 

 
 

Keterangan : 

v : Kecepatan 

s : Jarak 

t : Waktu 

Lari merupakan salah satu gerakan dasar manusia yang memegang 

peranan penting, baik itu dalam kehidupan sehari-hari maupun dalam olahraga. 

Untuk dapat berlari maksimal ada beberapa aspek biomotor yang harus 

dikembangkan melalui latihan, aspek-aspek tersebut adalah kekuatan, 

kecepatan, daya tahan, kelentukan, dan koordinasi. Dalam lari jarak pendek 80-

400 meter kemampuan biomotor yang paling dominan dan sangat penting adalah 

kecepatan, dapat dilihat dari segi mekanika kecepatan adalah perbandingan 

antara jarak dan waktu. Latihan kecepatan sangat penting untuk diberikan pada 

atlet lari jarak pendek. Karena untuk menjadi juara dalam lomba jarak pendek, 

diperlukan kecepatan yang maksimal dalam berlari Johan Cahyo B (2012:18). 

Aktivitas gerak lari sprint dibagi atas beberapa tahap, yaitu: start, berlari 
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secepatnya, mempertahankan kecepatan dan mencapai garis finish. Lari sprint 

membuat daya tahan tubuh seseorang berkurang, hal ini dikarenakan oksigen 

tidak terpenuhi seluruhnya oleh tubuh terjadi mengakibatkan adanya 

penumpukan asam laktat. Sehingga energi yang digunakan adalah sistem 

glikolisis anaerobik dan ATP-PC. Pada penelitian Sinaga, 2018 (Guntara, 2014) 

menyatakan ciri-ciri dari sistem glikolisis anaerobic adalah (1) Menyebabkan 

terbentuknya asam laktat yang dapat menyebabkan kelelahan, (2) Tidak 

membutuhkan oksigen, (3) Hanya menggunakan sumber energi karbohidrat 

(glikogen dan glukosa), (4) Energi yang dilepaskan hanya cukup untuk resintesis 

ATP dalam jumlah yang sedikit. yang digunakan adalah system glikolisis 

anaerobik dan ATP-PC. Pada penelitian (Sinaga & Martua Sihombing, 2019) 

Menyatakan ciri-ciri dari system glikolisis anaerobik adalah (1) Menyebabkan 

terbentuknya asam laktat yang dapat menyebabkan kelelahan, (2) Tidak 

membutuhkan oksigen, (3) Hanya menggunakan sumber energy karbohidrat 

(glikogen dan glukosa), (4) Energi yang dilepaskan hanya cukup untuk resitensi 

ATP dalam jumlah uang sedikit, dan yang digunakan adalah sistem glikolisis 

anaerobik dan ATP-PC. Gerakan lari sprint adalah gerakan yang menggunakan 

ujung-ujung kaki untuk menapak, sedangkan tumit tidak menyentuh tanah pada 

permulaan dari tolakan kaki sampai masuk garis finish.  
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Gambar 2.3 Otot-otot Yang Bekerja Pada Saat Lari 

Sumber:https://www.google.com/search?q=otot+otot+yang+bekerja+pada+saat+l
ari+wikipedia&tbm=isch&ved=2ahUKEwjmvMSF6MTqAhUJHSsKHWEGBcwQ2-
cCegQIABAA 
 
 Aktivitas fisik pada saat pemulihan akan turut serta mempengaruhi 

penurunan asam laktat. Masa pemulihan dengan aktivitas ringan sampai sedang 

akan mampu menurunkan kadar asam laktat lebih cepat karena distribusi asam 

laktat dari berbagai otot akan disalurkan memlaui pembuluh darah ke bagian otot 

yang lainnya atau bagian tubuh lainnya secara cepat. Pada saat melaklukan 

aktivitas pembuluh darah akan bekerja untuk menyalurkan darah kepada otot 

yang berkontraksi dan ototmatis akan menurunkan kadar asam laktat pada otot 

yang berkontrkasi. Darah yang mengalir pada otot membawa oksigen dan sari-

sari makanan yang dibutuhkan oleh otot untuk berkontraksi. Oksigen ini yang 

akan membantu tubuh untuk mengurangi dan menghilangkan asam laktat 

sebelumnya hasil dari aktivitas fisik yang telah dilakukan. Bagi individu yang tidak 

terlatih, aktifitas ringan dilakukan dengan intensitas antara 30%-45% dari 

VO2max dan bagi atlet yang terlatih antara 50%-65% dari VO2max. hal ini 

menunjukkan bahwa aktivitas ringan sampai sedang mampu untuk mempercepat 

penurunan kadar asam laktat pada tubuh. 

https://www.google.com/search?q=otot+otot+yang+bekerja+pada+saat+lari+wikipedia&tbm=isch&ved=2ahUKEwjmvMSF6MTqAhUJHSsKHWEGBcwQ2-cCegQIABAA
https://www.google.com/search?q=otot+otot+yang+bekerja+pada+saat+lari+wikipedia&tbm=isch&ved=2ahUKEwjmvMSF6MTqAhUJHSsKHWEGBcwQ2-cCegQIABAA
https://www.google.com/search?q=otot+otot+yang+bekerja+pada+saat+lari+wikipedia&tbm=isch&ved=2ahUKEwjmvMSF6MTqAhUJHSsKHWEGBcwQ2-cCegQIABAA
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 Olahraga lari sprint ini adalah termasuk olahraga overtraining. 

Overtraining pada lari sprint termasuk dama kategori overtraining jangka pendek 

dikarenakan waktunya yang singkat. Overtraining dapat didefinisikan sebagai 

pelatihan kompetisi, ketidakseimbahngan pemulihan, yang diasumsikan 

menghasilkan defisit glikogen. Yang dimaksud dengan ketidakseimbangan dalam 

overtraining yakni ketidakseimbangan katabolik, anabolik, ketidakseimbangan 

neuroendokrin, ketidakseimbangan asam amino, dan ketidakseimbangan 

otonom. Overtraining jangka pendek yang disebut overreaching yang dapat 

dilihat sebagai bagian normal dari pelatihan atletik, harus dibedakan dari 

overtraining jangka panjang yang dapat menyebabkan keadaan yang 

digambarkan sebagai sindrom burnout, staleness atau overtraining (Lehmann, 

1997).  

2.4.2 Recovery/post exercise nutrition 

Tujuan adanya post exercise nutrition setelah latihan olahraga berat yaitu 

untuk mengisi kembali simpanan energi yang terpakai, menggantikan cairan 

yang keluar dari tubuh melalui keringat. Sehingga membantu mempersingkat 

proses recovery dan rasa lelah cepat hilang.  

Konsekuensi dari tidak terpenuhinya waktu recovery yang cukup adalah 

tidak sempurnanya pembentukan kembali (resintesis) ATP-PC yang habis 

digunakan. Semakin sedikit waktu recovery, maka ATP-PC yang dapat kembali 

dihasilkan sebagai sumber energi untuk pengulangan aktifitas berikutnya juga 

akan berkurang. Bila kondisi tersebut terjadi, maka akan terjadi mekanisme 

pembentukan energi melalui system glikolisis anaerobik, sedangkan telah 

diketahui bahwa sistem energi ini menghasilkan asam laktat yang terakumulasi 

pada otot dan pada akhirnya akan menimbulkan rasa lelah. Tujuan utama 
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recovery adalah untuk mengembalikan persediaan energi yang habis digunakan 

selama aktivitas, dan pengembalian persediaan energi ini secara sempurna 

dilakukan oleh sistem aerobik. Berikut ini adalah hal-hal yang mempengaruhi 

pengembalian energi tersebut selama recovery. 

Tubuh manusia itu memiliki batas kemampuan maksimal dan membutuhkan   

waktu untuk beristirahat, selain untuk mengembalikan kekuatan otot, juga untuk   

meregenerasi otot-otot yang telah dirusak selama latihan, sehingga terbentuk     

otot baru yang memiliki kualitas yang lebih bagus sebelumnya. Disini tubuh 

diharuskan untuk menyeimbangkan antara latihan, gaya hidup dan istirahat. 

Faktor pemulihan sangat penting terhadap keberhasilan tubuh dalam melakukan 

aktivitas. Karena pemulihan berkaitan dengan pembentukan cadangan energi 

dan kesegaran otot dalam meningkatkan adaptasi seseorang terhadap stress 

fisik. Pengembangan recovery pada umumnya bertujuan untuk meningkatkan 

performa seseorang kembali setelah fase berlatih atau berkompetisi (Murray, 

2009). Loading-recovery merupakan hal penting dalam proses latihan. 

Optimalisasi masa recovery sejalan dengan kajian teoritik yang menyatakan 

bahwa pengkodisian fisiologis tidak hanya dilakukan masa latihan tapi juga pada 

masa recover.  

2.5 Kerangka Berfikir 

Dalam menyusun hipotesis dalam penelitian ini, maka perlu adanya 

kerangka berfikir untuk membantu dalam memahami struktur penguraian asam 

laktat dengan pemberian suplemen jus jeruk dan jus semangka kuning. Kerangka 

berfikir disusun antara variabel-variabel bebas yang nantinya dikaitkan dengan 

variabel terikat dalam penelitian. Berikut adalah gambar bagan kerangka berfikir: 
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Gambar  2.5 Bagan Kerangka Berfikir 

2.6  HIPOTESIS 

Hipotesis merupakan jawaban sementara terhadap rumusan masalah 

penelitian. Jawaban yang diberikan berdasar pada teori yang relevan tetapi 

belum dibuktikan secara empiric dengan pengumpulan data (Sugiyono,2012:64). 

Adanya perbedaan pemberian  jus jeruk dan jus semangka kuning terhadap 

penurunan asam laktat sebelum lari sprint 400 meter 
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BAB III 

METODE PENELITIAN 

3.1 Jenis dan Desain Penelitian 

Jenis penelitian ini adalah quasi eksperimental yang artinya dalam penelitian 

banyak menggunakan variabel-variabel dari luar yang tidak dapat dikontrol oleh 

peneliti, dengan rancangan desain penelitian pre test, post test. perlakuan disini 

yaitu pre and post-test. Penelitian ini akan menggunakan penilaian observasi 

sebanyak dua kali (pre and post-test) penelitian ini bertujuan untuk mengetahui 

keefektifan pemberian jus jeruk dan jus semangka kuning terhadap penurunan 

asam laktat sebelum aktivitas lari sprint  400 meter. 

Desain penelitian ini adalah: 

 

Gambar  3.1 Desain Penelitian 

Dengan keterangan sebagai berikut: 

Random 

O1 : pre test pengukuran kadar asam laktat pada kelompok jus jeruk 

O2 : pre test pengukuran kadar asam laktat pada kelompok jus semangka kuning 

X1 : lari sprint 400 meter 

O3 : post test  pengukuran kadar asam laktat pada kelompok perlakuan jus jeruk 

O4 : post test  pengukuran kadar asam laktat 
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Sebelum sampel melaksanakan lari sprint 400 meter, sampel diukur kadar 

asam laktatnya terlebih dahulu. Kemudian diberi perlakuan jus jeruk dan jus 

semangka kuning 30 menit sebelum lari sprint 400 meter. 

3.2 Variabel Penelitian 

 Variabel penelitian adalah suatu sifat, nilai atau orang, objek dan kagiatan 

yang mempunyai variasi tertentu yang ditetapkan oleh peneliti untuk dipelajari 

dan kemudian ditarik kesimpulan Pada penelitian ini mmenggunakan dua jenis 

variabel. Variabel dalam penelitian 

ini adalah: 

3.2.1 Variabel Bebas 

Variabel bebas adalah variabel yang mempengaruhi atau yang menjadi 

sebab perubahannya atau timbulnya variable terikat. 

Variabel bebas dalam penelitian ini adalah pemberian jus jeruk dan jus 

semangka kuning sebelujm aktivitas lari sprint 400 meter. Yang merupakan 

variabel yang mempengaruhi atau yang menjadi sebab perubahannya atau 

timbulnya variabel terikat. 

3.2.2 Variabel Terikat 

Variabel terikat adalah variabel yang menjadi akibat karena adanya variabel 

bebas.  

Variabel terikatnya adalah penurunan kadar asam laktat. Variabel ini 

merupakan variabel yang dipengaruhi atau yang menjadi akibat, karena adanya 

variabel bebas. 
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3.3 Populasi, Sampel, dan Teknik Pengambilan Sampel Penelitian 

3.3.1 Populasi 

Populasi adalah keseluruhan subjek penelitian (Arikunto, 2010). Populasi 

dalam penelitian ini adalah 67 dengan keterangan 29 laki-laki dan 37 perempuan 

anggota pencak silat SMI Jepara. 

3.3.2 Sampel 

Sampel adalah bagian dari jumlah dan karakteristik yang dimiliki oleh 

populasi tersebut (Sugiyono, 2012).  

Pada  penelitian (Rusdiawan & Habibi, 2019) subjek yang diambil dengan 

kriteria usia 16-22 tahun berjenis kelamin laki-laki dan mempunyai tekanan darah 

normal. Maka dari itu jumlah sampel dalam penelitian ini adalah anggota pencak 

silat SMI Jepara yaitu 24 orang yang berjenis kelamin laki-laki dan bertekanan 

darah normal. Sampel itu sendiri adalah bagian dari jumlah karakteristik yang 

dimiliki oleh populasi, bila populasi besar, dan peneliti tidak mungkin mempelajari 

semua yang ada pada populasi, misalnya karena dana, tenaga dan waktu, maka 

peneliti dapat menggunakan sampel yang diambil dari populasi. 

3.3.3 Teknik Pengambilan Sampel 

Pada penelitian ini menggunakan teknik penarikan sampel purposive 

sampling. Sampel dalam penelitian ini dibagi 2 kelompok yan dipilih secara acak 

(random) dengan cara sampel mengambil undian kemudian dibagi menjadi 2 

kelompok dengan masing-masing kelompok 1 sebanyak 12 orang diberi 

perlakuan dengan jus jeruk. Dan kelompok 2 sebanyak 12 orang dengan jus 

semangka kuning. Masing-masing perlakuan diberikan sebelum melakukan 

aktivitas lari sprint 400 meter, kemudian dilakukan pengukuran kadar asam laktat 

pre test dan post test untuk hasil data. 
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Penentuan sampel yang digunakan dalam penelitian ini adalah dengan 

kriteria sebagai berikut: 

1) Anggota pencak silat SMI Jepara 

2) Berjenis kelamin laki-laki 

3) Berusia 16-22 tahun 

4) Bersedia menjadi sampel 

5) Bukan atlet profesional 

6) Tidak memiliki riwayat penyakit jantung, kardiovaskuler dan muskolokeletal 

3.4 Instrumen Penelitian 

Instrument pada penelitian ini adalah alat bantu/alat ukur yang akan 

digunakan dalam mengumpulkan data penelitian yang meliputi : 

3.4.1 Jus jeruk 

Dalam pembuatan jus jeruk alat dan bahan yang digunakan yaitu: 

1. Jeruk manis 

Dalam penelitian ini, jus jeruk yang digunakan sebanyak 300 ml. 

(Kusumastuti & Widyastuti, 2016) di dalam 300 ml jus jeruk mengandung 54,9 

gram karbohidrat, 1,92 protein, 4,47 gram serat, dan 237,4 mg kalium. Untuk 

memperoleh jus jeruk sebanyak 300ml dibutuhkan 450 gram jeruk manis. 

2. Botol 300 ml 

Tempat untuk jus yaitu menggunakan botol cup berukuran 300ml dibeli di 

pasar mayong jepara tanpa merk. 

3. Juicer 

Juicer yang digunakan diusahakan dalam kondisi bersih dan mampu 

digunakan dalam pembuatan jus. 

3.4.2 Jus semangka Kuning 
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1. Semangka kuning 

Diperlukan semangka sejumlah 750 gram dengan kandungan 54 

karbohidrat, 4,5 protein, 3,2 serat, 870 mg kalium. Dengan 750 gram semangka 

diperoleh 500ml jus semangka. Penelitian ini menggunakan jumlah karbohidrat 

yang disamakan antara jus jeruk dan jus semangka kuning. 

2. Botol 500 ml 

Tempat untuk jus yaitu menggunakan botol cup berukuran 500ml. dibeli di 

pasar mayong jepara tanpa merk. 

3. Juicer 

Juicer yang digunakan diusahakan dalam kondisi bersih dan mampu 

digunakan dalam pembuatan jus. 

3.4.3 Lari sprint 400 

Sebelum pelaksanaan lari perlu memperhatikan hal-hal yang dibutuhkan 

antara lain: 

1. Stopwatch 

2. Peluit 

3. Cone. 

3.4.4 Pemeriksaan Asam Laktat 

Pada pemeriksaan kadar asam laktat alat dan bahan yang dibutuhkan 

adalah: 

1. Reagen stick lactate 

2. Accutrend plus 

3. Jarum 

4. Kapas 

5. Alcohol 
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6. Lancing device 

 
Gambar  3.2  Reagen Stick Lactate &  Accturend Plus 

 

 
Gambar   3.3 Lancing device 
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Gambar  3.4 Alcohol 

 
Gambar  3.5  Kapas 

3.5 Prosedur Penelitian 

Prosedur penelitian adalah suatu urutan kegiatan yang akan dilakukan oleh 

peneliti dalam proses pengambilan data secara teratur untuk mencapai tujuan 

penelitian. 

3.5.1 Tahap Persiapan Penelitian 

1. Peneliti melakukan observasi terlebih dahulu untuk mengetahui kesiapan 

sampel. 

2. Peneliti memohon ijin untuk melakukan penelitian kepada ketua jurusan Ilmu 

Keolahragaan. 
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3. Peneliti mempersiapkan alat dan perlengkapan yang dibutuhkan pada saat 

penelitian. 

3.5.2 Tahap Pelaksanaan Penelitian 

1. Peneliti dan sampel telah menyepakati waktu dan tempat pelaksanaan 

penelitian. 

2. Dipilih 24 orang berjenis kelamin laki-laki. 

3. Sampel dibagi menjadi 2 kelompok, 12 orang diberi jus jeruk, dan 12 orang 

diberi jus semangka kuning. 

4. Pengambilan data pre test, pengukuran kadar asam laktat sebelum 

perlakuan. 

5. Masing-masing kelompok diberi perlkuan pemberian jus jeruk dan jus 

semangka kuning. 

6. Sampel melaksanakn lari sprint 400 meter. 

7. Pengambilan data post test, pengukuran kadar asam laktat sebelum 

perlakuan. 

8. Pencatatan hasil 

3.5.3 Posedur Lari 400 meter 

1. Pemeriksaan kesiapan sebelum lari 

Sebelum pelaksanaan lari terlebih dahulu sampel melakukan cek tekanan 

darah untuk mengetahui tekanan darah pada sampel normal dan baik untuk 

melaksanakan lari sprint 400 meter. 

2. Pemanasan 

Gerakan pemanasan (warming up) dilakukan sebelum lari dalam bentuk 

peregangan statis. Lari ditempat dan dianjutkan dengan peregangan dinamis 

untuk mencegah adanya cidera saat olahraga. Pemanasan dilakukan 10 menit. 
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3. Sprint 400 meter 

Pada tahap ini sampel dibagi menjadi dua kelompok. Kelompok 1,2 dan 

masing-masing sebanyak 12 orang melakukan lari sprint 400 m. Setelah 

melakukan lari, sampel beristirahat 5 menit kemudian dicek kadar asam 

laktatnya. 

Data akan diolah dan dianalisis setelah memperoleh data dari semua sampel 

untuk menyelesaikan masalah dalam penelitian yang telah dilakukan. 

Berikut adalah gambaran alur penelitian : 

 
Gambar 3.6 Alur Penelitian 

3.5.4 Prosedur Pengecekan Asam Laktat 

1. Sebelum dilakukan pengecekan terlebih dahulu memastikan alat dapat 

digunakan dengan baik 

2. Tahap kedua peneliti membersihkan ujung jari manis, tengah atau telunjuk 

yang akan diambil darahnya 

3. Kemudian setelah jari dinyatakan bersih, selanjutnya tahap pengambilan 

darah dengan dengan jarum 



40 
 

 
 

4. Darah yang keluar kemudian ditempelkan pada strip test (ujung bulatan) 

sehingga darah akan meresan pada strip test. 

5. Setelah beberapa detik akan muncul kadar asam laktat pada layar 

6. Matikan alat 

7. Pencatatan hasil 

3.5.5 Prosedur Pembuatan dan Pemberian Jus Jeruk 

1. Tahap pertama pastikan alat yang digunakan dalam keadaan bersih 

2. Tahap kedua masukkan potongan buah jeruk yang semula berukuran 450 g 

3. Haluskan bahan menggunakan juicer 

4. Kemudian letakkan jus yang sudah jadi kedalam botol cup berukuran 300ml 

5. Sampel diberikan perlakuan 30 menit sebelum aktivitas. Karena sistem 

pencernaan manusia memerlun waktu 10-15 menit untuk mencerna jus buah 

(Redaksi Sehat, 2016). 

3.5.6 Prosedur Pembuatan dan Pemberian Jus Semangka Kuning 

1. Tahap pertama pastikan alat yang digunakan dalam keadaan bersih 

2. Tahap kedua masukkan potongan buah semangka yang semula berukuran 

750g 

3. Haluskan bahan menggunakan juicer 

4. Kemudian letakkan jus yang sudah jadi kedalam botol cup berukuran 500ml 

5. Sampel diberikan perlakuan 15 menit sebelum aktivitas. Karena sistem 

pencernaan manusia memerlukan waktu 10-15 menit untuk mencerna jus 

buah (Redaksi Sehat, 2016). 

3.6 Faktor-faktor yang Mempengaruhi Penelitian 

Banyak faktor yang dapat mempengaruhi dan menghambat penelitian, 

demikian pula penelitian ini tidak terlepas dari kekurangan dan hambatan. 
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Peneliti dapat melakukan penelitian ini berusaha menghindari kesalahan selama 

penelitian terutama pada saat pengambilan data. 

Faktor yang mempengaruhi penelitian antara lain: 

3.6.1 Faktor Alat 

Perlatan yang digunakan dalam penelitian baik untuk melakukan pegukuran 

maupun latihan diusahakan dalam keadaan siap untuk digunakan, sehinggga 

selama digunakan tidak mengalami kendala 

3.6.2 Faktor Kesiapan Sampel 

Pengambilan data yang berupa mengukur kondisi fisik tentu membutuhkan 

kesiapan baik dari segi mental maupun segi kesiapan fisik, kesiapan fisik dapat 

dilakukan dengan melakukan pemanasan terlebih dahulu sebelum melakukan 

tes, supaa hasilnya akan lebih optimal dan meminimalisir terjadinya cidera. 

3.6.3 Faktor Tenaga Penilai 

Faktor tenaga penilai menjadi penting untuk diperhatikan, karenakan untuk 

melakukan tugasnya diperlukan kecermatan dan ketelitian yang berpengaruh 

terhadap hasil penelitian. Maka dari itu petugas mengambil data dipilih orang-

orang yang mengetahui cara pelaksanaan tes dan cara menggunakan peralatan 

tes. 

3.7 Teknik Analisis Data 

Dalam penelitian ini akan dianalisis kadar asam laktat setelah aktifitas fisik 

maksimal dan pemberian perlakuan dengan jus jeruk dan jus semangka kuning. 

Jus jeruk dan jus semangka kuning merupakan variable bebas dalam penelitian, 

dan kadar asam laktat yang merupakan variable terikatnya. 
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Teknik analisis data yang digunakan dalam penelitian ini adalah 

menggunakan uji t-test untuk menguji hipotesis komparatif rata-rata dua sampel 

dan datanya berbentuk interval atau rasio. Dengan menggunakan program SPSS 

23. 
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BAB IV 

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN 

4.1 Gambaran Umum Hasil Penelitian 

Penelitian ini dilaksanakan selama dua hari, pada hari pertama dikhususkan 

dengan pre test dan post test untuk kelompok perlakuan jus semangka, 

sedangkan hari kedua dikhususkan dengan pre test dan post test kelompok 

perlakuan jus jeruk. Penelitian ini telah mendapat persetujuan dari Komisi Etik 

Penelitian Kesehatan Universitas Negeri Semarang Nomor: 110/KEPK/EC/2019. 

Hasil dari penelitian yang telah dilakukan peneliti tentang Efektivitas Jus 

Jeruk dan Jus Semangka Kuning Terhadap Penurunan Asam Laktat Sebelum 

Lari Sprint 400 Meter (Studi Kasus Anggota Pencak Silat SMI Jepara) akan 

dijelaskan dengan mendeskripsikan data dan membahasnya untuk menjawab 

rumusan masalah dan hipotesis yang sebelumnya ditetapkan oleh peneliti. 

Penelitian ini bersifat kualitatif, dimana data yang dihasilkan berbentuk angka, 

dan dianalisis dengan menggunakan software SPSS 16. 

Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui efektifitas jus jeruk dan jus 

semangka kuning terhadap penurunan asam laktat dengan menggunakan 2 

variabel yaitu jus jeruk dan jus semangka sebagai variabel bebas dan asam 

laktat sebagai variabel terikat. Data dalam penelitian ini meliputi data karakteristik 

sampel penelitian dan karakteristik sampel pada penelitian ini meliputi: anggota 

pencak silat SMI Jepara, berjenis kelamin laki-laki, berusia 16-22 tahun, bersedia 

menjadi sampel, pengukuran tekanan darah normal 110/90 – 120/90 mHg, bukan 

atlet profesional, tidak memiliki riwayat penyakit jantung, kardiovaskuler, dan 

muskuloskeletal. 
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Sampel yang digunakan dalam penelitian ini berjumlah 24 sampel dengan 

kriteria yang telah ditetapkan dan terbagi menjadi 2 kelompok perlakuan. Hasil 

data sampel sebelum dan sesudah perlakuan dapat dilihat pada tabel daftar hasil 

dari kriteria sampel perlakuan jus jeruk dan jus semangka kuning. Penelitian ini 

dilakukan di lapangan dangan ukuran 350 meter, sehingga pada saat penelitian 

sampel melintasi lintasan berukuran 350 meter + 50 meter agar sesuai dengan 

jarak yang diperlukan untuk penelitian. 

Tabel 4.1 Karakteristik Sampel Penelitian 

 Pengelompokan sampel dilakukan secara random, jadi pada masing-

masing kelompok memiliki karakteristik yang bervariasi.  

Tabel 2 4.1 Karakteristik Sampel Penelitian 

Variabel 
Rata-rata 

p 
Jus Jeruk 

Jus Semangka 
Kuning 

Umur (Th) 19,42 ± 1,44 19,17 ± 1,26 0,000 

Berat Badan (kg) 57,00 ± 3,81 55,67 ± 4,49 0,000 

Tinggi Badan (cm) 164,17± 4,98 162,08± 2,81 0,000 

Asam Laktat Pre-
test (mmol/L) 

3,99   ± 1,42 3,86   ± 1,43 0,855 

 

Berdasarkan hasil pengukuran BB, TB dan kadar asam laktat sebelum 

perlakuan diperoleh hasil (Tabel 4.1). Rerata umur pada kelompok jus jeruk 

19,42 ± 1,44 th dan pada kelompok  jus semangka kuning 19,17 ± 1,26 th; p = 

0,000 . Rerata BB pada pada kelompok jus jeruk 57 ± 3,8 kg dan rerata BB pada 

kelompok jus semangka kuning adalah 55,7 ± 4,5 kg. Rerata TB pada kelompok 

jus jeruk 164,17 ± 4,98 cm dan pada kelompok jus semangka kuning 162,08 ± 

2,81 cm; p = 0,000. Artinya terdapat perbedaan variabel umur, BB, TB. Penelitian 

diawali dengan kondisi sampel antar kelompok yang sama antar variabel 

umur,BB,TB dan idealnya p > 0,05. Dan rerata pretest kadar asam laktat 
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kelompok perlakuan jus jeruk 3,99 mmol/L dan kelompok perlakuan jus 

semangka kuning 3,86 mmol/L, jadi tidak terdapat perbedaan antar 2 kelompok 

dan penelitian diawali dengan kondisi kadar asam laktat yang sama. 

Hasil perhitungan data dapat disimpulkan bahwa dari sampel yang mengikuti 

program penelitian ini merupakan anggota pencak silat SMI Jepara yang berjenis 

kelamin laki-laki dengan usia 19 tahun, berat badan 56 kg, tinggi badan 163 cm. 

Setelah data terkumpul selanjutnya perlu dilakukannya analisis data, pada 

penelitian ini, peneliti menggunakan analisis uji t-test dengan menggunakan 

paired t-test guna mendapatkan hasil yang signifikan dari data yang sudah 

diperoleh. Sebelum dilakukannya uji paired t-test terlebih dilakukan uji normalitas. 

4.2 Normalitas Data 

Uji normalitas data menggunakan uji Shapiro-Wilk. uji normalitas yang 

didapat adalah pada tabel 

Tabel 4.2 Normalitas Data 

Variabel 
p 

Pre-test Post-test 

Jus Jeruk 0,480 0,080 
Jus Semangka Kuning 0,849 0,119 

 

Berdasarkan hasil data diatas kelompok perlakuan jus jeruk diperoleh nilai p 

pre test 0,480 mmol/L dan nilai post test  0,080 mmol/L, dan kelompok perlakuan 

jus semangka kuning nilai p pre test 0,849 mmol/L, post test 0,119 mmol/L 

sehingga menjelaskan bahwa hasil penelitian yang dilakukan dapat dikatakan 

berdistribusi normal atau berarti data menerima Ho karena nilai p lebih dari 0,05 

dengan uji Shapiro-Wilk. 
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4.3 Analisis Data dan Pengujian Hipotesis 

Analisis data dan uji hipotesis dalam penelitian ini digunakan guna 

memperoleh hasil efektifitas dari pemberian perlakuan kelompok jus jeruk dan jus 

semangka kuning terhadap penurunan asam laktat sebelum lari sprint 400 meter. 

Dan pada uji hipotesis yang digunakan dalam penelitian ini adalah: 

Ho : Tidak terdapat pengaruh yang signifikan antara kelompok perlakuan jus  

jeruk dan jus semanka kuning terhadap penurunan asam laktat 

H1  : Terdapat pengaruh perbeddaan antarab perlakuan kelompok jus jeruk dan 

jus semangka kuning terhadap penurunan asam laktat. 

 

Tabel 3.3 Perbedaan Kadar Asam Laktat Antar Kelompok  

Variabel 

Rata-rata Kadar Asam Laktat (mmol/L) 

Jus Jeruk 
n = 12 

Jus Semangka Kuning 
n = 12 

p 

Pre-test 3,99 ± 1,42 3,86 ± 1,43 0,855 
Post-test      5,18 ± 2,07 3,48 ± 1,15 0,006 

 

Berdasarkan Tabel 4.3 diperoleh hasil rerata kadar asam laktat pre-test pada 

kelompok jus jeruk 3,99 ± 1,42 mmol/L, kelompok jus semangka kuning 3,86 ± 

1,43; p = 0,855. Artinya pada kelompok ini tidak adanya perbedaan pre-test antar 

kelompok. Pada kelompok jus jeruk tinggi kadar asam laktatnya tinggi dibanding 

dengan kelompok jus semangka kuning. 

Rerata kadar asam laktat post-test pada kelompok jus jeruk 5,18 ± 2,07 

mmol/L, kelompok jus semangka kuning 3,48 ±  1,15 mmol/L, p = 0,006. Artinya  

adanya perbedaan kadar asam laktat post-test antar kelompok, dimana 

kelompok jus semangka kuning  mengalami penurunan sedangka pada 

kelompok jus jeruk mengalami kenaikan kadar asam laktat 
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4.4 Perbedaan Kadar Asam Kadar Laktat Sebelum dan Sesudah Pada 

Masing-Masing Kelompok Perlakuan 

Sebelum dilakukan perhitungan perbedaan, terlebih dahulu dilakukan 

perhitungan uji paired t test guna mengetahui hasil dari kelompok perlakuan jus 

jeruk dan jus semangka kuning. Dan setelah mendapatkan hasil dari perhitungan 

uji paired t test kemudian dilakukan uji rata-rata pre test dan post test antara 

kelompok perlakuan jus jeruk dan jus semangka kuning. Untuk mengetahui 

perbedaaan hasil perlakuan masing-masing kelompok. 

Tabel 4.4 Perbedaan Kadar Asam Laktat Sebelum dan Sesudah Perlakuan 
pada masing-masing kelompok 

Variabel 
Rata-rata Kadar Asam Laktat (mmol/L) 

p 
Pre-test Post-test 

Jus Jeruk 3,99 ±1,42 5,18 ± 2,07 0,161 
Jus Semangka 

Kuning 
3,86 ±1,43 3,48 ± 1,15 0,492 

 

Berdasarkan hasil penelitian kadar asam laktat pada kelompok jus jeruk pret-

test sebesar 3,99 ± 1,42 mmol/L, post-test 5,18 ± 2,07 mmol/L, p = 0,161 yang 

artinya tidak ada perbedan kadar asam laktat antara pre-test dan post-test pada 

kelompok jus jeruk setelah mendapat perlakuan. Rerata kadar asam laktat pada 

kelompok jus semangka kuning pre-test 3,86 ± 1,43 mmol/L, post-test 3,48 ± 

1,15 mmol/L, p = 0.492 yang artinya setelah mendapat perlakuan kadar asam 

laktat tidak terdapat perbedaan antara pre-tet dan post-test pada kelompok jus 

semangka kuning. 

4.5 Perbedaan Selisih Kadar Asam Laktat Antar Kelompok 

Selisih kadar asam laktat diperoleh dari pengurangan kadar asam laktat antar 

post test dan pre test 
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Tabel 4.5 Perbedaan Selisih Kadar Asam Laktat Antar Kelompok 

Variabel 
Rata-rata Kadar Asam Laktat (mmol/L) 

p 
Pre-test Post-test Δ 

Jus Jeruk 3,99 ± 1,42 5,18 ± 2,07 -1,19 

0,115 Jus Semangka 
Kuning 

3,86 ± 1,43 3,48 ± 1,15 0,38 

 

Dari hasil perhitungan penurunan asam laktat pada kedua kelompok, 

diperoleh kadar asam laktat jus jeruk pre test 3,99 mmol/L, post test 5,18 mmol/L, 

selisih kelompok jus jeruk diperoleh -1,19 mmol/L. Kelompok jus semangka 

kuning diperoleh pre test 3,86 mmol/L, jus semangka post test 3,48 mmol/L, 

selisih kelompok perlakuan jus semangka kuning 0,38 mmol/L. Hasil dari hitung 

statistik diperoleh p : 0,115 yang artinya tidak ada perbedaan yang bermakna 

antara kedua kelompok perlakuan, dan dapat disimpulkan selisih paling sedikit 

dari kelompok perlakuan jus semangka kuning. 

4.6 Pembahasan 

Data uji perbedaan hasil antara pre test dan post test pada kelompok 

perlakuan jus jeruk dan jus semangka kuning diteliti untuk mengetahui 

keefektifitasan pemberian perlakuan jus jeruk dan perlakuan jus semangka 

kuning terhadap penurunan kadar asam laktat sebelum lari sprint 400 meter. 

Asam laktat merupakan produk akhir dari proses glikolisis anaerob. Tanpa 

produksi asam laktat, proses glikolisis ini tidak akan dapat berjalan3 . Laktat 

merupakan metabolit penting pada resintesis ATP, dan penghilangan laktat dapat 

menjadi cara untuk mendapatkan kembali energi. Oleh karena itu, oksidasi laktat 

dapat berkontribusi untuk mengemat cadangan karbohidrat otot dan membantu 

untuk menyokong intensitas latihan dalam latihan melelahkan jangka panjang 
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maupun pendek. Asam laktat penting untuk olahraga intensitas tinggi yang 

lamanya 20 detik–2 menit seperti sprint 200–800 m, renang gaya bebas 100 m 

dan pencak silat. Olahraga pencak silat membutuhkan tenaga yang tinggi 

dengan waktu bertanding yang sangat pendek. Dengan demikian glukosa dari 

glikogen otot dipecah menjadi asam laktat. Asam laktat penting untuk exercise 

anaerobik dengan intensitas tinggi yang berguna untuk melakukan kontraksi otot. 

Setelah 5–2 menit melakukan exercise anaerobik, penumpukan laktat yang 

terjadi akan menghambat glikolisis, sehingga timbul kelelahan otot. Melalui 

proses pembentukan asam laktat dari 1 mol (180 gram) glikogen otot dihasil 3 

molekul ATP. Kadar asam laktat yang lebih dari 6 mmol/L sudah cukup tinggi 

untuk berkontribusi terhadap terjadinya kelelahan. Karakteristik metabolisme 

laktat dan signifikansi konsentrasi laktat plasma berbeda sesuai respon terhadap 

latihan intensitas tinggi jangka pendek (short duration high intensity exercise) 

atau latihan ketahanan jangka panjang (prolonged endurance exercise), seperti 

perlombaan 400 m dan perlombaan marathon sebagai contoh yang ekstrim. 

Selama short duration high intensity exercise, laktat terakumulasi dalam 

konsentrasi yang tinggi karena kontribusi dari glukolisis anaerob dalam 

menghasilkan ATP yang sangat besar. Hidolisis ATP hasil glikolisis melepaskan 

H+ yang mereduksi pH otot dan arteri. Karena glikolisis anaerob dengan 

akumulasi laktat menyediakan energi dalam jumlah besar yang dibutuhkan ketika 

short duration high intensity exercise, semakin tinggi laktat yang diproduksi dan 

terakumulasi, semakin baik performa latihan. Sebaliknya, pada latihan ketahanan 

(endurance performance), performa akan lebih baik pada konsentrasi plasma 

laktat yang lebih rendah. Laktat secara kontinyu hilang dari darah oleh oksidasi di 

hati dan ginjal. Oleh karena itu, konsentrasi laktat pada sampel darah merupakan 
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fungsi dari beberapa proses dinamis seperti produksi otot, konsumsi otot, laju 

difusi ke dalam darah dan laju penghapusan (removal) dari darah. Sebagai 

konsekuensinya, pengukuran akumulasi laktat darah harus diinterpretasikan 

dengan hati-hati karena laktat yang diukur dalam darah tidak dapat diasumsikan 

merupakan refleksi dari hubungan konsisten atau langsung baik dengan produksi 

laktat otot maupun akumulasi laktat otot 

4.6.1 Pengaruh Pemberian Jus Jeruk Terhadap Penurunan Kadar Asam 

Laktat Sebelum Lari sprint 400 Meter 

Pemberian jus jeruk sebanyak 300 ml dengan kandungan 54,9 gram 

karbohidrat, 1,92 protein, 4,47 gram serat, dan 237,4 mg kalium tidak 

menunjukkan pengaruh yang signifikan terhadap penurunan asam laktat sebelum 

lari sprint 400 meter. Hal ini dikarenakan sesuai hasil uji memperoleh hasil pre-

test (3,99 mmol/L) dan pada post test (5,18 mmol/L) yang menunjukan tidak 

adanya penurunan setelah perlakuan.  

Penelitian Evi Kusumastuti, (2016) menjelaskan bahwa penelitian tersebut 

terdapat perbedaan rerata indeks kelelahan otot anaerob (AF) yang signifikan 

antara kelompok perlakuan dan kelompok kontrol. mengkonsumsi jus jeruk manis 

300 ml dapat mengurangi kelelahan otot anaerob. 

 Zat gizi yang berperan langsung dalam penelitian ini adalah karbohidrat dan el 

citrulline yang masing-masing terkandung di dalam buah jeruk dan buah 

semangka kuning. Jeruk manis mengandung 54,9 gram karbohidrat dan untuk 

buah semangka mengandung 54 gram karbohidrat yang dimana karbohidrat itu 

sendiri mampu menyediakan energi secara cepat, Semua jenis karbohidrat yang 

dikonsumsi akan dikonversi menjadi glukosa di dalam tubuh. Pemberian 
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karbohidrat sebesar 30-60 gram/jam mampu untuk mempertahankan level 

glukosa dan dapat menjaga tingkat pembakaran karbohidrat di dalam tubuh. 

4.6.2 Pengaruh Pemberian Jus Semangka Kuning Terhadap Penurunan 

Kadar Asam Laktat Sebelum Lari sprint 400 Meter 

Berdasarkan dari hasil penelitian ini yang membandingkan antara jus jeruk 

dengan karbohidrat dan vitamin C yang tinggi dan jus buah semangka kuning 

dengan karbohidrat tinggi dengan L-Citrulline dan kandungan air yang tinggi. 

Memberikan hasil bahwa jus semangka kuning sedikit lebih efektif menunda 

penumpukan asam laktat pada sampel dengan selisih asam laktat yang diperoleh 

adalah 0,38 mmol/L dan untuk kelompok jus jeruk sebesar 1,19 mmol/L. 

Effek L-Citrulline dalam buah semangka adalah mengatur tekanan darah. L-

Citrulline juga dibutuhkan dalam mendukung kinerja asam amino lainnya yaitu 

arginine. Arginine membantu meningkatkan sintesa protein dalam tubuh 

sehingga meningkatkan pertumbuhan otot. Metabolisme Arginine juga akan 

menghasilkan nitric oxide (NO) untuk menjaga pembuluh darah tetap rileks dan 

membesar (vasodilatasi), sehingga pasokan oksigen dan nutrisi bagi otot 

memadai dan hasil latihan Anda pun meningkat. Hasilnya, terjadi peningkatan 

aliran darah di arteri sehingga membantu mengurangi tekanan darah pada aorta. 

Suplementasi citrulline juga menjadi sumber nutrisi yang dapat meningkatkan 

kinerja aerobik, meningkatkan ukuran sel otot, dan mengurangi produksi asam 

laktat penyebab kelelahan otot. 

Penelitian yang dilakukan oleh (Syakir Mudloffar:2017) menjelaskan bahwa 

dalam penelitiannya yang membandingkan antara jus buah kurma ajwa dengan 

kalium yang tinggi dan jus buah semangka kuning dengan L-Citrulline dan 

kandungan air yang tinggi dari semangka kuning yang lain dengan dosis sama 
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(500 ml), memberikan hasil bahwa jus buah semangka kuning dengan 

kandungan L-Citrulline dan air yang tinggi sedikit lebih efektif menunda 

penumpukan asam laktat pada sampel dengan selisih asam laktat yang diperoleh 

berbeda, yakni lebih tinggi jus kurma dan lebih rendah jus semangka kuning. 

Selain dengan penelitian tersebut penelitian ini juga sejalan dengan 

penelitian yang pernah dilakukan oleh Lio Ways, (2014) buah pisang dan buah 

semangka kuning sama-sama efektif untuk mencegah kelelahan otot pada lari 

anaerobik. Buah pisang yang dianjurkan dikonsumsi atlet untuk mencegah 

kelelahan otot 200 gram sedangkan untuk buah semangka 575 gram.  

Jus semangka berpengaruh dalam mencegah penumpukan kadar asam 

laktat dalam tubuh dikarenakan buah memiliki kandungan sitrulin didalamnya. 

Hal ini disebabkan karena zat kimia alami tersebut dapat mempercepat proses 

penguraian asam laktat yang diketahui dapat menyebabkan rasa panas pada 

otot dan menimbulkan rasa nyeri.  

L-Citrulline yang banyak terkandung didalam buah semangka merupakan 

salah satu dari asam amino yang dihasilkan tubuh selain L-Arginine and L-

Ornithine. L-citrulline mengandung antioksidan, yang bisa menghilangkan asam 

laktat lebih cepat. Citrulline merupakan prekusor arginin yang dapat mensekresi 

asam nitrit (NO) untuk vasodilatasi atau pelebaran pembuluh darah. sehingga 

sitrullin dapat memperlebar pembuluh darah dan memperlancar aliran darah. 

4.6.3 Perbedaan Efektivitas Jus Jeruk dan Jus Semangka Kuning Terhadap 

Penurunan Asam Laktat Sebelum Lari Sprint 400 Meter 

 Pada penelitian ini, hasil uji T-test diperlihatkan ringkasan hasil dari kedua 

sampel yang diteliti yakni pre-test, post-test, selisih dan nilai p. Selisih dua mean 

diketahui bahwa rerata kadar asam laktat jus jeruk adalah 1,19 mmol/L dan rerata 
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kadar asam laktat jus semangka kuning adalah 0,38 mmol/L. Variabel jumlah 

kadar asam laktat menunjukan tidak adanya perbedaan yang bermakna setelah 

dikasih pemberian perlakuan jus jeruk dan jus semangka kuning karena nilai p 

0,115 (p>0,05). Jadi, ada hubungan yang kecil antara jus jeruk dan jus semangka 

kuning sekalipun tidak signifikan dapat juga dikatakan jus semangka mempu 

mencegah penumpukan kadar asam laktat tetapi tidak sigifikan. Hal ini berbeda 

dengan hipotesis awal. Hasil analisa menunjukan adanya faktor yang 

mempengaruhi antara lain 

1. Karakteristik sampel 

 Pembagian sampel secara random sampling menghasilkan data yang tidak 

imbang sehingga dapat mempengaruhi hasil hasil antara dua kelompok 

perlakuan. Data ini diketahui pada saat analisis hitung statistic bahwa data 

kelompok perlakuan jus jeruk tidak homogen. 

2. Aktivitas fisik sebelumnya 

 Aktifitas fisik dengan intensitas yang tinggi dan waktu latihan yang lama 

dapat menimbulkan asam laktat (Purnomo, 2011). Gejala sindroma latihan 

berlebih akan mempengaruhi fisik dan psikis, hal ini disebabkan oleh beban yang 

berlebih atau kurangnya fase pemullihan. Aktifitas fisik yang dilakukan oleh 

sample sebelum pengambilan data berbeda-beda. Istirahat dan tidak 

mengkonsumsi vitamin telah dilakukan. Setiap sampel  memiliki endurance serta 

fase pemulihan yang berbeda-beda. 

3. Mekanisme produksi asam laktat 

 Asam laktat adalah hasil dari glikolisis anaerobik (Junusul Hairy, 1989 : 77). 

Proses glikolisis anaerobik memerlukan 12 macam reaksi kimia, sehingga energy 

yang dihasilkan lebih lambat dibandingkan dengan ATP-PC yang hanya 
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membutuhkan 2 reaksi saja. Proses ini berlangsung tanda adanya oksigen 

sehingga produk akhir dari metabolism glukosa dengan system metabolism 

anaerobik adalah asam laktat. Asam laktat dapat menyebabkan penurunan pH 

dalam otot dan darah. Penurunan pH berakibat pada berkurangnya kinerja 

enzim-enzim glikolisis dan mengganggu reaksi kimia di dalam sel otot. Keadaaan 

ini mengakibatkan melemahnya kontraksi otot dan kelelahan pada otot. Saat 

beraktifitas fisik tubuh dengan intensitas tinggi dan waktu yang lama maka energi 

yang dipakai berasal dari karbohidrat yang tersimpan, yakni glikogen sebagai 

bahan pokoknya (Widiyanto, 2007). Dikarenakan kandungan karbohidrat dalam 

tubuh sampel berbeda beda glikogen yang tersimpan dalam otot bervariasi. Hal 

ini menyebabkan terjadinya perbedaan data yang dihasilkan ketika darah dari 

sample di uji untuk pengukuran kadar asam laktat. 

 Beberapa dari faktor tersebut mempengaruhi produksi laktat dan faktor yang 

lain mempengaruhi pembersihan laktat.   

4.7 Keterbatasan Penelitian 

Keterbatasan atau kelemahan dalam penelitian ini, antara lain : 

1.    Peneliti tidak melakukan pemilihan terhadap sampel, sehingga karakteristik 

sampel tidak diselaraskan kembali pada saat pembagian kelompok perlakuan  

2. Peneliti tidak dapat mengetahui aktivitas fisik sampel sebelumnya yang tidak 

maksimal. Sehingga tidak diketahui adanya sampel yang melakukan aktivitas 

sebelum peneltiian  

3. Asupan makanan yang tidak terkontrol sebelumnya 
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BAB V 

SIMPULAN DAN SARAN 

5.1 Simpulan 

Berdasarkan data yang diperoleh dari hasil penelitian, analisis data dan 

pembahasan dapat disimpulkan bahwa, pemberian jus jeruk dan jus 

semangka kuning sebelum lari sprint 400 m tidak memberikan efek terhadap 

penurunan kadar asam laktat. 

5.2 Saran 

Saran penulis terhadap hasil penelitian yang telah dilakukan 

1. Untuk penelitian selanjutnya dapat menambahkan dosis pada perlakuan 

jeruk  sehingga memungkinan kandungan yang bekerja dalam tubuh 

dalam bekerja dalam penurunan asam laktat yang maksimal 

2. Sebagai pertimbangan menentukan jenis buah dengan kandungan yang    

sama dengan buah semangka kuning mempunyai kemungkinan 

mencegah timbulnya penumpukan asam laktat dalam tubuh. 

3. Pembagian sampel baiknya mempertimbangkan dan menyamakan 

karakteristik sampel yang sudah ditentukan, agar mendapatkan hasil 

yang maksimal. 
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Kelompok Sampel Umur 
Berat 
Badan 

Tinggi 
Badan 

Pre-test 

Jus Jeruk 

1A 19 55 160 3.30 

2A 19 58 163 4.50 

3A 18 58 160 3.50 

4A 18 60 173 6.72 

5A 21 57 165 2.00 

6A 20 57 160 5.50 

7A 20 53 162 3.50 

8A 21 63 160 3.30 

9A 21 49 160 3.27 

10A 21 57 169 2.12 

11A 17 55 165 5.60 

12A 18 62 173 4.60 

Jus 
Semangka 

Kuning  

1B 20 53 160 3.50 

2B 21 53 159 3.30 

3B 20 57 160 6.50 

4B 18 55 162 2.20 

5B 19 54 165 1.80 

6B 18 55 165 2.40 

7B 19 63 163 5.50 

8B 19 66 160 4.60 

9B 20 54 159 3.60 

10B 21 55 165 5.30 

11B 17 53 167 4.40 

12B 18 50 160 3.30 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Lampiran  8 Data Pre-test dan Post-test 
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Kelompok  Sampel  Post-test 

Jus Jeruk 

1A 4.50 

2A 4.30 

3A 7.30 

4A 3.20 

5A 2.20 

6A 2.40 

7A 3.30 

8A 6.70 

9A 6.50 

10A 7.70 

11A 6.80 

12A 7.30 

Jus Semangka Kuning  

1B 2.50 

2B 3.10 

3B 2.50 

4B 2.35 

5B 2.30 

6B 4.40 

7B 2.22 

8B 3.50 
9B 4.30 

10B 4.50 

11B 4.40 

12B 5.72 
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Gambar   Alat ukur asam laktat 

 

 

 
Gambar  Alat pembuatan jus 
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Gambar Pencatatan hasil pengecekan kadar asam laktat 

 

 
Gambar Lari sprint 400 meter 
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Gambar  Lari sprint 400 meter 

 

 
Gambar  pemberian jus jeruk 
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Gambar  Penjelasan prosedure penelitian dan desain penelitian 

 

 
Gambar  Pemanasan 
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Gambar  Pengecekan kadar asam laktat 

 

 
Gambar  Pengecekan kadar asam laktat 

 

 

 

 

 


