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Abstrak Tujuan penelitian untuk menganalisa efek akut 
asam amino sitrulin alami terhadap kekuatan otot. Me-
tode penelitian dengan desain -post test controlled group 
design.  Sampel penelitian adalah mahasiwa IKOR FIK  
dibagi secara acak menjadi 2 kelompok  yaitu kelompok 
kontrol  dan kelompok sitrulin. Perlakuan pada kelompok 
sitrulin berupa pemberian jus semangka 428 ml (600-700 g 
daging buah semangka) kandungan sitrulin sebesar 1 mg. 
sedang pada kelompok control diberikan placebo yaitu air 
sirup. Jus semangka ataupun air sirup diberikan 60 menit 
sebelum dilakukan tes kekuatan otot yaitu kekuatan otot 
tungkai, punggung, bahu dan genggam tangan dengan 
menggunakan Dynamometer. Data  dianalisis diuji T-test 
dengan SPSS. Hasil penelitian: rerata kekuatan otot total 
diperoleh dari hasil penjumalahan kekuatan otot pung-
gung, tungkai, bahu, genggam tangan. Retata kekuatan 
otot total kelompok kontrol 362,98±87,26 kg, kelompok 
perlakuan critrulline alami (semangka) 378,46±128,23, 
p=0,782. Tidak terdapat perbedaan efek akut asam amino 
sitrulin alami terhadap kekuatan otot 
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PENDAHULUAN

Sitrulin merupakan asam amino non 
protein yang terlibat pada tiga jalur metabolis-
me yaitu detoksifikasi amonia di dalam siklus 
urea, sintesis glutamin menjadi arginin di da-
lam usus dan ginjal, serta sintesis nitrit oksida. 
Sitrulin diproduksi di dalam tubuh melalui 
dua jalur yaitu daur ulang arginin (konversi 
arginin menjadi nitrit oksida yang menghasil-
kan produk samping berupa sitrulin)  atau dari 
nitrogen yang ada pada glutamin (Tomlinson, 
2011)

Belum banyak praktisi olahraga atau-
pun individu aktif berolahraga mengetahu 
bahwa suplemen sitrulin berperan untuk me-
ningkatkan performa. Padahal telah banyak 
penelitian bahwa sitrulin merupakan asam 
amino non esensial yang memiliki peran vital 
dalam meningkatkan kadar nitrit oksida yang 
merupakan pengatur aliran darah, metabo-
lisme energi otot, dan respirasi mitokondria 
saat berolahraga (Suzuki, 2016).. Nitric oxide 

(NO) adalah molekul yang efek luas pada be-
berapa proses fisiologis, terutama vasodilatasi 
untuk meningkatkan pengiriman oksigen dan 
substrat energi ke otot aktif (Joyner, 2015). Ni-
tric oxide berpengaruh terhadap peningkatan 
efisiensi olahraga, respirasi mitokondrial, pe-
nanganan kalsium dalam retikulum sarkoplas-
ma, pengambilan glukosa, dan kelelahan otot 
(Bailey, 2011). Mengingat peran multifaset dari 
NO dalam vasodilatasi dan proses fisiologis 
yang berhubungan dengan olahraga lainnya, 
penggunakan suplementasi citrulline dapat 
meningkatkan daya tahan  dan kinerja latihan 
intensitas tinggi (kapasitas aerobic atau ana-
erobic). 

Sitrulin dapat dikonsumsi dalam ben-
tuk suplemen ataupun makanan, asam amino 
sitrulin baik dalam bentuk suplemen maupun 
makanan memiliki peran dalam meningkatkan 
performa olahraga (Rezal dan Segalita, 2018) . 
Sumber utama sitrulin di dalam makanan ada-
lah buah semangka (citrullis vulgaris), walau-
pun rekomendasi dosis baku yang disarankan 
belum ditemukan. Kandungan citrulline da-
lam semangka masih diperdebatkan, hal ini di-
sebabkan terdapat beberapa varian dari buah 
semangka, tempat penanaman semangka. Di-
perkirakan terdapat 1,09-4,52 mg citrulline /
gram semangka segar (Davis et al., 2011), Ka-
ore (2012) menyatakan  1 g daging semangka 
rata-rata mengandung 2,1 mg sitrulin (Kaore, 
2012). Konsumsi semangka (Mandel et al., 
2005) dan suplementasi citruline (Moinard, et 
al., 2008) memperlihatkan peningkatan Citrul-
line plasma sekitar 1 jam setelah dikonsumsi, 
setelah 2 jam selanjutnya terjadi peningkatan 
arginin plasma,  di dalam tubuh citrulline akan 
dikonversi menjadi arginin. 

Beberapa penelitian telah dilakukan 
mengenai kaitan suplemen sitrulin dengan 
performa otot. Wax et al (2015) menyatakan 
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bahwa konsumsi sitrulin 8 g sitrulin dapat 
meningkatkan jumlah repetisi angkat beban 
repetisi push up dan chin up. Penelitian yang 
dilakukan oleh Glenn (2017) suplementasi 8 g 
sitrulin 1 jam sebulum latihan dapat mening-
katkan kekutan otot yaitu jumlah repetisi tu-
buh bagian atas (bench press) .Hasil tersebut 
serupa dengan studi Pérez-Guisado bahwa 
suplementasi 8 g sitrulin 1 jam sebelum latihan 
dapat meningkatkan performa latihan anaero-
bic intesitas tinggi dengan jeda istirahat sing-
kat ditunjukkan dengan terjadinya pening-
katan jumlah repitsi angkat bebch press serta 
meredakan nyeri otot pasca latihan. Suzuki 
menggunakan dosis sitrulin yang lebih rendah 
yaitu 2,4 g yang diberikan selama 7 hari intere-
vensi tersebut mampu meningkatkan perasaan 
subyektif dari kelelahan otot dan mempersing-
kat waktu pembalap untuk bersepeda sejauh 4 
km. Penelitian yang menggunakan semangka 
menyatakan bahwa konsumsi 500 ml jus se-
mangka (1,17 g sitrulin) 1 jam sebelum latihan 
dapat meningkatkan jumlah repetisi maksi-
mal angkat beban (serta menurunkan nyeri 
otot pasca latihan (Tarazona, 2013; Sirait, 2015) 
Penelitian yang lain membuktikan bahwa kon-
sumsi jus semangka 60 menit sebelum latihan 
dapat mengurangi kelelahan otot daripada 
yang tidak mengonsumsi jus semangka (Ha-
sanah, 2015). Hasil yang berbeda didapatkan 
dari penelitian Cutrufello (2015) yaitu dengan 
suplementasi sitrulin sebesar 6 g dan konsumsi 
710 ml jus semangka 2 jam sebelum dilakukan 
berbagai tes latihan fisik tidak secara signifikan 
memperbaiki repetisi bench press, kelelahan 
otot, VO2max, dan kapasitas anaerobik diban-
dingkan dengan plasebo berupa sirup sukrosa. 

Berdasar uraian latar belakang tersebut 
perlu dilakukan penelitian pengaruh sitrulin 
terhadap kekuatan  otot. Belum terdapa pen-
elitian tentang sitrulin yang spesifik meneliti 
pengaruh sitrulin terhadap kekuatan otot to-
tal yaitu kekuatan otot tungkai, kekuatan otot 
punggung, kekuatan  genggam tangan dan ke-
kuatan otot bahu. Penelitian akan sebelumnya 
yang akan dilakukan pada manusia, sampel 
terbagi menjadi kelompok kontrol, dan sitru-
lin. Sitrulin berasal dari bahan alami yaitu jus 
semangka 428 ml diperoleh dari 600-700 g se-
mangka, mengandung 1 mg citrulin yang dibe-
rikan 60 menit sebelum tes kekuatan otot.

METODE

Jenis penelitian
Jenis penelitian ini adalah eksperimen 

semu (quasi experiment) yang menggunakan 
rancangan Randomized post-test only controlled 
group design . Penelitian dilaksanakan di Labo-
ratorium Tes Pengukuran Olahragaa Fakultas 
Ilmu Keolahragaan (FIK) Universitas Negeri 
Semarang

Sampel peneltian
Populasi yang digunakan adalahan ma-

hasiswa Jurusan Ilmu Keolahragaan Fakultas 
Ilmu Keolahragaan Universitas Negeri Sema-
rang Subjek penelitian ini ditentukan secara 
Purposive sampling Universitas Negeri Sema-
rang. Sampel yang digunakan sebanyak 16 
orang, sampel dibagi dalam 2 kelompok secara 
random. Kelompok kontrol (n=8) sedangkan 
kelompok 2 sebagai kelompok Citrulline alami 
(n=8) Pemberian perlakuan yang berbeda bagi 
masing-masing kelompok, yaitu:
Kelompok kontrol :  air sirup 430 ml
Kelompok Citrulin alamin: pemberian jus se-
mangka 430 ml

Citrulin alami : Jus semangka 
Jus semangka diperoleh dari semangka 

kuning.  Semangka yang digunakan adalah 
bagian daging buahnya yang kemudian di jus 
dengan alat pembuat jus (merk Philip). Jus se-
mangka dibuat pada hari dilakukan penelitian 
dan diberikan segera setelah proses pembua-
tan. Dosis semangka pada penelitian ini ber-
dasarkan penelitian oleh Mandel et al (2005) 
yaitu 500 ml jus semangka mengandung 1,17 
g L-citrulline. Dosis suplemen L-citrulline sebe-
sar 1 g sehingga jus semangka diberikan 428 ml 
≈ 430 ml. Jus semangka 428 ml diperoleh dari 
600-700 g semangka. Jus semangka (Citrulin 
alami) diberikan 1 jam sebelum pengukuran 
kekuatan otot

Air sirup
Pada kelompok kontrol dan kelompok 

suplemen L-citrulline diberikan air sirup se-
banyak 430 ml. Pemberian air sirup dengan 
pertimbangan dalam 100 g  semangka men-
gandung gula sebanyak 6,2 g. Jus semangka 
diperoleh dari semangka sebanyak 600-700 
gr ( mengandung 37,2-43,4 g gula). Air sirup 
dibuat dengan menambahkan 4 sdm sirup (1 
sdm mengandung 9,79 g gula) . Air sirup di-
berikan 1 jam sebelum pengukuran kekuatan 
otot.

Pengukuran kekuatan otot
Pengukuran kekuatan oto dengan me-

lakukan tes kekuatan otot punggung (back 
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strenght test), tes kekuatan otot tungkai ( leg 
strenght test) , tes kekuatan genggam tangan 
(grip strenght test) dan tes kekuatan otot bahu 
(expanding streght test). Tes kekuatan otot mem-
butuhkan : back-leg dynamometer, push-pull dy-
namometer, grip dynamometer. 

Analisis Data
Analisis data dilakukan dengan meng-

gunakan program SPSS 16 dengan derajat ke-
percayaan 95% (α=0,05).Karakteristik subjek 
penelitian meliputi umur, berat badan, tinggi 
badan, IMT, persen lemak tubuh , asupan ener-
gi, asupan protein, asupan lemak dan asupan 
karbohidrat  pada awal penelitian disajikan 
dalam bentuk tabel dengan melihat rerata dan 
simpang baku. Kenormalan data dianalisis 
dengan menggunakan Shapiro Wilk  dengan α 
= 0,05. Data yang didapat dari kedua kelom-
pok dianalisis secara statistik menggunakan uji 
T-test  untuk membandingkan perbedaan rata-
rata dari 2 kelompok. 

Gambar 1. Alur penelitian

HASIL DAN PEMBAHASAN

Penelitian ini dilakukan di Laborato-
rium Tes Pengukuran Fakultas Ilmu Keolah-
ragaan Universitas Negeri Semarang. Sampel 
penelitian merupakan mahasiswa Jurusan 
Ilmu Keolahrgaan Fakultas Ilmu Keolahra-
gaan Universitas negeri Semaranng. Sebany-
ak 16 orang mahasiswa dikelompokan secara 
random menjadi 3 kelompok yaitu kelompok 

kontrol, kelompok perlakuan jus semangka 
kuning sebagai sumber L-citrulline alami, ma-
sing-masing kelompok sebanyak 8 orang.

Kekuatan otot yang diukur  yaitu otot 
punggung, otot tungkai, otot bahu dan kekua-
tan peras tangan kanan dan kiri. Pengukuran 
dengan menggunakan grip dynamometer, back-
leg dynamometer dan push-pull dynamometer.

Karakteristik sampel penelitian 
Sebelum penelitian dilakukan pengam-

bilan data berat badan, tinggi badan, Indeks 
Massa Tubuh dan Persen Lemak Tubuh serta 
recall asupan makanan pada saat sarapan dan 
asupan  makanan pada hari sebelum perlaku-
an . Hasil pengambilan data berat badan, ting-
gi badan, Indeks Massa Tubuh dan Persen Le-
mak Tubuh sebelum perlakuan disajikan pada 
Tabel 1.

Rerata umur pada kelompok kontrol 
19,36±0,74 tahun, kelompok suplementasi L 
citrulline alami 19,36±0,74 tahun, analisis sta-
sitik p=0,736. Rerata berat badan pada kelom-
pok kontrol 57,18±3,43 kg, kelompok L citrul-
line alami 55,23±3.35 kg, hasil analisis dengan 
Independent T-test diperoleh hasil p=0,281. 
Hasil pengukuran tinggi badan diperoleh rata-
rata tinggi badan pada kelompok kontrol sebe-
sar 166,19±2,30 cm, kelompok suplementasi L 
citrulline alami  rata-rata tinggi badan sebesar 
162,38±5,73 cm, hasil analisis statistik p=0,103.

Indeks Massa Tubuh (IIMT) diperoleh 
dari perbandingan berat badan (kg) dengan 
tinggi badan kuadrat (m) dan rata-rat IMT 
pada kelompok kontrol sebesar 20,67±0,87 
kg/m2, kelompok L-citrullin alami 20,98±0,93 
kg/m2 , p=0,531. Hasil pengukuran persen le-
mak tubuh diperoleh rata-rata pada kelompok 
kontrol sebesar 17.3±1,83 %, kelompok L-cit-
rullin alami 16,63±01,50 %, p=0,433.

 Hasil analisis statistik diperoleh nilai 
p>0,05 yang berarti tidak terdapat perbedaan 
bermakna umur, berat badan, tinggi badan, 
IMT dan persen lemak tubuh antar kelompok. 
Sehingga dapat diartikan penelitian diawali 

Tabel 1. Karakteristik Sampel Penelitian

Variabel 
Kelompok

P£(Kontrol, n=8) (L-citrulline semangka, n=8)
Umur (tahun)
Berat Badan (Kg)
Tinggi Badan (cm)
IMT (kg/m2)
Persen lemak tubuh (%)

19,36±0,74
57,18±3,43
166,19±2,30
20,67±0,87
17.3±1,83

19,25±0,71
55,23±3.35
162,38±5,73
20,98±0,93
16,63±01,50

0,736
0,281
0,103
0,531
0,433
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pada kondisi yang sama pada tiap kelompok 
untuk variabel umur, berat badan, tinggi ba-
dan, IMT dan persen lemak tubuh.

Asupan Zat Gizi
Recall asupan makan  dilakukan 2 kali 

yaitu dengan metode recall 24 jam  yang dila-
kukan sehari sebelum penelitian dan recall sa-
rapan sebelum pengambilan Berikut ini adalah 
gambaran asupan makan sampel penelitian.

Hasil recall konsumsi rerata asupan 
energi pada kelompok kontrol 2434,34±128,79 
Kkal, asupan protein 71,75±5,04 g, asupan le-
mak 75,38±3,54 g dan asupan karbohidrat 
269,38±51,01 g. Kelompok jus semangaka rata-
rata asupan makan lebih rendah disbanding ke-
lompok kontrol ataupun kelompok suplemen 
L-citrulline yaitu asupan energi 2384,00±129,71 
Kkkal, asupan protein 1 6,99 g, asupann la-
mak 2,95 g dan asupan karbohidrat. Rata-rata 
asupan makanan pada kelompok suplemen 
L-citrullin lebih rendah dari kelompok kontrol 
yaitu asupan energi sebesar 190,08 Kal, asupan 
protein 75,00±3,42 g, asupan lemak 75,38±3,45 
g dan asupan karbohidrat 2384,00±129,71 g . 
Tidak terdapat perbedaan asupan energi, pro-
tein dan lemak antar kelompok (p>0,05). 

Kekuatan Otot
Kekuatan otot pada penelitian ini meng-

gunakan dynamometer. Hand grip  dan back lift 
dynamometer digunakan untuk pengukuran ke-
kuatan otot, dengan berdasarkan prinsip kom-
presi. Ketika kekuatan dari luar digunakan 
pada dynamometer, alat akan tertekan/ber-

kompresi dan menggeser pointer yang menun-
jukan skala. Dynamometer merupakan metode 
praktis untuk mengukur kekuatan genggam 
tangan, punggung, bahu dan tungkai

Tabel 3 menunjukkan rerata kekuatan 
otot pada beberapa bagian tubuh dan kekuatan 
total (penjumlahan hasil semua hasil tes kekua-
tan otot). Rerata kekuatan otot punggung pada 
kelompok control diperoleh hasil 130,75±31,55 
kg dan kelompok perlakuan cilrulline alami 
yaitu jus semangka diperoleh hasil 136,6±45,8 
kg. Hasil analisis dengan menggunakan In-
dependent T-test diperoleh p = 0,817, artinya 
tidak terdapat perbedaan kekuatan otot pung-
gung antar kelompok kontrol dan kelompok 
perlakuan.

Pengukuran kekuatan otot tungkai me-
nunjukkan rata-rata pada kelompok kontrol 
sebesar  143,56±52,88 kg, sedang kekuatan otot 
punggung kelompok perlakuan citrulline ala-
mi 154,81±67,80 dengan hasil analisis statistic 
p=0,717. Retata kekuatan otot bahu (pull dan 
push) pada kelompok kontrol 26,97±4,40 kg, 
kelompok perlakuan citrulline alami 25,72±7,4  
kg,  p=0,687. Kekuatan otot genggam tangan 
kanan kelompok control rata-rata 36,00±5,82 
kg dan kelompok perlakuan 38,05±6,36 kg, 
p=0,510.  Kekuatan otot genggam tangan kiri 
kelompok kontrol rata-rata 33,48±7,08 kg dan 
kelompok perlakuan 34,36±4,34 kg, p=0,767.

Kekuatan otot total diperoleh dari hasil 
penjumalahan kekuatan otot punggung, tung-
kai, bahu, genggam tangan. Retata kekuatan 
otot total kelompok control 362,98±87,26 kg, 
kelompok perlakuan critrulline alami (se-

Tabel 2. Asupan zat gizi sampel penelitian

Variabel 
Rata-rata asupan makanan

P£

(Kontrol, n=8)  (L-citrulline semangka, n=8)
Energi (kkal)
Karbohidrat (gram)
Protein (gram)
Lemak (gram)

2434,34±128,79
269,38±51,01
71,75±5,04
75,38±3,54

2384,00±129,71
254,63±25,61
75,00±3,42
75,38±3,45

0,450
0,477
0,153
0,476

Tabel 3.  Perbedaan kekuatan otot antara kelompok control dan kelompok perlakuan citrulline 
alami

Variabel
Rerata kekuatan otot

p
Kontrol (n=8) Citrulline alami (n=8)

Kekuatan otot punggung (kg)
Kekuatan otot tungkai (kg)
Kekuatan otot bahu (kg)
Kekuatan otot genggam tangan kanan (kg)
Kekuatan otot genggam tangan kiri (kg)
Kekuatan otot total (kg)

130,75±31,55
143,56±52,88
26,97±4,40
36,00±5,82
33,48±7,08

362,98±87,26

136,6±45,8
154,81±67,80

25,72±7,4
38,05±6,36
34,36±4,34

378,46±128,23

0,817
0,717
0,687
0,510
0,767
0,782
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mangka) 378,46±128,23, p=0,782. 
Berdasarkan hasil analisis statistic ke-

kuatan otot diperoleh hasil p>0,05, artinya ti-
dak terdapat perbedaan kekuatan otot pung-
gung, kekuatan otot tungkai, kekuatan otot 
bahu, kekuatan otot genggam tangan kanan, 
kekuatan otot genggam tangan kiri dan keua-
tan otot total antara kelompok control dan ke-
lompok perlakuan citrulline alami (semangka).

L-Citrulline adalah asam amino non-
esensial, yang sumber makanan utamanya 
adalah semangka (Citrullus vulgaris). l-Cit-
rulline adalah prekursor endogen yang kuat 
dari l-arginine, yang merupakan substrat un-
tuk NO (nitric oxide) synthase (NOS). NOS 
menyebabkan pembentukan NO dari l-arginin 
dan oksigen dan menghasilkan l-sitrulin seba-
gai produk sampingan . Dalam fisiologi olah-
raga, NO juga mendapat banyak perhatian, 
karena efek ergogenic sebagai vasodilator dan 
modulator respirasi mitokondria yang kuat 
selama latihan fisik (Suzuki, 2016), meningkat-
kan kontraktilitas otot, perbaikan otot, aliran 
darah otot, pengambilan glukosa, dan kinerja 
latihan ketahanan (Baller, 2011). Peningkatan 
produksi NO intraseluler menyebabkan fos-
forilasi CREB yang pada gilirannya mengin-
duksi ekspresi PGC-1α. Peroxisomeprolifera-
tor-activatedreceptor-gamma coactivator-1α 
(PGC-1α) adalah koaktivator transkripsi yang 
bertanggung jawab untuk regulasi biogenesis 
mitokon-drial, angiogenesis, oksidativemeta-
bolisme, dan pertumbuhan otot, dan memiliki 
peran penting dalam adaptasi latihan muscles-
to. Otot-spesifik berlebih dari kapasitas latihan 
PGC-1αin-lipatan dan meningkatkan serapan 
oksigen maksimal (VO2max) dengan mening-
katkan biogenesis mitokondria dan kepadatan 
kapiler pada otot rangka (Safdar, 2011)

Lebih lanjut, l-sitrulin merupakan kom-
ponen penting yang berpartisipasi dalam siklus 
urea di hati. Selama latihan intens, terjadi pe-
ningkatan produksi amonia dan IMP (inosine 
monophosphate) pada otot yang dilatih, yang 
terkait dengan pembentukan kelelahan otot. 
Untuk menghindari penumpukan senyawa 
ini dan penurunan pH sel, siklus urea di hati 
bertanggung jawab atas eliminasi amonia da-
lam bentuk urea  (Meneguello MO, 2003). Hal 
ini sangat penting, karena konsentrasi amonia 
yang tinggi dalam darah akan meningkatkan 
laju glikolisis dan glikolisis anaerobik meng-
hasilkan akumulasi laktat darah dan mening-
katkan kelelahan. Dengan menyangga amonia 
melalui siklus urea, suplementasi citrulline 
diharapkan dapat meningkatkan pemanfaa-

tan aerobik piruvat dan menurunkan produksi 
laktat melalui jalur anaerobik (Takeda, 2011). 
Latihan eksentrik menghasilkan pecahnya 
otot myofibril, terutama pada intensitas tinggi, 
menyebabkan kerusakan otot. Kerusakan ini 
menghasilkan kelelahan otot yang membatasi 
kinerja, mengurangi gaya, tenaga puncak, atau 
/ dan kecepatan  (Urdampilleta, 2015). 

Penelitian ini bertujuan untuk menge-
tahui pengaruh citrulline  terhadap kekuatan 
otot, sitrulin yang diberikan berupa citrulin 
alami dari jus semangka 430 ml. Hasil peneli-
tian ini menujukkan tidak terdapat kekuatan 
otot (kekuatan otot bahu, genggam tangan, 
tungkai, punggung dan kekuatan otot total) 
antata kelompok control dan kelompok perla-
kuan (p>0,005). Hal ini selaras dengan peneliti-
an yang dilakukan oleh Cutrufello (2015) yaitu 
22 orang sampel dengan suplementasi sitrulin 
sebesar 6 g dan konsumsi 710 ml jus semang-
ka 2 jam sebelum dilakukan berbagai tes lati-
han fisik tidak secara signifikan memperbaiki 
repetisi bench press, kelelahan otot, VO2max, 
dan kapasitas anaerobik dibandingkan dengan 
plasebo berupa sirup sukrosa. Gonzales (2017) 
suplementasi dengan 8 g CM 40 menit sebelum 
protokol latihan resistensi barbell bench press 
tidak meningkatkan performa latihan.

Namun terdapat beberapa penelitain 
dengan hasil signifikan antar pemberian suple-
men citrulline dengan performa otot. Penelitii-
an yang dilakukan Jordan (2016) pada 17 atlet 
wanita yang diberikan suplemen citrulin 8 g 
satu jam sebelum dilakuan tes. Diperoleh ha-
sil kekuatan otot genggam tangan lebih baik 
pada kelompok dengan suplementasi sitru-
lin disbanding kelompok placebo (p=-,042). 
Suplementasi 8 g sitrulin malat pada 15 orang 
wanita usia 23 tahun 1 jam sebelum latihan da-
pat meningkatkan jumlah repetis angka beban 
tubuh bagian atas dan bawah dibanding place-
bo (Glenn, 2017) . Penelitian serupa dilakuan 
oleh Wax (2015) suplementasi 8 g sitrulin malat 
sebelulum latihan dapat meningkatkan repeti-
si push up dan chin up. 

Penelitian yang peneliti lakukan mneg-
gunakan semangka sebagai suplemen Citrul-
lin alami. Dosis semangka pada penelitian ini 
berdasarkan penelitian oleh Mandel et al (2005) 
yaitu 500 ml jus semangka mengandung 1,17 
g L-citrulline. Dosis suplemen L-citrulline se-
besar 1 g sehingga jus semangka diberikan 428 
ml. Jus semangka 428 ml diperoleh dari 600-
700 g semangka. Jus semangka, secara alami 
kaya  L-citrulline, adalah pilihan yang sangat 
baik bagi para atlet yang ingin meningkatkan 
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kinerja olahraga mereka. Namun, prasyarat 
untuk pembuatan ju ssemangka yaitu  bio-
availabilitas jus semanga akan  L-citrulline. 
Kandungan citrulline dalam semangka masih 
diperdebatkan, hal ini disebabkan terdapat 
beberapa varian dari buah semangka, tempat 
penanaman semangka. Diperkirakan terdapat 
1,09-4,52 mg citrulline /gram semangka segar 
(Davis et al., 2011). Penelitian ini menggunakan 
jus semangka sebanyak 430 ml yang diperoleh 
darah semangka merah segar tanpa biji seba-
nyak 600-700 g. Jus semangka 430 ml diasumsi-
kan mengandung 1 g L-citrulline ( berdasarkan 
penelitian yang dilakukan Diaz tahun 2013, 
menggunakan 500 ml jus semangka segar men-
gandung 1,17 g L-citrulline). Keterbatasan pen-
elitian ini adalah tidak dilakukan uji kandun-
gan L-citrulline di laboratorium pangan. Dosis 
yang digunakan untuk Citrullin pada peneliti-
an ini sekitar 1 g L-citrulline, dosis tersebut di-
bawah dosis yang digunakan peneliti-peneliti 
lain, dimana rata-rata dosis L-citrullin yang di-
pakai sebesar 8g (Cutrufelo, 2015; Wax, 2015; 
Jordan, 2016; Glenn, 2017; Gonzales, 2017). 

Peneliti-peneliti menggunakan suple-
men Citrullin dalam bentuk kombinasi L-cit-
rullin dan malat, sedang dalam penelitian ini 
menggunakan semangak yang mengandung L-
citrullin alami. Terdapat dua bentuk suplemen 
citrulin yaitu L-citrulline and citrulline malate. 
L citrulline adalah bentuk natural,alami dari 
citrulline sedangkan  Citrulline malate (CM) 
adalah garam organik yang terdiri dari asam 
amino non-esensial L-sitrulin dan asam L-ma-
lat, perantara dalam siklus asam sitrat. Sumber 
makanan utama citrulline adalah semangka 
(Citrullus vulgaris), sedangkan asam malat 
umum ditemukan pada apel (Malus pumila) 
dan anggur (Vitis vinifera) (Chappell, 2018). 
Malat merupakan perantara dari siklus asam 
trikarboksilat (TCA) dan penambahannya da-
pat meningkatkan produksi energi. Kombinasi 
suplemen L-citrullin dan Malat memungkin-
kan efek yang lebih signifikan terhadap perfor-
ma latihan olahraga.

Keterbatasan penelitian ini adalah  1) 
Terdapat variabel-variabel lain yang berpen-
garuh terhadap kelelahan  otot, seperti aktivi-
tas fisik sebelum penelitian. Variabel-variabel 
tersebut pada penelitian ini tidak dikendalikan 
atau tidak  dilakukan pengukuran,2) Tidak di-
lakukan pengukuran laboratoriun pangan ka-
dar L-citrulline pada semangka yag diberikan 
ke sampel penelitian, 3) Metode pengukuran 
konsumsi makanan sarapan  utuk subjek den-
gan menggunakan metode recall 24 jam tergan-

tung dari daya ingat responden dan ketrampi-
lan pewancara. Recall yang dilakukan hanya 
asupan makan sarapan, tidak dilakukan recall 
24 jam sehingga tidak diketahui asupan ener-
gi sehari sampel, kaitanya dengan cadangan 
glikogen.

SIMPULAN

Tidak terdapat perbedaan pemeberian 
akut asam amino citrulin alami (semangka) 
terhadap kekuatan otot
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