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ABSTRAK 

 
Latar Belakang: Sitrulin merupakan asam amino non esensial yang bersifat ergogenik yaitu dapat 
meningkatkan produksi, efisiensi, dan penggunaan energi serta performa olahraga.  
Tujuan: Tujuan penulisan kajian pustaka ini adalah untuk menjabarkan peran sitrulin dalam 
meningkatkan performa olahraga melalui jalur metabolisme baik aerobik maupun anaerobik.  
Ulasan: Hasil literature review menunjukkan bukti bahwa sitrulin memiliki peran dalam meningkatkan 
performa olahraga atlet. Beberapa artikel menunjukkan bahwa konsumsi sitrulin baik dalam bentuk 
suplemen maupun buah semangka yang diberikan selama jangka waktu tertentu maupun sesaat 
sebelum dilakukan tes latihan fisik mampu meningkatkan VO2max, menunda kelelahan otot, dan 
mengurangi rasa nyeri otot pasca latihan. Beberapa penelitian menggunakan dosis 6-8 g sitrulin 
sebelum olahraga, beberapa penelitian lain menggunakan dosis yang lebih rendah.  
Kesimpulan: Asam amino sitrulin baik dalam bentuk suplemen maupun buah semangka diyakini 
memiliki peran dalam meningkatkan performa olahraga atlet walaupun rekomendasi dosis baku yang 
disarankan belum ditemukan. 
 
Kata Kunci: asam amino, sitrulin, gizi olahraga, performa olahraga, atlet 
 

ABSTRACT 
 

Background: Citrulline is an ergogenic non-essential amino acid which is able to increase production, 
efficiency, and use of energy, as well as performance in sport.  
Objectives: The objective of this literature review was to explain the role of citrulline in improving 
exercise performance through both aerobic and anaerobic metabolic pathways.  
Discussion: The results showed evidence that citrulline has role in improving exercise performance. 
Several articles indicate that the consumption of citrulline either supplement or watermelon given 
during certain period or acute before the test might increase VO2max, retard muscle fatigue, and 
decrease delayed onset muscle soreness. Some studies used 6-8 g citrulline before exercise, but lower 
dose was used in some other studies.  
Conclusion: Amino acids citrulline either supplement or watermelon is believed to have role in 
improving exercise performance in athletes although there is no recommendation dose has been found. 
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PENDAHULUAN 
 

Atlet, kompetisi, dan prestasi adalah tiga 
hal yang tidak dapat dipisahkan. Pencapaian 
prestasi atlet membutuhkan performa tubuh 
yang optimal saat bertanding. Salah satu faktor 
yang mempengaruhi performa adalah stamina 
sehingga stamina yang baik merupakan kunci 
kesuksesan seorang atlet1. Masalah yang sering 
dialami oleh atlet Indonesia adalah kelelahan 
otot2. Peningkatan detak jantung, pusing, 
gangguan pencernaan dan metabolisme 
merupakan akibat dari kelelahan dan 
overtraining yang dapat mempengaruhi 
performa atlet saat bertanding3. Masalah inilah 
yang mungkin menjadi salah satu faktor atlet 
Indonesia kurang terdengar gaung prestasinya 
di kancah Internasional. 

Selain metode latihan dan bakat, 
pengaturan pola makan dan asupan zat gizi 
juga memiliki peran dalam meningkatkan 
performa dan prestasi atlet4. Zat gizi yang 
berperan diantaranya adalah karbohidrat dan 
protein. Mengonsumsi kombinasi karbohidrat 
dan protein dapat meningkatkan daya tahan 
otot dan memaksimalkan resintesis glikogen 
selama berolahraga5. 

Selain asupan karbohidrat dan protein, 
zat gizi lain yang bermanfaat untuk menunjang 
performa olahraga adalah sitrulin. Sitrulin 
bukan termasuk asam amino yang berperan 
dalam sintesis protein6 sehingga belum banyak 
dibahas perannya dalam menunjang performa 
olahraga. Padahal sitrulin merupakan asam 
amino non esensial yang memiliki peran vital 
dalam meningkatkan kadar nitrit oksida yang 
merupakan pengatur aliran darah, 
metabolisme energi otot, dan respirasi 
mitokondria saat berolahraga7. Literature 
Review ini bertujuan untuk menjelaskan peran 
sitrulin dalam meningkatkan performa 
olahraga melalui jalur metabolisme baik 
aerobik maupun anaerobik. 

DISKUSI 
 
Metabolisme Energi Saat Berolahraga 

 Prinsip proses metabolisme energi 
adalah sintesis dan resintesis Adenosine 
Triphoposphate (ATP) yang merupakan 
molekul sumber energi reaksi seluler8. 
Terdapat dua jalur metabolisme energi yang 
digunakan saat berolahraga yaitu aerobik dan 
anaerobik9. Ketika otot berkontraksi, ATP 
digunakan oleh otot untuk melakukan siklus 
silang antara aktin dan miosin sehingga 
menghasilkan kekuatan10. Kreatin, asam amino 
yang tersimpan di dalam otot dalam bentuk 
phosphocreatine (PCr), berperan penting untuk 
menghasilkan ATP yang semakin berkurang 
selama otot berkontraksi8. Semakin lama otot 
berkontraksi, semakin berkurang sisa molekul 
ATP dan begitu juga PCr sehingga tubuh 
membutuhkan energi dari zat lain10. Tubuh 
akan menggunakan glukosa darah atau 
glikogen otot untuk diubah menjadi piruvat 
melalui proses glikolisis8 yang akan 
menghasilkan ATP. 

Piruvat yang terbentuk dari proses 
glikolisis akan mengalami metabolisme 
lanjutan secara aerob atau anaerob tergantung 
ketersediaan oksigen2. Olahraga berintensitas 
rendah dalam jangka waktu lama dengan kadar 
oksigen melimpah akan mengubah piruvat 
menjadi karbondioksida dan air sehingga 
sistem metabolisme energi dilanjutkan melalui 
jalur aerobik8.  

Jalur aerobik menggunakan simpanan 
karbohidrat, lemak, dan protein sebagai 
sumber energinya7. Sedangkan jalur anaerobik 
akan terjadi ketika sel tubuh tidak dapat 
mengoksidasi seluruh piruvat yang ada akibat 
kurangnya oksigen ketika berolahraga 
intensitas tinggi sehingga piruvat terkonversi 
menjadi asam laktat11.
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Tabel 1. Perbandingan Hasil Penelitian Sitrulin dengan Performa Olahraga 

Peneliti dan 
Tahun 

Judul dan Sampel 
Penelitian 

Metode Hasil & Kesimpulan 

Muhammad 
Irwan 
Setiawan, 
2016 

Judul 
Pengaruh 
Pemberian Jus 
Semangka Kuning 
(Citrullus Lanatus) 
Terhadap 
Konsumsi Oksigen 
Maksimal (VO2max) 
Pada Atlet Sepak 
Bola 
Sampel 
16 orang dibagi 2 
grup sama besar, 
atlet klub sepak 
bola 15-17 tahun 
yang memenuhi 
kriteria inklusi 

Desain 
- Quasi eksperimental, pretest 

posttest control group  
Intervensi 
- Pemberian jus semangka 

kuning 750 ml pada grup A dan 
sukrosa pada grup kontrol 750 
ml selama 7 hari 

- VO2max diukur menggunakan 
Multistage Fitness Test (MFT) 
sebelum dan setelah intervensi 

Variabel 
- Pemberian jus semangka 
- MFT 
Analisis 
- Uji paired T test untuk hasil 

MFT pre dan post test, 
independent T test untuk hasil 
2 kelompok post test 

Hasil 
Ada perbedaan signifikan 
VO2max pada kelompok 
intervensi pre dan post 
(p=0,001) dan post test 
antara kelompok intervensi 
dan kontrol (p=0,032) 
Kesimpulan 
Konsumsi jus semangka 
kuning sebanyak 750 ml 
selama 7 hari dapat 
meningkatkan kapasitas 
VO2max atlet sepak bola  

Uswatun 
Hasanah, 
2015 

Judul 
Perbedaan Nilai 
Kelelahan 
Anaerobik Atlet 
Sepakbola yang 
Diberikan dan 
Tidak Diberikan 
Buah Semangka 
Merah (Citrullus 
Lanatus) 
Sampel 
20 orang dibagi 2 
grup sama besar, 
atlet klub sepak 
bola 15-18 tahun 
dengan kriteria 
inklusi 

Desain 
- Quasi eksperimental, posttest 

only control group  
Intervensi 
- Pemberian buah semangka 72 

g pada grup A dan plasebo 
sirup bebas gula 60 menit 
sebelum tes 

- Kelelahan otot diukur 
menggunakan wingate test 
setelah diberikan intervensi 

Variabel 
- Pemberian buah semangka 
- Wingate test 
Analisis 
- Uji independent T test untuk 

hasil tes 2 kelompok 

Hasil 
Kelelahan anaerobik pada 
kelompok perlakuan 80,04% 
dan pada kelompok 
intervensi 82,71% (P=0,01) 
Kesimpulan 
Ada perbedaan yang 
signifikan dalam hal nilai 
kelelahan anaerobik atlet 
sepak bola yang 
mengonsumsi buah 
semangka merah 60 menit 
sebelum dilakukan tes 
daripada yang tidak 
mengonsumsi 

Suzuki et al, 
2016 

Judul 
Oral L-Citrulline 
Supplementation 
Enhances Cycling 
Time Trial 
Performance in 
Healthy Trained 
Men: Double-Blind 
Randomized 
Placebo-Controlled 
2-Way Crossover 
Study 

Desain 
- Quasi eksperimental, crossover 
Intervensi 
- Pemberian Sitrulin 2,4 g pada 

grup A dan plasebo 
pada grup B selama 7 hari, lalu 
dites 4 km cycling time trial, 
kemudian dicrossover 

Variabel 
- Pemberian Sitrulin 
- 4 km cycling time trial 
 

Hasil 
Suplementasi sitrulin 
meningkatkan kadar plasma 
arginin secara signifikan, 
mempersingkat waktu yang 
dibutuhkan pembalap untuk 
mencapai 4 km (P<0,05), 
dan meningkatkan 
subjective feelings kelelahan 
otot dan konsentrasi setelah 
berolahraga 
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Sampel 
22 laki-laki terlatih 
dengan kriteria 
inklusi 

Analisis 
Paired T test 

Kesimpulan 
Suplementasi sitrulin dapat 
mempersingkat waktu 
pembalap untuk bersepeda 
sejauh 4 km 

Glenn et al, 
2015 

Judul 
Acute Citrulline 
Malate 
Supplementation 
Improves Upper 
and Lower‑Body 
Submaximal 
Weightlifting 
Exercise 
Performance in 
Resistance‑Trained 
Females 
Sampel 
15 perempuan 
weightlifter 
dengan kriteria 
inklusi 

Desain 
- Post test control group design 
Intervensi 
- Pemberian 8 g Citrulline 

Malate (CM) atau plasebo 1 
jam sebelum tes 

Variabel 
- Pemberian CM 
- 6 set bench press dan 6 set leg 

press 80% RM 
Analisis 
- ANOVA 

Hasil 
Lebih banyak repetisi secara 
signifikan bagi yang 
mengonsumsi CM sebagai 
pre workout upper body 
(P=0,045) maupun lower 
body (P=0,03) 
Kesimpulan 
Suplementasi CM secara 
akut pada perempuan dapat 
meningkatkan performa 
upper dan lower body saat 
berolahraga terutama daya 
tahan otot. 

Pérez-
Guisado, 
2010 

Judul 
Citrulline Malate 
Enhances Athletic 
Anaerobic 
Performance and 
Relieves Muscle 
Soreness 
Sampel 
41 pria aktif yang 
telah terbiasa 
berlatih di gym 
minimal 6 bulan 
sebelum tes 
dilakukan 

Desain 
- Double blind, randomized 

crossover-controlled trial 
Intervensi 
- Suplementasi 8 g CM saat 

latihan dan plasebo pada 
kelompok lain 

- Flat barbell bench press 80% 
RM 

Variabel 
- Suplementasi 
- barbell bench press 
Analisis 
- fisher’s exact 

Hasil 
Peningkatan jumlah repetisi 
secara signifikan pada 
pemberian suplementasi 
CM 52% (P<0,0001), 
mengurangi rasa sakit pada 
otot 24 dan 48 jam setelah 
sesi latihan 
Kesimpulan 
Suplementasi CM mampu 
meningkatkan performa 
atlet saat sesi latihan 
anaerobik berintensitas 
tinggi dengan jeda istirahat 
yang singkat serta 
mengurangi rasa sakit pada 
otot pasca latihan 

Jalur anaerobik mengutamakan 
kekuatan otot dengan daya ledak tinggi dalam 
jangka waktu singkat yang sumber energinya 
diperoleh dari PCr dan glikogen serta 
menghasilkan produk samping berupa asam 
laktat8. Dalam hal ini, asam amino sitrulin 
berperan dalam meningkatkan VO2max pada 
jalur aerobik serta mengurangi kadar asam 
laktat pada jalur anaerobik sehingga performa 
olahraga meningkat. 
 

Sitrulin 
Sitrulin termasuk ke dalam asam amino 

non protein yang terlibat pada tiga jalur 
metabolisme yaitu detoksifikasi amonia di 
dalam siklus urea, sintesis glutamin menjadi 
arginin di dalam usus dan ginjal, serta sintesis 
nitrit oksida12.  Tidak seperti arginin dan asam 
amino yang lain, sitrulin tidak ditemukan pada 
semua jenis protein. Sumber utama sitrulin di 
dalam makanan adalah buah semangka 
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(citrullis vulgaris13) yang setiap 1 g dagingnya 
rata-rata mengandung 2,1 mg sitrulin14. 

Sitrulin diproduksi di dalam tubuh 
melalui dua jalur yaitu daur ulang arginin 
(konversi arginin menjadi nitrit oksida yang 
menghasilkan produk samping berupa 
sitrulin)6,12 atau dari nitrogen yang ada pada 
glutamin15. Studi kepada tikus menyatakan 
bahwa sitrulin aman dikonsumsi hingga dosis 3 
g/kg berat badan16,17. Sedangkan studi kepada 
manusia menyatakan bahwa konsumsi sitrulin 
hingga dosis 15 g atau sekitar 7 kg buah 
semangka tidak menimbulkan efek samping 
diare dan gangguan usus18. Hal ini berbeda 
dengan pemberian 2 asam amino lain yang juga 
berperan di dalam siklus urea yaitu arginin dan 
ornitin sebesar 10 g yang dapat menyebabkan 
efek samping diare19. 

 
Sitrulin dan Kapasitas Aerobik 

Kapasitas aerobik merupakan 
kemampuan tubuh dalam mengambil, 
mengedarkan, dan menggunakan oksigen 
untuk pembentukan ATP yang dapat diketahui 
dengan menguji kemampuan tubuh dalam 
kerja secara aerob semaksimal mungkin20. Tes 
yang biasa digunakan adalah tes VO2max yang 
merupakan kapasitas maksimum paru, sistem 
kardiovaskular, dan otot untuk mengambil, 
mengangkut dan memanfaatkan oksigen (O2) 
yang digunakan oleh jaringan tubuh untuk 
menghasilkan ATP21. VO2max berperan dalam 
performa atlet karena merupakan kapasitas 
pengangkutan dan penggunaan oksigen 
maksimal yang digunakan oleh otot. VO2max 
yang tinggi merupakan parameter kebugaran 
jasmani yang baik. Atlet dengan skor VO2max 80 
mL/kg BB/menit mampu berlari 5 km lebih 
kencang dibandingkan dengan atlet yang 
memiliki skor VO2max 40 mL/kg BB/menit22. 

Asam amino sitrulin berperan pada jalur 
metabolisme aerob melalui peningkatan 
VO2max dalam tubuh. Studi menunjukkan bahwa 
atlet sepak bola yang diberi jus semangka 
sebesar 750 ml (2,8 g sitrulin) selama 7 hari 
mengalami peningkatan VO2max yang lebih 
tinggi (2,27±1,09 ml/kg/menit) dibandingkan 
dengan yang tidak diberikan jus semangka 
(1,92±3,6 ml/kg/menit) (p=0,007)1. Konsumsi 
sitrulin dapat meningkatkan kadar sitrulin serta 
arginin7,23–26 di dalam tubuh yang keduanya 

merupakan asam amino penting di dalam 
proses pembentukan nitrit oksida23–25. Nitrit 
oksida yang terbentuk membantu 
meningkatkan aliran darah (vasodilatasi)1 
sehingga efek ini mampu membantu atlet 
melakukan aktivitas berat dalam durasi yang 
lebih lama akibat peningkatan transport 
oksigen ke miokardium1 dan jaringan27. 
Efisiensi penggunaan oksigen di dalam tubuh 
selama berolahraga dapat dimaksimalkan 
dengan adanya nitrit oksida1. Akibatnya, 
transport oksigen ke otot meningkat dan zat-
zat metabolik yang terbentuk saat latihan 
dapat terbuang27. Mekanisme nitrit oksida 
inilah yang menyebabkan peningkatan VO2max 

pada atlet.  
 

Sitrulin dan Kapasitas Anaerobik 
Kelelahan merupakan penurunan 

kemampuan otot menghasilkan kekuatannya 
sebagai respon terhadap aktivitas yang 
membutuhkan kontraksi otot28. Energi yang 
dibutuhkan saat beraktivitas dengan intensitas 
tinggi adalah yang bisa diperoleh secara cepat 
dalam waktu singkat. Aktivitas ini apabila 
dilangsungkan dalam durasi yang panjang 
mampu mengakibatkan kelelahan otot4. 

Selama pembentukan ATP untuk 
menghasilkan energi saat berolahraga dengan 
intensitas tinggi, terjadi deaminasi AMP 
(adenosine monophospat) yang menghasilkan 
amonia15. Amonia akan mengaktifkan 
fosfofruktokinase dan memfasilitasi produksi 
asam laktat10,15. Penelitian membuktikan 
bahwa olahraga dengan intensitas tinggi 
meningkatkan kadar asam laktat di dalam 
tubuh15,25,29–32. 

Asam laktat sebenarnya bermanfaat 
dalam meningkatkan produksi hemoglobin 
untuk kerja otot dan meningkatkan aliran 
darah9. Di sisi lain, asam laktat yang tinggi 
menyebabkan kelelahan dan gangguan fungsi 
otot serta performa olahraga29,33. Asam laktat 
yang berlebihan melepaskan ion proton H+ dan 
meninggalkan produk akhir berupa garam 
asam laktat34. Proses ini disebut dengan 
asidosis asam laktat32 yang dapat mengganggu 
kontraksi otot sehingga menyebabkan 
kelelahan otot35. 

Suplementasi 8 g sitrulin 1 jam sebelum 
latihan dapat meningkatkan jumlah repetisi 
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angkat beban tubuh bagian atas dan bawah36 
serta repetisi push up dan chin up31. Hasil 
tersebut serupa dengan studi Pérez-Guisado 
bahwa suplementasi 8 g sitrulin 1 jam sebelum 
latihan dapat meningkatkan performa olahraga 
intensitas tinggi dengan jeda istirahat singkat 
serta meredakan nyeri otot pasca latihan37. 
Suzuki menggunakan dosis sitrulin yang lebih 
rendah yaitu 2,4 g yang diberikan selama 7 hari 
interevensi tersebut mampu meningkatkan 
perasaan subyektif dari kelelahan otot dan 
mempersingkat waktu pembalap untuk 
bersepeda sejauh 4 km7. Penelitian yang 
menggunakan semangka menyatakan bahwa 
konsumsi 500 ml jus semangka (1,17 g 
sitrulin)10 1 jam sebelum latihan dapat 
meningkatkan jumlah repetisi maksimal angkat 
beban serta menurunkan nyeri otot pasca 
latihan27,30. Penelitian yang lain membuktikan 
bahwa konsumsi jus semangka 60 menit 
sebelum latihan dapat mengurangi kelelahan 
otot daripada yang tidak mengonsumsi jus 
semangka2. 

Hasil yang berbeda didapatkan dari 
penelitian yang lain. Suplementasi sitrulin 
sebesar 6 g maupun 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 
dibandingkan dengan plasebo berupa sirup 
sukrosa33. Sampel yang digunakan pada studi 
ini adalah 22 atlet (n=11 pria) dari berbagai 
cabang olahraga yang berbeda yaitu atletik 7 
orang, basket 5 orang, sepak bola 3 orang, 
softball 3 orang, lacrosse 2 orang, baseball 2 
orang, dan kru tim 1 orang33. 

Sitrulin adalah asam amino non esensial 
di dalam siklus urea di hati bersama dengan 
arginin dan ornitin16 yang berperan menunda 
kelelahan otot. Ketika berolahraga, kadar 
amonia meningkat dan mengaktifkan 
fosfofruktokinase serta memfasilitasi produksi 
asam laktat11,16. Asam laktat yang berlebihan 
mengganggu kontraksi otot dan menyebabkan 
kelelahan otot35. Sitrulin akan mendetoksifikasi 
amonia16 sehingga produksi asam laktat dapat 
dikontrol16 dan didaur ulang menjadi energi 
(glukoneogenesis) melalui siklus cori38. Studi 
lain menyatakan bahwa konsumsi sitrulin 3 g 

per hari dapat menurunkan kadar asam laktat 
dalam darah29,32. 

 
KESIMPULAN 
 

Sitrulin memiliki peran dalam 
meningkatkan performa olahraga atlet. Sitrulin 
membantu proses pembentukan nitrit oksida 
yang dapat meningkatkan aliran darah 
sehingga efisiensi penggunaan oksigen ke otot 
meningkat dan zat metabolik sisa latihan 
terbuang. Selain itu, sitrulin juga mampu 
mendetoksifikasi kadar amonia di dalam otot 
yang merupakan penghasil asam laktat 
berlebihan yang dapat mengganggu kontraksi 
otot dan menyebabkan kelelahan pada otot. 
Konsumsi sitrulin baik dalam bentuk suplemen 
maupun buah semangka yang diberikan 
selama tujuh hari maupun hanya sekali satu 
jam sebelum dilakukan tes latihan fisik mampu 
meningkatkan VO2max, menunda kelelahan 
otot, dan mengurangi rasa nyeri otot pasca 
latihan. Namun demikian, belum ada 
rekomendasi dosis baku yang disarankan yang 
bermanfaat untuk meningkatkan performa 
olahraga. Beberapa penelitian menggunakan 
dosis 6-8 g sitrulin, beberapa penelitian lain 
menggunakan dosis yang lebih rendah. 
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