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ABSTRACT

Supplementation is one of the methods to optimize the intake of nutritional needs, especially with more
specific goals. Amino acid supplementation is becoming popular among athletes and sports enthusiast.
Consumption of amino acid supplementation by these groups has several purposes, including preventing
deficiency, improving muscle function, and preventing muscle damage - which in turn can optimize
performance during exercise. Looking at the role in body metabolism, amino acid anabolism can form various
components such as hormones, enzymes, neuromodulators, and structural functions such as skeletal muscle
that are related to sports performance. Amino acid catabolism is also known to form a substrate for
gluconeogenesis that allows use during exercise. Based on this, is it true that amino acid supplementation
can have a positive effect on exercise performance? It turns out that there are still several contradictory
studies related to the effects of amino acid supplementation. Among the many amino acids, a meta-analysis
review demonstrated positive effects for branched chain amino acids (BCAAs), B-alanine, and arginine on
exercise performance. More studies are needed, both experimental and meta-analytical reviews to prove how
other amino acids play a role in sports performance.
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ABSTRAK

Suplementasi menjadi salah satu metode untuk mengoptimalkan intake dari kebutuhan zat gizi, terutama
dengan tujuan yang lebih khusus. Suplementasi asam amino menjadi popular di kalangan atlet maupun
penggiat olahraga. Konsumsi suplementasi asam amino oleh golongan tersebut memiliki beberapa tujuan,
antara lain mencegah defisiensi, meningkatkan fungsi otot, dan mencegah kerusakan otot — yang pada
akhirnya dapat mengoptimalkan performa saat berolahraga. Apabila melihat peran dalam metabolisme tubuh,
anabolisme asam amino dapat membentuk berbagai macam komponen seperti hormon, enzim,
neuromodulator, dan fungsi struktural seperti otot skelet yang berhubungan dengan performa olahraga.
Katabolisme asam amino juga diketahui dapat membentuk substrat untuk glukoneogenesis yang
memungkinkan digunakan saat berolahraga. Berdasarkan hal tersebut, apakah benar suplementasi asam
amino dapat memberikan efek positif dalam performa berolahraga? Ternyata masih terdapat beberapa riset
yang saling bertolak belakang terkait efek suplementasi asam amino. Diantara sekian banyak asam amino,
review meta analisis menunjukkan efek positif untuk branched chain amino acids (BCAA), B-alanin, dan
arginin pada performa olahraga. Masih diperlukan lebih banyak studi, baik itu eksperimental maupun review
meta analisis untuk membuktikan bagaimana peran asam amino lainnya terhadap performa olahraga.

Kata kunci: asam amino, performa, olahraga, atlet

PENDAHULUAN

maupun pertandingan.’ Kebutuhan gizi atlet sangat individual dan dipengaruhi oleh jenis, durasi, dan
frekuensi latihan pada atlet.2® Total kebutuhan zat gizi menjadi lebih tinggi daripada kebutuhan pada
populasi umum, karena terdapat tambahan energi untuk latihan. Berdasarkan hal tersebut, dikenal tahap
pemberian makan pada atlet yang dapat dipenuhi dari makanan lengkap gizi seimbang, dan tambahan dari sports
food serta suplementasi.2®
Food and Drug Administration (FDA) mendefinisikan suplemen sebagai suatu produk yang mengandung
zat gizi dan dikonsumsi dengan tujuan untuk menambahkan intake asupan harian. Suplementasi dapat ditemui
dalam bentuk tablet, kapsul, gel, cairan, maupun bubuk.* Tidak terdapat definisi khusus untuk suplementasi
olahraga, sehingga mengacu pada pengertian suplementasi secara umum yaitu produk yang mengandung zat gizi
makro atau mikro maupun substrat spesifik untuk mengoptimalkan asupan harian.2 Namun bagi atlet, konsumsi

M encukupi kebutuhan gizi bagi atlet menjadi hal yang penting untuk mengoptimalkan performa saat latihan
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suplemen selain untuk menunjang pemenuhan zat gizi harian, juga memiliki tujuan untuk mengoptimalkan
performa.® Pengoptimalan performa melalui suplementasi berkaitan dengan perbaikan sistem imun, mempercepat
proses pemulihan, maupun mencegah terjadinya kelelahan saat bertanding.® Terdapat berbagai macam jenis
kandungan suplemen yang dikenal dalam dunia olahraga dan kandungan yang ada menyesuaikan dengan
manfaat spesifik dari suplemen.®

Studi yang dilakukan oleh Huang et al menuliskan berbagai jenis suplemen yang dikonsumsi atlet saat
kompetisi Olimpik di Atlanta dan Sydney.” Hasil studi tersebut menunjukkan terdapat suplemen yang berisi vitamin
(multivitamin, vitamin C, vitamin E, vitamin B), mineral (zat besi, kalsium, kalsium — magnesium), maupun yang
berisi zat gizi lainnya (asam amino, kreatin, protein, glutamin, dll).” Suplementasi asam amino menjadi jenis
suplemen yang dikonsumsi paling tinggi saat Olimpik di Sydney.” Suplementasi asam amino sangat popular
digunakan di kalangan atlet, karena efek ergogenik dari konsumsi asam amino.6 Beberapa alasan atlet
mengkonsumsi suplementasi asam amino antara lain untuk meningkatkan performa olahraga, menjaga
kesehatan, mempercepat pemulihan, dan memperbaiki bentuk fisik atlet.?

Terdapat berbagai macam jenis asam amino yang dapat ditemui secara esensial dan nonesensial.® Tidak
semua asam amino memberikan efek positif terhadap performa atlet. Tujuan dari review ini adalah memberikan
analisis terhadap berbagai macam suplementasi asam amino yang diberikan pada atlet, dan juga memberikan
rekomendasi suplementasi apa saja yang sudah terbukti secara iimiah memberikan efek ergogenik pada atlet.

METABOLISME ASAM AMINO

Asam amino merupakan struktur pembentuk dari protein. Secara struktur kimia, maka asam amino tersusun
dari atom karbon (C), gugus amin (NH.), gugus asam karboksilat (COOH), dan satu rantai lainnya (R) yang akan
membedakan jenis asam amino. Klasifikasi asam amino dapat dibagi menjadi esensial dan non esensial. Asam
amino esensial didapatkan dari makanan atau asupan harian, karena tidak dapat disintesis di dalam tubuh.
Kategori asam amino esensial antara lain fenilalanin, valin, threonine, metionin, triptofan, histidine, isoleusin,
leusin, dan lisin. Proses penyerapan asam amino dimulai saat makanan yang mengandung protein dikonsumsi,
kemudian oleh tubuh akan dipecah dengan enzim pepsin yang akan memecah protein menjadi asam amino.®
Asam amino yang didapatkan dari suplementasi pada umumnya sudah dalam bentuk tunggalnya. Organ
pencernaan tidak lagi memecah asam amino dari suplementasi, sehingga setelah dikonsumsi akan diserap oleh
usus halus dan didistribusikan pada jaringan untuk metabolisme lebih lanjut.®

Asam amino yang didapatkan dari asupan maupun sintesis dari dalam tubuh akan digunakan oleh tubuh
untuk anabolisme atau pembentukan senyawa lainnya. Gambar 1 menunjukkan beberapa senyawa yang
didapatkan dari asam amino yaitu biogenik amin, hormon peptida, protein plasma, struktural protein, enzim,
immunoprotein, dan protein untuk transport senyawa. Beberapa contoh anabolisme dari asam amino vyaitu; (1)
asam amino histidin menjadi prekusor untuk pembentukan histamin, senyawa bioamina yang terlibat dalam sistem
kekebalan tubuh, (2) asam amino triptofan merupakan prekusor pembentuk hormone serotonin dan melatonin, (3)
asam amino glutamin dan aspartate terlibat dalam pembentukan purin dan pirimidin, yaitu basa nitrogen yang ada
dalam DNA dan RNA, (4) asam amino arginin prekusor pembentukan senyawa kreatin, dalam dunia olahraga
kreatin merupakan substrat pembentuk energi terutama untuk olahraga yang bersifat anaerobik, (5) asam amino
glutamat dalam pembentukan GABA (gamma-aminobutyric acid) yang berperan sebagai neurotransmitter
pengatur kerja otak.

Katabolisme asam amino terjadi di berbagai jaringan saat tubuh dalam kondisi puasa maupun setelah
makan. Hati menjadi jaringan yang paling dominan saat terjadi proses katabolisme asam amino. Saat kondisi
setelah makan, jaringan hati mengambil 50 — 65% asam amino dari aliran darah untuk dikatabolisme, kecuali asam
amino BCAA (branched chain amino acids). Katabolisme BCAA yang mayoritas terjadi di jaringan otot, sehingga
khususnya untuk atlet BCAA menjadi substrat yang penting.? Proses katabolisme dari asam amino mengalami 2
tahapan, yaitu proses transaminasi / deaminasi dan siklus urea. Transaminasi adalah proses untuk memindahkan
gugus amina yang ada pada asam amino ke senyawa lain, sedangkan deaminasi adalah pelepasan gugus amina
yang ada pada rantai asam amino. Gugus amina yang dilepaskan kemudian akan memasuki siklus urea di dalam
jaringan hati untuk dimetabolisme. Pada asam amino yang kehilangan gugus amina akan tersisa rantai karbon
yang akan digunakan dalam metabolisme, seperti yang terlihat pada Gambar 2.

Temu limiah Nasional Persatuan Ahli Gizi Indonesia, Yogyakarta 23 — 25 Juli 2022: ISBN 978-623-09-1540-6 | 70



Prosiding TIN PERSAGI 2022: 69-76 Suplementasi Asam Amino dan Performa . . ... Kurnia Mar'atus Solichah

Structural
Plasma proteins
proteins

Immunoproteins

Transport
proteins

Peptide

hormones
Biogenic
amines

Anabolism

Amino acids

|

Dietary  Endogenous
protein  (body) protein

Gambar 1.
Anabolisme Asam Amino®

osphoenol ;:” Thr* Tyr
pyruvate " Trp Phe

Acetoacetate Ketones
» Oxaloacetate

(malate)

Phe
Tyr — Fumarate

Asp
Val K
e

F—

Succinyl CoA

™~ Fatty acids

F3
3
g
8
=
B
g
E
N
covI>

Met
Thr

SE£a

Gambar 2.
Katabolisme Asam Amino Pada Rantai Karbon®

Branched Chain Amino Acids (BCAA)

BCAA merupakan asam amino yang terdiri dari leusin, isoleusin, dan valin yang hamper 50 persen asam
amino esensial yang ditemukan dalam makanan, serta 35 persen asam amino esensial yang ada di dalam protein
otot." BCAA diketahui merupakan prekusor dari asam trikarboksilat pada siklus asam sitrat, dan juga terlibat pada
produksi energi melalui oksidasi BCAA saat olahraga."" Selain itu BCAA juga memiliki efek positif pada sintesis
protein, terutama protein pada jaringan otot karena mayoritas BCAA ditemukan di dalam jaringan otot.% 2

Gambar 3 menunjukan mekanisme bagaimana BCAA terlibat dalam sintesis protein.'? Target dari
persinyalan BCAA untuk sintesis protein terletak pada protein mechanistic target of rapamycin complex 1
(mTORCH1). Aktivasi mTORC1 dipengaruhi oleh banyak factor dan salah satunya oleh BCAA dan insulin. BCAA
yang masuk ke dalam sel akan membuat serangkaian protein menjadi tidak aktif. Kemudian proses tersebut
membuat protein ras homolog enriched in brain (RHEB) menjadi teraktivasi dan mempengaruhi keaktifan
mTORCH1. Protein mTORC1 yang aktif akan mengaktifkan proses translasi mMRNA sehingga sintesis protein dapat
berjalan. Apabila sintesis protein ini terjadi di dalam jaringan otot, maka proses pembentukan protein otot akan
terus berlangsung dan akan memberikan manfaat positif saat atlet melakukan olahraga.

Penelitian terkait suplementasi BCAA pada atlet atau saat olahraga sudah banyak dilakukan. Howatson et
al™® melakukan studi suplementasi BCAA dan efeknya pada proses pemulihan setelah olahraga tipe resisten. Dosis
yang digunakan yaitu 10 g BCAA diberikan 2x sehari dengan rasio leusin : isoleusin : valin = 2 : 1 : 1. Hasilnya
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yaitu nilai enzim kreatin kinase (CK) dan nyeri otot pada grup suplementasi BCAA lebih rendah daripada kelompok
kontrol. Penelitian lainnya yang dilakukan oleh Song Gyu et al memberikan suplementasi BCAA 9,6 g/hari dengan
olahraga eksentrik.™ Hasil yang didapatkan untuk indikator kerusakan otot seperti enzim laktat dehydrogenase
(LDH), CK, dan aldolase lebih rendah daripada kelompok kontrol. Selain studi yang menunjukan efek positif antara
suplementasi BCAA dan olahraga, studi yang dilakukan oleh Foure et al menunjukan hasil tidak terdapat
perbedaan tingkat performa antara kelompok suplementasi BCAA dan kelompok kontrol.15

Masih ditemukan perbedaan antara hasil penelitian — penelitian terkait suplementasi BCAA dengan olahraga.
Mann et al melakukan sistematik review untuk melihat efek suplementasi BCAA dengan indikator kerusakan otot
saat olahraga.'? Hasil dari sistematik review ini menunjukan suplementasi BCAA memberikan efek pada olahraga
- olahraga yang menyebabkan kerusakan otot pada intensitas rendah — sedang. Dosis suplementasi BCAA dalam
dosis tinggi >200 mg/kg BB/hari dalam durasi waktu >10 hari dapat mencegah terjadinya kerusakan otot pada saat
olahraga.

Beta Alanin

Beta alanin (3-ALA) adalah asam amino non esensial yang diproduksi di jaringan hati. Asam amino ini
merupakan pembentuk dari senyawa anserin, asam pantotenat (vitamin B5), dan karnosin.8 Karnosin adalah
protein yang ada di dalam jaringan otot yang memiliki fungsi untuk aktivitas antioksidan, efek antiglikasi, dan buffer
untuk ion hidrogen. Manfaat karnosin sebagai buffer ion hidrogen penting untuk menjaga pH di dalam jaringan otot
tetap normal, terutama saat melakukan olahraga dengan intensitas yang tinggi dan dalam waktu singkat. 6

Suplementasi B-ALA akan mengalami proses penyerapan oleh usus halus dan sebelum dilepas di dalam
aliran darah B-ALA akan berikatan dengan L-histidin (Gambar 4). Selanjutnya di dalam aliran darah karnosin yang
juga bisa didapatkan dari asupan harian dipecah menjadi 3-ALA dan L-histidin. lkatan senyawa tersebut dialirkan
oleh darah ke berbagai jaringan, termasuk di jaringan otot. Saat di dalam jaringan otot $-ALA dan L-histidin dipecah
oleh enzim karnosin sintase sehingga menghasilkan senyawa karnosin. Kemudian senyawa karnosin ini yang
akan bertindak sebagai buffer untuk ion hidrogen di dalam jaringan otot. Saat melakukan olahraga yang bersifat
intensitas tinggi dan durasi singkat, maka ion hidrogen di dalam jaringan otot akan meningkat sebagai bentuk dari
penyediaan energi dalam waktu singkat. Peran karnosin yang didapatkan dari suplementasi -ALA menjaga pH di
dalam jaringan otot tetap normal, sehingga metabolisme bisa berjalan dan tidak terganggu.

Studi yang dilakukan oleh Veranoske et al merangkum sebagian besar penelitian suplementasi 8-ALA pada
berbagai durasi olahraga.'” Dapat dilihat pada Gambar 5 bahwa durasi olahraga yang memiliki efek positif dengan
suplementasi $-ALA merupakan olahraga dengan durasi waktu yang singkat (<25 menit). Olahraga dengan durasi
waktu >25 menit dapat dikategorikan sebagai olahraga endurance dan penyediaan energi berlangsung secara
aerobik, sehingga fungsi karnosin sebagai buffer tidak banyak memberikan pengaruh.

Arginin

Arginin merupakan asam amino non esensial yang dapat disintesis di usus halus. Arginin memiliki bentuk
struktur jenis asam amino alifatik, dan karena struktur tersebut menjadi metabolit antara dari berbagai jalur
metabolisme seperti nitrit oksida (vasodilatasi dan persinyalan molekuler), glutamin, prolin (berkaitan dengan
penyembuhan luka), poliamin (stabilitasi DNA, regulasi gen, imunitas), kreatin (penyedia energi di otot).
Berdasarkan beberapa aspek tersebut, banyak yang meyakini bahwa arginin dapat memberikan efek ergogenik
yaitu senyawa metabolit antara pembentuk kreatin, meningkatkan sekresi hormone anabolic, dan memodulasi
vasodilatasi.6 Asam amino arginin sebagai prekusor nitrit oksida memberikan efek pada perfusi pembuluh darah
yang ada di otot, dan ini dapat memberikan efek peningkatan kesediaan zat gizi untuk otot dan peningkatan
pelepasan metabolit seperti laktat dan ammonia yang berhubungan dengan indikator kelelahan otot.6

Proses perubahan arginin menjadi prekusor substrat yang ada di dalam tubuh dapat dilihat pada Gambar
6. Arginin masuk ke dalam jaringan tubuh contohnya otot, kemudian dapat terbentuk menjadi beberapa substrat
antara lain kreatin, nitrit oksida, protein, maupun mengalami deaminasi hingga masuk ke dalam siklus urea. Nitrit
oksida yang terbentuk dari arginin, pada olahraga yang bersifat endurance akan mempengaruhi vasodilatasi
pembuluh darah. Vasodilatasi saat olahraga berlangsung akan membuat transpor oksigen dan zat gizi menjadi
lebih lancar ke jaringan target.

Terdapat beberapa penelitian yang melihat efek suplementasi arginin pada atlet. Pahlavani et al menuliskan
bahwa performa olahraga pada atlet atletik lebih tinggi pada kelompok suplementasi arginin daripada kelompok
kontrol.'® Penelitian lainnya juga menunjukan bahwa suplementasi arginin memberikan efek positif untuk atlet
lari.20 Rekomendasi suplementasi arginin pada atlet olahraga endurance dapat diberikan dengan dosis 1,5 — 2
g/hari selama 4 — 7 minggu, sedangkan untuk olahraga anaerobik 10 — 12 g/hari selama 8 minggu.?!
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Gambar 3.
BCAA dan Persinyalan Sel saat Sintesis Protein'2
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Metabolisme suplementasi B-ALA dan karnosin pada jaringan otot'®
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Gambar 6.
Jalur Metabolisme Argini Sebagai Prekursor Berbagai Macam Senyawa'®

Glutamin

Glutamin dikenal sebagai asam amino bebas dalam bentuk alifatik yang mayoritas ditemui di berbagai
jaringan tubuh. Glutamin memiliki peran sebagai penyedia energi untuk pembelahan sel, sehingga terlibat pada
sistem imunitas dan sel enterosit.6 Peran glutamin di berbagai jaringan juga spesifik, sebagai contohnya di otak
berperan pada buffer ammonia, di ginjal berperan pada ekskresi ammonia, di hati sebagai substrat energi dan
juga sintesis glikogen, dan berperan di jaringan otot sebagai subtract energi, sintesis glikogen, mencegah
akumulasi ammonia, dan mencegah kelelahan otot.?
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Studi suplementasi glutamin yang dilakukan oleh Nava et al menunjukan dari indikator kelelahan menjadi
lebih rendah kejadiannya pada atlet yang disuplementasi glutamin.2 Sedangkan untuk indikator total protein, pada
atlet yang disuplementasi glutamin memiliki jumlah total yang lebih tinggi.2* Meskipun terdapat studi yang
menunjukan peran positif suplementasi glutamin, namun belum ada review sistematik yang menganalisis
rekomendasi suplementasi. Masih diperlukan riset — riset terkait untuk mendapatkan rekomendasi dosis
suplementasi glutamin pada atlet.

SIMPULAN

Suplementasi asam amino menjadi hal yang banyak dilakukan oleh atlet. Review meta analisis
menunjukkan efek positif untuk branched chain amino acids (BCAA), f-alanin, dan arginin pada performa olahraga.
Masih diperlukan lebih banyak studi, baik itu eksperimental maupun review meta analisis untuk membuktikan
bagaimana peran asam amino lainnya terhadap performa olahraga.
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