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ABSTRACT

Heavy training and less than optimal nutrient intake can cause physical stress on the body of football athletes,
increasing the risk of injury and health problems. The nutritional content of red watermelon and red dragon
fruit such as electrolytes, citrulline, and antioxidants are believed to have an ergogenic effect in helping to
increase muscle endurance, and recovery processes and prevent oxidative stress in athletes. The purpose of
this study was to analyze the effect of a combination of red watermelon and red dragon fruit (segam juice) on
VOa2max, leukocyte count, and pulse recovery of football athletes. This study used a quasi-experimental method
with a non-randomized design and a control group pretest-posttest. The study population was 20 football
athletes of Tadulako State Sports High School with the type of intervention in the form of giving segam juice
for 14 days. The VOzmax data collection technique used the beep test method, the leukocyte count used a
hematology analyzer and the recovery pulse rate used a digital tensiometer with three measurement times,
namely the 1st minute, the 3rd minute, and the 5th minute. Data analysis using a difference test with the help
of SPSS. The results showed that there was a significant difference in VO2max values between groups with an
increase experienced by the SG group subjects (p-value=0.002). The number of leukocytes in both groups
decreased after the intervention was carried out, but there was no significant difference between groups (p-
value=0.878). The SG group experienced a consistent decrease in pulse rate at all three measurement times
with significant differences between groups at 1%t minute (p-value=0.017) and 5" minute (p-value=0.007).
Segam juice has an effect on increasing VOamax Values and pulse recovery of football athletes but does not
affect the number of leukocytes after maximum physical activity.

Keywords: football athlete; fruit juice; leukocyte count; pulse recovery; volume oxygen maximum

ABSTRAK
Latihan yang berat serta asupan zat gizi yang kurang optimal dapat memberikan stres fisik pada tubuh atlet
sepakbola, hal ini dapat meningkatkan risiko cedera dan gangguan kesehatan. Kandungan zat gizi buah
semangka merah dan buah naga merah seperti elektrolit, sitrulin maupun antioksidan diyakini memiliki efek
ergogenik dalam membantu meningkatkan daya tahan otot, proses pemulihan maupun mencegah terjadinya
stres oksidatif pada atlet. Tujuan penelitian ini untuk menganalisis pengaruh jus kombinasi buah semangka
merah dan buah naga (jus segam) merah terhadap VO2zmax, jumlah leukosit dan pemulihan denyut nadi atlet
sepakbola. Penelitian ini menggunakan metode kuasi eksperimental dengan rancangan non-randomized with
control group pretest-posttest. Populasi penelitian adalah atlet sepakbola SMA Negeri Olahraga Tadulako
yang berjumlah 23 orang dengan jenis intervensi berupa pemberian jus segam selama 14 hari. Teknik
pengumpulan data VO2max menggunakan metode beep test, jumlah leukosit menggunakan hematology analyzer
dan denyut nadi pemulihan menggunakan tensimeter digital dengan tiga waktu pengukuran yakni menit ke-1,
menit ke-3, dan menit ke-5. Analisis data menggunakan uji beda dengan bantuan SPSS. Hasil penelitian
menunjukan terdapat perbedaan yang signifikan nilai VO2zmaxantar kelompok dengan peningkatan yang dialami
oleh subjek kelompok SG (p-value=0,002). Jumlah leukosit subjek pada kedua kelompok mengalami
penurunan setelah intervensi dilakukan, namun tidak terdapat perbedaan yang signifikan antar kelompok (p-
value=0,878). Kelompok SG mengalami penurunan denyut nadi secara konsisten pada ketiga waktu
pengukuran dengan perbedaan yang signifikan antar kelompok pada menit ke-1 (p-value=0,017) dan menit ke-
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5 (p-value=0,007). Sehingga, jus segam memberikan pengaruh terhadap peningkatan nilai VOsmax dan
pemulihan denyut nadi atlet sepakbola, namun tidak memberikan pengaruh terhadap jumlah leukosit setelah
aktivitas fisik maksimal.

Kata kunci: atlet sepakbola; daya tahan kardiorespirasi; jumlah leukosit; jus buah; pemulihan denyut nadi

PENDAHULUAN

Sepakbola merupakan salah satu olahraga yang sedang mengalami perkembangan di Indonesia dan
mulai bersaing di tingkat internasional. Sepakbola adalah salah satu jenis olahraga aerobik yang membutuhkan
kecepatan dan daya tahan otot dengan gerakan yang berubah setiap 5 hingga 6 detik dan melibatkan perubahan
kecepatan lari 40 hingga 60 Kkali lipat (Nuryansyah et al. 2024). Karakteristik permainan ini menyebabkan
beberapa atlet khususnya di Indonesia mengalami kondisi yang dapat mempengaruhi performa mereka saat
pertandingan seperti kelelahan, pengeluaran cairan dan elektrolit (Setiawan et al. 2020). Salah satu cedera
dengan prevalensi tertinggi akibat kelelahan adalah cedera pada hamstring dan risiko cedera ini meningkat
pada menit akhir pertandingan (Gurau et al. 2023). Selain itu, atlet sepakbola menjalani latihan dengan
intensitas sedang hingga tinggi yang dapat meningkatkan konsumsi oksigen dan produksi Reactive Oxygen
Species (ROS). Salah satu risiko penyakit yang sering dikaitkan dengan ROS adalah Cardiovascular Disease
(CVD) (Kim et al. 2019). Sebuah meta-analisis yang dilakukan oleh McHugh et al. (2020) menunjukan bahwa
atlet sepakbola beresiko menderita penyakit CVD dimasa depan yang disebabkan beberapa faktor diantaranya
kebiasaan makan. Selain itu, CVD juga sering dikaitkan dengan pengentalan darah yang disebabkan
peningkatan jumlah leukosit akibat terjadinya inflamasi dalam tubuh yang disebabkan oleh aktivitas radikal
bebas, sedangkan jumlah leukosit berasosiasi negatif dengan daya tahan kardiorespirasi (VO2amax) Yang
merupakan salah satu komponen dari kebugaran jasmani (Ag. Daud et al. 2019).

Beberapa komponen kebugaran jasmani yang penting untuk diperhatikan khususnya pada atlet
sepakbola adalah tingkat pemulihan dan VO2max. Seorang atlet pada jenis olahraga endurance seperti sepakbola
harus memiliki nilai VO2amax yang tinggi, hal ini agar atlet mampu berlatih lebih intensif (Nugraheni et al.
2017). Asupan zat gizi merupakan salah satu faktor yang memainkan peran penting dalam meningkatkan
kebugaran jasmani khususnya dalam menunjang performa dan kesehatan atlet sepakbola. Berbagai intervensi
zat gizi telah diteliti untuk mengevaluasi efek ergogeniknya terhadap kebugaran jasmani atlet, termasuk
pemanfaatan bahan pangan alami yang kaya akan senyawa bioaktif. Salah satu contohnya ditunjukan dalam
penelitian Rizal et al. (2019) yang melaporkan adanya penurunan indeks kelelahan pada atlet sepakbola setelah
pemberian jus semangka merah. Temuan serupa juga dilaporkan oleh Lubis dan Siregar (2017) juga
menyatakan bahwa konsumsi jus semangka merah sebelum latihan dapat meningkatkan pemulihan denyut nadi
pada atlet. Kandungan air yang tinggi, elektrolit dan sitrulin pada semangka merah berperan penting dalam
menurunkan kepadatan volume darah, menjaga status hidrasi, mengurangi produksi laktat, serta meningkatkan
transportasi oksigen dan zat gizi melalui mekanisme vasodilatasi. Efek ini secara keseluruhan dapat
mengurangi beban kerja jantung (Allerton et al. 2018). Di sisi lain, program latihan yang intens dan jadwal
pertandingan yang padat menyebabkan atlet berada dalam tekanan fisiologis yang tinggi, hal ini berpotensi
menimbulkan stres fisik pada tubuh. Kondisi tersebut tidak hanya memengaruhi performa fisik, tetapi juga
dapat berdampak negatif terhadap fungsi sistem imun.

Stres fisik yang dialami oleh atlet selama latihan dapat menyebabkan penurunan sistem imun
sementara yang membutuhkan waktu untuk kembali pada kondisi homeostatis (Setyarsih et al. 2020). Salah
satu indikator bahwa tubuh sedang melawan infeksi atau inflamasi dan menjaga homeostatis adalah jumlah
leukosit yang mengalami peningkatan sebagai bentuk respon imun adaptif (Penggalih et al. 2018).
Sebagaimana penelitian yang dilakukan oleh Ag. Daud et al. (2019) menjelaskan bahwa olahraga yang
dilakukan dengan intensitas sedang hingga berat dapat meningkatkan jumlah leukosit. Atlet disarankan untuk
mengkonsumsi makanan tinggi antioksidan untuk menghindari stres oksidatif yang disebabkan aktivitas
radikal bebas yang dihasilkan selama proses metabolisme saat berolahraga (Luthfi et al. 2023). Salah satu
bahan alami yang mengandung antioksidan yang tinggi seperti vitamin C dan flavonoid adalah buah naga
merah. Penelitian yang dilakukan oleh Khotimah et al. (2018) menunjukan konsumsi jus buah naga merah
dapat meningkatkan jumlah HDL setelah latihan fisik. Hal ini mengindikasikan adanya efek anti-inflamasi
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pada jus buah naga merah yang memiliki korelasi negatif dengan jumlah leukosit (Sawant et al. 2021).
Penelitian lain juga menyebutkan bahwa konsumsi jus buah naga merah dapat mengurangi peningkatan jumlah
leukosit setelah aktivitas fisik maksimal (Tarigan et al. 2020). Temuan-temuan ini menunjukan potensi
pemanfaatan bahan alami seperti buah semangka merah dan buah naga merah sebagai salah satu strategi untuk
mendukung kebugaran jasmani, pemulihan serta kesehatan pada atlet.

Risiko penurunan performa dan kesehatan pada atlet menjadi salah satu alasan pentingnya dilakukan
penelitian-penelitian khususnya dalam bidang ilmu gizi sebagai upaya untuk meningkatkan prestasi serta
menjaga kesehatan atlet. Penelitian yang pernah dilakukan sejauh ini masih sangat terbatas khususnya di
Indonesia dalam memanfaatkan buah semangka dan buah naga merah sebagai salah satu bahan alami dalam
upaya memperbaiki permasalahan pada atlet sepakbola. Temuan gap penelitian dalam pemilihan populasi
khususnya dalam pemanfaatan jus buah semangka merah dan buah naga merah terhadap atlet menjadi alasan
perlunya penelitian lebih lanjut. Berdasarkan hal tersebut tujuan penelitian ini untuk menganalisis pengaruh
dari intervensi jus semangka yang dikombinasikan dengan buah naga merah atau disebut jus “Segam” sebagai
bagian dari pemanfaatan pangan lokal untuk menunjang kesehatan dan performa atlet.

METODE
Desain, tempat, dan waktu

Penelitian ini menggunakan desain quasi eksperimental dengan rancangan non-randomized with
control group pretest-posttest design. Penelitian ini dilakukan di SMA Negeri Olahraga Tadulako pada bulan
Desember 2024 sampai Februari 2025, adapun pengukuran jumlah leukosit dilakukan di Laboratorium
Kesehatan Provinsi Sulawesi Tengah. Penelitian ini telah mendapat izin Komite Etik Penelitian Kedokteran
dan Kesehatan Universitas Tadulako dengan nomor 6929/UN/28.10/KL/2024 pada tanggal 23 Desember 2024.

Jenis dan cara pengambilan subjek

Populasi penelitian ini adalah atlet sepakbola SMA Negeri Olahraga Tadulako Palu yang berjumlah
23 orang. Pengambilan subjek dilakukan secara total sampling, mengingat total populasi yang terbatas
sehingga atlet yang terpilih menjadi subjek merupakan keseluruhan dari populasi yang masuk dalam kriteria
inklusi. Pembagian kelompok kontrol dan kelompok perlakuan dilakukan secara matching ordinal pairing
dengan rumus ABBA. Kriteria inklusi penelitian ini adalah atlet yang berstatus aktif, berjenis kelamin laki-
laki, tidak menderita penyakit kronis, tidak mengalami cedera, tidak mengkonsumsi suplemen atau obat-
obatan yang akan mempengaruhi hasil penelitian, dan bersedia menandatangani informed consent. Kriteria
eksklusi subjek mengalami sakit atau cedera, melakukan transfusi darah, dan mengundurkan diri.

Jenis dan cara pengumpulan data

Intervensi dilakukan selama 14 hari, hal ini berkaitan dengan peningkatan konsentrasi asam arginin
yang dipengaruhi oleh asupan semangka merah dan mulai mengalami peningkatan pada minggu pertama
hingga minggu ketiga setelah intervensi (Rizal et al. 2019). Selain itu, terdapat efek anti-inflamasi setelah
konsumsi jus buah naga merah selama 14 hari (Khotimah et al. 2018). Subjek pada kelompok intervensi (SG)
mendapat perlakuan yakni diberikan jus segam sebanyak 690 mL per hari dengan formulasi 530 g semangka
merah + 154 g buah naga merah. Sedangkan subjek pada kelompok kontrol (CG) tidak mendapatkan perlakuan.
Dosis yang digunakan berdasarkan tinjauan literatur dari penelitian sebelumnya yakni oleh Rizal et al. (2019)
yang menunjukan adanya penurunan indeks kelelahan setelah konsumsi jus semangka merah, serta penelitian
yang dilakukan oleh Tarigan et al. (2020) dan Khotimah et al. (2018) yang menunjukan efek anti-inflamasi
pada jus buah naga merah. Gambar 1 menunjukan alur intervensi penelitian jus segam.

Pemilihan Pengambilan data Pengelompokan . Intervensi .
- - - Baseline . Endline
subjek karakteristik subjek 14 hari
I [ [ [ [ I
Kriteria Inklusi Usia, IMT, status merokok, - Purposive Beep test, denyut nadi - CG: Tanpa perlakuan Beep test, denyut nadi
asupan energi, aktivitas fisik - Matching dan darah vena - SG: Jus Segam dan darah vena

Gambar 1. Diagram alur intervensi
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Variabel dependen penelitian ini adalah nilai VO2max, jumlah leukosit dan pemulihan denyut nadi. Data
VO2max diperoleh dengan cara menghitung total balikan dari prosedur beep test menggunakan rumus
persamaan matematika Purba et al. (2021). Data jumlah leukosit diperoleh dari hasil uji laboratorium
menggunakan Hematology Analyzer pada sampel darah vena yang dilakukan pengambilan setelah subjek
selesai melakukan prosedur beep test, dan data pemulihan denyut nadi diperoleh dengan cara menghitung
denyut nadi menggunakan tensimeter digital (Sinoheart BA-801, Healthcare) pada menit ke-1, menit ke-3 dan
menit ke-5 setelah subjek melakukan prosedur beep test. Seluruh data tersebut dikumpulkan pada periode
endline dan baseline (Gambar 1). Variabel independen pada penelitian ini yakni jus kombinasi buah naga dan
semangka merah yang selanjutnya di singkat jus segam. Penelitian ini juga mengumpulkan beberapa data
karakteristik subjek meliputi usia, indeks massa tubuh dan status merokok yang diperoleh dari kuesioner, data
asupan energi yang diperoleh dari food recall 2x24 jam yakni hari aktif dan hari libur sekolah, dan data tingkat
aktivitias fisik yang diperoleh dari physical activity recall 2x24 jam FAO/WHO/UNU (2001) pada hari aktif
dan libur sekolah.

Pengolahan dan analisis data

Proses pengolahan data menggunakan Microsoft Excell 2019 dan Nutrisurvey 2007 serta analisis
statistik dengan menggunakan SPSS 21.0 for MacOS. Data tersebut dilakukan uji normalitas dengan Shapiro-
Wilk. Analisis deskriptif dilakukan untuk mengetahui distribusi karakteristik subjek, kemudian uji beda paired
sample t-test atau wilcoxon signed ranks test digunakan untuk membandingkan data sebelum dan setelah
intervensi, sedangkan uji independent sample t-test atau mann-whitney digunakan untuk membandingkan nilai
perubahan yang terjadi atau selisih setelah intervensi antar kelompok. Nilai signifikansi yang ditetapkan adalah
p<0,05.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Jumlah subjek yang memiliki data lengkap dan masuk ke dalam kriteria inklusi adalah sebanyak 20
orang. Penelitian dilakukan pada awal bulan Januari yakni setelah periode libur selesai. Tahap awal penelitian
dilakukan pengenalan diri dan penjelasan mengenai mekanisme perlakuan selama periode penelitian. Durasi
intervensi dilakukan selama 14 hari hingga akhir bulan Januari, namun menjelang akhir periode penelitian
sebanyak 2 subjek di eksklusi akibat cedera.

Tabel 1 menunjukan sebaran karakteristik subjek pada kelompok GC dan kelompok SG. Berdasarkan
hasil uji independent t-test sebaran karakteristik subjek pada kedua kelompok tidak berbeda nyata p-
value=>0,05. Rata-rata usia subjek pada kedua kelompok adalah sama yakni 17,1 dengan rentang usia 16
hingga 18 tahun. Rata-rata IMT subjek pada kelompok GC adalah 21 dan kelompok SG 20,1 dengan nilai p-
value=>0,05 atau tidak berbeda signifikan antar kelompok. Indeks massa tubuh merupakan salah satu indikator
dalam menentukan status gizi atlet yang dapat mempengaruhi kondisi fisik, termasuk tingkat kebugaran
seorang atlet (Ghina et al. 2023).

Tabel 1. Sebaran karakteristik subjek

Karakteristik subjek cG Kelompok G p-value
Usia!

16 tahun (n,%) 2(22,2) 2(22,2)

17 tahun (n,%) 4(44,5) 4(44.5) 1000

18 tahun (n,%) 3(33,3) 3(33,3) ’

Rata-rata 17,1 17,1
Indeks massa tubuh!

Rata-rata 21 20,1 0,293
Status merokok?

Ya (n,%) 3(33,3) 4(44,4) 0638

Tidak (n,%) 6(66,7) 5(55,6) ’
Asupan energit

Rata-rata 1739 1701 0,164
Tingkat aktivitas fisik*

Rata-rata 1,94 1,89 0,285

IIndependent t-test, 2Mann-Whitney, “signifikan pada p<0,05
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Persentase subjek pada kelompok CG yang merokok sebanyak 33,3% dan kelompok SG sebanyak
44,4%. Merokok memainkan peran kritis dalam menghambat kemampuan atlet untuk mencapai performa fisik
yang optimal, seperti penurunan kampuan kapasitas paru-paru dalam mentransfer oksigen saat aktivitas fisik
(Kurbana et al. 2024). Selain itu, asupan energi baik kelompok CG maupun SG dalam kategori tidak adekuat.
Asupan energi pada atlet sepakbola remaja yang direkomendasikan adalah 45-60 kkal/kg BB, dan atlet
sepakbola yang tinggal di asrama sebagian besar mengalami defisit asupan makanan (Alfitasari et al. 2019).

Pengaruh Jus Segam terhadap nilai VO.,max. Kebugaran kardiorespirasi merupakan salah satu
indikator tingkat kebugaran fisik seseorang yang juga menggambarkan kemampuan maksimal paru-paru dalam
mentransfer oksigen saat beraktifitas fisik (Nugraheni et al. 2017). Nilai rata-rata VO2zmax Sebelum intervensi
kelompok GC dan kelompok SG masing-masing adalah 45,23+4,09 dan 47,26+5,48 dengan nilai p-
value=0,387 yang bermakna tidak terdapat perbedaan signifikan nilai VOamax Sebelum intervensi antar
kelompok (Tabel 2). Merujuk pada penelitian Wahyudi et al. (2024) berdasarkan norma Biranmac bahwa atlet
sepakbola laki-laki dengan nilai VO2max 42,6-50,7 ml/kg/menit berada pada kategori sedang.

Peningkatan nilai VOamax terjadi pada kelompok SG setelah intervensi dilakukan dengan nilai p-
value=0,011 yang bermakna terdapat perbedaan nilai VOamax Sebelum dan setelah intervensi. Sedangkan
kelompok CG mengalami penurunan nilai VO2ma dengan nilai p-value=0,105 yang bermakna tidak terdapat
perbedaan nilai VO2max Sebelum dan setelah intervensi. Berdasarkan uji Independent t-test yang dilakukan
terdapat perbedaan selisih nilai VO2max antara subjek kelompok CG dan subjek kelompok SG dengan nilai p-
value=0,002 yang bermakna terdapat pengaruh pemberian jus segam terhadap peningkatan nilai VO2max pada
kelompok yang menerima intervensi (Tabel 2). Hasil penelitian ini sejalan dengan yang dilakukan oleh Rizal
et al. (2019) bahwa konsumsi jus semangka yang mengandung sitrulin dapat mengurangi kelelahan pada otot,
sehingga memberikan daya tahan fisik yang lebih baik selama berolahraga.

Tabel 2. Nilai VO2amax Subjek sebelum dan setelah intervensi

Kelompok
Parameter GC SG p-value?
(ml/kg/menit) (ml/kg/menit)
Sebelum intervensi 45,23+4,09 47,26+5,48 0,387
Setelah intervensi 44,43+4,11 50,20£3,32
p-value? 0,105 0,011"
Delta -0,8+1,31 2,9+2,65 0,002"

paired sample t-test, “Independent sample t-test, “signifikan pada p<0,05

Kandungan sitrulin pada jus segam yang berasal dari buah semangka memainkan peran penting dalam
fungsi endotel, yakni mendorong relaksasi otot polos vaskular dan melebarkan pembuluh darah yang
berdampak terhadap peningkatan sirkulasi aliran darah dan transportasi oksigen, serta terlibat dalam proses
detoksifikasi amonia yang merupakan penghasil asam laktat yang berlebihan pada otot. Hal ini menjadi salah
satu faktor yang memberikan daya tahan pada otot saat latihan fisik dan meningkatkan kinerja otot rangka
(Gonzalez et al. 2023). Menurut Amri et al. (2024) bahwa konsumsi semangka merah secara teratur dapat
berkorelasi dengan penurunan kelelahan dan dapat meningkatkan performa atlet sepakbola. Jus segam
mengandung sitrulin yang memainkan peran dalam proses detoksifikasi amonia melalui siklus urea yang dapat
mengganggu kontraksi pada otot (Rizal et al. 2019). Selain itu, sitrulin merupakan prekursor asam amino
arginin yang berkerja dengan meningkatkan nitric oxide (NO), efek ini menyebabkan vasodilatasi atau
pelebaran pembuluh darah sehingga dapat meningkatkan aliran darah dan transpor oksigen keseluruh tubuh
termasuk otot (Allerton et al. 2018). Hal ini dikuatkan oleh penelitian yang dilakukan oleh Vincellette et al.
(2021) yang menunjukan bahwa konsumsi 500 ml jus semangka merah dapat meningkatkan konsentrasi
plasma arginin.

Berdasarkan hasil observasi melalui wawancara, subjek menjalani program latihan yang diberikan oleh
sekolah setiap hari yakni pada pagi dan sore hari terkecuali hari minggu. Selama periode intervensi dilakukan,
subjek juga mengikuti beberapa pertandingan yang diselenggarakan diluar sekolah. Penurunan nilai VO2zmax
yang dialami kelompok CG setelah intervensi dapat disebabkan oleh faktor aktivitas fisik yang padat dan tidak
diiringi dengan asupan zat gizi yang cukup (asupan energi dapat dilihat pada Tabel 1). Berbeda dengan
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kelompok SG yang mengkonsumsi jus segam setiap hari meskipun total asupan energi kurang dari yang
direkomendasikan, namun kandungan mineral pada jus segam dapat menggantikan segera komponen zat gizi
yang hilang pada saat subjek beraktifitas fisik seperti kebutuhan cairan dan elektrolit. Sehingga, hal ini
memungkinkan jika faktor kelelahan mempengaruhi performa subjek kelompok CG saat melakukan tes fisik.

Pengaruh Jus Segam terhadap Jumlah Leukosit Subjek. Jumlah leukosit darah menggambarkan
tingkat homeostatis sistem imun yang jumlahnya rentan mengalami perubahan akibat latihan fisik yang berat
(Ag. Daud et al. 2019). Stress fisik yang dialami oleh subjek disebabkan oleh jadwal latihan yang padat,
ditambah dengan beberapa pertandingan yang diikuti namun tidak disertai dengan asupan zat gizi yang cukup.
Hal ini memungkinkan subjek mengalami stress oksidatif akibat peningkatan produksi radikal bebas selama
beraktivitas fisik.

Rata-rata jumlah leukosit subjek antara kelompok GC dan SG sebelum intervensi dilakukan masing-
masing 8,63+2,60x10%uL dan 8,36+1,90x10%/uL dengan nilai p-value=0,805 yang bermakna tidak terdapat
perbedaan yang signifikan jumlah leukosit subjek antar kelompok. Hal ini sejalan dengan penelitian Setyarsih
et al. (2020) yang menunjukan bahwa atlet sepakbola remaja memiliki rentang jumlah leukosit 4,68-
11,43x10%/uL. Rata-rata jumlah leukosit subjek kedua kelompok berada pada kategori normal yakni dalam
rentang nilai 3,2-10x10%/uL (Kemenkes Rl 2011), namun masih terdapat beberapa subjek yang memiliki
jumlah leukosit diatas batas normal pada kedua kelompok (Gambar 1). Setelah intervensi dilakukan kedua
kelompok mengalami penurunan jumlah leukosit dengan nilai p-value=>0,05 yang bermakna tidak ada
perbedaan jumlah leukosit subjek sebelum dan setelah intervensi pada masing-masing kelompok. Penurunan
jumlah leukosit yang lebih tinggi dialami oleh kelompok SG, namun selisih penurunan ini tidak memiliki
perbedaan antar kelompok dengan nilai p-value=0.878 yang bermakna tidak terdapat pengaruh pemberian jus
segam terhadap penurunan jumlah leukosit setelah aktivitas fisik maksimal (Tabel 3). Hasil ini berbeda dengan
penelitian yang dilakukan sebelumnya, pemberian jus buah naga merah dapat mempertahankan peningkatan
jumlah leukosit darah setelah aktivitas fisik pada populasi non atlet (Tarigan et al. 2020). Perbedaan kondisi
fisiologis dan kebutuhan zat gizi pada atlet dibandingkan dengan populasi non-atlet dapat menjadi salah satu
faktor tidak adanya pengaruh yang bermakna dari intervensi yang diberikan.

Tabel 3. Jumlah leukosit subjek sebelum dan setelah intervensi

Kelompok
Parameter GC SG p-value 2
(10%/uL) (10%/uL)
Sebelum ilntervensi 8,63+2,60 8,36 +1,90 0,805
Setelah intervensi 7,61+1,53 7,20 £0,99
p-value! 0,099 0,154
Delta -1,01+1,63 -1,16+2,20 0,878

'Paired sample t-test, ’Independent sample t-test, “signifikan pada p<0,05

Tidak adanya pengaruh yang signifikan pada penelitian ini dapat disebabkan kurangnya asupan zat
gizi dari total kebutuhan harian subjek. Selain itu, adaptasi fisiologis subjek terhadap program-program latihan
yang secara rutin diikuti dapat meningkatkan sistem imun tubuh. Menurut Widiastuti (2020) aktivitas fisik
atau olahraga yang dilakukan dengan intensitas sedang secara rutin dapat memberikan adaptasi terhadap sistem
imun yang lebih baik. Hal ini juga berkaitan dengan asupan energi pada subjek yang masih kurang, menurut
konsep “Immunonutrisi” bahwa kemampuan zat gizi untuk berperan dalam sistem imun terjadi apabila zat gizi
yang dikonsumsi dalam jumlah yang cukup atau sesuai dengan kebutuhan (Setyarsih et al. 2020).

Temuan pada penelitian ini khususnya pada jumlah leukosit subjek setelah intervensi, terdapat
perbaikan jumlah leukosit pada seluruh subjek kelompok SG. Sebelum intervensi dilakukan jumlah leukosit
subjek pada kedua kelompok memiliki rentang nilai maksimum yang tidak normal yakni diatas 10x10%/uL.
Namun setelah intervensi dilakukan jumlah leukosit subjek pada kelompok SG berada pada rentang nilai
normal, sedangkan pada kelompok CG nilai maksimum jumlah leukosit subjek masih berada diatas batas
normal yang artinya masih terdapat beberapa subjek yang memiliki jumlah leukosit abnormal (Gambar 2). Jus
segam mengandung beberapa senyawa bioaktif yang bermanfaat sebagai antioksidan seperti flavonoid,
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polifenol dan antosianin yang berasal dari buah semangka dan buah naga. Antioksidan eksogen ini dapat
membantu tubuh untuk meredam aktivitas radikal bebas yang dapat memicu aktivasi sel darah putih atau
peningkatan jumlah leukosit dalam darah pada saat latihan dengan intensitas berat (Luthfi et al. 2023). Hal ini
memungkinkan adanya perbaikan jumlah leukosit yang dialami oleh subjek kelompok SG setelah intervensi.
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Gambar 2. Rentang jumlah leukosit subjek sebelum dan setelah intervensi

Meskipun demikian, jumlah leukosit yang merupakan salah satu indikator penting sistem imun pada
atlet sangat penting untuk diperhatikan, hal ini berkaitan dengan kondisi kesehatan atlet. Adanya perbaikan
jumlah leukosit subjek yang terjadi pada kelompok SG merupakan salah satu studi awal untuk pengembangan
penelitian lebih lanjut khususnya dalam bidang ilmu gizi terkait penurunan jumlah leukosit pada atlet
sepakbola.

Pengaruh Jus Segam terhadap Pemulihan Denyut Nadi. Pemulihan denyut nadi merupakan salah
satu indikator penting untuk melihat tingkat kebugaran jasmani seorang atlet. Recovery yang buruk pada atlet
dapat menyebabkan cedera karena seorang atlet membutuhkan waktu yang lama untuk mengembalikan kondisi
tubuh setelah latihan ke kondisi awal (Risma dan Komaini 2019). Sebelum intervensi denyut nadi subjek antara
kelompok CG dan kelompok SG tidak berbeda signifikan dengan nilai p-value=>0,05 baik pada menit ke-1,
menit ke-3 dan menit ke-5. Rata-rata denyut nadi subjek awal intervensi setelah beep test berada pada rentang
150,2+7,8-151,745,8 bpm (beats per minute), hasil ini sejalan dengan penelitian yang dilakukan oleh
Macmahon et al. (2019) bahwa denyut nadi rata-rata atlet setelah beep test berada pada rentang 146,2+17,8
hingga 155,3+20,3 bpm.

Kelompok CG mengalami perubahan denyut nadi yang cenderung fluktuatif pada tiap waktu
pengukuran setelah intervensi dilakukan, yakni mengalami peningkatan denyut nadi pada menit ke-1 dan menit
ke-5 dibandingkan denyut nadi sebelum intervensi dengan nilai p-value=>0,05. Penurunan denyut nadi hanya
dialami subjek kelompok CG pada menit ke-3 dengan nilai p-value=0,029. Kelompok SG mengalami
penurunan denyut nadi pada tiap waktu pengukuran jika dibandingkan denyut nadi sebelum intervensi.
Perbedaan nyata terlihat pada menit ke-1 dan menit ke-3 dengan masing-masing nilai p-value=0,005 dan p-
value=0,001. Meskipun terjadi penurunan denyut nadi pada menit ke-5, namun perbedaan ini tidak bermakna
dibandingkan denyut nadi sebelum intervensi dengan nilai p-value=0,056 (Tabel 4).

Selisih perubahan denyut nadi subjek antara kelompok CG dan kelompok SG pada dua waktu
pengukuran memiliki perbedaan yang signifikan pada menit awal dan menit akhir pemulihan yakni pada menit
ke-1 dan menit ke-5 dengan nilai p-value=<0,05, meskipun menit ke-3 subjek pada kedua kelompok
mengalami penurunan denyut nadi, namun kelompok SG memiliki penurunan denyut nadi yang lebih tinggi
dan terjadi secara konsisten pada seluruh waktu pengukuran. Sehingga, terdapat pengaruh pemberian jus segam
terhadap pemulihan denyut nadi pada kelompok yang menerima intervensi. Hasil ini sejalan dengan penelitian
yang dilakukan oleh Latief et al. (2022) yang menunjukan bahwa konsumsi jus semangka merah memiliki efek
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signifikan terhadap status pemulihan setelah intervensi diberikan. Hal ini ditambahkan oleh Lubis dan Siregar
(2017) bahwa konsumsi semangka dapat mempercepat pemulihan denyut nadi setelah aktivitas fisik.

Tabel 4. Pemulihan denyut nadi subjek sebelum dan setelah intervensi

Kelompok
Parameter GC SG p-value 2
(bpm) (bpm)

Menit ke-1

Sebelum intervensi 151,745,8 150,2+7,8 0,638

Setelah intervensi 152,4+6,9 144,148

p-value! 0,744 0,005"

Delta 0,67 -6,11 0,017"
Menit ke-3

Sebelum intervensi 135,2+5,9 135,8+8,8 0,854

Setelah intervensi 127,246,5 122,744,7

p-value! 0,029" 0,001"

Delta -8 -13,11 0,214
Menit ke-5

Sebelum intervensi 112,745,6 114,3+4,4 0,526

Setelah intervensi 116,5+3,8 110+3,6

p-value! 0,068 0,056

Delta 3,78 -4,33 0,007"

paired sample t-test, “Independent sample t-test, “signifikan pada p<0,05

Jus segam mengandung mineral seperti natrium, kalium dan magnesium yang berperan sebagai
pengganti elektrolit tubuh yang hilang melalui keringat saat melakukan aktivitas fisik. Elektrolit berfungsi
menurunkan kepadatan volume darah, menjaga status hidrasi dan mempercepat proses recovery termasuk
pemulihan denyut nadi. Selain itu kandungan sitrulin pada jus segam dapat menyebabkan vasodilatasi atau
pelebaran pembuluh darah, hal ini dapat memberikan dampak positif terhadap peningkatan aliran darah,
transportasi oksigen dan mengurangi kinerja jantung. Hal ini juga membantu proses pemulihan pada atlet lebih
optimal termasuk denyut nadi untuk pulih atau kembali pada kondisi normal (Rizal et al. 2019).

Penurunan denyut nadi secara konsisten yang dialami oleh kelompok SG mengindikasikan tingkat
pemulihan yang baik pada subjek. Semakin cepat pemulihan denyut nadi seseorang setelah melakukan
aktivitas fisik, semakin cepat tubuh untuk melakukan aktivitas lainnya dengan kondisi normal. Karakteristik
permainan sepakbola yang membutuhkan kecepatan dan daya tahan otot yang optimal, menuntut para atlet
untuk memiliki tingkat pemulihan yang baik. Hal ini berkaitan dengan tingginya intensitas aktivitas yang
dilakukan dengan waktu yang lama seperti mengejar bola dan melakukan serangan balik, sehingga atlet
sepakbola hanya memiliki waktu yang sangat sedikit untuk memulihkan kembali kondisi fisik.

KESIMPULAN

Konsumsi jus buah naga-semangka (jus Segam) pada atlet sepakbola memberikan pengaruh terhadap
peningkatan VO2max dan pemulihan denyut nadi, namun tidak memberikan pengaruh terhadap jumlah leukosit
setelah aktivitas fisik maksimal. Temuan pada penelitian ini mengindikasikan adanya perbaikan jumlah
leukosit pada subjek yang mengkonsumsi jus segam, meskipun tidak ditemukan perbedaan antar kelompok.
Berdasarkan hasil penelitian ini, perlu dilakukan pengkajian kembali terhadap dosis maupun durasi intervensi
yang optimal khususnya terhadap indikator sistem imun seperti jJumlah leukosit dengan menyesuaikan kondisi
fisiologis atlet sepakbola.
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