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BAB II 
PROTEIN DAN OLAHRAGA 

 
Tujuan: 

1. Mengetahui pengertian protein dalam olahraga 
2. Mengetahui kebuhan protein sebelum, saat dan setalah latihan 

 
Pendahuluan 
 
Protein ditemukan di setiap sel organisme hidup dan diperlukan untuk semua fungsi 
kehidupan, termasuk melawan infeksi, mengangkut oksigen, mengkatalisis reaksi 
metabolisme, membangun/memperbaiki jaringan tubuh, dan mengontraksi otot. 
Asam amino adalah bagian komponen protein dan karena itu diperlukan untuk 
kehidupan. Ada sekitar 20 asam amino dalam protein dan semua dibutuhkan oleh 
tubuh manusia untuk membuat protein (sintesis protein). Secara umum, delapan di 
antaranya (asam amino esensial atau esensial) adalah yang paling penting karena 
manusia tidak dapat memproduksinya yang memadai dari prekursor yang biasanya 
tersedia. Sebagai contoh, seorang atlet yang mengonsumsi makanan dengan asam 
amino yang tidak mencukupi dapat berdampak berkurangnya jaringan otot karena 
penurunan otot saar pertumbuhan dan/atau gangguan pemulihan/recovery setelah 
olahraga serta berkurangnya fungsi otot karena pengurangan hormon, substrat, enzim 
dan/atau faktor-faktor pendukung yang terlibat dalam jalur metabolisme penghasil 
energi. 
 
Selama bertahun-tahun telah terjadi perdebatan tentang kebutuhan protein total atlet, 
dengan banyak ahli percaya bahwa kebutuhan sehari-hari meningkat di atas 
kebutuhan orang biasa. Target asupan protein untuk atlet kekuatan dan daya tahan 
telah ditetapkan sekitar 1.2-1.8 g/kg massa tubuh per hari. Survei konsumsi 
menunjukkan bahwa sebagian besar atlet dengan mudah mencapai tujuan diet ini, 
bahkan tanpa asupan suplemen mahal.  
 
Atlet yang paling berisiko gagal memenuhi target ini adalah mereka yang membatasi 
asupan energi dan variasi makanan. Protein memiliki peran besar dalam mencapai 
hasil latihan, protein memiliki cara beradaptasi dengan jenis latihan yang dilakukan 
di setiap sesi latihan. Respons terhadap latihan khusus untuk stimulus dan sebanding 
dengan beban latihan. Setiap atlet tahu bahwa latihan kekuatan sangat berbeda dari 
latihan ketahanan, dan hasilnya adalah otot membuat lebih banyak protein spesifik 
yang dibutuhkan untuk mencapai tingkat performa yang lebih tinggi.  
 
Diet protein memainkan peran penting dalam respons terhadap olahraga ini. Asam 
amino dalam makanan yang dikonsumsi digunakan untuk membangun jaringan baru 
dan memperbaiki jaringan yang rusak. Protein juga berperan dalam membangun 
hormon dan enzim yang mengatur metabolisme, mendukung sistem kekebalan tubuh 
dan fungsi tubuh lainnya. Protein hanya menyediakan sumber bahan bakar kecil 
untuk otot yang berolahraga, tetapi memiliki efek anabolik substansial pada sintesis 
protein bila dikombinasikan dengan olahraga. Dengan demikian, makanan pemulihan 
harus mencakup protein berkualitas tinggi 20-25 g, untuk memaksimalkan adaptasi 
latihan dan pemulihan. Asam amino esensial dalam protein yang dikonsumsi 
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merangsang respons anabolik, demikian jumlahnya asam amino esensial dalam 
sumber protein sangat penting. Protein dari sumber hewani (mis. Susu, daging, telur, 
dll) di mana 40-50% dari total protein disediakan oleh asam amino esensial adalah 
protein berkualitas tinggi. Dapat dilihat di bawah ini Tabel asam amino esensial. 
 
Tabel 3.1 
Asam amino esensial 
 

 
a. Requirements are ∼10–20% greater for children and as much as 150% greater for infants under 1 year. 
b. Conditionally indispensable. 
Source: FAO/WHO/UNU (2007) 

 
Food or Suplemen? 
 
Makanan dan minuman pilihan dengan mudah dapat memenuhi kebutuhan protein 
dan karbohidrat yang diperlukan untuk pemulihan. Namun, terutama selama latihan 
dan kompetisi, akan bermanfaat untuk pemulihan yang cepat dan mudah dibawa 
serta disiapkan, seperti suplemen makanan cair: shake pemulihan atau protein bubuk. 
Dengan pendekatan ini kebutuhan protein, khususnya sintesis protein lebih optimal 
dalam periode pemulihan dan adaptasi dari setiap latihan.  
• Makan sumber protein berkualitas tinggi segera setelah berolahraga adalah 

bagian dari proses sintesis protein. Protein berkualitas tinggi, terutama dari 
sumber hewani (mis. Susu, daging, telur, dll.) sangat diutamakan. 

• Jumlah protein yang dibutuhkan untuk memaksimalkan respons terhadap 
olahraga ini cukup rendah, sekitar 20-25g. Protein whey cocok, untuk 
membantu proses pemulihan pasca-latihan.  

 
Complete Protein Foods  
 
Beberapa makanan mengandung semua asam amino yang sangat diperlukan dalam 
jumlah yang cukup untuk kebutuhan manusia. Ini disebut complete protein foods. 
Contohnya termasuk sumber hewani (unggas, ikan, daging, telur dan produk susu). 
Secara umum, protein nabati kekurangan satu atau lebih asam amino yang sangat 
diperlukan (disebut asam amino 'pembatas') dan sebagai hasilnya disebut makanan 
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protein tidak lengkap. Ini berarti bahwa vegetarian lengkap (vegan) akan lebih sulit 
mendapatkan asam amino yang sangat diperlukan, meskipun hal ini dapat diatasi 
dengan mengonsumsi sumber nabati yang bersama-sama mengandung semua asam 
amino yang sangat diperlukan (makanan protein komplementer). 
 
Tabel 3.2 
Asam amino lengkap dan tidak lengkap 

 
 
Pentingnya asupan protein untuk pertumbuhan dan perkembangan, beberapa metode 
untuk memperkirakan kualitas. Contohnya termasuk nilai biologis dan rasio efisiensi 
protein, tetapi kemungkinan yang paling tepat untuk penggunaan manusia adalah 
Skor Asam Amino Terkoreksi Kecernaan Protein (PDSCAAS) karena menilai 
apakah suatu makanan mengandung asam amino yang sangat diperlukan dan dalam 
jumlah yang cukup bagi manusia dengan mempertimbangkan kehilangan daya cerna. 
 
Tabel 3.3 
Kualitas Protein 

 
 
a The Protein Digestibility Corrected Amino Acid Score is the ratio of a food’s indispensable amino 
acid content to requirements corrected for digestibility (a value of 1 is the highest and 0 is lowest).  
 
Penelitian tentang memaksimalkan hipertrofi membutuhkan asupan protein pasca-
latihan. Beberapa hasil penelitian, seperti asupan prost-workout, yang 
menggambarkan konsep memberi makan protein baik yang sudah latihan 
sebelumnya maupun setelah latihan. Secara historis, rekomendasi protein diet untuk 
atlet berfokus pada asupan protein harian total, mengurangi waktu asupan protein. 
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Baru-baru ini, banyak penelitian tentang waktu optimal asupan protein untuk 
memaksimalkan respon anabolik dan hipertrofi pasca-latihan. 
 
Asupan Pre-Latihan 
 
Sejumlah penelitian tentang rekomendasi asupan protein sebelum dan sesudah 
latihan dalam upaya waktu terbaik untuk memberikan protein (asam amino) untuk 
melatih otot dan mengoptimalkan anabolisme. Hasil penelitian, menunjukkan bahwa 
pemberian 6g EAAs (setara dengan ~ 15 g dari protein berkualitas tinggi, seperti 
telur) dan 35g sukrosa sebelum latihan ketahanan menginduksi peningkatan 160% 
lebih besar pada anabolisme otot dibandingkan dengan minuman serupa yang 
dikonsumsi setelah berolahraga. Dalam penelitian berikutnya, pengaruh protein utuh 
yang diberikan segera sebelum atau setelah latihan resistensi. Kedua pola makan ini 
memicu respons anabolik yang sama karena tidak ada stimulasi hiperemia dengan 
olahraga. Namun, ada perbedaan besar individu dalam respon anabolik terhadap 
latihan sebelum dan sesudah resistensi, yang membuat para peneliti berspekulasi 
bahwa individu tertentu mungkin lebih responsif terhadap pemberian makanan yang 
sudah ada sebelumnya untuk menginduksi anabolisme otot. 
 
Asupan Saat-Latihan 
 
Sama seperti makan sebelum latihan postresistance kontroversial, demikian juga 
relevansi fisiologis makan selama latihan resistensi akut. Memang, dalam keadaan 
puasa, penelitian menunjukkan bahwa proses konsumsi energi MPS tidak meningkat 
selama latihan resistensi, dan regulasi MPS yang lebih rendah ini dapat dikaitkan 
dengan aktivasi protein kinase adenosin monofosfat, sensor energi dalam sel-sel otot. 
Namun, karbohidrat (50% glukosa dan 50% maltodekstrin) dan protein kasein yang 
dikombinasi untuk latihan daya tahan dan resistensi seluruh tubuh merangsang MPS 
pasca-latihan. Beberapa peneliti berspekulasi, bahwa hasil ini mungkin sebenarnya 
telah dikaitkan dengan MPS yang ditingkatkan selama periode istirahat antara set 
latihan. Patut dicatat bahwa akselerasi MPS ini selama latihan tidak semakin 
menambah pertambahan protein otot bersih selama pemulihan semalam berikutnya. 
Kesimpulannya, tampaknya ada sedikit manfaat untuk memberi makan selama 
latihan resistensi untuk menginduksi hipertrofi otot. 
 
Asupan Setelah-latihan 
 
Penelitian menunjukkan pentingnya mengonsumsi protein saat berolahraga. Orang 
dengan usia lanjut dengan studi selama 12 minggu dengan mengonsumsi suplemen 
setelah latihan mengalami peningkatan massa otot paha yang signifikan. Peningkatan 
massa dan kekuatan otot merupakan ciri khas adaptasi terhadap latihan ketahanan, 
terlepas dari apakah intervensi nutrisi spesifik digunakan pada pasien muda atau 
manula. Selanjutnya, pada pria lanjut usia yang terbiasa mengonsumsi protein 
makanan yang cukup (1.1±0.1 g/kg/hari), 10 g suplementasi protein tambahan baik 
sebelum dan sesudah pelatihan tidak memiliki efek tambahan pada massa otot atau 
peningkatan kekuatan dibandingkan dengan kelompok yang tidak diberikan. 
Penelitian telah menunjukkan pentingnya keseimbangan energi positif selama peserta 
pelatihan resistensi. Satu studi menunjukkan bahwa peningkatan sekitar 15% dari 
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total asupan energi mungkin diperlukan untuk mempertahankan berat badan dan 
menambah massa otot selama sesi latihan. Hasil penelitian lainnya, menunjukkan 
wanita berusia 49-74 tahun diberikan sesi latihan resistensi selama 21 minggu 
mendapat manfaat dari asupan nutrisi yang tepat, dibantu dengan konseling gizi 
menunjukkan peningkatan massa otot paha yang lebih besar (~ 9,5%) dibandingkan 
dengan kelompok tanpa konseling (~ 6,8%). 
 
Pria yang sebelumnya menjalani latihan ketahanan selama 12 minggu di mana 
mereka dirandom di bagi ke kelompok yang mengonsumsi suplemen protein 
termasuk protein whey, glukosa, dan kreatin, baik sebelum sarapan dan larut malam 
sebelum tidur atau sebelum dan pasca kerja. Namun, penelitian ini menemukan 
perbedaan antara kelompok yang mengonsumsi suplemen protein campuran whey 
dan kasein pada pagi dan malam hari atau mengikuti protokol post-workout setelah 
program latihan ketahanan 10 minggu. Para peneliti mencatat, bahwa asupan energi 
rendah (~29 kkal/kg/hari) kurang dari nilai yang direkomendasikan untuk individu 
yang aktif, terlepas dari kelompok latihan. Studi lain berusaha untuk 
menggambarkan pentingnya pemberian protein dalam kaitannya dengan latihan 
resistensi, penelitian ini menggunakan desain crossover yang mengonsumsi 
suplemen protein (~ 40g kasein) dua kali sehari di pagi dan sore hari (waktu asupan 
protein tidak segera sebelum atau sesudah latihan). Kelompok kedua mengkonsumsi 
suplemen yang sama segera sebelum sesi latihan. Kelompok pertama mengalami 
peningkatan massa bebas lemak yang lebih besar daripada kelompok yang mengikuti 
protokol suplemen lainnya setelah 8 minggu latihan resistensi. 
 
Tipe dan Kualitas Protein 
 
Leusin sebagai pemicu anabolik konsumsi protein makanan menghasilkan 
hiperaminoasidemia tergantung dosis dibandingkan dengan tingkat puasa. Berbagai 
jenis protein memiliki kinetika pencernaan yang berbeda; dengan demikian, tingkat 
penampilan asam amino dalam darah berbeda secara substansial berdasarkan pada 
jenis protein yang dikonsumsi. Sifat esensial dan peran pensinyalan leusin dalam 
stimulasi MPS sangat menarik. Memang, penjelasan yang tepat di balik leusin 
sebagai sinyal anabolik tetap agak sulit dipahami. Leusin adalah insulinogenik, tetapi 
insulin tidak terlalu anabolik di atas tingkat yang sudah ada saat puasa (5 mcU/mL). 
Selain itu, pengaruhnya terhadap MPB sepenuhnya bermanifestasi pada tingkat 
insulin sekitar 30 mcU/mL, konsentrasi yang biasanya diperoleh setelah makanan 
campuran. Leusin juga dapat berfungsi sebagai mediator anabolik melalui 
kemampuannya untuk meningkatkan transportasi asam amino lain ke dalam otot, di 
mana mereka dapat terakumulasi dalam kumpulan asam amino bebas otot dan 
digunakan untuk sintesis protein. Selain itu, penelitian menunjukkan bahwa 
transporter asam amino yang bertanggung jawab untuk membawa leusin ke dalam 
sel otot, LAT1, dapat berfungsi sebagai sensor asam amino untuk berkomunikasi 
dengan mesin protein sintetik. Jadi, makanan yang memiliki banyak leusin pada 
umumnya dianggap analitik terhadap otot. 
 
Perbandungan Whey, Casein, dan Kedelai  
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Protein (whey, kasein, dan kedelai) adalah protein yang paling banyak dipelajari 
pada MPS setelah pemulihan dari latihan resistensi. Susu mengandung sekitar 20% 
whey dan 80% protein kasein. Berdasarkan tingkat pencernaan mereka, protein ini 
biasanya disebut sebagai protein cepat dan lambat. Kedelai dianggap sebagai sumber 
protein yang cepat dicerna.  
 
Whey Protein 
 
Protein whey dari susu sebagai hasil pembuatan keju, telah menjadi sangat populer di 
kalangan atlet sebagai suplemen makanan. Protein whey tersedia sebagai konsentrat 
(umumnya> 70% protein), isolat (umumnya> 90% protein), dan hidrolisat (bervariasi 
dalam kandungan protein tetapi biasanya> 80% protein) dalam bentuk bubuk. 
Namun, kandungan protein dari masing-masing ini dapat bervariasi. Protein whey 
dianggap berkualitas tinggi karena kecernaan proteinnya skor asam amino terkoreksi. 
Ini berarti bahwa komposisi asam aminonya mendekati atau dapat mudah dicerna 
dengan cepat. Protein whey mengandung konsentrasi EAAs yang sangat tinggi, dan 
komposisi asam amino totalnya memiliki jumlah leucine (14%) yang secara 
mengejutkan tidak proporsional dibandingkan dengan sumber protein berkualitas 
tinggi lainnya. Sebagai contoh, susu dan daging sapi masing-masing mengandung 
leusin 10% dan 9%, dari total kandungan asam amino. Dalam satu penelitian, 
konsumsi protein whey menginduksi peningkatan MPS yang lebih baik 
dibandingkan dengan kedelai atau kasein setelah latihan. Demikian pula, 
peningkatan cepat dalam EAAs (leusin, khususnya) ditunjukkan setelah konsumsi 
protein whey dibandingkan dengan kedelai atau kasein saja.  
 
Penelitian telah menunjukkan bahwa konsumsi hanya EAAs diperlukan untuk 
merangsang MPS, yang menyoroti pentingnya mengonsumsi protein berkualitas 
tinggi. Signifikansi leusin sebagai modulator MPS telah membuatnya menjadi 
suplemen yang populer di kalangan individu yang terlatih dalam kekuatan. EAAs, 
dan sintesis protein otot sebenarnya akan terganggu.  
 
Metode superior untuk melengkapi diet adalah dengan hanya mengonsumsi protein 
berkualitas tinggi yang mengandung semua asam amino untuk membangun protein 
otot dan kaya akan leusin, seperti ayam, daging sapi, telur dan protein susu.  
 
Penelitian menunjukkan bahwa ada hubungan langsung antara konsentrasi amino 
ekstraseluler asam, terutama leusin, dan laju otot sintesis protein.85 Konsumsi 
karbohidrat dengan protein tidak memodulasi MPS pasca-latihan respon, meskipun 
pencernaan protein makanan melambat dan tingkat penyerapan asam amino dan 
dengan demikian lebih rendah tingkat di mana leusin memasuki sirkulasi.86 Jadi, 
konsumsi karbohidrat dengan protein tidak mempengaruhi hipotesis pemicu leusin. 
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Gambar 1 The Leucine Trigger Hypothesis 

 
Casein 
 
Kasein, fraksi protein yang tidak larut asam, dihasilkan dari fraksi padat susu setelah 
terpapar pada lingkungan asam; itu kurang umum digunakan dalam minuman 
olahraga atau bar karena masalah kelarutan dan biaya produksi. Kasein umumnya 
direkomendasikan untuk dikonsumsi pada malam hari karena membutuhkan waktu 
lama untuk mencerna. Pelepasan amino yang lambat dan berkepanjangan asam ke 
dalam sirkulasi sistemik dihipotesiskan untuk mempromosikan NPB positif selama 
puasa semalam / periode pemulihan dan dengan demikian pertambahan protein otot 
yang lebih besar. 
 
Soy 
 
Kedelai, protein nabati, mengandung fraksi protein tunggal, dan tingkat pencernaan 
lebih mirip dengan whey daripada kasein. Namun, kandungan asam amino total 
protein kedelai mengandung proporsi leusin yang lebih rendah dibandingkan dengan 
protein yang berasal dari susu dan dengan demikian diperkirakan memiliki efek 
anabolik potensial yang lebih rendah pada jaringan otot rangka. Keunggulan protein 
berbasis hewani yang lebih tinggi dalam mendorong respons maksimal setelah 
latihan resistensi bukanlah fenomena baru. Wilkinson dan rekannya 
mendemonstrasikan bahwa pria muda yang mengonsumsi 500 mL susu tanpa lemak 
menunjukkan respons anabolik yang lebih besar setelah latihan kekuatan 
dibandingkan ketika mereka mengonsumsi minuman kedelai isonitrogenous, 
isoenergetic, dan makronutrien yang sesuai. Sebuah studi pelatihan mengonfirmasi 
temuan akut ini pada pria dan wanita. Mirip dengan temuan ini, penelitian lain 
menemukan bahwa pria muda yang mengonsumsi 500 mL susu (~ 17,5 g protein, ~ 
25,7 g karbohidrat, ~ 0,4 g lemak) dalam waktu 2 jam setelah pelatihan ketahanan 
tubuh penuh menunjukkan peningkatan terbesar dalam massa tubuh tanpa lemak dan 
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kehilangan massa lemak secara signifikan lebih banyak dibandingkan dengan 
kelompok pelatihan yang mengonsumsi produk hanya kedelai atau karbohidrat.10 
Data ini menunjukkan bahwa dengan memeriksa respons sintetis protein otot akut 
dapat secara kualitatif memprediksi adaptasi pelatihan jangka panjang, setidaknya 
untuk latihan ketahanan yang berkepanjangan. training. Efektivitas susu dalam 
menginduksi adaptasi pelatihan superior tidak spesifik jenis kelamin; telah 
ditetapkan bahwa wanita muda yang mengkonsumsi 500 mL susu tanpa lemak 
segera setelah latihan dan satu jam kemudian memiliki peningkatan yang lebih besar 
dalam kekuatan bench press, kehilangan massa lemak yang lebih besar, dan 
pertambahan protein otot yang lebih besar dibandingkan dengan kelompok yang 
mengonsumsi karbohidrat (isoenergetic maltodekstrin) minum pada waktu yang 
sama setelah latihan kekuatan ketahanan seluruh tubuh. Para wanita yang minum 
susu tidak bertambah berat dengan latihan kekuatan, dan mereka yang berada dalam 
kelompok karbohidrat mengalami sedikit peningkatan berat badan. Bagian yang 
benar-benar menarik dari data adalah perbandingan kenaikan massa lemak dan 
kehilangan massa lemak pada kedua kelompok, yang jauh lebih besar pada kelompok 
susu dibandingkan kelompok karbohidrat. Secara kolektif, data ini menggambarkan 
bahwa wanita jelas dapat memperoleh manfaat dengan mengonsumsi diet tinggi 
protein susu rendah lemak yang sehat, terutama ketika digabungkan dengan stimulus 
anabolik seperti pelatihan resistensi. Ini bertentangan dengan kepercayaan beberapa 
wanita muda bahwa makanan susu menggemukkan. 
 
Salah satu pertanyaan khas terkait dengan efek menguntungkan dari suplementasi 
dengan susu vs whey setelah periode pelatihan adalah: Apakah mengkonsumsi 
sekitar 20 g whey mendorong adaptasi pelatihan yang unggul vs konsumsi, misalnya, 
500 mL susu? Meskipun, perbandingan ini (whey vs susu) belum pernah diselidiki, 
pemeriksaan literatur saat ini akan menunjukkan bahwa keuntungan dalam massa 
tubuh tanpa lemak dan kehilangan massa lemak akan relatif sama. Dari Namun, perlu 
dicatat bahwa susu rendah lemak tampaknya sangat manjur dalam menurunkan 
massa lemak, terutama pada wanita muda yang mengonsumsi susu dalam jumlah 
relatif rendah. Efek ini mungkin terkait dengan interaksi antara kalsium dan vitamin 
D dan bagaimana pengaruhnya terhadap susu. metabolisme adipocyte dan 
penghambatan pertambahan lipid. Dengan demikian, konsumsi seluruh makanan 
padat protein / gizi (susu, daging sapi, ayam, makanan laut, dll) dapat menawarkan 
manfaat tambahan selain hanya merangsang respons MPS postprandial dibandingkan 
dengan konsumsi sumber protein terisolasi yang telah kehilangan banyak faktor gizi 
selama pemrosesan. Meskipun penggunaan campuran protein untuk menambah 
respon adaptif otot rangka. Namun, campuran protein, seperti yang ditambahkan 
whey, kemungkinan berharga untuk meningkatkan potensi anabolik kasein dan / atau 
protein nabati yang diisolasi. Penting untuk dicatat, namun, perlu mengkonfirmasi 
kemurnian produk suplemen protein. 
 
Akhirnya, akan terlihat bahwa protein nabati (misalnya, kedelai) relatif lebih rendah 
dalam memperoleh adaptasi pelatihan dibandingkan dengan protein hewani. 
Anggapan ini membuat atlet vegetarian berselisih dengan jenis protein yang tepat 
yang harus dikonsumsi untuk pemulihan optimal dari olahraga; Namun, peningkatan 
massa lemak dengan konsumsi protein kedelai lebih unggul daripada yang diperoleh 
dengan hanya mengonsumsi karbohidrat setelah berolahraga, menunjukkan bahwa 
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suplemen dengan protein kedelai tidak sepenuhnya tanpa manfaat. Yang menarik 
bagi atlet vegetarian mungkin adalah protein nabati, quinoa, yang memiliki 
kandungan leusin, lisin, dan metionin lebih unggul dari kedelai dan mirip dengan 
susu. Dengan asumsi, seperti halnya dengan protein kedelai yang diisolasi, bahwa 
komponen antinutritional dari tanaman quinoa dapat dihilangkan, terutama serat, 
maka quinoa yang diisolasi dapat menjadi sumber protein yang sangat bermanfaat. 
Namun, hingga saat ini, protein ini (dan banyak protein turunan nabati lainnya) 
belum diproduksi dalam bentuk tambahan dan belum diuji secara sistematis terhadap 
protein hewani untuk respons anabolik setelah berolahraga. Secara keseluruhan, 
lebih banyak pekerjaan diperlukan untuk menilai bagaimana menelan beragam 
protein yang berasal dari tanaman memengaruhi respons adaptif otot rangka terhadap 
pelatihan. Selain itu, fortifikasi protein nabati dengan asam amino bebas atau 
manipulasi genetik atau perkawinan silang tanaman, seperti protein jagung 
berkualitas tinggi, untuk meningkatkan komposisi asam amino leusin khususnya 
dapat berfungsi sebagai strategi yang berguna untuk meningkatkan respons MPS 
postprandial untuk mencerna protein nabati selama pemulihan latihan. 
 
Tabel 3.1 
Daily Protein Recommendations for Endurance-Training and Resistance-Training 
Athletes 
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