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ABSTRAK

Peran utama kolonisasi mikroorganisme pada olahragawan
dijalankan oleh mikrobiota saluran pencernaan. Komposisi
mikrobiota juga dapat dipengaruhi oleh aktivitas fisik atau diet.
Namun, masih sedikit artikel di Indonesia yang meninjau
mikrobiota pada atlet. Oleh karena itu, tinjauan ini bertujuan untuk
mengulas korelasi antara komposisi mikrobiota aktivitas fisik pada
atlet, yang dapat meningkatkan kinerja olahraga mereka.
Penelitian ini menggunakan metode narrative literature review
dengan menyusun sebuah tinjauan atau rangkuman dari hasil-hasil
penelitian yang telah dilakukan sebelumnya yaitu dari literasi atau
jurnal yang mendukung dengan topik mengenai mikrobiota pada
atlet berdasarkan kapasitas aerobik maksimal. Bakteri probiotik
adalah strain bakteri hidup yang bila diberikan dalam jumlah tepat,
akan bermanfaat bagi organisme inang. Sebagian besar data
literatur menunjukkan sejumlah besar bakteri Clostridiales, seperti
Bacteroides, Lactobacillus, Bifidobacterium, atau Veillonella.
Namun, masih belum ada jawaban yang jelas spesies mana yang
dominan mengkolonisasi saluran cerna atlet. Diversifikasi
mikrobiota usus juga berubah tergantung pola makan yang
dikonsumsi. Pola makan tinggi serat meningkatkan jumlah bakteri
dari genera Lactobacillus dan Bifidobacterium, namun protein
masih menjadi bahan pembangun massa otot yang paling penting.
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PENDAHULUAN

Peran utama kolonisasi
mikroorganisme pada olahragawan
dijalankan  oleh  mikrobiota  saluran

pencernaan. Ini terdiri dari spesies milik
lima filum: firmicutes, bacteroides, actino-
bakteri, proteobacteria dan
verrucomicrobia. Selain itu, ada juga
sebagian besar bakteri genus cyano- bakteri,
spirochaetes dan mikroorganisme anaerob
dari generasi: eubacterium, bifidobacterium,
clostridium,  pepto-streptococcus  dan
ruminococcus. ~ Komposisi ~ mikrobiota
dipengaruhi oleh banyak faktor, seperti
genetika, gaya hidup, terapi antibiotik, diet
dan penyakit (Sanchez et al., 2017).

Bakteri simbiosis mulai menjajah
organisme inang tak lama setelah lahir.
Komunitas mikroba sederhana ini secara
bertahap berkembang seiring tumbuhnya
inang. Sistem host-mikroorganisme yang
paling sering yaitu interaksi berdasarkan
mutualisme  (saling  menguntungkan).
Organisme inang memiliki kondisi yang
menguntungkan untuk multiplikasi bakteri,
sementara pengaruh mikrobiota pada tubuh
manusia bahkan lebih besar. Sebenarnya,
mikrobiota melindungi tubuh manusia dari
patogen, mengambil ruang untuk masuk dan
keberadaannya menjadi penghalang
fisiologis untuk bakteri patogen, serta sering
menghasilkan zat dengan sifat antibakteri
(Mauro et al., 2013).

Peran mikrobiota  gastrointestinal
sejauh ini paling banyak ditinjau. Bakteri
memecah nutrisi, memberi tubuh zat nutrisi
yang esensial, merangsang perkembangan
respons imun humoral dan seluler,
memodulasi metabolisme, dan memasok
tubuh dengan produk spesifik metabolisme
bakteri. Selain itu, korelasi yang jelas
ditemukan antara keberadaan dan komposisi
mikrobiota gastrointestinal dan penyakit
metabolic seperti obesitas, penyakit radang
usus, sindrom metabolik, sirosis dan kanker
hati. Disamping itu, komposisi mikrobiota
juga dapat dipengaruhi oleh aktivitas fisik
atau diet (Lozupone et al., 2012). Namun,
masih sedikit artikel di Indonesia yang
meninjau microbiota pada atlet. Oleh karena

itu, tinjauan ini bertujuan untuk mengulas
korelasi antara komposisi mikrobiota
aktivitas fisik pada atlet, yang dapat
meningkatkan kinerja olahraga mereka.

METODE PENELITIAN
Penelitian ini menggunakan metode
narrative  literature  review.  Metode

narrative literature review adalah salah satu
metode untuk melakukan kajian literatur
secara kualitatif. Metode ini bertujuan untuk
menyusun sebuah tinjauan atau rangkuman
dari hasil-hasil penelitian yang telah
dilakukan sebelumnya yaitu dari literasi atau
jurnal yang mendukung dengan topik
mengenai microbiota pada atlet berdasarkan
kapasitas aerobik maksimal sehingga
peneliti dapat mengidentifikasi tema dan
kesimpulan utama dari berbagai studi yang
telah dilakukan sebelumnya.

PEMBAHASAN
Mikrobiota Dan Aktivitas Fisik

Laporan literatur terbaru menunjukkan
hubungan yang erat antara komposisi
mikrobiota usus dan tingkat aktivitas fisik.
Terbukti bahwa pelatihan fisik memiliki
dampak pada diferensiasi mikroorganisme
kualitatif dan kuantitatif yang mampu
menghasilkan butirat, misal, bakteri dari
ordo Clostridiales atau tipe firmicutes.
Perubahan ini menciptakan penghalang
alami yang mencegah bakteri patogenik
menembus epitel usus (Durk et al., 2019).

Sebuah  penelitian =~ menganalisis
mikrobiota atlet Irlandia (n = 37) dari 16
disiplin ilmu yang berbeda. Kelompok studi
(disiplin) dibagi menjadi mereka yang
memiliki dinamika latihan yang meningkat
(berdasarkan VO2 max) dan statis
(diklasifikasikan menurut kontraksi
isometrik  maksimum). Sampel yang
dianalisis menunjukkan adanya minimal
satu  spesies:  eubacterium  rectale,
Polynucleobacter prausnitzii, Bacteroides
vulgatus dan Gordonibacter massiliensis.
Atlet yang mempraktikkan olahraga dengan
dinamika  tinggi, dalam  komposisi
mikrobiotanya memiliki peningkatan jumlah
spesies seperti Lactobacillus acidophilus,
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Prevotella Intermedia dan Faecalibacterium
prausnitzii, sementara dalam kelompok
orang yang mempraktikkan disiplin yang
ditandai dengan dinamika tinggi dan statika,
jumlah bakteri yang ditemukan meningkat
seperti  Bacteroides Cakcae. Selain itu,
dalam tinja dan urin, peningkatan
konsentrasi laktat ditemukan dalam kasus
olahraga statis dan kreatinin dalam kasus
olahraga dengan dinamika tinggi. Ini terjadi
karena peningkatan rotasi otot dalam
olahraga dinamis, yang menghasilkan
peningkatan kadar kreatinin. Perbedaan-
perbedaan ini dapat menunjukkan beberapa
korelasi antara beban pelatihan dan
komposisi mikroflora usus (O’Donovan et
al., 2020).

Sebuah studi telah menunjukkan
bahwa diantara orang-orang yang aktif
secara fisik, dan dampak terbesar pada
variabilitas spesies mikroorganisme yang
membentuk mikrobiota usus dicapai dengan
serapan oksigen maksimal yang dikenal
sebagai kapasitas aerobik maksimal (VO2
max), bukan berdasarkan usia, jenis kelamin,
BMI atau diet seperti yang diperkirakan
sebelumnya.Selain itu, peningkatan
keragaman mikroorganisme dihasilkan dari
sifatnya seperti kemampuan kemotaksis dan
sporulasi atau partisipasi dalam biosintesis
asam lemak. Dalam studi di Jepang yang
dilakukan pada tikus, terbukti bahwa ada
hubungan antara efisiensi kardiorespirasi
yang tinggi dan peningkatan jumlah asam
lemak rantai pendek (SCFA) (Estaki et al.,
2016).

Peningkatan jumlah butirat dikaitkan
dengan keberadaan bakteri dari ordo
clostridiales, keluarga lachnospiraceae
(genus roseburia) dan erysipelotrichaceae.
Ditemukan bahwa mungkin ada hubungan
antara VO2 max dan beberapa sifat
mikroorganisme, misalnya kemotaksis.
Salah satu mekanisme yang mungkin
disebabkan oleh fakta bahwa butirat, yang
berlimpah pada orang dengan tingkat
kebugaran kardiorespirasi yang lebih tinggi,
memodulasi kemotaksis neutrofil. Juga
dianggap bahwa jumlah maksimum oksigen

yang dikonsumsi oleh tubuh selama latihan
intens (VO2 max) berkorelasi terbalik
dengan  biosintesis  lipopolysaccharide
(LPS). LPS adalah elemen dari struktur
dinding sel bakteri gram negatif, yang
setelah memasuki aliran darah,
menunjukkan sifat endotoksik. Ikatan LPS
ke toll like receptor 4 (TLR4) pada banyak
jenis sel menyebabkanperadangan, yang
merupakan tanda stimulasi sistem kekebalan
tubuh. Aktivitas fisik mengurangi jumlah
LPS dan merangsang sistem kekebalan
tubuh. Sebuah studi menganalisis hubungan
antara kapasitas kardiovaskular dan mikro
flora usus pada wanita. Dalam penelitian ini,
ditemukan bahwa dengan meningkatnya
VO2 max, rasio jumlah bakteri dari family
Firmicutes  dan  genus  Bacteroides
meningkat. Dalam penelitian lain pada
wanita pra-menopause, mereka yang
memiliki  VO2 rendah  menunjukkan
pengurangan bakteri dan peningkatan
jumlah  Eubacterium rectale dan
Clostridium coccoides (Matsumoto et al.,
2008).

Temuan yang sangat menarik
diperoleh dalam sebuah penelitian terhadap
pelari maraton. Ditemukan perbedaan
komposisi mikrobiota usus sebelum dan
sesudah lari. Perbedaan tersebut terlihat
pada bakteri dari famili Coriobacteriaceae
dan Succinivibrionaceae, serta penurunan
jumlah bakteri dari genera Ezakiella,
Romboutsia, dan Actinobacillus, serta
peningkatan jumlah bakteri dari genus
Coprococcus dan Ruminococcus
bicirculans. Scheimann et al melakukan
penelitian diantara peserta maraton di
Boston. Sampel diambil satu minggu
sebelum dan sesudah dilakukan penelitian.
Aktivitas fisik ternyata mengubah jumlah
mikroorganisme  penyusun  mikrobiota
saluran cerna, terutama bakteri dari genus
Veillonella. Mikroorganisme ini mengubah
piruvat menjadi laktat dan asetat melalui
jalur metil malonil-KoA. Peningkatan kadar
asam laktat, pada gilirannya, mendorong
kolonisasi saluran pencernaan oleh bakteri
dari genus Veillonella (Scheiman et al.,
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2019).

Komposisi mikrobiota tergantung
pada perbedaan VO2 max. Spesies
mikroorganisme berubah seiring dengan
evolusi saluran cerna manusia, yang berarti
bahwa diantara atlet yang memerlukan
endurance, spesies yang akan mendominasi
yakni Lactobacillus acidophilus, dan pada
orang yang berlatih olahraga lari cepat yakni
Bacteroidescaccae. Dengan tingkat
VO2max yang akan dicapai, maka
komposisi mikrobiota akan berhubungan
dengan berbagai disiplin ilmu olahraga
(Mankowska et al., 2022).

Mikrobiota Dan Olahraga

Hanya terdapat sedikit laporan
mengenai hubungan antara mikrobiota usus
dan berbagai disiplin ilmu olahraga.
Penelitian ini sering kali berfokus pada
orang-orang dengan aktivitas fisik rendah
dan mereka yang melakukan olahraga
amatir, yaitu dengan aktivitas fisik sesekali.
Para peneliti mengkonfirmasi hubungan
antara komposisi kualitatif dan kuantitatif
mikrobiota gastrointestinal serta aktivitas
fisik dan pola makan. Dalam sebuah studi
oleh Clarke dkk. (2014) mengenai
mikrobiota pemain rugby ditemukan bahwa
pemain dengan indeks massa tubuh (BMI)
tinggi memiliki bakteri genus Akkermansia
yang lebih sedikit. Hal ini kemungkinan
disebabkan oleh pola makan tinggi protein
yang dilakukan para atlet tersebut (Clarke et
al., 2014).

(Petersen et al.,, 2017) mempelajari
mikrobiota usus pengendara  sepeda
profesional dan amatir. Mereka menemukan
bahwa semakin banyak kontestan berlatih,
semakin besar proporsi bakteri Prevotella
dalam mikro biota mereka. Mikroorganisme
ini terlibat dalam metabolisme karbohidrat
dan asam amino, termasuk asam amino
rantai cabang (BCAA).
Methanobrevibactersmithii yang
memproduksi metana lebih sering berkoloni
pada pengendara sepeda profesional.
Keberadaan bakteri dari genus Akkermansia
ditemukan pada sebagian besar atlet yang

diuji.

Pada pendayung dan pelari ultra-
maraton, bakteri  strain  Veillonella
ditemukan melimpah. Mikroorganisme ini
menggunakan laktat sebagai satu-satunya
sumber karbon dan bertanggungjawab atas
konversi laktat menjadi piruvat seiring
dengan bertambahnya waktu berjalan.
Hasilnya, secara alami mengkatalisis proses
enzimatik, yang menghasilkan outcome
olahraga yang lebih baik. Binaragawan
menunjukkan persentase bakteri dari genera
Faecalibacterium, Sutterella, Clostridium,
Haemophilus, dan Eisenbergiella yang lebih
tinggi  dibandingkan  dengan  pelari
profesional. Jumlah bakteri yang termasuk

dalam strain probiotik seperti
Bifidobacterium adolescentis,
Bifidobacterium  longum, Lactobacillus

sakei dan bakteri yang memproduksi asam
lemak rantai pendek, seperti Blantia
wexlerae atau FEubacterium hallii, juga
terdeteksi dalam jumlah yang jauh lebih
kecil.

Salah satu kemungkinan pemilihan
mikroorganisme tersebut terkait dengan pola
makan yang diterapkan. Bagi binaragawan,
diet yang paling sering dilakukan adalah diet
kaya protein dan lemak dengan kandungan
karbohidrat rendah, sedangkan bagi atlet
lain, diet rendah gula dan rendah serat. Hal
ini  menunjukkan  bahwa  partisipasi
mikroorganisme terseleksi dalam
metabolisme berbagai nutrisi (Jang et al.,
2019).

Pengaruh Diet Olahraga Terhadap
Mikrobioma

Pencapaian hasil olahraga terbaik
bergantung pada persiapan motorik tubuh
yang tepat dan pola makan seimbang yang
tepat dengan kandungan unsur makro dan
mikronutrien tertentu. Untuk
pertumbuhannya, mikroorganisme juga
memerlukan pasokan substrat metabolisme
yang sesuai dan mengambil bagian dalam
transformasi biokimia, yang menghasilkan
berbagai produk seperti SCFA (Mohr et al.,
2020).
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Jenis mikroorganisme spesifik terlibat
langsung dalam metabolisme komponen
makanan tertentu. Bifidobacteria terlibat
dalam memodulasi homeostasis usus,
regulasi respon imun lokal dan sistemik serta
melindungi perkembangan proses inflamasi.
Ditambah pula mikroorganisme tersebut
termasuk dalam kelompok bakteri penghasil
asetat (Bifidobacterium remaja, Blantia
wexlerae). Kelimpahan bakteri ini dengan
adanya Lactobacillus sakei penghasil laktat
dapat menyebabkan penurunan jumlah
Eubacteria penghasil butirat. Bakteri ini
menggunakan gliserol untuk menghasilkan
zat antibakteri reuterinan yang mengatur
metabolisme mikroorganisme (Jang et al.,
2019).

Sangat sulit untuk menunjukkan
tempat dan peran mikroorganisme dalam
metabolisme nutrisi seorang atlet, oleh
karena itu analisis hubungan ini dalam pola
makan tertentu dalam banyak kasus tidak
seluruhnya dapat dibenarkan. Dalam diet
para atlet, dianjurkan untuk mengonsumsi
gula sederhana dalam jumlah besar. Ini
untuk  menyimpan  jumlah  glikogen
maksimum. Hasilnya, konsentrasi glukosa
darah selama latihan tetap terjaga pada
tingkat yang tepat. Selain itu, kandungan
serat makanan dan pati yang rendah dapat
menyebabkan melemahnya gerak peristaltik
usus, gangguan pergerakan usus dan
perubahan keanekaragaman flora usus
(Rodriguez et al., 2009).

Selain itu, seratlah yang
mempengaruhi fermentasi protein di usus
besar dan kelimpahan relatif
mikroorganisme yang bertanggung jawab
atas fermentasi proteolitik. Mengurangi
jumlah serat dalam makanan akan
mengurangi efek konsumsi protein dalam
jumlah besar. Karbohidrat adalah sumber
karbon pilihan bagi banyak mikroba usus.
Fermentasi protein terjadi ketika kurang
serat. Oleh karena itu, ketika menjalani diet
tinggi protein, dianjurkan untuk
mengonsumsi serat dalam jumlah besar,
yang  mengurangi  porsi  fermentasi
proteolitik dalam metabolisme mikroflora

usus besar (Chassard & Lacroix, 2013).

Sumber nutrisi yang mencapai usus
besar tidak hanya berbagai macam glukan
kompleks, termasuk polisakarida yang tidak
tercerna (selulosa, hemiselulosa, lignin,
pektin pati resisten, dan oligosakarida),
tetapi juga gula sederhana, disakarida,
musin, dan mukopolisakarida. Produk
metabolisme  karbohidrat ~ mempunyai
pengaruh  yang  signifikan  terhadap
transformasi nutrisi lainnya. Beberapa
bakteri pengkolonisasi anaerobik
menggunakan fermentasi asam amino dan
metabolit karbohidrat untuk menghasilkan
energi. Asam amino yang berasal dari
makanan atau yang dilepaskan dari sumber
endogen dan mencapai usus besar dapat
berfungsi sebagai sumber asam amino untuk
fermentor protein (Kérlund et al., 2019).

Fermentasi mikroba asam amino dan
karbohidrat di usus besar mengarah pada
pembentukan precursor SCFA. Asetat,
butirat dan piruvat akan terbentuk.
Semuanya memiliki efek positif bagi tubuh
atlet. Butirat digunakan sebagai sumber
energi oleh kolonosit, sedangkan piruvat
terlibat dalam regulasi hormonal. Asetat
berpengaruh dalam mengurangi hipertensi.
Fermentasi asam amino juga menghasilkan
asam lemak rantai cabang seperti metil
valerat, isovalerat, isobutirat, dan a-butirat.
Mereka diakui sebagai biomarker fermentasi
proteolitik yang andal. Pola makan kaya
protein  terutama  berkontribusi  pada
pembentukan massa otot dalam tubuh.
Namun, konsumsi berlebihan produk
berprotein tinggi dapat menyebabkan
akumulasi substrat nitrogen berlebih untuk
bakteri  pembusuk, yang produknya
dimetabolisme: amonia, hidrogen sulfida,
amina, tiol, dan indol. Seiring dengan
pergerakan kandungan makanan, kandungan
karbohidrat menurun, dan produk fermentasi
protein menjadi semakin  berbahaya.
Konsumsi protein yang berlebihan dapat
merusak DNA pada sel mukosa usus besar
(Diether & Willing, 2019).
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Pengaruh Probiotik Pada Mikrobioma
Atlet

Negara pionir dalam menggunakan
peneliti olahraga adalah Uni Soviet dan
negara-negara Blok Timur. Penelitian
dimulai dengan perlombaan luar angkasa
dengan kosmonot kemudian beralih ke atlet,
yang diteliti dan dianalisis dengan cermat
oleh dokter medis, ahli fisiologi, ahli
mikrobiologi, ahli diet, dan spesialis lainnya
dengan menggunakan pendekatan yang
sangat berbeda dari rekan- rekan mereka di
Barat, di mana pelatih memberikan upaya
paling besar pada pelatihan fisik atlet.
Bakteri menguntungkan dalam pola makan
para olahragawan telah diketahui sejak tahun
1950-an, jauh sebelum era doping
mendominasi olahraga di seluruh dunia (Xue
et al., 2017).

Bakteri probiotik adalah strain bakteri
hidup yang bila diberikan dalam jumlah
tepat, akan bermanfaat bagi organisme
inang. Strain yang termasuk dalam generasi:
Bifidobacterium, Lactobacillus dan bacteri
asam laktat lainnya—Lactococcus,
Streptococcus dan  jamur dari genus
Saccharomyces paling sering digunakan
sebagai bakteri probiotik. Strain probiotik
dapat mempengaruhi perubahan populasi
mikroorganisme yang membentuk flora usus
dan mengontrol fungsi ekosistem ini
(Bagarolli et al., 2017).

Usus manusia adalah system tempat
nutrisi, mikrobiota, dan selinang berinteraksi
dalam berbagai cara. Hubungan antara
mikroorganisme dan sel inang dapat bersifat
negatif  (patogenisitas,  toksigenisitas,
translokasi mikroorganisme) dan positif.
Banyak penelitian menunjukkan bahwa
konsumsi probiotik secara teratur dapat
berdampak positif terhadap perubahan
populasi dan struktur mikroflora usus.
Akibatnya, fungsi sistem kekebalan berubah
dan proliferasi sel epitel usus meningkat,
yang sering terlihat pada orang yang aktif
berolahraga. Kombinasi prebiotik, atau
nutrisi yang difermentasi, termasuk fruktan
dan oligosakarida, serta makanan yang
diperkaya dengan strain Lactobacillus dan

Bifidobacterium dapat mengubah fungsi
usus. Pemberian probiotik yang mengandung
strain  Lactobacillusrhamn osus kepada
pasien mempunyai efek dalam menjaga
berfungsinya jaringan limfoid, memodulasi
respon sistem imun dan metabolisme lipid
pada jaringan epitel usus (Jacouton et al.,
2015).

Penelitian ~ menunjukkan  bahwa
melengkapi pola makan atlet dengan
probiotik sangatlah penting. Aktivitas fisik
dan pola makan berkontribusi terhadap
variasi yang lebih besar dalam komposisi
flora usus pada atlet dibandingkan dengan
orang yang menjalani gaya hidup sedentary.
Selama aktivitas maksimal, aliran darah
visceral dapat dikurangi hingga 80% untuk
memastikan aliran darah yang cukup ke otot
yang bekerja secara aktif.

Penelitian juga menegaskan adanya
aliran permeabilitas usus saat berolahraga,
yang mengakibatkan peningkatan risiko
translokasi bakteri setelah berolahraga.
Penelitian lain menunjukkan korelasi yang
signifikan antara cederaususpasca olahraga
dan rasio bakteri plasma terhadap total DNA
bakteri, yang mencerminkan peningkatan
translokasi bakteri. Sejumlah studi juga
menunjukkan peningkatan penanda
inflamasi  setelah olahraga. Konsumsi
probiotik dapat membantu mengurangi
peradangan. Suplementasi probiotik atau
prebiotik merangsang multiplikasi bakteri
yang terkandung di dalamnya
(Bifidobacterium, Lactobacillus) dan dapat
meningkatkan metabolisme serta
meningkatkan kekebalan tubuh. Penggunaan
sediaan probiotik mengurangi tingkat
zonulin—modulator permeabilitas  usus
(Chantler et al., 2021).

Konsumsi sediaan probiotik yang
mengandung strain berikut: Bifidobacterium
bifidum, Bifidobacteriumlactis,
Lactobacillus  acidophilus, Lactobacillus
brevis, dan Lactococcuslactis membantu
menjaga  keseimbangan  redoks dan
mengurangi kerentanan terhadap inflamasi
pada orang yang menjalani latihan fisik.
Meskipun mekanisme interaksi ini belum
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dapat dijelaskan, hal ini kemungkinan
disebabkan oleh interaksi langsung antara
mikrobiota usus, sistem kekebalan dalam
selaput lendir, dan modulasi fungsi
makrofag paru dan limfosit T. Hasil
penelitian yang dilakukan pada pelari jarak
jauh  menunjukkan adaptasi  system
pernapasan mereka yang lebih baik terhadap
aktivitas  fisik setelah menggunakan
probiotik. Hal ini disebabkan oleh efek pada
IFN-o yang menstimulasi enzim yang
terlibat dalam katabolisme tryptophan-
indoleamine 2,3- dioxygenase (Strasser et
al., 2016).

Hanya ada sedikit data mengenai
pengaruh probiotik pada mikrobiota usus
dalam tubuh atlet. Melengkapi pola makan
atlet dengan berbagai spesies bakteri
probiotik  mungkin diperlukan  untuk
menjaga fungsi gut-brain axis dengan
baik.Aspek psikologis dari olahraga telah
menjadi subyek banyak penelitian hingga
saat ini. Jelasnya, untuk menjadi seorang
pemenang, seorang atlet tidak hanya harus
memiliki fisik yang kuat, tetapi juga
persiapan mental yang sangat baik.
Pengaruh mikrobiota usus pada
kesejahteraan psikologis adalah aspek lain
yang memerlukan penelitian lebih luas di
bidang  olahraga. = Mikroflora  usus
mempengaruhi  banyak aspek biologi
manusia. Oleh karena itu, menetapkan pola
makan yang mengandung bakteri probiotik
untuk atlet harus menjadi subjek penelitian
lebih lanjut (Mankowska et al., 2022).

Bakteriofaga, virus yang secara
khusus menginfeksi dan membunuh bakteri,
dapat dijadikan contoh dalam mikrobio
mamanusia. Singkatnya, faga adalah salah
satu entitas yang paling banyak jumlahnya
dibumi. Penelitian terkait bakteriofaga
berfokus  terutama  pada  pengguna
anterapeutik bakteriofaga, dan terdapat
kesenjangan pengetahuan yang besar
mengenai pengaruh faga terhadap kinerja
organisme. Perlu dicatat bahwa faga sebagai
predator bakteri spesifik menginfeksi sel
yang rentan dan mempengaruhi komunitas
bakteri di usus manusia. Pengurangan

spesies bakteri tertentu dapat mendorong
pertumbuhan bakteri lain yang dapat
mempengaruhi secara langsung komposisi
mikrobioma. Pencarian hubungan antara
komposisi fagom dan olahraga memerlukan
penelitian lebih lanjut (Grygorcewicz et al.,
2021).

KESIMPULAN

Metode biologi molekuler modern
adalah alat diagnostik yang memungkinkan
kita mempelajari mekanisme pada tingkat
mikroorganisme yang secara langsung
mempengaruhi  fungsi tubuh  manusia.
Sebagian besar data literatur menunjukkan
sejumlah besar bakteri Clostridiales, seperti
Bacteroides, Lactobacillus,
Bifidobacterium, atau Veillonella. Namun,
masih belum ada jawaban yang jelas spesies
mana yang dominan mengkolonisasi saluran
cerna atlet. Diversifikasi mikrobiota usus
juga berubah tergantung pola makan yang
dikonsumsi. Pola makan tinggi serat
meningkatkan jumlah bakteri dari genera
Lactobacillus dan Bifido bacterium, namun
protein masih menjadi bahan pembangun
massa otot yang paling penting.
Mikroorganisme yang terlibat dalam
metabolism atlet, antara lain bakteri dari
genus Clostridium dan Veillonella, yang
peningkatannya  diamati pada  pelari
maraton. Terlepas dari laporan sejumlah
penulis tentang mikrobiota saluran cerna
pada atlet, masih sulit untuk secara jelas
menghubungkan komposisi flora bakteri dan
disiplin olahraga dengan pola makan.
Menentukan korelasi di antara keduanya
dapat menjadi indikator penting yang
memungkinkan olahragawan mencapai hasil
yang lebih baik.
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