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ABSTRAK

Latar Belakang : Pengaturan asupan karbohidrat atlet sangat perigey dapat menjaga
performa. Konsumsi sumber karbohidrat sebelum datitberguna untuk mempertahankan
simpanan karbohidrat tubuh atlet. Kandungan kadyahipada susu rendah lemak dan minuman
olahraga komersial dapat meningkatkanMQdan jarak tempuh lari pada atlet.

Tujuan : Menganalisis perbedaan nilai ¥Qx dan jarak tempuh lari atlet sepak bola antara
pemberian susu dan minuman olahraga komersial.

Metode : Studi eksperimental dengan pendekatamomized post test only control group design
dengan 2 kelompok perlakuan pada 20 atlet sepakWsib 15- 18 tahun di PPLP Jawa Tengah.
Kelompok perlakuan | diberikan 50 gr susu rendahale yang dicampur air hingga 500 ml,
kelompok perlakuan Il diberikan 500 ml minuman o#ga komersial. Kedua perlakuan diberikan
120 menit sebelum tes i@« Data yang dikumpulkan antara lain usia, lemakithMT, asupan
energi, asupan karbohidrat, asupan lemak, asup@eiprdan pengukuran V\Max dan jarak
tempuh lari atlet. Pengukuran ¥y dan jarak tempuh lari atlet menggunakan tesctaper.

Hasil : Karakteristik subyek meliputi usia, lemak tubuh,TTMasupan energi, asupan karbohidrat,
asupan lemak dan asupan protein tidak menunjukkabedaan (p>0,05). Terdapat perbedaan
signifikan rerata V@nax dan jarak tempuh antar kelompok penelitian. Remgitai VOomax
kelompok perlakuan | (58,57+4,39 ml/kg BB/menitandkelompok perlakuan Il (55,82+4,33
ml/kg BB/menit) dengan nilai p = 0,037 (p<0,05).r&a nilai jarak tempuh lari kelompok
perlakuan | (3123,5+220,51 m), dan kelompok perdakll (3002,0+194,01 m) dengan nilai p =
0,037 (p<0,05).

Simpulan : Terdapat perbedaan nilai ¥« dan jarak tempuh lari pada atlet antara pemberian
susu rendah lemak dan minuman olahraga komersimgné nilai VQmax dan jarak tempuh lari
pada kelompok susu rendah lemak lebih baik dibakdin dengan kelompok minuman olahraga
komersial.

Kata Kunci : Susu rendah lemak, Minuman olahragadwsial, VQ Max, Jarak tempuh
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THE DIFFERENCE VALUE OF VO2avuax AND MILEAGE RUN BETWEEN INGESTION
OF LOW FAT MILK AND COMMERCIAL SPORTSDRINKSON SOCCER ATHLETES

Igbal Kameswara P.S.*, Deny Yudi Fitranti**

ABSTRACT

Background : Regulating carbohydrate consumption in athleteesy vimportant to maintance
performance. Carbohydrate consumption before eserds used for maintaining body’s
carbohydrate. Carbohydrate content in the low fidit end a commercial sports drink can improve
value of VQmaxand mileage run in athletes.

Purpose : To analyze the difference in mileage run and.M£soccer athletes between ingestion
of milk and commercial sports drinks.

Methode : An experimental study was done in randomized pestt ¢nly control group design.
The subject were 20 soccer player age 15- 18 yaldret PPLP Jawa Tengah. The treatment
group 1 consumed 50 gramss of low fat milk dilutecb00 ml, the treatment group 2 consumed
500 ml commercial sports drinks.Both treatmentssoomed 120 minutes before the physical
fithess test. Data collected include age, bodycéahposition, Body Mass Index, energy intake,
carbohydrate intake, fat intake, protein intake,,\Max and mileage run athletes. Measurement
of VOzmaxand mileage run athletes usecbaper running test.

Result : Subject characteristic including age, body fat cosiijion, body mass index (BMI),
energy intake, carbohydrate intake, fat intake, pratein intake were not showing significant
difference (p>0,05). Significant difference was whd in average of V&ax and mileage run
value between groups.The average of M in control group | was (58,57+4,39 ml/kg
weight/minutes), and group Il (55,82+4,33 ml/kg gl@/minutes) with p = 0,037 (p<0,05). The
average of running distance value in group | wd2835+220,51 m), and group Il (3002,0+194,01
m) with p = 0,037 (p<0,05).

Conclusion :There are differences in the value of @& and mileage run in athletes between
ingested of low fat milk and commercial sports Bsinthe values of V&axand mileageun on
low-fat milk group is better than commercial spattsks group.

Key Word : Low Fat Milk, Commercial sports drinks, Mileage riOzmax
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PENDAHULUAN

Prestasi seorang atlet dapat dilihat dari perfasas bertanding. Performa
atlet berkaitan dengan keterampilan atlet, psikodtigt saat bertanding, latihan
sebelum bertanding, pengaturan gizi pada atleta s&dtus hidrasi atlet, dan
kebugaran jasmani yang dapat di prediksi menggum®@emax atlet>? Apabila
seorang atlet Véhanya menurun maka atlet tersebut akan cepat mengalam
kelelahan maka hal ini akan mempengaruhi perfortied di saat bertanding’
VO2maxmerupakan prediktor yang dapat menggambarkangeebn seorang atlet
dilihat dari kemampuan daya jantung pafu.

Salah satu olahraga yang memerlukamn¥dyang optimal adalah sepak
bola karena membutuhkan kekuatan dan ketahanartdlsih selama bertanding.
Selama bertanding seorang pemain sepakbola metmigkat intensitas aktivitas
fisik tinggi sehingga membutuhkan pengaturan aswgizrbaik secara kuantitas,
kualitas, maupun waktu pemberian.

VO2max seorang atlet dapat dioptimalkan melalui asuparbdkadrat.
Asupan karbohidrat sebanyak 45-75 gr sebelum ajahdapat meningkatkan
jumlah simpanan glikogen sebesar 25%-100% sehidggat menunda kelelahan
hingga 20% saat melakukan olahrdga.Penelitian menyebutkan bahwa
pemberian minuman yang mengandung 6% karbohidrala patlet dapat
melakukan latihan sprint lebih cepat dibandingkdletayang mendapatkan
placebd® Penelitian di India didapatkan hasil pemberian unian olahraga
komersial dengan kandungan 6% karbohidrat sebedtitmah lari menggunakan
treadmill dapat menunda kelelahan dan meningkagtkaiorma atlef.

Pemenuhan karbohidrat pada atlet dapat dipenuhalumeminuman.
Minuman olahraga komersial 500 ml mengandung 158 kkergi dan 30 gr
karbohidrat yang setara dengan 6% karbohidrat. Mam olahraga komersial
mengandung berbagai jenis karbohidrat antara l&irosa, glukosa, fruktosa, dan
glukosa polimeP. Susu sapi rendah lemak bubuk 50 gr yang dicamgugah air
hingga 500 ml terkandung 244 kkal energi, 40 grb&hidrat yang setara dengan
8 % karbohidrat.Jenis karbohidrat yang terdapat dalam susu reledadik adalah

sukrosa dan laktoga.



Meskipun sama-sama mengandung karbohidrat, tetegi rendah lemak
dan minuman olahraga komersial memiliki perbeda8osu rendah lemak
memiliki kandungan protein dan lemak yang tidakdagat dalam minuman
olahraga komersidSusu rendah lemak 50 gr yang diseduh dalam 500iml a
mengandung 12,5 gr protein. Asupan protein 0-2 gehelum latihan yang
dilakukan secara tepat mampu membantu atlet dalamyediakan kebutuhan
asam amino dalam sirkulasi darah yang membantukumtenyediakan energi
untuk sel otot, menurunkan katabolisme protein dilawoh jaringan otot,
meningkatkan sintesis protein didalam jaringan.btot

Selain kandungan karbohidrat dan protein, suswafenlemak juga
mengandung 3,75 gr lemak, yang apabila dibandingkagan 50 gr susu bubuk
kandungan lemaknya mencapai 10 gr Asupan lemakndalenlah yang sedikit
dalam 1-4 jam juga dapat memberikan rasa kenyamgkumenjaga atlet dari
lapar sebelum latihah. Asupan tinggi lemak sebelum bertanding dapat
menyebabkan gangguan nyeri usus, diare, dan betmhas beraktivitas sehingga
dapat menurunkan performa atlet saat bertarfding.

Vitamin dan mineral yang terkandung pada minuwlahraga komersial
antara lain vitamin B kompleks yang dapat membaatam metabolisme energi.
Dalam susu rendah lemak kandungan vitamin B konsplgk lebih banyak bila
dibandingkan dengan minuman olahraga komersiaingga dapat meningkatkan
VO2maxdan jarak tempuh lari pada attét.

Kandungan mineral dalam minuman olahraga komesspbrti kalium,
natrium, magnesium dan fosfor. Kalium dan natriunenmantu menjaga
keseimbangan elektrolit, tekanan darah, denyut nda kontraksi otot.
Magnesium dan fosfor dapat membantu regulasi aditmazim sef:® Kandungan
mineral dalam susu rendah lemak memiliki jumlahgy&ebih banyak dibanding
dengan minuman olahraga komersial. Kandungan niiteenaya seperti kalsium
yang membantu dalam kontraksi otot dan transmisif €fan zat besi membantu
dalam pengantar dan penggunaan oksigen dalam f§buh.

Kebiasaan atlet dalam hal konsumsi susu rendahkle@aelum latihan

masih jarang dilakukan. Kebanyakan atlet dan getaasih mempercayai bahwa



dengan mengkonsumsi susu rendah lemak akan memurup&rforma atlet
karena pengaruh dari mengkonsumsi susu rendah |setadum latihan dapat
menyebabkan kram perut atapun diare pada bebetigpaBagi atlet yang tidak
alergi susu, konsumsi susu rendah lemak dapat glatikan performa atlet
karena mengandung kombinasi karbohidrat, proteimak vitamin dan mineral
dengan menyediakan energi saat melakukan latinan.

Berdasarkan latar belakang tersebut, penelitarigruntuk melakukan
penelitian tentang perbedaan nil&#O2max dan jarak tempuh lariantara
pemberian susu rendah lemak dan minuman olahrageerk@l pada atlet
sepak bola. Hasil penelitian ini diharapkan dapaniperikan informasi
kepada atlet serta pelatih mengenai penggunaanrengdah lemak sebagai
alternatif minuman olahraga komersial yang dapahingkatkan performa

atlet.

METODE

Penelitian dilakukan di Pusat Pelatihan Pelaj@lL@® Jawa Tengah yang
berpusat di stadion Jatidiri Semarang pada bulatoli@k 2014. Penelitian ini
merupakan penelitiaquasi experimentaldengan pendekataandomized post test
control group design dan termasuk dalam ruang lingkup gizi olah raghjek
penelitian adalah atlet sepak bola dengan kritekhusi berusia 15 - 18 tahun
yang berada di Pusat Pelatihan Pelajar (PPLP) Jamngah di Stadion Jatidiri,
tidak sedang cedera atau dalam perawatan doktak tmerokok dan tidak
mengkonsumsi alkohol, tidak mengalami intolenratesktosa, cukup tidur
sebelum penelitian, tidak memiliki riwayat penyak@rhubungan dengan jantung
dan paru - paru serta bersedia mengikuti penelrtiatalui persetujuamformed
Consent. Subjek akan dikeluarkan dari penelitian bilakideengikuti setiap tahap
penelitian, sakit atau mengalami cedera pada seatlipan berlangsung,
mengkonsumsi minuman karbohidrat selain yang dibarioleh peneliti selama
penelitian berlangsung, mengkonsumsi suplemen yaegungsi sebagai
pembangkit tenaga sesaat sebelum dan selama @enbktrlangsung. Penelitian



ini telah mendapat izirethical clearencedari Fakultas Kedokteran Universitas
Diponegoro.

Terdapat 2 kelompok perlakuan pada penelitian yiaitu kelompok
perlakuan | dan kelompok perlakuan Il. Variabeldsepada penelitian ini adalah
pemberian susu sapi rendah lemak rasa cokelat. nipglo perlakuan
Imendapatkan susurendah lemak masing masing sdbabagr dengan
kandungan 40 g karbohidrat yang terdiri dari 28 kyssa dan 10 g laktosa , 12,5
gr protein dan 3,75 g lemak. Kandungan mironutdatam susu rendah lemak
antara lain vitamin B kompleks seperti 1,2 mg thrgml5 mg niasin dan 1,2 mg
riboflavin, serta mengandung mineral seperti 4 fuka 2 g natrium, 28 mg
magnesium, 4,5 g fosfordan 5 mg zat besi yang keanudi campur dengan air
hingga 500 ml dengan air hangat yang kemudian giiokan dalam lemari es
dengan suhu 2@ yang kemudian diberikan dalam keadaan sejuk eesghu
15°C.

Kelompok perlakuan 11 mendapatkan minuman olahrdgemersial
sebanyak 500 ml dengan kandungan karbohidrat Z0lphidrat yang terdiri dari
20 sukrosa, 7 g fruktosa dan glukosa.Kandungannmir@n dalam minuman
olahraga komersial antara lain vitamin B kompleggesti 0,2 mg thiamin, 7 mg
niasin dan 0,1 mg riboflavin, serta mengandung naineeperti 2 g kalium, 1,5 g
natrium, 40 mg magnesiumdan 2 g fosforyang kemudiia@rikan dalam keadaan
sejuk dengan suhu 45. Susu rendah lemak dan minuman olahraga komersial
diberikan 2 jam sebelum melakukan tes;MQ

Jumlah sampel minimal yang diperlukan adalah g@rigap kelompok
dengan antisipagirop out sebesar 10% menjadi 10 orang untuk tiap kelompok.
Jumlah tersebut ditentukan dengan menggunakan rperk&raan besar sampel
dua kelompok independen. Terdapat 20 orang yangemem kriteria inklusi
penelitian dan bersedia menjadi sampel penelif@ambagian subjek menjadi dua
kelompok ditentukan dengan menggunakan tekimrle random sampling.

Variabel terikat pada penelitian ini adalah jaréémpuh laridan
VOomaatlet yang diukur mengunakan metodmoper test 12 menit.

Pengecekanjarak tempuh laridan & atlet ini dilaksanakan 120 menit setelah



pemberian susu rendah lemak dan minuman olahragserk@l. Data yang
didapatkan kemudian dihitung dengan rumus ML =

jarak yang ditempuh dalam meter — 504,9
44,73

sangat kurang bila < 35ml/kgBB/menit, kurang bila.0838.3ml/kgBB/menit,
cukup bila 38.4-45.1 ml/kgBB/menit dan baik bila250.9 ml/kgBB/menit dan
sangat baik >51ml/kgBB/menit.

=ml/kgBB/menit. Kategori V@max adalah

Data yang dikumpulkan meliputi data berat badamgygi badan, dan
persen lemak tubuh. Pengukuran berat badan diperolgalui penimbangan
menggunakan timbangan injak digital dengan keagli@,1 kg. Pengukuran tinggi
badan dilakukan dengan menggunakacrotoise dengan batas ukur 200 cm dan
ketelitian 0,1 cm. Persen lemak tubuh didapatkatalonepengukuran dengan
menggunakanBioelectric Impedance Analyzer (BIA) injak. Kategori persen
lemak tubuh atlet usia <19 tahun adalah 6-10% sdvagle, 11-14% baik, 15-20%
cukup, 21-24% overweight, dan 25-30% termasukitds's

Pencatatan asupan makan 24 jam sebelum dilakpégagambilan data
jarak tempuh laridan V&ax dengan metodéood recall kemudian data asupan
makan subjek dianalisis menggunakan prognatn survey.

Analisis data dilakukan dengan menggunakan produ@mputer. Analisis
univariate untuk mendeskripsikan karakteristik subjek persalityaitu usia, berat
badan, tinggi badan, indeks massa tubuh, perseakldaobuh, asupan energi,
asupan karbohidrat, asupan lemak, dan asupanrmrétealisisbivariate diawali
dengan uji kenormalan data denganShapiro-Wilk,didapatkan data berdistribusi
tidak normal maka perbedaan perbedaan jarak tergruldan VQOmax Setelah

intervensi diuji dengaviann-Whitney.

HASIL PENELITIAN

Karakteristik subjek penelitian dari kedua kelohkpgeerlakuan disajikan
dalam Tabel 1.Berdasarkan hasil analisis uji bedenumjukkan dari dua
kelompok perlakuan menunjukkan tidak terdapat pkxe antara umur, berat
badan, tinggi badan, IMT, % lemak tubuh atlet demata asupan zat gizi



(p>0,05). Hal ini menunjukkan bahwa kedua kelompo&miliki karakteristik

yang sama.
Tabel 1. Karakteristik Subjek Penelitian
Perlakuan I(n=10) Perlakuan Il (n=10)
Variabel p
Minimum  Maksimum Mean+SD Minimum  Maksimum Mean+SD

Usia (tahun) 15 17 16,00+0,81 15 17 16,+0,816 **00
Lemak Tubuh(%) 6.9 20 13,43+3,48 5 16 10,71+3,59 55@.
IMT (kg/m?) 18 23 21,23+2,1,62 18 23 20,87+1,66 01979
Asupan  Energi 1965 3521 2556,87+565,38 1455 3312 2535,5+500,8B770.
(kkal)
Asupan 241 515 364,19+100,30 140 471 375,09+106,1 0.315*
Karbohidrat (gr)
Asupan Lemak 49 113 75,58+27,21 a7 123 71,38+19,30  0.269*
(an)
Asupan Protein 66 117 99,64+24,93 72 141 92,95+18,13  0.156*

(an)

*|ndependent t test
** Mann-Whitney

Berdasarkan data lemak tubuh yang diambil saatlpi@n didapatkan data
bahwa pada kelompok perlakuan I, 5 atlet memigkndk tubuh cukup (50%), 3
atlet memiliki lemak tubuh baik (30%) dan 2 atleemmliki lemak tubuh yang
sangat baik(20%). Sementara data lemak tubuh peldengok perlakuan II, 2
atlet memiliki lemak tubuh cukup (20%), 2 atlet miknlemak tubuh baik (20%)
dan 6 atlet memiliki lemak tubuh yang sangat b&#§$ Berdasarkan data nilai
VO2max Semua atlet baik pada kelompok perlakuan | malpelompok perlakuan

[ memiliki nilai VO2maxyang sangat baik (100%).

Perbedaan VO:zmax dan Jarak Tempuh Lari Atlet Subjek Penelitian Setelah
Intervensi

Hasil uji Tes Cooper subjek pada kedua kelompalakean dapat dilihat
pada Tabel 2. Berdasarkan hasil uji beda kelompalakuan | memiliki nilai
VOomadan jarak tempuh atlet lebih tinggi daripada kelomperlakuan II.
Berdasarkan ujiMann-Whitney, terdapat perbedaan yang signifikan (p<0,05)
antara kelompok susu rendah lemak dengan minutadmaga komersial. Nilai



VO2max dan jarak tempuh lari pada kelompok susu rendatakelebih baik
dibandingkan dengan kelompok minuman olahraga keialer

Tabel 2. Perbedaan Nil¥O2maxdan jarak tempuh lari atlet berdasariooper Test

Perlakuan | (n=10) Perlakuan Il (n=10) p
Variabel
Minumun  Maksimum Mean+SD Minumun  Maksimum Mean+SD
VO2max 54 67 58,57+4,39 51 67 55,82+4,33 0,037*
(ml/kg
BB/menit)
Jarak 2930 3520 3123,5+220,51 2800 3520 3002,0+194,01378,0
Tempuh
(m)
*perdasarkanujMann-Whitney
PEMBAHASAAN

Pada penelitian ini telah dilihat perbedaan nil@xMax dan jarak tempuh
pada kelompok yang mengkonsumsi susu rendah leanradk mengandung 40 gr
karbohidrat dan minuman olahraga komersial yanggaedung 30 g karbohidrat
Hasil analisis uji beda nilai V&ax dan jarak tempuh lari atlemM@nn Whitney),
menunjukkan bahwa terdapat perbedaan signifikaa galbmpok perlakuan susu
rendah lemak dan minuman olahraga komersial (p50Nifai VO2max dan jarak
tempuh lari pada kelompok susu rendah lemak lebik Bibandingkan dengan
kelompok minuman olahraga komersial.

Kebugaran jasmani seorang atlet dapat dilihatd@madmpuan daya
jantung paru yang dapat diprediksi dengan meng@m&Q:max>* Asupan zat
gizi seperti energi, karbohidrat, protein, lemakamin, mineral, serta asupan
cairan dan persentase lemak tubuh atlet mempengavi@rmax.Selain
itu,VO,max seorang atlet juga dipengaruhi oleh berbagetiorfadiantaranya,
latihan, aktifitas harian, waktu istirahat dan péhan, serta faktor psikologis saat
test dilaksanakaf.

Salah satu cara untuk mempertahankan nilairvgx atlet adalah dengan
pemenuhan asupan zat gizi seperti energi, karbathigrotein dan lemak dalam
jumlah yang cukup.Selain itu dalam pemilihan jenis, waktu dan jumtahkanan

yang tepat pada saat latihan akan menentukan lyassimpanan glikogen otot,
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sehingga dapat menunjang performa atlet denganimalksserta memperbaiki
waktu pemulihart:®

Penggunaan minuman yang mengandung karbohidratpalean suatu
cara untuk mempertahankan nilai M@ atlet. Konsumsi minuman yang
mengandung karbohidrat sebelum pertandingan dapatnb@ntu menjaga
konsentrasi glukosa darah dan mempertahankan &diaas simpanan glikogen
otot, serta membantu meningkatkan perfofrha.

Contoh minuman yang mengandung karbohidrat adailedu rendah
lemak dan minuman olahraga komeréidrakteristik minuman olahraga
komersial adalah kandungan 30 g karbohidrat yardjritedari 20 sukrosa, 7 g
fruktosa dan glukosa dalam 500 ml cairan atau @ek@% karbohidraf.
Sedangkan pada 50 gr susu rendah lemak yang dicaamphingga 500 ml,
terkandung 40 gr karbohidrat yang terdiri dari B&resa dan 10 g laktosa yang
setara dengan 8% karbohidtaKarakteristik kandungan karbohidrat pada kedua
minuman ini sesuai dengan kebutuhan karbohidrag giioutuhkan atlet sebelum
bertanding, dimana konsentrasi karbohidrat yank t&ionsumsi sebelum latihan
6-8%%7 Konsumsi minuman dengan kandungan karbohidrat >8&pat
mempercepat distribusi glukosa dalam tubuh, tetapnimbulkan rasa tidak
nyaman karena terjadi refltfx mempercepat pengosongan air di lambung dan
absorbsinya di usifs.

Hasil penelitian menunjukkan subjek yang mengkorsuminuman
yang mengandung 5% karbohidrat dapat melakugamnt lebih cepat dari
kelompok yang tidak diberikan minuman olahraga k¢ *Penelitian lain
menunjukkan pemberian minuman yang mengandung kahad 7% dapat
meningkatkan catatan waktdribble dan membantu memperbaiki performa
ketrampilan atlet’Penelitian di Jepang menyebutkan bahwa pemberian su
rendah lemak pada tikus dapat meningkatkan nilakjeempuh lari pada tikus.

Karbohidrat merupakan sumber energi untuk rgblujenis olahraga.
Karbohidrat yang masuk kedalam tubuh, setelah dibodsme menjadi

karbohidrat sederhana yaitu glukosa, fruktodan galaktosa yang kemudian
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diabsorbsi dan ditransportasi untuk digunakan gabenergi dan ada pula yang
disimpan di dalam tubuh adalah glikodén.

Meskipun sama-sama mengandung karbohidrat.Namunakednuman
ini memliki jenis karbohidrat yang berbeda didalgmn Minuman olahraga
komersial mengandung kombinasi sukrosa dan glukssaentara pada susu
rendah lemak mengandung kombinasi laktosa dan saktb!Sukrosa yang
terdapat dalam minuman olahraga komersial akancdipenenjadi glukosa dan
fruktosa didalam tubuh, dimana glukosa akan langsdiserap dan disalurkan
keseluruh tubuh sementara fruktosa akan dimetabelislidalam hati untuk
diubah menjadi simpanan glikogé#.

Pada susu rendah lemak pemecahan karbohidrat daéka®m memerlukan
enzim laktase yang pada manusia akan semakin lbedkuseiring semakin
jarangnya menkonsumsi susitasil metabolisme laktosa adalah galaktosa dan
glukosa, galaktosa dapat dipecah menjadi glukodalain hati sehingga dapat
menjadi cadangan energi yang dapat dirombak shatutikan®’

Metabolisme laktosa di dalamtubuh dimulai ketikgdaa harus dihirolisa
menjadi glukosa dan galaktosa. Hidrolisis ini dik&n oleh laktase ¢
galactosidase), suatu enzim yang terdapat pad# Ibarsler mukosa usus halus
agar dapat di absorbsi di dalam wusus untuk disabarke peredaran
darah*''Glukosa hasil hirolisis laktosa akan langsung dikan ke seluruh
tubuh, sementara galaktosa diubah menjadi glukiosdadn hepaf:!’

Kombinasi laktosa dan sukrosa pada susu rendatk laka@a menyediakan
simpanan energi yang lebih banyak bila dibandindgd@mungan sukrosa-glukosa
pada minuman olahraga komerdidt.Hal ini karena dalam susu rendah lemak
mengandung 40 g karbohidrat yang terdiri dari Z8ikyosa dan 10 g laktosa bila
dibandingkan dengan minuman olahraga komersial jianga mengandung 30 g
karbohidrat yang terdiri dari 20 g sukrosa danfiugtosa dan glukosa

Karbohidrat merupakan bahan bakar utama dalam pdoka:n energi.
Semakin banyak ketersediaan glukosa dan glikogeamddaubuh maka akan
memperbanyak cadangan energi dalam tubuh. Konskambohidrat sebelum

latihan dapat meningkatkan oksidasi karbohidraamalubuh. Karbohidrat yang
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teroksidasi akan meningkatkan saturasi @dalam darah sehingga dapat
meningkatkan ambilan Oyang akan di distribusikan ke jaringan. Ketersaalia

O.dalam tubuh dapat meningkatkan kerja otot yang akenghasilkan performa

yang lebih baik pada atlét.

Hasil penelitian ini menunjukan bahwa nilai W& dan jarak tempuh
pada kelompok susu rendah lemak yang lebih baik dilbandingkan dengan
kelompok minuman olahraga komersial. Hal ini dajesfadi karena pada susu
rendah lemak terdapat kandungan zat gizi makranskéabohidrat yaitu protein
dan lemak yang dapat menunjang peningkatan perfpata atlef.

Asupan protein sebanyak 10 gr 2-4 jam sebelum itirtg berkontribusi
untuk meningkatkan nilai Véax dan jarak tempuh lari atlet. Kandungan protein
pada susu rendah lemak menyediakan kebutuhan asamo aalam sirkulasi
darah yang membantu untuk menyediakan energi usgélikotot, menurunkan
katabolisme protein di dalam jaringan otot, menatgln sintesis protein didalam
jaringan ototKandungan asam amino pada susu rendah lemak isdah amino
BCAA (Branched Chain Amino Acid$).

Asam amino BCAAseperti leusin, isoleusin, dan \algapat langsung
dimetabolisme menjadi asetil CoA dan Suksinil Co#ny akan masuk dalam
siklus asam sitrat untuk kemudian menjadi energpaamelalui transport ke hati.
Selama latihan aerobik dalam waktu yang lama aksvenzim yang bertanggung
jawab dalam katabolisme BCAA, asam ketodehidrogea&an meningkat ketika
simpanan karbohidrat menurtiRenelitian lain di Jepang menunjukkan bahwa
tikus yang diberikan makanan kombinasi karbohideat protein sebelum latihan
dapat meningkatkan sintesis glikogen dan menghgmeaggunaan glikogen
selama latihad’Penelitian di Inggris menyebutkan pemberian proteiney
dalam susu rendah lemak akan menghasilkan resmiinnyang besar dan
berpotensi untuk meningkatkan penyimpanan glikogen metabolisme energi
pada saat latihadt.

Sebuah penelitian lain mengemukakan bahwa pembmimuman protein
1-3 jam sebelum latihan dapat meningkatkan tingkéd.max atlet bila

dibandingkan dengan hanya konsumsi air ptftifal ini dapat terjadi karena
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asupan protein dapat meningkatkan pembentukan Hebingyang merupakan
pembawa @dalam darah yang akan meningkatkan ketersediaatal@m tubuh
dapat meningkatkan kerja otot yang akan menghaspaforma yang lebih baik
pada atlet®

Selain itu, asupan protein dapat menjaga rasa kegnypada atlet dan
memperlambat digesti makanan yang akan mempertahgkat energi untuk
waktu yang cukup lanfa.

Kandungan lemak pada susu rendah lemak juga dapatngkatkan
performa atlet. Asupan lemak dalam jumlah yangksedialam 1-4 jam juga
dapat memberikan rasa kenyang untuk menjaga a#et ldpar sebelum
latihan?Lemak merupakan zat gizi makro selain karbohidat @rotein yang
dapat mempengaruhi \(awatlet. Menurut penelitian di Oxford menyatakan
bahwa tingkat penggunaan lemak untuk menjadi ensetama latihan akan
meningkat sebagaimana ketersediaan asam lemak Ildm daarah yang
meningkat?

Latihan dalam waktu yang lama dapat meningkatkaapagitas otot
dalam menggunakan lemak untuk melindungi pemakaiglikogen dan
memperbaiki kapasitas ketahanan fiéRenelitian di Amerika Serikat
menunjukkan kandungan lemak pada susu rendah ledsgdat menunda
pengosongan glikogen dengan meningkatkan asam |é&elaks didalam tubuh
dengan menurunkan laju pengosongan lambung yangakiatkan penurunan
tingkat penyerapan karbohidfdBenelitian menunjukkan bahwa atlet yang
mengasup lemak sebanyak 60-70 % dari total energgah intensitas latihan 60-
70% dari uptake oksigen maksimal selama 1 minggug ydiharapkan dapat
meningkatkan performa, tetapi pada hasilnya iak#hwa performa atlet tersebur
menurun karena waktu lelahnya menjadi semakin pefide

Penelitian lain di Amerika Serikat menunjukkan bahpemberian diet
tinggi lemak pada atlet dapat menurunkan nilai>Mgbila dibandingkan atlet
yang diberikan diet biasa, hal ini terjadi karer@z@a pemberian makanan tinggi
lemak mengindikasikan peningkatan benda keton pddeaah dan urin

atlet?®®Mengkonsumsi makanaan tinggi lemak sebelum bemanddapat
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menyebabkan gangguan nyeri usus, diare, dan betmhas beraktivitas sehingga
dapat menurunkan performa atlet saat bertarfding.

Selain kandungan zat gizi makronutrien pada susudate lemak
mengandung zat gizi mikro seperti vitamin dan mahemang lebih tinggi dari
minuman olahraga komersial. Kandungan vitamin dakuwsu rendah lemak
antara lain vitamin B kompleks seperti 1,2 mg thrgm5 mg niasin dan 1,2 mg
riboflavin. Bila dibandingkan dengan minuman olajaakomersial yang
kandungan vitamin B kompleksnya lebih sedikit, yait,2 mg thiamin, 7 mg
niasin dan 0,1 mg riboflavin. Kandungan vitamin @rpleks ini memeliki peran
dalam membantu sebagai koenzim yang mengoptimalkastuksi energi dalam
tubuh?Kandungan vitamin B kompleks yang lebih banyak padau rendah
lemak berperan dalam meningkatkan nilai2MQdan jarak tempuh lari pada atlet
yang lebih baik bila dibandingkan dengan minumaEga komersidl?®

Kandungan mineral pada susu rendah lemak antaradlg kalium, 2 g
natrium, 28 mg magnesium 4,5 g fosfor dan 5 mgoesi!! Bila dibandingkan
dengan minuman olahraga komersial yang mengandgikglum, 1,5 g natrium,
40 mg magnesium dan 2 g fosfdMineral-mineral tersebut mempunyai
peranyang mendukung pemberian susu rendah lemalt dagningkatkan nilai
VO2maxdan jarak tempuh lari pada atlet yang lebih bai dibandingkan dengan
minuman olahraga komersfaf®

Natrium berperan dalam kontraksi otot serta membabsorbsi glukosa.
Konsumsi natrium selama olahraga dapat membantyageernekanan osmotik,
pada konsumsi yang tepat dapat menjaga volume alasemelihara konsentrasi
natrium plasma dan penurunan produksi urin, menepataehidrash:?®

Kalium berperandalam kontraksi otot bersamaiurair magnesium dan
kalsium#2® Kekurangan konsumsi natrium dan kalium dapat ngkaitkan
kelelahan, sedangkan konsumsi berlebih natriumkddnm dapat meningkatkan
pengeluaran cairan melalui air seni. Hal ini memyodan rasa tidak nyaman pada
atlet?®Kandungan magnesium berperan dalam metabolismgasemenurunkan
penggunaan oksigen dalam latif@ementara fosfor akan membantu dalam

aktivasi berbagai macam enzim dalam metabolismegghe
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Dalam susu rendah lemak terdapat kandungan miypangl tidak terdapat
didalam minuman olahraga komersial yaitu kalsium dat best!Kandungan
kalsium akan membantu dalam kotraksi otot dan mnésissaraf. Sementara
kandunganzat besi membantu dalam pengantar dargyresen oksigen dalam

tubuh serta koenzim dalam produksi enéfyi.

KETERBATASAN PENELITIAN
1. Keterbatasan pada penelitian ini adalah tidak dik@hya VQmax atlet
sebelum dilakukan penelitian ini.
2. Pengambilan data VM@ax dan jarak tempuh lari atlet dilakukan pada sore

hari.

SIMPULAN

Berdasarkan penelitian yang sudah dilakukan, ddigaipulkan bahwa
terdapat perbedaaan nilai Wfaxdan jarak tempuh lari atlet pada pemberian susu
rendah lemak minuman olahraga komersial (p<0,08mberian susu rendah
lemak dapat meningkatkan nilai Y&« dan jarak tempuh lari yang lebih baik
dibandingkan dengan pemberian minuman olahraga fisoahe

SARAN

1. Pemberian susu rendah lemak dengan kandungan 4€bghikdrat dapat
diterapkan pada atlet sebagai sumber asupan kdrholsebelum latihan
dengan intensitas sedang untuk menjaga simpanohkdrat dalam
tubuh untuk meningkatkan performa atlet.

2. Perlu dilakukan penelitian lanjut mengenai pengapg#mberian susu
rendah lemak sebelum latihan terhadapW6dan jarak tempuh lari atlet
dengan pemeriksaan laboratorium kadar glukosehd#aa glikogen otot

pada manusia
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LAMPIRAN

Data Umum Subjek

No

Nama

Usia

(th)

Kelompok

BB
(k)

TB (m)

IMT
(kg/m?)

Persen
Lemak
Tubuh (%)

Jarak Tempuh
(m)

VO, Max
(ml/kg
BB/menit)

Total Asupan
Energi (kkal)

Total Asupan
Karbohidrat

(an

Asupan
Lemak

Total

(an)

Total Asupan
Protein (gr)

TA

15

Minuman
olahraga
komersial

62

172

21

13.

297

b4

2585.

36

0.7

76.1

109.4

AS

17

Minuman
olahraga
komersial

69

174

23

280

Fx-1

b1 269

0.6

471.

50 9

34.

17

Minuman
olahraga
komersial

67

171

23

16.

290

b4 228

1.4

38

2.7

a7 g

75

GT

16

Minuman
olahraga
komersial

60

179

19

292

W

4 2924

1.3

34

04.4 9.51

ES

15

Minuman
olahraga
komersial

54

173

18

301

3040.

464.

79

14

AT

16

Minuman
olahraga
komersial

63

172

21

293

54

3311.

497.

)7.2 41.11

FR

16

Minuman
olahraga
komersial

53

160

21

Fx-1

>S5S 2285.

38

18.7 2.3
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Minuman
olahraga
8| GS 15 komersial 62 172 21 15.8 3572 57 1454.8 139.6 65.4 74.2
Minuman
olahraga
9| TD 17 komersial 69 174 23 11.6 307 H6 3018.8 368.6 110.1 131.4
Minuman
olahraga
10| RP 16 komersial 59 172 20 8.b 301 56 1970.9 271 57.9 3 83.
Susu Rendah
11| SD 17 Lemak 65 171 22 14.6 293 4 248%.1 428.1 48.8 75.7
Susu Rendah
Lemak
12| ER 16 53 174| 18 6.9 313 ¢] 297311 514.5 6pR.4 18.6
Susu Rendah
Lemak
13| BE 15 70 175| 23 20 293 4 2037.4 289.6 58.1 8§2.3
Susu Rendah
Lemak
14| DD 16 66 171| 23 13.5 296 5 2165.3 341.8 56.5 66.2
Susu Rendah
Lemak
15| RD 17 61 166| 22 14.4 313 0 2370.8 289.7 8.8 112
Susu Rendah
Lemak
16 | DF 16 68 174| 22 15 302% § 22422 299.6 78.5 84.4
Susu Rendah
Lemak
17| WE 15 66 178| 21 14.3 309 3054.4 515.3 58.1 106.4
18| EF 17| Susu Rendah 65 174| 21 13.3 352 3520.6 507.3 113.1 117.1
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Lemak

Susu Rendah

Lemak
19| WS 16 59 172| 20 9.3 352 6[7 254111 323.7 8.4 11
Susu Rendah
Lemak
20| IK 15 57 166| 21 12.8 302 56 1965 241.3 68.2 g
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Analisis Deskriptif kelompok susu rendah lemak

Descriptive Statistics

Minimum Maximum Mean Std. Deviation

Usia 10 15.00 17.00 16.0000 .81650]
Persen_Lemak_Tubuh 10 6.90 20.00 13.4300 3.48395
IMT 10 18 23 21.23 1.623
energi 10 1965 3521 2535.50 500.835
Kh 10 241 515 375.09 106.109]
Lemak 10 49 113 71.39 19.302
Protein 10 66 117 92.95 18.132
Vo2Max 10 54 67 58.57 4.931
Jarak 10 2930 3520 3125.50 220.510}
Valid N (listwise) 10

Analisis Deskriptif kelompok minuman olahraga kosiar

Descriptive Statistics

Minimum Maximum Mean Std. Deviation

Usia 10 15.00 17.00 16.0000 .81650]
Persen_Lemak_Tubuh 10 5.00 16.60 10.7100 3.59272
IMT 10 18 23 20.87 1.664
energi 10 1455 3312 2556.87 565.380]
Kh 10 140 471 364.19 100.301
Lemak 10 47 124 75.58 27.212
Protein 10 72 141 99.64 24.935
Vo2Max 10 51 67 55.82 4.336)
Jarak 10 2800 3520 3002.00 194.010]
Valid N (listwise) 10
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Tes Normalitas

Tests of Normality

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Jenis_kelompok| Statistic df Sig. Statistic df Sig.
Usia Kontrol .200 10 .200" .832 10 .035
Perlakuan .200 10 .200" .832 10 .035
Persen_Lemak_Tubuh Kontrol .189 10 .200" .953 10 .699]
Perlakuan .228 10 .149 .910 10 .278
IMT Kontrol .164 10 .200" .925 10 .399]
Perlakuan .204 10 .200" .860 10 .076)
Asupan Energi Kontrol 142 10 .200" .955 10 724
Perlakuan .196 10 .200° .920 10 .360]
Asupan Karbohidrat ~ Kontrol .215 10 .200" .878 10 122
Perlakuan .223 10 172 .855 10 .066
AsupanLemak Kontrol .150 10 .200" .907 10 .260]
Perlakuan 179 10 .200" .905 10 .248
Asupan Protein Kontrol .223 10 174 .896 10 .200]
Perlakuan 181 10 .200" .919 10 .347
Jarak Tempuh Lari Kontrol .363 10 .001 .695 10 .001
Perlakuan .292 10 .016 .782 10 .009]
VO2Max Kontrol .363 10 .001 .695 10 .001
Perlakuan 291 10 .016 .781 10 -009]

a. Lilliefors Significance Correction

*, This is a lower bound of the true significance.
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Uji Beda Independen t-tes

Independent Samples Test

Levene's Test for

Equality of
Variances t-test for Equality of Means
95% Confidence Interval of the
Difference
Sig. (2- Mean Std. Error
F Sig. t df tailed) Difference Difference Lower Upper
Persen_Lemak_Tubuh Equal variances 371 550 -1.719 18 .103 -2.72000 1.58258 -6.04487 .60487
assumed
Equal variances -1.719] 17.983 .103 -2.72000 1.58258 -6.04510 .60510
not assumed
IMT Equal variances .001 979 -.490 18 .630 -.360 .735 -1.904 1.184
assumed
Equal variances -490[ 17.989 .630 -.360 .735 -1.904 1.184
not assumed
Asupan Energi Equal variances .180 677 .089 18 .930 21.370 238.849 -480.434 523.174
assumed
Equal variances .089| 17.742 .930 21.370 238.849 -480.958 523.698
not assumed
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Asupan Karbohidrat Equal variances .917 351 -.236 18 .816 -10.900 46.173 -107.906 86.106
assumed
Equal variances -.236| 17.943 .816 -10.900 46.173 -107.928 86.128
not assumed

Asupan Lemak Equal variances 1.302 .269 .397 18 .696 4.190 10.550 -17.975 26.355
assumed
Equal variances .397| 16.227 .696 4.190 10.550 -18.150 26.530
not assumed

Asupan Protein Equal variances 2.195 .156 .686 18 .501 6.690 9.750 -13.793 27.173
assumed
Equal variances .686| 16.438 .502 6.690 9.750 -13.934 27.314

not assumed
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Uji beda Mann Whitney

Test StatisticsP

Usia Jarak Tempuh Lari VO2Max
Mann-Whitney U 50.000 22.500 22.500
Wilcoxon W 105.000 77.500 77.500
Z .000 -2.088 -2.088
Asymp. Sig. (2-tailed) 1.000 .037 .037
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] 1.0002 .0352 .0352

a. Not corrected for ties.

b. Grouping Variable: Jenis_kelompok
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