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RINGKASAN 

NURUL FADILAH ARDI. Pengaruh Pemberian Tomato Electrolyte Drink terhadap 

Performance Recovery dan Status Hidrasi pada Pelari Jarak Jauh. Dibimbing oleh 

HADI RIYADI dan BUDI SETIAWAN. 

 

Lari jarak jauh adalah salah satu nomor perlombaan pada cabang olahraga 

atletik atau dapat dikenal juga dengan track and field, yang menyebabkan adanya 

perbedaan kebutuhan antar individu. Penurunan performa seperti dehidrasi dapat 

terjadi akibat kehilangan cairan selama latihan ataupun perlombaan terutama pada 

aktivitas fisik yang berlangsung dalam durasi panjang dan berkesinambungan. 

Sehingga hidrasi memainkan peran penting dalam performa pencegahan cedera dan 

juga pada saat pemulihan pada atlet. Kehilangan cairan sebelum dan sesudah 

aktivitas fisik dapat menimbulkan penurunan kecepatan sehingga dapat 

menurunkan prestasi. Tomat mengandung likopen, antioksidan kuat yang mampu 

melawan reactive oxygen species (ROS) yang dihasilkan selama latihan berat. 

Lebih lanjut, penambahan elektrolit seperti natrium dan kalium sangat penting 

dalam formulasi tomato electrolyte drink untuk mengganti elektrolit yang hilang 

melalui keringat selama latihan. Berdasarkan hal ini tujuan umum dari penelitian 

adalah mengetahui pengaruh tomato electrolyte drink terhadap recovery 

performance dan status hidrasi pada pelari jarak jauh. 

Penelitian ini menggunakan desain within-subjects dengan repeated 

measures, dimana, di mana peserta yang memenuhi kriteria inklusi menjalani tiga 

sesi pengujian yang dilaksanakan dengan jeda waktu 7 hari antar sesi. Berdasarkan 

desain penelitian, ditetapkan kriteria inklusi dan eksklusi untuk menjaga validitas 

serta keterfokusan penelitian. Tahapan penelitian terbagi menjadi 8 bagian yaitu: 

(1) penentuan formula tomato electrolyte drink; (2) pemilihan tomat; (3) pembuatan 

tomato electrolyte drink; (4) uji likopen (metode spektrofotometri); (5) uji 

organoleptik; (6) pembuatan jus tomat; (7) pengukuran kebutuhan cairan individu; 

(8) intervensi pemberian tomato electrolyte drink; (9) uji recovery performance; 

dan (10) uji status hidrasi.  

Hasil analisis menunjukkan bahwa pemberian Tomato Electrolyte Drink 

memberikan pengaruh yang signifikan terhadap performance recovery, yang 

ditunjukkan oleh peningkatan nilai VO₂max setelah intervensi (p<0,001). Selain itu, 

denyut nadi pemulihan setelah pemberian Tomato Electrolyte Drink mengalami 

penurunan yang signifikan (Z=−2,805; p=0,005), yang mengindikasikan terjadinya 

pemulihan kardiovaskular setelah latihan. Namun, pada indikator status hidrasi, 

perubahan berat badan setelah latihan tidak menunjukkan perbedaan yang 

signifikan pada kelompok Tomato Electrolyte Drink (Z=−1,342; p=0,180). Sebagai 

pembanding, peningkatan VO₂max juga ditemukan pada kelompok jus tomat 

(p=0,029), sedangkan kelompok placebo tidak menunjukkan perubahan yang 

signifikan (p=0,193). 

Penelitian ini menunjukkan bahwa pemberian cairan pascalatihan, baik 

berupa jus tomat, air putih, maupun minuman elektrolit berbasis tomat, secara 

signifikan mendukung pemulihan denyut nadi pada pelari jarak jauh ketika volume 

cairan dipersonalisasi berdasarkan laju keringat individu. Perubahan berat badan 

yang signifikan hanya ditemukan pada kelompok jus tomat, yang mengindikasikan 



 
 

 

perannya dalam mempertahankan status hidrasi pascalatihan, kemungkinan 

berkaitan dengan kandungan air alaminya yang tinggi. Meskipun tidak terdapat 

perbedaan bermakna antarjenis minuman terhadap pemulihan denyut nadi, pola 

pemulihan yang lebih stabil ditunjukkan oleh minuman elektrolit berbasis tomat, 

yang berpotensi dipengaruhi oleh kombinasi elektrolit dan glukosa dalam 

mendukung keseimbangan cairan dan regulasi kardiovaskular. Temuan ini 

menegaskan pentingnya strategi hidrasi yang dipersonalisasi, serta menunjukkan 

potensi minuman berbasis tomat sebagai alternatif pangan fungsional bagi atlet 

ketahanan. 

Kata kunci: elektrolit, hidrasi, pelari jarak jauh, performance recovery, tomat 

  



 

SUMMARY 

NURUL FADILAH ARDI. The Effect of Tomato Electrolyte Drink 

Supplementation on Performance Recovery and Hydration Status in Long-Distance 

Runners. Supervised by HADI RIYADI and BUDI SETIAWAN. 

 

Long-distance running is one of the competitive events in athletics (track and 

field), in which physiological demands vary considerably among individuals. 

Performance impairment, particularly due to dehydration, may occur as a result of 

fluid loss during training or competition, especially during prolonged and 

continuous physical activity. Therefore, adequate hydration plays a crucial role in 

maintaining athletic performance, preventing injuries, and facilitating post-exercise 

recovery. Fluid loss before and after exercise may reduce running speed, ultimately 

compromising athletic performance. Tomatoes contain lycopene, a potent 

antioxidant capable of scavenging reactive oxygen species (ROS) generated during 

strenuous exercise. Furthermore, the addition of electrolytes such as sodium and 

potassium is essential in the formulation of a Tomato Electrolyte Drink to replace 

electrolytes lost through perspiration during exercise. Accordingly, the primary 

objective of this study was to investigate the effects of a Tomato Electrolyte Drink 

on recovery performance and hydration status in long-distance runners. 

This study employed a within-subject repeated-measures design, in which 

participants who met the inclusion criteria completed three intervention sessions 

with a seven-day washout period between sessions. Inclusion and exclusion criteria 

were established to ensure the validity and specificity of the study. The research 

consisted of ten stages: (1) formulation of the Tomato Electrolyte Drink; (2) tomato 

selection; (3) preparation of the Tomato Electrolyte Drink; (4) lycopene analysis 

using spectrophotometry; (5) sensory evaluation; (6) preparation of tomato juice; 

(7) determination of individual fluid requirements; (8) intervention with the Tomato 

Electrolyte Drink; (9) assessment of recovery performance; and (10) evaluation of 

hydration status. 

The results demonstrated that the Tomato Electrolyte Drink significantly 

improved post-exercise recovery, as evidenced by a significant increase in VO₂max 

(p<0.001). Furthermore, post-exercise heart rate recovery improved significantly 

following consumption of the Tomato Electrolyte Drink (Z=−2.805; p=0.005), 

indicating enhanced cardiovascular recovery after exercise. However, no significant 

change in body mass, an indicator of hydration status, was observed in the Tomato 

Electrolyte Drink group (Z=−1.342; p=0.180). In comparison, tomato juice also 

significantly improved VO₂max (p=0.029), whereas no significant change was 

observed in the placebo (water) group (p=0.193). 

The findings of this study indicate that post-exercise fluid replacement with 

tomato juice, water, or a tomato-based electrolyte drink significantly enhanced heart 

rate recovery in long-distance runners when fluid volume was individualized 

according to each participant's sweat rate. A significant change in post-exercise 

body weight was observed only in the tomato juice group, suggesting its potential 

role in maintaining post-exercise hydration status, possibly due to its naturally high 

water content. Although no significant differences were identified among the three 

beverages regarding heart rate recovery, the Tomato Electrolyte Drink exhibited a 

more stable recovery pattern, which may be attributed to the combined effects of 



 
 

 

electrolytes and glucose in supporting fluid balance and cardiovascular regulation. 

These findings highlight the importance of individualized hydration strategies and 

demonstrate the potential of tomato-based beverages as functional foods for 

endurance athletes. 

Keywords: electrolytes, hydration, long-distance runners, recovery performance, 

tomato. 
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I PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Lari jarak jauh adalah salah satu nomor perlombaan pada cabang olahraga 

atletik atau dapat dikenal juga dengan track and field yang memiliki lintasan yang 

lebih jauh yaitu mulai dari 5 km hingga marathon (>42,195 km) (Purnomo dan 

Dapan 2017). Kebutuhan pelari jarak jauh dengan sprinter ataupun pelari nomor 

perlombaan lainnya tentu berbeda karena jarak, waktu dan komponen lainnya 

menentukan hal ini. Penurunan performa atau gangguan selama latihan dapat terjadi 

meskipun dehidrasi yang dialami masih di bawah kuraang dari 2% kehilangan 

massa tubuh, terutama pada aktivitas fisik yang berlangsung dalam durasi panjang 

dan berkesinambungan (Casa et al. 2019). Namun, peningkatan berat badan lebih 

dari 2% pada pelari juga tidak dianjurkan, karena hal tersebut dapat 

mengindikasikan konsumsi cairan yang berlebihan selama aktivitas fisik 

(Cheuvront et al. 2007). 

Hidrasi memainkan peran penting dalam performa, pencegahan cedera dan 

juga pada saat pemulihan pada atlet (Judge et al. 2021). Asupan cairan yang cukup 

sepanjang musim dapat secara efektif mengoptimalkan pelatihan, performa, 

pemulihan dan kesehatan atlet secara keseluruhan (Fauza dan Astuti 2021). Pelari 

jarak jauh harus lebih memperhatikan status hidrasi mereka, seperti di Provinsi 

Sumatera Utara, yang memiliki keadaan cuaca yang berubah-ubah sehingga latihan 

para atlet pun harus disesuaikan dengan keadaan cuaca. Bahkan pada atlet yang 

merupakan penduduk asli negara tropis pun tampaknya tidak memberikan 

keuntungan dalam mengurangi dampak negatif panas pada kinerja dan kejadian 

gejala yang berhubungan dengan panas jika atlet tidak terpapar panas dalam 

minggu-minggu sebelum perlombaan (Bouscaren et al. 2021). Maka dari itu 

penting bagi atlet dalam untuk tetap dalam kondisi terhidrasi.  

Elektrolit adalah zat yang menghantarkan listrik saat dilarutkan dalam pelarut 

seperti air yang menerguna untuk menjaga hidrasi yang tepat, menyalurkan impuls 

saraf dan mengatur kadar pH (Mahendra 2023). Elektrolit yang penting meliputi 

natrium, kalium, klorida, magnesium, kalsium, fosfat, dan bikarbonat, yang pada 

saat tertentu dapat terjadi ketidakseimbangan yang akan menganggu fungsi tubuh 

yang normal dan dapat menyebabkan komplikasi yang mengancam nyawa 

(Shrimanker dan Bhattarai 2023). Pada atlet cairan dan elektrolit hilang selama 

berkeringat disebut dengan hipohidrasi, yang secara negatif memengaruhi kinerja 

latihan, kesehatan, dan mekanisme termoregulasi (Keefe et al. 2024). 

Natrium yang merupakan salah satu komponen elektrolit berperan penting 

dalam perkembangan otot, jika terjadi ketidakseimbangan akan menyebabkan kram 

otot dan hyponatremia (Veniamakis et al. 2022). Pelari jarak jauh yang mempunyai 

durasi olahraga yang tinggi akan sering dikaitkan dengan hiponatremia, yang dapat 

menyebabkan gejala-gejala seperti muntah, mual, pusing, pening dan juga 

kelelahan (O’Connor 2006). Kondisi ini sangat tidak diinginkan oleh atlet karena 

dapat mengganggu dalam performa saat latihan ataupun perlombaan. Kalium 

sebagai komponen penting lainnya untuk atletik yang berperan dalam kontraksi otot 

dan membantu mengatur keseimbangan cairan, tekanan darah, detak jantung, 

bahkan dapat mendukung aktivitas saraf dan menjaga keseimbangan elektrolit 

selama latihan ataupun pertandingan (Rogulski et al. 2025). Minuman rehidrasi 
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yang mengandung natrium dan karbohidrat lebih efektif dalam mempertahankan 

cairan tubuh setelah dehidrasi akibat olahraga dibandingkan air putih, terutama 

dalam dua jam pertama pemulihan (Ly et al. 2023). Maka dari itu pemulihan cairan 

pasca latihan sebaiknya tidak hanya mencakup air, akan tetapi juga minuman 

elektrolit untuk menggantikan kehilangan mineral essesnsial yang penting dalam 

kinerja atlet.  

Minuman elektrolit adalah salah satu pangan olahan diet khusus yang disebut 

dengan minuman olahraga, yang mana diperuntukkan untuk orang yang melakukan 

olahraga endurance dengan mempertimbangkan kandungan cairan, elektrolit dan 

energi sehingga dapat meningkatkan, mempertahankan dan memulihkan tenaka 

pada jenis olahraga ini (PerBPOM 2019). Minuman elektrolit saat ini banyak 

dikomersialkan dan digunakan oleh para atlet untuk menunjang kinerja terutama 

untuk menggantikan kehillangan cairan dan mineral selama aktivitas fisik. Tetapi 

untuk minuman olahraga (sport drinks) saat ini masih banyak dan tidak disesuaikan 

dengan kebutuhan individual atlet. Hal ini didukung oleh Tambalis (2022) asupan 

minuman energi kalori yang lebih tinggi dapat meningkatkan berat badan jika 

asupan energi dari konsumsinya tidak dinilai dengan hati-hati sebagai bagian dari 

total asupan energi harian. Saat ini masyarakat memiliki perhatian yang tinggi 

tentang kealamian makanan (Roman et al. 2017. Maka pemenuhan kebutuhan atlet 

dapat didasarkan dari pangan-pangan fungsional yang dapat dimanfaatkan untuk 

menunjang kinerja dalam meraih tujuan masing-masing atlet yaitu podium 

tertinggi.  

Tomat (Solanum lycopersicum) adalah salah satu tanaman yang dahulunya 

dilkasifikasikan sebagai “dessert vegetable” (sayur pencuci mulut), bahkan tomat 

adalah salah satu pangan fungsional karena komposisi dari komponen-komponen 

bioaktif yang merupakan sumber yag baik untuk mineral, serat, vitamin dan 

antioksidan seperti likopen (Suarez et al. 2013). Tomat mengandung major 

elements mineral yaitu kalsium, kalium, natrium, fosfor, magnesium, sulfur dan 

juga klorin (Ali et al. 2020). Kalium merupakan unsur yang paling dominan pada 

tomat, yang dalam 100g terdapat 403.02 mg (Ali et al. 2020). Konsumsi sebanyak 

200g tomat setara dengan ± 11% pemenuhan kebutuhan dari kalium untuk 

seseorang diatas umur 14 tahun (Suarez et al. 2013). Hal ini menunjukkan bahwa 

tomat adalah salah satu pangan potensial untuk dikembangkan bagi para atlet pelari 

jarak jauh yang berusaha memenuhi mineral yang hilang akibat aktivitas fisik yang 

berkepanjangan.  

Tomat tidak hanya mengandung mineral tetapi juga mengandung likopen. 

Likopen, seperti karotenoid lainnya yang berasal dari buah-buahan ataupun sayur 

yang bewarna (Santini et al. 2013). Molekul ini diketahui sebagai faktor potensial 

dalam menurunkan level serum pada biomarker stress oksidatif (Górecka et al. 

2020). Likopen yang merupakan salah satu antioksidan yang mampu dalam 

melawan reactive oxygen species (ROS), bahkan terbukti dapat menurunkan 

lipoprotein densitas rendah (LDL) dan meningkatkan lipoprotein densitas tinggi 

(HDL) (Bin-Jumah et al. 2022). Stres oksidatif dalam tubuh manusia inilah yang 

menyebabkan terjadinya ketidakseimbangan ROS yang ditandai dalam serat otot 

selama istirahat yang produksinya meningkat selama kontraksi otot (Moir et al. 

2023). Atlet dengan durasi yang panjang berkaitan erat dengan stress oksidatif yang 

dapat menyebabkan kelelahan dan kerusakan stress oksidatif otot yang akan 

memengaruhi kapasitas olahraga dan merusak kesehatan tubuh (Wang et al. 2021).  
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Lari jarak jauh yang memiliki durasi yang panjang baik pada saat kompetisi 

ataupun perlombaan dapat menyebabkan peningkatan produksi ROS, yang akan 

menyebabkan ketidakseimbangan antara ROS dan antioksidan, sehingga 

disarankan untuk mengonsumsi antioksidan yang berasal dari buah-buahan alami 

yang kaya dengan antioksidan (Daud et al. 2023). Atlet ketahanan, termasuk pelari 

jarak jauh, lebih menyukai hidrasi, gizi, tidur dan istirahat dalam hal penggunaan, 

keyakinan, dan efektivitas dalam strategi pemulihan (Braun-Trocchio et al. 2022). 

Manfaat sinergis antara elektrolit dan senyawa bioaktif dalam tomat ini 

memberikan nilai tambah sebagai produk yang dapat dikonsumsi oleh atlet 

terutama pada nomor perlombaan jarak jauh yang dapat digunakan sebagai agen 

hidrasi dan juga sebagai sumber pangan fungsional dalam mendukung pemulihan 

dan ketahanan tubuh atlet secara menyeluruh.  

Produksi tomat di Sumatera Utara pada tahun 2024 adalah sebanyak 

2.156.612,60 kuintal, hal ini menunjukkan kenaikan dibandingkan tahun 

sebelumnya yaitu 2.038.676 kuintal (BPS 2025). Produksi yang sangat tinggi ini 

memicu adanya food loss, yaitu merujuk pada semua pangan yang diproduksi untuk 

konsumsi manusia tetapi tidak dimakan oleh manusia karena adanya penurunan 

kuantitas atau kualitas pangan (FAO 2019). Food loss di Provinsi Sumatera Utara 

meningkat setiap tahunnya, bahkan menjadi yang terbesar diantara Provinsi 

Sumatera lainnya, sehingga dibutukan adanya teknologi yang efektif untuk 

pengawetan dan pendistribusian kembali pangan (Fahmi dan Yunanda 2024). Salah 

satu cara untuk menurunkan adanya food loss pada produk-produk segar ini adalah 

dengan cara mengolah kembali bahan pangan tersebut agar dapat bertahan dalam 

waktu yang cukup lama (TWH 2024).  

Penggunaan tomat di Provinsi Sumatera Utara menjadi salah satu upaya 

dalam menurunkan tingkat food loss terhadap pangan tomat sekaligus menjadi 

upaya dalam pengembangan minuman elektrolit yang berguna bagi para atlet jarak 

jauh yang dapat mengoptimalkan kinerja performa. Produk fungsional berpotensi 

membantu meningkatkan kesehatan fisik dan mental yang mengarah pada kualitas 

hidup yang lebih tinggi (Topolska et al. 2021). Meskipun tomat dikenal sebagai 

salah satu pangan yang memiliki senyawa bioakatif likopen yang tinggi, tetapi 

penelitian untuk pelari jarak jauh yang membutuhkan pemulihan yang cepat dan 

menjaga hidrasi masih sangat terbatas. Ardi (2023) menyebutkan bahwa atlet yang 

berdomisili di Provinsi Sumatera Utara, khususnya atlet pelari jarak jauh, masih 

kurang mengonsumsi makanan yang mengandung sumber likopen yang baik yang 

dapat dilihat dari hasil food recall. Sehingga, saat pemulihan atlet hanya didukung 

dari massage ataupun tidur, yang hal ini dapat didukung juga dengan pemberian 

gizi yang baik yaitu salah satunya makanan yang tinggi akan likopen. Berdasarkan 

hal ini maka peneliti bermaksud untuk melakukan penelitian dengan judul 

“Pengaruh Pemberian Tomato Electrolyte Drink Terhadap Performance Recovery 

dan Status Hidrasi Pada Pelari Jarak Jauh”. 

1.2 Perumusan Masalah 

Kekurangan hidrasi dan pemulihan yang tidak optimal merupakan 

permasalahan yang sering dihadapi oleh pelari jarak jauh. Salah satu pendekatan 

yang potensial dalam mendukung hidrasi dan pemulihan adalah penggunaan 

minuman elektrolit berbasis pangan fungsional seperti tomat yang kaya akan 
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mineral dan senyawa bioaktif. Berdasarkan hal tersebut, rumusan masalah dalam 

penelitian ini dapat diuraikan dalam beberapa pertanyaan sebagai berikut: 

1. Bagaimana formulasi tomato electrolyte drink pada penelitian? 

2. Bagaimana karakteristik organoleptik dari setiap formulasi tomato 

electrolyte drink? 

3. Apakah tomato electrolyte drink efektif berpengaruh terhadap pemulihan 

performa (performance recovery) pada pelari jarak jauh berdasarkan denyut 

nadi? 

4. Apakah tomato electrolyte drink berpengaruh terhadap status hidrasi pelari 

jarak jauh berdasarkan perubahan berat badan? 

1.3 Tujuan 

1.3.1 Tujuan Umum 

Tujuan umum dari penelitian adalah mengetahui pengaruh tomato 

electrolyte drink terhadap recovery performance dan status hidrasi pada pelari 

jarak jauh.  

1.3.2 Tujuan Khusus 

Tujuan khusus dari penelitian ini adalah untuk menjelaskan arah dan fokus 

penelitian secara lebih rinci. Secara khusus, penelitian ini bertujuan untuk 

mencapai beberapa sasaran sebagai berikut. 

a. Membuat formula minuman elektrolit berbasis tomat (tomato electrolyte 

drink).  

b. Menganalisis karakteristik organoleptik dari setiap formula minuman 

elektrolit berbasis tomat (tomato electrolyte drink). 

c. Menganalis pengaruh minuman elektrolit berbasis tomat (tomato electrolyte 

drink) terhadap recovery performance atlet pelari jarak jauh berdasarkan 

perubahan denyut nadi. 

d. Menganalis pengaruh minuman elektrolit berbasis tomat (tomato electrolyte 

drink) terhadap status hidrasi atlet pelari jarak jauh berdasarkan perubahan 

berat badan. 

1.4 Manfaat 

Penelitian ini memiliki beberapa manfaat, baik secara praktis maupun teoritis. 

Manfaat tersebut diharapkan dapat memberikan kontribusi penting dalam bidang 

olahraga, khususnya bagi pelari jarak jauh dan pengembangan produk pangan 

fungsional. 

a. Manfaat Praktis: 

1. Bagi Pelari Jarak Jauh: 

Penelitian ini dapat memberikan informasi yang berguna bagi pelari 

jarak jauh dalam meningkatkan pemulihan performa dan status hidrasi 

mereka melalui konsumsi Tomato Electrolyte Drink. Dengan hasil 

penelitian ini, pelari dapat mengadopsi strategi hidrasi yang lebih efektif 

dan alami, yang dapat meningkatkan daya tahan serta kinerja dalam 

latihan dan perlombaan. 

2. Bagi Praktisi Gizi dan Tenaga Kesehatan 
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Temuan dari penelitian ini dapat digunakan oleh ahli gizi dan tenaga 

kesehatan olahraga sebagai bahan edukasi dan intervensi gizi fungsional 

bagi atlet maupun individu yang aktif secara fisik. Informasi ini berguna 

dalam memberikan rekomendasi asupan cairan yang tepat berdasarkan 

kebutuhan dan aktivitas individu. 

3. Bagi Pelatih dan Pengelola Tim Olahraga: 

Penelitian ini dapat menjadi referensi bagi pelatih dan pengelola tim 

olahraga dalam merancang Program pemulihan dan hidrasi yang lebih 

tepat dan sesuai dengan kebutuhan atlet, terutama di wilayah tropis yang 

memiliki tantangan suhu dan kelembapan tinggi. 

4. Bagi Pengembangan Produk Fungsional: 

Hasil penelitian ini dapat memberikan kontribusi terhadap 

pengembangan produk minuman elektrolit yang lebih alami dan 

berbasis bahan pangan lokal, seperti tomat, yang dapat digunakan oleh 

atlet dalam mendukung performa dan pemulihan mereka. 

 

b. Manfaat Teoritis: 

1. Bagi Ilmu Pengetahuan Olahraga 

Penelitian ini diharapkan dapat menambah wawasan dan pemahaman 

tentang peran hidrasi dan pemulihan dalam olahraga, khususnya untuk 

atlet pelari jarak jauh. Selain itu, penelitian ini dapat memberikan 

gambaran lebih mendalam mengenai efek senyawa bioaktif seperti 

likopen dalam tomat terhadap kesehatan dan kinerja atlet. 

2. Bagi Ilmu Gizi 

Penelitian ini memberikan pemahaman yang lebih mendalam tentang 

peran komponen bioaktif dalam tomat, seperti likopen dan mineral 

elektrolit (natrium, kalium, magnesium), terhadap status hidrasi dan 

pemulihan tubuh. Selain itu, penelitian ini memperkuat peran gizi 

olahraga dalam menunjang performa atletik dan membuka arah baru 

bagi intervensi gizi berbasis pangan lokal yang lebih berkelanjutan. 

3. Bagi Pengembangan Pangan Fungsional 

Penelitian ini dapat memperluas kajian tentang manfaat pangan 

fungsional, khususnya tomat, dalam mendukung kesehatan dan 

performa atlet. Dengan demikian, penelitian ini juga dapat membuka 

peluang untuk penelitian lebih lanjut mengenai potensi bahan pangan 

lokal dalam produk-produk olahraga. 

4. Bagi Peningkatan Kesehatan Masyarakat 

Penelitian ini diharapkan dapat mendorong peningkatan kesadaran 

masyarakat mengenai pentingnya konsumsi pangan fungsional yang 

kaya akan elektrolit dan antioksidan, serta pengaruhnya terhadap 

kesehatan secara keseluruhan, terutama bagi mereka yang aktif dalam 

kegiatan fisik atau olahraga. 

1.5 Ruang Lingkup 

Penelitian ini difokuskan pada pelari jarak jauh yang berdomisili dan aktif 

berlatih di Provinsi Sumatera Utara, lebih tepatnya pada atlet Physical Center 

Sumatera Utara. Subjek yang digunakan adalah atlet dengan kriteria tertentu yang 

mengikuti Program latihan intensif dan memiliki durasi aktivitas yang cukup tinggi. 
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Intervensi yang diberikan berupa tomato electrolyte drink yang diformulasikan dari 

tomat segar sebagai sumber elektrolit dan senyawa bioaktif alami. Penelitian ini 

membatasi pengukuran pada dua aspek utama yaitu pemulihan performa (melalui 

indikator seperti denyut nadi pemulihan dan waktu pemulihan) serta status hidrasi 

(melalui pengukuran berat badan sebelum dan sesudah latihan). Penelitian 

dilakukan dalam rentang waktu tertentu setelah latihan intensitas tinggi, dengan 

membandingkan kelompok intervensi dan kontrol. Penelitian ini tidak mencakup 

evaluasi performa jangka panjang seperti peningkatan VO₂ max maupun pengaruh 

pada teknik atau strategi lari atlet. 

1.6 Hipotesis 

Berdasarkan rumusan masalah dan tujuan penelitian yang telah dijelaskan, 

maka dapat disusun hipotesis dari penelitian. Hipotesis tersebut adalah sebagai 

berikut: 

1. Hipotesis 1 (H1): Terdapat perbedaan karakteristik organoleptik (warna, 

aroma, tekstur, rasa, aftertaste, dan penerimaan keseluruhan) antara formula 

tomato electrolyte drink dengan nilai pembanding. 

2. Hipotesis 2 (H1): Konsumsi tomato electrolyte drink menurunkan denyut 

nadi selama fase pulihan (recovery) secara signifikan terhadap recovery 

performance pada pelari jarak jauh. 

3. Hipotesis 3 (H1): Konsumsi tomato electrolyte drink mempertahankan 

status hidrasi secara signifikan dengan meminimalkan penurunan berat 

badan setelah aktivitas pada pelari jarak jauh  
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II TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Pelari Jarak Jauh dan Kaitannya dengan Gizi  

Pelari jarak jauh adalah salah satu nomor perlombaan pada cabang olahraga 

atletik (track and field) yang didalamnya terbagi lagi menjadi beberapa nomor 

berdasarkan panjang lintasannya. Nomor perlombaan ini adalah olahraga 

ketahanan, artinya perlu latihan berat yang berkepanjangan dalam setiap proes 

latihan ataupun perlombaannya. Hal ini didukung oleh Nielsen et al. (2004) 

kelelahan mekanisme penghasil leukosit setelah latihan berat yang berkepanjangan 

membuat atlet rentan terhadap penyakit. Latihan aerobik atau ketahanan yang berat 

umumnya diketahui memicu ROS dan produksi spesies nitrogen reaktif yang 

berlebihan karena peningkatan metabolisme, yang menyebabkan stress oksidatif 

dan cedera terkait (He et al. 2016).  

Atlet dengan kategori daya tahan (endurance) yang memiliki strategi gizi 

yang dipersonalisasi termasuk asupan karbohidrat, hidrasi seimbang dan 

suplementasi mikronutrien berperean penting dalam meningkatkan performa, daya 

tahan, dan pemulihan (Fatima et al. 2024). Rekomendasi karbohidrat, hidrasi, dan 

beberapa suplemen seperti nitrat, antioksidan, kafein, dan probiotik terbukti 

memiliki manfaat pada atlet endurance dalam meningkatkan performa (Ghosh et 

al. 2024). Dalam pemenuhan kebutuhannya pada atlet endurance juga tidak hanya 

memperhatikan pemberian gizi makro tetapi harus menyadari pentingnya menjaga 

keseimbangan hidrasi dengan menghindari dehidrasi lebih dari 2-4% BB ataupun 

mencegah terjadinya overhidrasi (Armstrong 2021). 

2.2 Kebutuhan Cairan dan Elektrolit pada Atlet 

Air adalah bagian dari gizi yang paling besar massanya dalam tubuh dan 

memiliki dampak terhadap fungsi dan struktur apabila terjadi ketidakseimbangan 

(Horswill dan Fransen 2016). Cairan berfungsi untuk menjaga suhu tubuh agar tetap 

stabil dan menjaga keseimbangan asam-basa pada tubuh (Kemenkes RI 2021). 

Kehilangan cairan sebelum dan sesudah aktivitas fisik dapat menimbulkan 

penurunan kecepatan sehingga dapat menurunkan prestasi (Hidayatulloh dan 

Gandasari 2023). Atlet yang berolahraga dalam berbagai kondisi berisiko 

mengalami gangguan keseimbangan cairan tubuh, khususnya hipohidrasi, terutama 

akibata kehilangan keringat akibat olahraga (Volterman dan Moore 2014). Horswill 

dan Fransen (2016) juga menyatakan bahwa status hidrasi seseorang dapat 

dipengaruhi dari faktor-faktor perilaku minum, akses ke cairan, aktivitas fisik 

termasuk cara, intensitas, dan durasi aktivitas dan lingkungan makro dan mikro. 

Atlet perlu mengonsumsi cairan yang cukup untuk menggantikan kehilangan cairan 

selama latihan. Euhidrasi (status hidrasi seimbang) dapat dicapai dengan 

mengonsumsi cairan dan elektrolit yang cukup dalam 8–24 jam setelah latihan, dan 

cara mengukurnya dapat beragam yaitu melalui urine-specific gravity atau 

menimbang berat badan tanpa pakaian setelah buang air kecil di pagi hari dan 

merata-ratakannya (Muth 2015).  
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2.3 Dehidrasi dan Dampaknya terhadap Performa 

Dehidrasi adalah kejadian ketika tubuh kehilangan lebih banyak air daripada 

kebutuhannya, sebagian besar dari volume intraseluler (Srivastav et al. 2024). 

Ketika dehidrasi terjadi denyut jantung cenderung meningkat, tekanan darah naik, 

dan suhu tubuh mengalami peningkatan sehingga dapat mempengaruhi kemampuan 

individu dalam mencapai kebugaran fisik yang maksimal dan membuat individu 

rentan terhadap cedera (Hidayatulloh dan Gandasari 2023). Cartlon dan Orr (2015) 

menunjukkan bahwa dehidrasi berdampak negatif pada performa fisik untuk 

aktvitas yang berlangsung dari 30 detik. Dehidrasi secara signifikan meningkatkan 

kerusakan DNA oksidatif selama latihan, tetapi dengan penggantian cairan dengan 

air atau minuman olahraga meredakannya secara setara (Paik et al. 2009). 

Georgescu et al. (2017) menyatakan bahwa peningkatan osmolalitas plasma, 

sehingga diusulkan agar meningkatkan konsentrasi antioksidan segera setelah 

olahraga. Hidrasi sangat perlu dilakukan kepada atlet untuk terus menjaga 

kebugaran fisik dan didukung dengan penambahan konsentrasi antioksidan yang 

dapat mempercepat proses pemulihan.  

2.4 Recovery Performance pada Atlet 

Pemulihan (recovery) dibutuhkan oleh atlet untuk menunjang performa dalam 

kegiatan selanjutnya. Atlet ketahanan seperti pelari jarak jauh ini perlu menerapkan 

berbagai strategi pemulihan yang khusus untuk pelatihan dan kompetisi mereka 

(Braun-Trocchio et al. 2022). Apabila pemulihan atlet pasca-olahraga terganggu 

maka akan menyebabkan tubuh sulit untuk homeostasis fisiologis, mengisi kembali 

simpanan energi, memperbaiki kerusakan otot, dan mendorong adaptasi yang 

diinginkan terutama akan menurunkan performa olahraga (Naderi et al. 2025). 

Salah satu strategi dalam mempercepat proses pemulihan ini adalah intervensi gizi 

dengan cara memperhatikan konsumsi gizi yang tepat agar dapat mempercepat 

proses pemulihan yang optimal (Ihsan et al. 2024). Bahkan sistem imun, cedera 

olahraga, aktivitas fisik dan gizi olahraga klinis saling berkaitan erat terutama 

berperan untuk mengurangi risiko cedera, mempercepat pemulihan dan 

memperpendek rehabilitasi (Kozjek et al. 2025). Strategi gizi dapat dipenuhi 

melalui hidrasi. Hidrasi berperan penting dalam mengurangi risiko cedera dan 

mengoptimalkan penulihan (Chodkowski 2024). Maka diperlukan strategi gizi 

yang baik dalam proses pemulihan pada atlet.  

2.5 Minuman Elektrolit: Komposisi dan Fungsi  

Elektrolit adalah zat yang mana ketika dilarutkan dalam suatu larutan, akan 

terpisah (atau terdisosiasi) menjadi partikel-partikel bermuatan listrik (Willis 2019). 

Zat-zat yang dikatakan sebagai elektrolit itu ada banyak seperti, natrium (yang 

paling melimpah dalam cairan ekstraseluler dan berperan penting dalam mengatur 

keseimbangan cairan, volume darah, serta tekanan darah), kalium (Sebagian besar 

berada pada cairan intraseluler dan berperan dalam mempertahankan fungsi sel, 

penghantaran impuls sarah dan kontraksi otot, klorida (anion utama yang bekerja 

dengan natrium dalam mempertahankan keseimbangan asam-basa serta 

mendukung proses pencernaan, kalsium (terdapat didalam darah maupun tulang 

yang berperan dalam kontraksi otot, proses pembekuan darah, transmisi impuls 

sarah serta pensinyalan sel) dan masih banyak zat-zat lainnya yang dalam jumlah 
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yang lebih sedikit dalam tubuh (Cockerill & Gillian 2012; Peters 2025). Manusia 

menunjukkan kemampuannya dalam mengatur keseimbangan air dan elektrolit 

tubuh setiap hari, akan tetapi beban latihan dan stress lingkungan dapat membatasi 

kemampuan ini (Montain et al. 2006). Kehilangan elektrolit melalui keringat 

merupakan fungsi dari laju keringat dan komposisi keringat, dan keduanya 

bervariasi dari waktu ke waktu serta sangat dipengaruhi oleh intensitas latihan, 

kondisi lingkungan, dan fisiologi individu (Hawley dan Yeo 2016). 

Tabel 1 Konsentrasi elektrolit pada keringat manusia normal dan perbandingannya 

dengan plasma 

 Keringat (mmol/l) Plasma (mmol/l) 
Kehilangan 1 L 

keringat (mg) 

Natrium 20-80 130-155 460-1840 

Kalium 4-8 3,2-5,5 160-320 

Kalsium 0-1 2,1-2,9 0-40 

Magnesium <0,2 0,7-1,5 <5 

Klorida 20-60 96-110 710-2130 

Sumber: Maughan (2000) 

2.6 Kandungan Gizi pada Tomat dan Efeknya terhadap Kesehatan 

Tomat adalah buah yang gurih, biasanya bewarna merah dan dapat dimakan, 

yang memiliki nama latin Solanum lycopersicum (Dawid 2016). Kandungan gizi 

pada tomat meliputi mineral, vitamin, protein, asam amino esensial, 

monounsaturated fatty acids, fitosterol dan karotenoid, salah satunya adalah 

likopen (Ali et al. 2020). Kandungan gizi tomat merah segar berdasarkan Tabel 

Komposisi Pangan Indonesia (2018) adalah sebagai berikut.  

Tabel 2 Kandungan gizi tomat per 100 g 

Kandungan Gizi Per 100 g 

Energi  24 kkal 

Lemak 0,5 g 

Karbohidrat  4,7 g 

Protein 1,3 g 

Natrium 10,00 mg 

Kalium 8,00 mg 

Sumber: TKPI (2018) 

 

Selain kandungan gizi pada Tabel 1 terdapat likopen, salah satu dari 

karotenoid, yang memiliki senyawa kimia C40H56 yang merupakan hasil sintesis 

dari asam mevalonit yang mengubahnya menjadi likopen (Costa et al. 2013). 

Likopen yang merupakan antioksidan ini memiliki kontribusi pada kesehatan 

manusia sebagai agen prodilaksis ataupun terapeutik dalam menghadapi penyakit 

metabolik (Shafe et al. 2024). Kulawik et al. (2024) menyatakan likopen adalah 

salah satu makanan yang bermanfaat dalam meningkatkan kesehatan metabolisme 

dan mengurangi risiko penyakit kronis terkait. Selain bermanfaat bagi kesehatan 

masyarakat secara umum, tomat juga berpotensi mendukung performa dan 

pemulihan atlet melalui kandungan zat gizi dan senyawa biaoktifnya. Likopen yang 
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terkandung dalam tomat memiliki efek antioksidan (Zhang et al. 2017), kekuatan 

tulang (Kakutani et al. 2011), meringankan respons biomarker peroksidasi lipid 

terhadap latihan yang melelahkan pada atlet (Gholami et al. 2021). Atlet sering 

sekali merasa kelelahan terutama atlet dengan durasi latihan atau perlombaan yang 

panjang, seperti pelari jarak jauh. Selama atlet terus beraktivitas fisik, permintaan 

laju konsumsi oksigen menghasilkan produksi spesies oksigen reaktif yang lebih 

besar (D’Angelo dan Rosa 2020). Likopen yang merupaka senyawa bioaktif secara 

ilmiah telah ditemukan bahwa dapat berinteraksi langsung dengan ROS, karena 

likopen menyediakan nutraseutika potensial dengan kemampuan melindungi dan 

menyembuhkan dari sifat sel yang bersifat sebagai radikal bebas (Bin-Jumah et al. 

2022).  

Bubuk tomat kering yang dianalisis dalam penelitian So et al. (2020) 

memiliki komposisi kimia yang disajikan pada Tabel 3. Analisis ini dilakukan pada 

sampel bubuk tomat seberat 100 g.  

Tabel 3 Komposisi kimia tomato powder 

Komposisi Nilai 

Bahan kering (%) 8,08 

Kadar abu (%) 2,39 

Crude fiber (%) 57,33 

S(%) 18,08 

Ekstrak ether (lemak) (%) 1,94 

Likopen (mg/100 g) 113,2 

Sumber: So et al. (2020) 

Gholami et al. 2021 menunjukan bahwa pemberian bubuk tomat (30 mg 

likopen) lebih efektif dibandingkan dengan tomat segar pada atlet terlatih. 

Sedangkan 6 mg likopen ditambah dengan phytone dan phytofluene dapat 

membantu menaikan kenaikan myoglobin (kerusakan otot), tetapi tidak 

berpengaruh nyata terhadap inflamasi, nyeri otot, atau stress oksidatif (Nieman et 

al. 2018). 

2.7 Kerangka Pemikiran 

Atlet jarak jauh adalah atlet yang memiliki kebutuhan cairan lebih banyak 

dibandingkan atlet jarak menengah ataupun sprint. Gambar 1 menjelaskan 

keterkaitan antara aktivitas olahraga yang bersifat intensif, aerobik, dan berdurasi 

panjang dengan perubahan fisiologis yang terjadi dalam tubuh. Olahraga dengan 

intensitas tinggi dan durasi yang berkepanjangan dapat menyebabkan peningkatan 

kehilangan cairan tubuh melalui keringat. Kehilangan ini akan meningkatan 

osmolalitas plasma sehingga merangsang rasa haus dan meningkatkan Risiko 

terjadinya dehidrasi. Selain dari dehidrasi, olahraga aerobik ini akan meningkatkan 

aktivitas enzim NADPH oxidase yang berperan dalam peningkatan produksi 

reactive oxygen spesies (ROS). Akumulasi ROS ini akan memicu stress oksidatif 

yang dapat merusak sel dan jaringan tubuh.  

Pemberian Tomato Electrolyte Drink diharapkan mampu mengatasi kedua 

mekanisme tersebut melalui kandungan elektrolit dan antioksidan yang dimiliki. 

Kandungan natrium (Na+) dan kalium (K-) berperan dalam mempertahankan 

keseimbang cairan tubuh dengan meningkatkan retensi cairan, meningkatkan 

absorpsi cairan di usus, serta mempertahankan volume plasma. Mekanisme ini 



11 

 

diharapkan dapat mengurangi penurunan berat bada akibat kehilangan cairan 

selama olahraga sehingga status hidrasi setelah aktivitas fisik dapat dipertahankan. 

Selain itu minuman ini juga mengandung likopen yang dapat menjadi antioksidan 

dalam melawan stress oksidatif yang tidak akan memberatkan proses pemulihan 

fisiologis pada atlet. Pemulihan akan terlihat pada indikator denyut nadi pemulihan 

yang dilihat setelah pemberian minuman, sehingga recovery tetap dapat terjaga 

(recovery rate).  

Dengan demikian, pemberian Tomato Electrolyte Drink diharapkan 

memberikan manfaat ganda, yaitu mempertahankan status hidrasi melalui peran 

natrium dan kalium dalam keseimbangan cairan serta meningkatkan pemulihan 

fisiologis melalui aktivitas antioksidaan likopen yang menurunkan stress oksidatif 

setelah olahraga intensitas tinggi dan berdurasi panjang.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Olahraga intens, aerobik, 

dan durasi panjang 

ROS meningkat 

Aktivitas NADPH Oxidase 

meningkat 

Oxidative stress 

meningkat 

Kehilangan keringat 

meningkat 

Kalium (K-) 

Osmolalitas plasma 

meningkat 

Haus meningkat dan 

risiko dehidrasi 

Likopen 

Tomato Electrolyte Drink 

Natrium (Na+) 

 = Ruang lingkup penelitian 

Gambar 1 Kerangka pemikiran penelitian 

• Retensi cairan meningkat 

• Absorpsi cairan meningkat 

• Volume plasma meningkat 

Penurunan BB berkurang 

Stress oksidatif berkurang 

Pemulihan fisiologis meningkat 

Denyut nadi pemulihan menurun 

Laju recovery terjaga Status hidrasi meningkat 
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Seleksi subjek penelitian 

Memenuhi kriteria 

inklusi dan eksklusi 

Tidak memenuhi 

kriteria 

Randomisasi urutan 

kelompok intervensi 

Gambar 2 Desain penelitian within - subjects dengan repeated measures  

Di modifikasi dari Robayo et al. (2024) Nutrition 16(242): 1-14. 

Modifikasi pada kelompok perlakuan dan jeda washout; de Lima 

Tavares Toscano et al. (2020) European Journal of Nutrition. 

59(7):2997-3007. Modifikasi dengan jeda washout yang sama. 

Jus Tomat Placebo 
Tomato electrolyte 

drink 

Personalisasi 

kebutuhan cairan atlet 

III METODE 

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian 

Penelitian ini dilaksanakan selama 5 bulan, yaitu pada bulan Oktober 2025 

hingga Februari 2026. Lokasi penelitian mencakup Lapangan Atletik Gedung 

Olahraga Universitas Negeri Medan yang digunakan untuk pengambilan data fisik 

seperti pengukuran antropometri, kebugaran jasmani, serta observasi aktivitas fisik 

peserta. Selain itu, Laboratorium Percobaan IPB University juga digunakan dalam 

pembuatan Tomato Powder, yang dilakukan uji organoleptik di Laboratorium 

Organoleptik IPB University.   

3.2 Desain Penelitian 

Penelitian ini menggunakan desain within-subjects dengan repeated 

measures, di mana peserta yang memenuhi kriteria inklusi menjalani tiga sesi 

pengujian yang dilaksanakan dengan jeda waktu 7 hari antar sesi. Penelitian ini 

bertujuan untuk mengevaluasi perubahan yang terjadi pada setiap subjek penelitian 

setelah mengonsumsi minuman tersebut dalam periode waktu yang telah 

ditentukan, serta untuk mengidentifikasi apakah terdapat pengaruh signifikan 

terhadap parameter-parameter yang diamati, seperti hidrasi tubuh dan kinerja fisik.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Berdasarkan desain penelitian tersebut, dapat ditetapkan kriteria inklusi yang 

sesuai dengan tujuan penelitian. Selain itu, kriteria eksklusi juga ditentukan untuk 

memastikan validitas dan keterfokusan penelitian. 

Kriteria inklusi 

1) Berusia 18-35 tahun. 

Washout 7 hari Washout 7 hari 
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2) Pelari jarak jauh yang terdaftar dibawah Physical Center Provinsi Sumatera 

Utara. 

3) Berlatih di Lapangan Atletik Gedung Olahraga Universitas Negeri Medan. 

4) Bersedia mengikuti seluruh tahapan penelitian dan menandatangani 

informed consent. 

5) Tidak sedang dalam program diet atau konsumsi suplemen khusus selama 

penelitian. 

Kriteria eksklusi 

1) Memiliki riwayat penyakit kronis atau metabolik. 

2) Mengalami cedera musculoskeletal yang membatasi aktivitas fisik. 

3) Mengalami intoleransi atau alergi terhadap tomat atau bahan-bahan 

tambahan dalam Tomato Electrolyte Drink. 

4) Mengonsumsi obat-obatan atau suplemen. 

5) Tidak menyelesaikan salah satu tahapa intervensi dengan tidak hadir pada 

saat sesi pengukuran. 

3.3 Alat dan Bahan 

Penelitian ini menggunakan beberapa bahan utama untuk pembuatan Tomato 

Electrolyte Drink, yaitu tomat segar (Solanum lycopersicum), natrium klorida 

(NaCl), kalium klorida (KCl), glukosa murni, dan air matang steril. Bubuk tomat 

yang digunakan dalam berat 30 g. Natrium klorida dan kalium klorida ditambahkan 

secara konsisten sebesar masing-masing 20 mmol/L dan 150 mg, berfungsi sebagai 

elektrolit penting dalam menjaga keseimbangan cairan tubuh. Sirup glukosa sebesar 

75 g/L juga ditambahkan untuk memberikan energi cepat pasca-latihan guna 

mendukung proses pemulihan. 

Pembuatan minuman dilakukan menggunakan blender untuk mengekstrak 

sari tomat, dilanjutkan dengan penyaringan menggunakan saringan halus. Seluruh 

bahan ditimbang menggunakan timbangan digital analitik untuk memastikan 

akurasi komposisi, Minuman yang telah disiapkan disimpan dalam botol kaca atau 

wadah plastik food-grade hingga diberikan kepada subjek penelitian. 

Untuk mengukur status hidrasi, digunakan alat pengukur berat badan digital 

dan stadiometer guna mencatat berat dan tinggi badan sebelum dan sesudah 

perlakuan. Komposisi tubuh peserta, termasuk persentase air tubuh, massa otot, dan 

lemak tubuh, diukur menggunakan alat Bioelectrical Impedance Analysis (BIA). 

Aspek pemulihan performa dievaluasi melalui tes kebugaran, seperti bleep test atau 

submaximal VO₂ max test, yang dilakukan sebelum dan sesudah intervensi. Denyut 

nadi diukur menggunakan alat pulsometer (heart rate monitor). Seluruh 

pengukuran dilakukan secara sistematis untuk menjamin reliabilitas data yang 

dikumpulkan. 

3.4 Tahapan Penelitian  

3.4.1 Penentuan formula tomato electrolyte drink 

Tahap penentuan formula tomato electrolyte drink merujuk pada Peraturan 

yang dikeluarkan oleh Badan Pengawasan Obat dan Makanan (BPOM) No 24 

Tahun 2019 tentang Pengawasan Pangan Olahan untuk Keperluan Gizi Khusus 

dan Peraturan BPOM No 13 Tahun 2023 tentang Kategori Pangan. Berdasarkan 
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perujukan ini maka produk yang dikembangkan termasuk pada kategori pangan 

olahragawan dengan spesifikasi minuman olahraga. Minuman olahraga dalam 

bentuk cair/larutan siap konsumsi atau bubuk yang harus direkonstitusi dengan 

air menjadi bentuk larutan yang siap konsumsi. Minuman ini diperuntukan untuk 

orang yang melakukan olahraga endurance dengan mempertimbangkan 

kandungan cairan, elektrolit, dan energi untuk secara cepat menggantikan cairan 

tubuh, elektrolit dan memulihkan tenaga pada olahraga endurance. Persyaratan 

mutu kandungan gizi yang harus dipenuhi adalah sebagai berikut:  

1. Energi tidak kurang dari 240 kkal/L. Sumber energi berasal dari karbohidrat 

yaitu glukosa, sukrosa, matodekstrin, dan fruktosa.  

2. Kandungan natrium tidak kurang dari 230 mg/L atau 10 mmol/L dan tidak 

lebih dari 575 mg/L. 

3. Kandungan kalium tidak lebih dari 200 mg/L.  

Dengan demikian, diperoleh formula minuman elektrolit dengan 

penambahan tomato powder. Formula tersebut dapat dilihat pada Tabel 4.  

 

Tabel 4 Formula tomato electrolyte drink 

Komponen formula Jumlah 

Tomato powder (g) 30* 

Natrium klorida (mmol/L) 20 

Sirup glukosa (g/L) 75 

Kalium klorida (mg/L) 150 
*berat gramisasi disesuaikan dengan hasil uji tes likopen pada bubuk tomat 

Penambahan natrium pada Tomato Electrolyte Drink mengacu pada 

ketentuan di Tabel 4, yaitu 20 mmol/L. Oleh karena itu, natrium dalam natrium 

klorida (NaCl) dihitung berdasarkan berat molekul NaCl. 

Berat molekul (BM) NaCl adalah:  

1. Na = 22,99 g/mol 

2. Cl = 35,45 g/mol 

Sehingga: 

𝐵𝑀 𝑁𝑎𝐶𝑙 = 22,99 + 35,45 = 58,44 𝑔/𝑚𝑜𝑙 
Kebutuhan NaCl untuk menghasilkan konsentrasi natrium sebesar 20 

mmol/L dihitung dengan persamaan: 

𝑁𝑎𝐶𝑙 (
𝑔

𝐿
) =

𝐾𝑜𝑛𝑠𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑠𝑖 (
𝑚𝑚𝑜𝑙

𝐿 ) × 𝐵𝑀 𝑁𝑎𝐶𝑙 (
𝑔

𝑚𝑜𝑙
)

1000
 

=
20 × 58,44

1000
 

= 1,1688 𝑔/𝐿 

Dengan demikian, kebutuhan NaCl untuk setiap volume minuman 

dihitung menggunakan rumus: 

𝑁𝑎𝐶𝑙 (𝑔) = 1,1688 ×
𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 𝑚𝑖𝑛𝑢𝑚𝑎𝑛 (𝑚𝐿)

1000
 

3.4.2 Pemilihan tomat 

Tomat memiliki varietas yang merupakan dampak dari perkembangan 

teknologi, yang biasa disebut dengan pemuliaan tanaman (Wahyurni dan 
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Suryawati 2021). Maka dapat diperoleh ciri-ciri tomat yang digunakan dalam 

penelitian ini sebagai berikut: 

1. Varietas tomat SERVO F1 (Gambar 3). 

2. Keras dan bulat. 

3. Buah bulat, berpundak hijau dengan bobot 80 g/buah. 

4. Keras dan toleran busuk ujung buah (BER). 

5. Umur mulai panen 62-65 HST (Wahyurni dan Suryawati 2021). 

 

 
Gambar 3 Tomat varietas Servo F1 

3.4.3 Formulasi Minuman Perlakuan 

Formulasi minuman perlakuan dilakukan sebagai tahap awal 

pengembangan produk yang digunakan pada penelitian ini didasarkan pada 

kebutuhan cairan dan elektrolit pelari jarak jauh, sehingga perlakuan dapat 

memberikan dukungan dalam pemeliharaan status hidrasai dan proses pemulihan 

performa. Pada penelitian ini digunakan tiga jenis minuma yaitu air mineral 

sebagai placebo, jus tomat, dan Tomato Electrolyte Drink sebagai minuman 

perlakuan sebagaimana yang disajikan pada Tabel 5.  

Tabel 5 Formulasi minuman intervensi pada setiap kelompok perlakuan 

Jenis 

Minuman 

Tomat 

segar (g) 

Bubuk 

tomat (g) 

Sirup glukosa 

(75 g/l) 

Natrium klorida 

(NaCl) (20 

mmol/L) 

Kalium 

klorida 

(KCl) (mg) 

Jus tomat 100 0 Disesuaikan* 0 0 

Air mineral 

(Placebo) 

0 0 0 0 0 

Tomato 

Electrolyte 

Drink 

0 30 Disesuaikan* Disesuaikan* 150 

*Penyesuaian sirup glukosa dan natrium klorida dilakukan dengan kebutuhan cairan masing-

masing individu. 

3.4.4 Pembuatan Jus Tomat 

Jus tomat diolah untuk menjadi salah satu pembuatan untuk 1 kelompok 

perlakuan pada atlet jarak jauh. Berdasarkan hal tersebut maka proses 

pembuatan jus tomat dapat dilihat pada Gambar 4. 
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Gambar 4 Pembuatan jus tomat 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.4.5 Pembuatan Placebo 

Placebo diberikan kepada masing-masing atlet sebagai salah satu 

perlakuan. Proses pembuatan perlakuan ini menggunakan air mineral yang telah 

disamakan pada air yang digunakan untuk jus tomat dan tomato electrolyte drink. 

Placebo disimpan pada suhu ±20°C lalu dapat diberikan kepada atlet. 

3.4.6 Pembuatan Tomato Electrolyte Drink 

Diagram alir dari pembuatan tomato electrolyte drink yang terbagi menjadi 

dua tahap utama dapat dilihat pada Gambar 5. Tahap tersebut meliputi 

pembuatan tomato powder dan pembuatan electrolyte drink. 

3.4.7 Uji Likopen 

Analisis kadar likopen dilakukan dengan menggunakan metode 

spektrofotometri. Sampel bubuk tomat ditimbang sebanyak ±1 g, kemudian 

dilakukan ekstraksi menggunakan pelarut organic hingga diperoleh volume 

ekstrak sebanyak 25 mL. Selanjutnya absorbansi ekstrak diukur menggunakan 

spektrofotometer pada panjang gelombang 503 nm. Kadar likopen dihitung 

berdasarkan koefisien ekstinsi spesifik likopen (E1%cm = 3450) menggunakan 

persamaan:  

𝐿𝑖𝑘𝑜𝑝𝑒𝑛 (𝑚𝑔/100 𝑔) =
𝐴 × 𝑉 × 100

3450 × 𝑊
 

dengan A adalah nilai absorbansi, V adalah volume ekstrak (mL), dan W 

adalah berat sampel (g). Analisis dilakukan sebnayak dua kali ulangan (duplo), 

kemudia hasil dinyatakan sebagai nilai rata-rata mg/100 g. 

Tomat segar (100 g) 

Dicuci bersih 

Tambahkan sirup glukosa sebanyak 75 g/mL 

Dihaluskan dengan di blender 

Jus tomat disimpan sampai mencapai suhu ±20oC 

Jus tomat siap dikonsumsi 

Tambahkan air matang, sesuai dengan kebutuhan atlet 
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Gambar 5 Prosedur pembuatan Tomato Electrolyte Drink (di modifikasi dari So et 

al. (2020) Songklanakarin Journal of Science & Technology. 42(1):27-

34). Modifikasi dilakukan pada tahapan setelah pembuatan bubuk tomat, 

yaitu proses pelarutan bubuk tomat dengan air, penambahan bahan 

formulasi, hingga proses akhir pembuatan minuman. 

3.4.8 Uji Organoleptik 

Uji organoleptik dilakukan untuk mengidentifikasi, mengukur secara 

ilmiah, dan menganalisis atribut terhadap suatu produk menggunakan panca 

indera (Setyaningsih et al. 2010). Berdasarkan SNI 01-2346-2006 tentang 

Petunjuk Pengujian Organoleptik dan atau Sensori, jumlah minimal dalam satu 

kali pengujian untuk panelis non standar adalah 30 orang (BSN 2006). Uji 

organoleptik terdiri dari uji hedonik dan uji mutu hedonik yang diujikan kepada 

35 orang panelis dengan 1 formula yang akan dibandingkan dengan nilai 

pembanding yaitu nilai netral (5).  

Uji hedonik bertujuan untuk mengetahui tingkat kesukaan atau 

ketidaksukaan panelis terhadap produk. Parameter yang diuji dalam uji hedonik 

antara lain warna, aroma, tekstur, rasa, aftertaste, dan keseluruhan. Skala yang 

digunakan adalah skala (satu) sebagai nilai terendah hingga 9 (sembilan) sebagai 

nilai tertinggi. Skala yang digunakan antara lain amat sangat tidak suka (1), 

sangat tidak suka (2), tidak suka (3), agak tidak suka (4), netral (5), agak suka 

(6), suka (7), sangat suka (8), dan amat sangat suka (9). Uji mutu hedonik 

Tomat segar 

Dicuci bersih 

Dikeringkan di oven pada suhu rendah ± 80oC sekitar 24 jam 

Dihaluskan dengan grinder atau blender 

Disaring pada 80 mesh 

Tomato powder siap digunakan 

Larutkan dengan air hangat dengan suhu ± 60oC - 70oC, disesuaikan 

dengan kebutuhan individu atlet 

Diaduk sampai larut sempurna 

Tambahkan NaCl, KCl, dan Glukosa. Lalu diaduk kembali 

Disimpan pada refrigator hingga suhu ±20oC. Tomato electrolyte drink dapat dikonsumsi. 
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menjadi uji lanjutan dari uji hedonik yang yang ditujukan untuk menilai satu 

jenis mutu tertentu. Atribut mutu hedonik yang digunakan pada penelitian ini 

yaitu warna, distribusi warna, aroma tomat (kesegaran), mouthfeel grittiness 

(tekstur berpasir), rasa manis, asam dan pahit. Pada mutu hedonik, penilaian 

dilakukan dengan tingkat penilaian parameter yang digunakan dari intensitas 

skala terendah yaitu 1 hingga tertinggi yaitu 9. Kuesioner uji organoleptik 

disajikan pada Lampiran 8.  

3.4.9 Pengukuran Kebutuhan Cairan Individu 

Kebutuhan masing-masing individu berbeda yang bergantung terhadap 

metabolisme dan aktivitas yang dilakukan. Maka dari itu dibutuhkan 

personalisasi kebutuhan terhadap cairan.  

Sweat rate: ((BB sebelum latihan (kg) – BB sesudah latihan (kg)) – 

(volume urin (L) + konsumsi cairan selama latihan))/ durasi latihan 

Sumber: Godek et al. 2010 

Berdasarkan hal tersebut maka dapat dibuat langkah-langkah pengukuran 

cairan individu para atlet sebagai berikut. 

1. Timbang berat badan sebelum latihan (dengan pakaian minim dan dalam 

kondisi kering). 

2. Catat jumlah cairan yang dikonsumsi selama latihan. 

3. Selama latihan, tampung urin yang dikeluarkan (jika ada). 

4. Durasi latihan dicatat berdasarkan berapa lama individu latihan. 

5. Setelah latihan: 

a. Keringkan tubuh dari keringat 

b. Timbang berat badan lagi 

c. Catat volume urin yang keluar 

 

3.4.10 Intervensi Pemberian Tomato Electrolyte Drink 

Berdasarkan desain penelitian yang telah dipaparkan maka dapat diperoleh 

tata cara pelaksanaan pemberian tomato electrolyte drink. Prosedur ini dilakukan 

sesuai tahapan yang telah ditetapkan agar hasil penelitian lebih terukur dan 

konsisten. 

1) Lakukan personalisasi kebutuhan cairan pada hari yang sama pada saat 

pemberian perlakuan dilakukan. Volume cairan didasarkan pada 

personalisasi kebutuhan yang disesuaikan dengan rumus kebutuhan 

cairan Godek et al. 2010. 

2) Lakukan pengacakan pada intervensi dengan metode random sampling 

melalui picker wheel yang diacak pemberian intervensi antara 3 

perlakuan. 

a. Minggu 1: Jus tomat 

b. Minggu 2: Placebo (air mineral yang sering dikonsumsi) 

c. Minggu 3: Tomato electrolyte drink 

3) Periode Intervensi Tahap Pertama 

Penelitian dilakukan pada pagi hari dimulai pukul 07.00 - selesai. 

Subjek menjalani latihan dengan bleep test diukur hasil VO2max. Setelah 

sesi latihan, subjek langsung mengonsumsi minuman sesuai 
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kelompoknya dengan waktu minum sebanyak 0-30 menit (harus 

dihabiskan). Pengukuran dilakukan setelah intervensi, mencakup: 

a. Status Hidrasi: berat badan sebelum dan sesudah latihan. 

b. Performance Recovery: tes performa lari ulang (bleep test). 

4) Masa Washout 1 

Setelah periode intervensi minggu pertama, subjek menjalani masa 

washout selama 7 hari untuk memastikan tidak ada efek sisa dari 

perlakuan sebelumnya. Subjek diminta untuk menjaga pola makan dan 

aktivitas harian yang konsisten selama masa washout dengan tidak 

mengonsumsi makanan yang mengandung tinggi likopen yaitu tomat 

dan produknya, jambu biji merah, semangka, dan anggur. 

5) Periode Intervensi Tahap Kedua 

Prosedur diulang kembali dengan jenis minuman yang berbeda dari 

periode pertama (placebo). 

Subjek melakukan aktivitas fisik yang sama dan mengonsumsi 

minuman sesuai urutan yang telah diacak. 

Pengukuran ulang dilakukan dengan indikator dan instrumen yang 

sama seperti pada periode pertama. 

6) Masa Washout 2 

Setelah periode intervensi minggu kedua, subjek menjalani masa 

washout selama 7 hari untuk memastikan tidak ada efek sisa dari 

perlakuan sebelumnya. Subjek diminta untuk menjaga pola makan dan 

aktivitas harian yang konsisten selama masa washout dengan tidak 

mengonsumsi makanan yang mengandung tinggi likopen yaitu tomat 

dan produknya, jambu biji merah, semangka, dan anggur. 

7) Periode Intervensi Tahap Ketiga 

Prosedur diulang kembali dengan jenis minuman yang berbeda dari 

periode pertama dan kedua (Tomato Electrolyte Drink). 

Subjek melakukan aktivitas fisik yang sama dan mengonsumsi 

minuman sesuai urutan yang telah diacak. 

Pengukuran ulang dilakukan dengan indikator dan instrumen yang 

sama seperti pada periode pertama. 

 

3.4.11 Uji Recovery Perfomance 

Atlet Physical Center Sumatera Utara, berpartisipasi dalam 3 hari testing 

(3 kelompok intervensi). Pemulihan performa dalam penelitian ini dievaluasi 

dengan menggabungkan dua pendekatan utama, yaitu pemantauan detak jantung 

selama fase pemulihan (heart rate recovery, HRR) dan pengukuran performa 

anaerobik melalui bleep test. Heart rate recovery merupakan parameter 

fisiologis yang mencerminkan respons sistem saraf otonom pasca-latihan, 

terutama aktivasi kembali sistem parasimpatis. Dalam konteks olahraga 

ketahanan, HRR yang lebih cepat mengindikasikan pemulihan kardiovaskular 

yang lebih baik dan kapasitas aerobik yang optimal. Pengukuran dilakukan 

dengan mencatat denyut jantung maksimal tepat setelah latihan, lalu diikuti 

pencatatan pada menit ke-1 dan ke-3 setelah istirahat pasif. Penurunan detak 

jantung ≥12 bpm dalam satu menit dianggap sebagai indikator pemulihan yang 

baik (Porto et al. 2023). Beberapa penelitian menunjukkan bahwa hidrasi yang 

adekuat mempercepat pemulihan denyut jantung melalui peningkatan aktivitas 
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parasimpatis (Brito et al. 2014). Oleh karena itu, efektivitas pemberian tomato 

electrolyte drink dianalisis berdasarkan kecepatan penurunan HR pada waktu 

tersebut. 

Selain itu, performa anaerobik dinilai melalui pengujian bleep test yang 

dilakukan sebelum dan 30–60 menit setelah konsumsi tomato electrolyte drink. 

Pengujian ini bertujuan mengevaluasi kapasitas otot dalam menghasilkan tenaga 

eksplosif, yang merupakan aspek penting dari pemulihan neuromuskular setelah 

latihan intensitas tinggi. Penurunan performa pada uji anaerobik pasca-aktivitas 

umumnya disebabkan oleh kelelahan otot dan ketidakseimbangan elektrolit yang 

mengganggu kontraksi otot (Lanhers et al. 2020). Minuman rehidrasi yang 

mengandung natrium, kalium, dan karbohidrat kompleks seperti yang terdapat 

dalam tomat, diyakini mampu mempercepat pemulihan fungsi otot melalui 

perbaikan keseimbangan cairan dan metabolisme energi.  

Dengan demikian, kombinasi antara pemantauan HRR dan performa 

anaerobik ini memberikan indikator yang komprehensif dan relevan untuk 

menilai efektivitas pemulihan performa atlet pelari jarak jauh setelah intervensi 

gizi. Berdasarkan hal tersebut maka dapat diperoleh tata cara pengambilan data 

untuk recovery performance. 

1. Subjek melakukan bleep test dengan berlari bolak-balik menempuh 

jarak 20 meter (b.b). Subjek memulai lari dengan kecepatan rendah 

yang kemudian meningkat secara bertahap hingga subjek tidak 

mampu mengikuti irama bunyi peluit. Kemampuan maksimal subjek 

ditentukan berdasarkan level dan jumlah balikan terakhir yang 

berhasil dicapai.  

2. Setiap level berlangsung selama 1 (satu) menit. 

3. Pada level 1 jarak 20meter ditempuh dalam waktu 8,6 detik dalam 7 

kali b.b., sedangkan pada level 2 dan 3 jarak 20 meter ditempuh dalam 

waktu 7,5 detik dalam 8 kali b.b dan seterusnya. 

4. Bunyi peluit diberikan satu kali sebagai penanda waktu tempuh setiap 

lintasan 20 meter, sedangkan dua kali bunyi peluit diberikan sebagai 

penanda berakhirnya setiap level. 

5. Subjek berdiri di belakang garis start, subjek berdiri dengan kedua 

kaki dibelakang garis start/batas. Pada saat aba-aba “Siaap-Yak” 

subjek lari sesuai dengan irama waktu menuju ke garis batas sehingga 

1 kaki melewati garis batas. 

6. Subjek menunggu bunyi peluit sebelum berbalik arah apabila telah 

mencapai garis batas lebih awal. Sebaliknya apabila telah ada bunyi 

peluit dan subjek belum sampai pada garis batas, maka subjek harus 

mempercepat lari sampai melewati garis batas dab segera berlari ke 

arah sebaliknya. 

7. Kemampuan maksimal subjek dinyatakan tercapai apabila subjek 

tidak mampu mengikuti irama bunyi peluit sebanyak dua kali berturut-

turut. Nilai kemampuan maksimal dicatat berdasarkan level dan 

jumlah balikan terakhir yang berhasil diselesaikan. 

8. Hasil tes dicatat dalam bentuk level dan jumlah balikan terakhir yang 

dicapai. Sebagai contoh, apabila subjek berhenti pada level 10 balikan 

ke-8, maka hasil dicatat sebagai 10.8. Interpretasi hasil dapat dilihat 

pada Lampiran 7. 
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9. Subjek melakukan cooling down dengan berlari atau berjalan secara 

perlahan selama 3–5 menit setelah tidak mampu melanjutkan tes. 

Subjek tidak diperkenankan berhenti secara tiba-tiba. 

10. Peneliti mengukur heart rate recovery (HRR) subjek menggunakan 

pulsometer segera setelah tes selesai (menit ke-0), kemudian pada 

menit ke-1 dan menit ke-3 setelah berlari. 

 

3.4.12 Uji Status Hidrasi 

Status hidrasi dalam penelitian ini dievaluasi melalui beberapa metode 

non-invasif yang saling melengkapi untuk memberikan gambaran komprehensif 

terhadap perubahan cairan tubuh selama dan setelah aktivitas fisik. Metode 

utama yang digunakan adalah perubahan berat badan (body mass change), yang 

telah terbukti valid dan praktis dalam mendeteksi kehilangan cairan tubuh akut 

akibat keringat. Pengukuran dilakukan dengan menimbang berat badan peserta 

secara konsisten sebelum dan sesudah sesi latihan atau lomba lari, menggunakan 

timbangan digital dengan akurasi minimal 0,1 kg. Penurunan berat badan ≥2% 

dari berat awal umumnya dianggap sebagai indikator dehidrasi signifikan dan 

telah dikaitkan dengan penurunan performa fisik serta gangguan fungsi 

termoregulasi tubuh (Barley et al. 2010). Metode ini dipilih karena 

sensitivitasnya yang tinggi, mudah dilakukan di lapangan, dan tidak memerlukan 

pengambilan sampel biologis seperti urin atau darah. Pengukuran berat badan 

dilakukan secara berulang, yaitu sebelum dan sesudah aktivitas fisik, serta 

sebelum dan sesudah intervensi pemberian tomato electrolyte drink, guna 

menilai pengaruhnya terhadap status hidrasi. 

Metode lainnya juga digunakan pada penelitian yaitu menggunakan 

Bioelectrical Impedance Analysis (BIA) untuk mengevaluasi total body water 

(TBW) dan distribusi cairan tubuh. BIA merupakan teknik non-invasif yang 

mengukur resistansi dan reaktansi tubuh terhadap arus listrik rendah untuk 

memperkirakan komposisi tubuh, termasuk massa otot, massa lemak, dan cairan 

intraseluler maupun ekstraseluler. Pengukuran dilakukan menggunakan alat BIA 

multifrekuensi dengan standar protokol: peserta berada dalam kondisi puasa 

minimal 4 jam, tidak melakukan aktivitas fisik selama 12 jam sebelumnya, serta 

dalam posisi berdiri tegak dan rileks saat pengukuran. BIA telah terbukti sebagai 

metode yang akurat untuk mendeteksi perubahan status hidrasi, terutama bila 

variabel eksternal seperti konsumsi makanan, suhu kulit, dan waktu pengukuran 

dikendalikan secara ketat (Lukaski dan Piccoli 2012). Penggunaan BIA dalam 

penelitian ini bertujuan untuk memberikan data objektif yang mendukung hasil 

dari pengukuran berat badan, terutama dalam mengevaluasi efektivitas rehidrasi 

pasca-pemberian tomato electrolyte drink. 

3.5 Analisis Data 

Analisis data untuk penelitian ini adalah uji normalitas terlebih dahulu untuk 

melihat apakah sebaran data normal atau tidak menggunakan uji Shapiro-Wilk. 

Data diuji dengan uji analisis Wilcoxon rank. Lalu data juga dilakukan uji repeated 

measures ANOVA untuk mengetahui adanya perbedaan yang signifikan antara 

ketiga perlakuan yaitu jus tomat, placebo, dan tomato electrolyte drink. Apabila 
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ditemukan perbedaan yang signifikan maka dilakukan uji lantu yaitu uji post-hoc 

untuk mengetahui secara spesifik perlakuan mana yang berbeda secara signifikan. 

3.6 Pertimbangan Etik 

Pertimbangan etik dalam penelitian ini diajukan kepada Komisi Etik yang 

Melibatkan Subjek Manusia. Hal ini dilakukan dalam rangka memperoleh 

persetujuan etik penelitian sebelum pelaksanaan kegiatan dilakukan. Persetujuan 

etik untuk penelitian ini diperoleh dari Fakultas Kedokteran Gigi, Universitas 

Airlangga dengan nomor persetujuan 11150/HREC.FDOM/XI/2025. Semua 

partisipan menandatangan formulir informed consent sebelum menjadi subjek 

penelitian. Partisipasi dalam penelitian ini adalah bersifat sukarela, anonim, dan 

beserta tidak adanya kompensasi materil yang disediakan. 

3.7 Definisi Operasional 

Atlet adalah olahragawan profesional. 

Denyut nadi adalah indikator yang digunakan dalam melihat proses performance 

recovery pada subjek penelitian, yang mana hal ini dilihat dari seberapa cepat 

penurunan denyut nadi hingga mencapai denyut nadi istirahat. 

Electrolyte adalah senyawa yang digunakan dalam formula yang menggunakan 

sodium klorida dan kalium klorida.  

Olahragawan profesional adalah olahragawan yang melaksanakan kegiatan 

olahraga sebagai profesi sesuai dengan keahliannya yang mendapatkan 

pembinaan dan pengembangan dari induk organisasi cabang olahraga, 

organisasi olahraga profesional atau organisasi olahraga fungsional, yang 

dalam hal ini adalah Physical Center Sumatera Utara. 

Pelari jarak jauh adalah salah satu nomor perlombaan yang memiliki lintasan 

yang lebih jauh yaitu mulai dari 5000meter hingga marathon (>42,195km) 

Recovery performance adalah performa yang diukur dengan menggunakan 

indikator nilai VO2max dengan test bleep dengan membandingkan sebelum 

dan sesudah pemberian kelompok intervensi. 

Sirup glukosa adalah sirup kental yang terbuat dari hidrolisis pati dengan merk 

Glucose Syrup Brix 85. 

Status hidrasi adalah pengukuran yang dilakukan dengan menimbang berat badan 

peserta secara konsisten sebelum dan sesudah sesi latihan atau lomba lari, 

menggunakan timbangan digital dengan akurasi minimal 0,1 kg. 

Tomat adalah salah satu bahan pangan dengan ketentuan yaitu bervarietas SERVO 

F1, keras dan bulat, buah bulat dan berpundak hijau dengan bobot 80 g/buah, 

keras dan toleran busuk ujung buah (BER), dan umur mulai panen 62-65. 

Tomato Electrolyte Drink adalah minuman hasil dari formulasi tomat bubuk, sirup 

glukosa, natrium klorida dan kalium klorida yang dilarutkan dalam air hangat 

dan disajikan pada suhu 23oC. 

VO2max adalah nilai volume maksimal oksigen yang dicapai oleh tubuh selama 

latihan intensi dan berfungsi sebagai indicator utama kebugaran 

kardiorespirasi yang diukur baik sebelum dan sesudah pemberian intervensi.  

Washout period adalah jangka waktu yang ditentikan selama uji klinis subjek yaitu 

selama 7 hari dari pemberian antara kelompok intervensi. 
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IV HASIL DAN PEMBAHASAN 

4.1 Karakteristik Tomato Electrolyte Drink 

4.1.1 Analisis Kandungan Likopen Bubuk Tomat 

Kandungan likopen dianalisis pada bubuk tomat yang telah dilakukan 

bertujuan untuk mengetahui kandungan likopen yang menjadi senyawa utama 

dalam tomat yang berhubungan dengan variabel terkait. Pengukuran senyawa ini 

dilakukan dengan metode spektrofotometri yang dilakukan oleh jasa uji di 

Biotech Center IPB University. Analisis ini dilakukan untuk mengetahui kadar 

likopen yang terdapat pada jenis tomat yang digunakan pada penelitian ini yaitu 

tomat dengan varietas Servo F1. Tomat varietas ini merupakan tomat sayur yang 

berdaptasi dengan baik di dataran rendah (Sulistyowati et al. 2021). Penggunaan 

tomat jenis ini telah banyak digunakan oleh petani karena produksinya yang 

tinggi dan dapat menghindari beberapa tanaman penyakit rentan dari virus 

seperti Geminivirus (Sulistyowati et al. 2021). Bubuk tomat pada varietas tomat 

lainnya masih belum diketahui mengenai kandungan likopen dalamnya. 

Sehingga memerlukan penelitian lebih lanjut mengenai tomat-tomat lainnya 

yang beredar di Indonesia. 

 

Tabel 6 Rata-rata kadar likopen bubuk tomat 

Parameter Bubuk tomat (mg/100 g) 

Duplo 1 1,3682 

Duplo 2 1,3753 

Rata-rata  1,3718 

 

Uji likopen dilakukan dengan dua kali ulangan dengan rata-rata sebesar 

1,3718 mg/100 g. Pada variasi tomat lainnya yang ditemukan pada varietas 

Himsona menunjukkan bahwa kadar likopen pada bubuk tomat yang 

dikeringkan pada suhu 60oC adalah 1,41 mg/100 g (Srivastava & Kulshreshtha 

2013). Penurunan jumlah likopen pada tomat yang diberikan pemanasan dapat 

terjadi (Ustundas et al. 2018). Pemanasan yang dilakukan pada tomat hingga 

menjadi bubuk dapat membantu penyerapan likopen yang lebih baik. Hal ini 

dikarenakan tomat yang diberikan pemanasan mengubah likopen all-trans 

menjadi berbagai isomer cis (Ross et al. 2011) yang dapat mempermudah 

penyerapan dalam darah, plasma dan jaringan. Isomer cis likopen lebih tinggi 

tingkat bioavaibilitas dan bioaktif dibandingkan dengan isomer all-trans, 

disebabkan isomer cis lebih mudah diserap karena panjang isomer yang lebih 

pendek, kelarutan yang lebih besar dalam misel campuran, dan/atau sebagai 

akibat dari kecenderungan isomer cis yang lebih rendah beragregasi (Boileau et 

al. 2002; Honest et al. 2011).  

Konsumsi rata-rata likopen di Indonesia saat ini belum diketahui. Asupan 

likopen diberbagai negara memiliki variasi, seperti di negara-negara Eropa 

dengan rentang 0,5 – 5 mg/hari, Spanyol >1,64 mg/hari, Perancis dan Inggris 

4,43 – 5,01 mg/hari, dan Amerika Serikat >7 mg/hari (Imran et al. 2020). 

Sedangkan pengaturan dosis likopen belum didasarkan pada regulasi secara 

universal melainkan hanya berdasarkan studi epidemiologi dan penelitian yang 
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telah dilakukan. Maka pemberian diberikan dengan penambahan 30 g/subjek 

dalam melihat kemampuan bubuk tomat pada atlet dalam masa performance 

recovery dan status hidrasi.  

Pemberian 30 g bubuk tomat dalam formulasi Tomato Electrolyte Drink 

menghasilkan kandungan likopen sebesar 0,41 mg per sajian. Kandungan 

likopen tersebut relatif lebih rendah dibandingkan dosis yang umum digunakan 

dalam penelitian intervensi, yaitu sekitar 5–30 mg/hari. Meskipun demikian, 

penggunaan bubuk tomat dalam penelitian ini tidak hanya bertujuan sebagai 

sumber likopen, tetapi juga sebagai sumber berbagai senyawa bioaktif lain, 

seperti β-karoten, vitamin C, polifenol, dan flavonoid yang berpotensi bekerja 

secara sinergis dalam memberikan efek antioksidan. 

Beberapa penelitian melaporkan bahwa likopen pada kondisi tertentu 

dapat beralih dari sifat antioksidan menjadi prooksidan. Perubahan tersebut 

dipengaruhi oleh berbagai faktor, seperti konsentrasi likopen, tekanan oksigen 

jaringan, serta interaksinya dengan antioksidan lain, sehingga berpotensi 

meningkatkan pembentukan reactive oxygen species (ROS) dan memperburuk 

stres oksidatif (Shafe et al. 2024; Ribeiro et al. 2018). Selain itu, Gholami et al. 

(2021) melaporkan bahwa pemberian 30 mg likopen murni tidak memberikan 

penurunan biomarker peroksidasi lipid yang berbeda dibandingkan plasebo. 

Sebaliknya, pemberian bubuk tomat dengan kandungan likopen yang sama 

menunjukkan peningkatan kapasitas antioksidan dan penurunan biomarker stres 

oksidatif, yang diduga disebabkan oleh adanya interaksi sinergis antara likopen 

dengan senyawa bioaktif lain yang terdapat dalam tomat. 

Dari aspek keamanan, kandungan likopen dalam Tomato Electrolyte Drink 

juga jauh berada di bawah Acceptable Dailysa Intake (ADI) yang ditetapkan oleh 

European Food Safety Authority (EFSA), yaitu 0,5 mg/kg berat badan/hari (Leh 

et al. 2022). Selain itu, kasus toksisitas likopen (lycopenodermia) hanya 

dilaporkan pada individu yang mengonsumsi tomat atau jus tomat dalam jumlah 

sangat tinggi dan dalam jangka waktu lama, misalnya sekitar 2 liter jus tomat 

per hari selama beberapa tahun, yang ditandai dengan perubahan warna kulit 

menjadi jingga (Laza, 2014). Pemilihan penggunaan 30 g bubuk tomat dalam 

formulasi juga mempertimbangkan karakteristik fisik minuman. Penambahan 

bubuk tomat dalam jumlah yang lebih tinggi menghasilkan viskositas yang 

meningkat sehingga minuman menjadi lebih kental dan berpotensi menurunkan 

penerimaan serta kenyamanan konsumsi oleh atlet, terutama setelah melakukan 

aktivitas fisik. 

Kandungan likopen yang terdapat pada bubuk tomat ini menunjukkan 

jumlah total likopen dalam produk, namun belum menggambarkan jumlah 

likopen yang benar-benar dapat diserap oleh tubuh. Bioavaibilitas likopen ini 

dipengaruhi oleh bentuk isomen (cis atau trans), keberadaan lemak dalam 

makanan, proses pemanasan, dan matriks pangan. Sehingga dibutuhkan 

penelitian lebih lanjut mengenai bioavaibilitas yang dihasilkan pada bubuk 

tomat varietas ini.  

4.1.2 Uji Organoleptik Tomato Electrolyte Drink 

Uji organoleptik pada tomato electrolyte drink bertujuan untuk melihat 

daya terima dari produk yang dikembangkan sebelum diberikan kepada subjek 
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penelitian sebagai intervensi. Uji yang dilakukan adalah uji hedonik (Tabel 7) 

dan uji mutu hedonik (Tabel 8).  

Tabel 7 Hasil uji hedonik Tomato Electrolyte Drink 

Parameter Mean ± SD p-value 

Warna 4,86 ± 1,53 0,740 

Aroma 4,41 ± 2,08 0,126 

Tekstur 4,82 ± 2,03 0,680 

Rasa 2,99 ± 1,83 0,000 

Aftertaste 3,40 ± 1,93 0,000 

Keseluruhan 4,18 ± 1,73 0,012 
Keterangan: data sensori disajikan sebagai nilai rata-rata ± standar deviasi. Analisis statistik dilakukan 

menggunakan uji Wilcoxon Signed-Rank dengan nilai pembanding 5 (netral). Nilai p<0,05 menunjukkan 

perbedaan yang signifikan terhadap nilai netral. 

Berdasarkan Tabel 6 dapat dilihat bahwa hanya 3 parameter yang memiliki 

perbedaan nyata dengan nilai netral yaitu rasa, aftertaste, dan keseluruhan. 

Sedangkan untuk ketiga parameter lainnya tidak berbeda nyata dengan nilai 

pembanding yaitu skor 5. Hal ini menunjukkan bahwa warna, aroma, dan tekstur 

masih dapat diterima dan disukai oleh para panelis. Hasil ini dapat dihubungkan 

dengan hasil uji mutu hedonik yang dapat dilihat pada Tabel 8.  

Tabel 8 Hasil uji mutu hedonik Tomato Electrolyte Drink 

Parameter 
Median 

(IQR) 

Rerata ± 

SD 
Rentang Interpretasi 

Warna 8,40 (—) 7,83 ± 1,74 1,00–

9,00 

Sangat 

cokelat 

Distribusi warna 8,00 (—) 7,77 ± 1,37 3,00–

9,00 

Sangat 

merata 

Aroma tomat 5,00 (—) 4,84 ± 1,77 1,00–

9,00 

Moderat  

Mouthfeel 

grittiness 

6,00 (—) 5,95 ± 1,77 2,40–

9,00 

Moderat 

Rasa manis 3,00 (—) 2,91 ± 1,87 1,00–

7,60 

Tidak manis 

Rasa asam 5,00 (—) 5,01 ± 2,25 1,00–

8,00 

Moderat 

Rasa pahit 5,00 (—) 5,42 ± 2,04 2,00–

9,00 

Moderat 

Keterangan: data mutu hedonik disajikan sebagai median, rata-rata ± standar deviasi (SD), dan rentang 

(minimum–maksimum). Data dianalisis secara deskriptif untuk mengevaluasi intensitas setiap atribut 

sensorik menggunakan skala 9 poin, di mana skor yang lebih tinggi menunjukkan intensitas yang dirasakan 

lebih kuat. 

Warna minuman yang dikembangkan dapat diinterpretasikan sangat 

cokelat, dikarenakan bubuk tomat yang digunakan berasal dari proses 

pemanasan, sehingga terjadi penggelapan warna. Tomat yang pada dasarnya 

mengandung lebih banyak fruktosa dan glukosa dibandingkan sukrosa (Zhao et 

al. 2016), menjadikannya berubah cokelat lebih cepat dan lebih reaktif ketika 

dikenai pengolahan termal (Luna & Aguilera 2013). Sedangkan untuk parameter 

aroma, tomat yang telah melalui proses pemanasan yang panjang masih 
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memiliki aroma yang kuat. Hal ini disebabkan karena tingginya kandungan 

senyawa volatil, yang membentuk aroma pada tomat, seperti aldehida yang 

tinggi (cis-3-heksenal dan benzaldehida) pada perikarp tomat (Li et al. 2019) 

masih dapat timbul setelah dilakukan pemanasan. Rasa asam yang masih 

dominan pada produk bubuk tomat disebabkan oleh stabilitas asam organik, 

khusunya asam sitrat dan asam malat, dan perubahan rasio gula dan asam akibat 

peningkatan bahan kering menyebabkan persepsi rasa cenderung lebih asam 

(Anđelini et al. 2023). Melalui Qiu et al. (2018) tomat yang diberikan perlakuan 

proses therman dan juga pengeringan menunjukkan asam sitrat dan asam malat 

tetap stabil terhadap panas, bahkan dapat lebih meningkat karena efek 

konsentrasi selama pengeringan. Sedangkan untuk rasa pahit merupakan hasil 

dari reaksi pencoklatan (reaksi Maillard dan karamelisasi). Hal ini dapat terjadi 

akibat dari proses pengeringan yang dilakukan yang dipengaruhi oleh suhu, 

waktu, aktivitas air, pH, keberadaan asam amino dan gula pereduksi dan bahkan 

vitamin C (El Hosry et al. 2025).  

 

Gambar 6 Diagram kotak (boxplot) distribusi skor mutu hedonik di seluruh 

atribut sensorik Tomato Electrolyte Drink. Data disajikan sebagai 

median (garis tengah), rentang interkuartil (kotak), dan rentang 

(garis vertikal). Nilai pencilan ditampilkan sebagai titik individual. 

Evaluasi sensorik dilakukan menggunakan skala kualitas hedonik 9 

poin, di mana nilai yang lebih tinggi mewakili intensitas persepsi 

yang lebih kuat dari setiap atribut. 

Uji organoleptik dilakukan kepada 35 orang dengan tidak ada pembanding 

dari produk atau formula lainnya. Produk diuji dengan daya terima dan melihat 

mutu hedonik dari produk. Gambar 6 menunjukkan hasil uji oragnoleptik 

terhadap mutu hedonic. Secara umum parameter warna dan distribusi warna 

memiliki median tertinggi (8-9) yang menunjukkan bahwa panelis cenderung 

memberikan nilai sangat cokelat dan sangat merata pada produk. Sedangkan 

pada parameter rasa manis memiliki median paling rendah (sekitar 3), 
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Seleksi subjek penelitian 

Memenuhi kriteria 

inklusi dan eksklusi 

Tidak memenuhi 

kriteria 

mengindikasikan bahwa tingkat kemanisan produk relative kurang dirasakan. 

Hal dikarenakan bubuk tomat yang menghasilkan rasa pahit, pengurangan 

glukosa saat pengeringan berlangsung, serta standar BPOM mengenai 

penambahan sirup glukosa dalam pertaturannya mengenai formula pada 

minuman elektrolit tidak berkarbonasi.  

4.2 Karakteristik Subjek Penelitian 

Atlet pelari jarak jauh yang memiliki ketersediaan pada awal penjelasan 

persetujuan sebelum perlakuan berjumlah 12 orang. Penelitian dengan intervensi 

kepada subjek dimulai pada awal bulan Januari hingga awal Februari. Tahap awal 

penelitian dilakukan dengan penjelasan mengenai perlakuan yang diberikan dan 

penandatanganan formulir persetujuan menjadi subjek penelitian dengan 

memenuhi beberapa syarat pada saat perlakuan diberikan. Setelah persetujuan 

ditandatangani oleh para subjek, peneliti melakukan tahap selanjutnya yaitu 

mengumpulkan informasi dasar mengenai subjek, food recall, komposisi tubuh, dan 

menghitung kebutuhan cairan masing-masing individu. Intervensi yang dilakukan 

selama 3 minggu, sehingga di beberapa titik intervensi dilakukan sebanyak 2 orang 

dikeluarkan dari subjek penelitian akibat tidak menghadiri salah satu titik intervensi 

dan cidera (Gambar 7).  

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

Atlet yang menjadi subjek penelitian adalah atlet yang berada dibawah 

Physical Center Sumatera Utara dan sedang berlatih di Stadion Universitas Negeri 

Medan. Para atlet juga diterangkan mengenai batasan konsumsi bahan makanan 

yang tinggi likopen seperti jambu biji merah, semangka, dan anggur, sehingga 

keterbatasan penelitian dapat tetap terjaga kualitasnya yang hanya didasarkan pada 

perlakuan saja. Karakteristik subjek yang ikut dalam penelitian yaitu dengan rata 

rata umur 23 tahun dengan tingkat pendidikan 80% lulusan SMA dan 90% dengan 

nomor perlombaan 5000 & 10000 m (Tabel 9). Subjek dalam penelitian didominasi 

dengan atlet perempuan dengan pendidikan terakhir matoritas adalah SMA, serta 

kos-kosan sebagian besar tempat tinggal subjek selama masa pelatihan di tempat 

latihan terkait. 

n = 10 n = 2 

n = 1 (tidak hadir – 

intervensi 1) 

n = 1 (cidera – 

intervensi 3) 

Gambar 7 Diagram alir subjek penelitian 
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Tabel 9 Karakteristik dasar subjek penelitian 

Variabel n % 

Jenis kelamin   

Laki-laki 3 30 

Perempuan 7 70 

Nomor perlombaan   

5000 m 2 20 

10000 m 1 10 

5000 & 10000 m 6 60 

Marathon 1 10 

Pendidikan terakhir   

SMA 8 80 

S1 2 20 

Tempat tinggal   

Kos-kosan 6 60 

Rumah orang tua 3 30 

Asrama 1 10 

 

Pengukuran untuk komposisi tubuh juga dilakukan untuk melihat 

karakteristik dasar dari subjek penelitian yaitu indeks massa tubuh (IMT), 

persentase lemak tubuh, dan persentase otot rangka dengan alat BIA yang dilakukan 

sebelum intervensi dilakukan pada subjek (Tabel 10).  

Tabel 10 Rerata ± SD karakteristik subjek dan asupan makan 

Variabel Rerata ± SD 

Karakteristik 
 

Umur (tahun) 23 ± 2 

Berat badan (kg) 50,0 ± 6,1 

Tinggi badan (cm) 154,2 ± 8,1 

IMT (kg/m2) 21,1 ± 2,5 

Persentase Lemak tubuh 22,3 ± 6,6 

Persentase Otot Rangka 29,4 ± 4,5 

Kebutuhan Cairan (mL/menit) 4,75 ± 1,9 

Asupan makan 
 

Energi (kkal) 2187 ± 570 

Karbohidrat (gr) 251 ± 86 

Lemak (gr) 101 ± 29 

Protein (gr) 96 ± 38 

Tingkat Kecukupan Gizi  

Energi (%) 82 ± 22 

Karbohidrat (%) 63 ± 22 

Lemak (%) 95 ± 34 

Protein (%) 135 ± 31 

 

Pengukuran asupan makan juga dilakukan kepada subjek dengan formulir 

food recall 24 h x 2 hari (hari kerja dan hari libur). Konsumsi rata-rata energi dapat 

dilihat dalam kategori tidak mencukupi dari kebutuhan gizi rata-rata yaitu sebesar 

2669 kkal. Konsumsi makan para subjek juga masih dilakukan secara mandiri 
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dalam penyediaannya, sehingga makanan yang dikonsumsi masih belum seimbang 

dalam pemenuhannya. Berdasarkan Tabel 10 dapat dilihat konsumsi lemak subjek 

sebesar 101 ± 29 melebihi dari kebutuhan rata-rata sebesar 74 ± 6 dengan kebutuhan 

lemak sebesar 25% per hari. Schek et al. (2020) menyatakan bahwa kebutuhan atlet 

tingkat tinggi yang ambisius harus menyediakan maksimal 30% dan minimal 20% 

energi lemak dan memprioritaskan pola asam lemak yang menyehatkan. Diet tinggi 

lemak diketahui dapat mengurangi konsentrasi glikogen otot dan hati yang akan 

menurunkan kinerja (Jeukendrup 2003). Diet tinggi lemak tidak menyebabkan 

perubahan positif pada kapasitas aerobik dan performa olahra atlet ketahanan (Cao 

et al. 2021), sehingga perlunya konsumsi lemak yang tidak berlebih pada subjek.  

Asupan protein rata-rata subjek penelitian sebesar 96 ± 38 sudah mendekati 

dari kebutuhan rata-rata yaitu 100 ± 8 dengan kebutuhan sebesar 15% dari total 

kebutuhan energi. Asupan protein yang cukup dan baik sebelum, selama dan setelah 

latihan berpotensi menekan resorpsi tulang dan respons inflamasi, sehingga 

berpreran penting dalam menjaga kesehatan tulang pada atlet ketahanan (Ferreira 

et al. 2025). Rekomendasi asupan protein harus terpenuhi setidaknya untuk 

memberikan kestabilan dalam kinerja latihan, tidak ditemui dosis tinggi dapat 

meningkatkan kinerja, akan tetapi mengoptimalkan asupan protein dapat 

memberikan dampak positif dalam mengoptimalkan respons metabolisme adaptif 

terhadap pelatihan ketahanan (Witard et al. 2025). Maka dari itu pemenuhan 

kebutuhan protein harus didasarkan pada kebutuhan personal pribadi dan tidak 

dengan peningkatan secara tiba-tiba. Konsumsi protein yang tinggi dalam jangka 

panjang belum ditemukan adanya efek positif (Egan 2016), walaupun protein 

sangat penting untuk perbaikan jaringan dan metabolisme, asupan berlebihan dapat 

membebani fungsi ginjal (Mawlood 2025).  

Asupan karbohidrat rerata subjek penelitian adalah 251 ± 86 yang masih jauh 

dari kebutuhan rerata yaitu 400 ± 34. Hal ini menunjukkan kesinambungan dari 

masih kurangnya asupan energi total dari subjek penelitian. Subjek penelitian masih 

banyak melewatkan jam makan dan tidak mengonsumsi makanan yang seimbang 

terutama dari sumber makanan karbohidrat. Konsumsi karbohidrat (CHO) dari 

batangan, gel, minuman dan bubuk menjadi umum dalam meningkatkan performa 

latiihan ketahanan yang baik dikonsumsi oleh atlet sebelum, sesudah, dan/atau 

setelah latihan atau kompetisi (Naderi et al. 2023). Saat ini subjek sudah 

mengonsumsi beberapa minuman karbohidrat pada saat latihan dan juga kompetisi, 

akan tetapi konsumsi ini dihentikan terlebih dahulu selama masa intervensi untuk 

mencegah hasil yang tidak. Beberapa subjek penelitian merasa bahwa harus 

menurunkan asupan yang dikonsumsi setiap hari karena merasa menjaga bentuk 

tubuh adalah yang terpenting untuk menghasilkan kinerja yang lebih baik, sehingga 

subjek sudah memiliki kesadaran yang baik terhadap makanan yang 

dikonsumsinya, sehingga hal ini berkorelasi positif dengan rerata IMT subjek 

penelitian yaitu 21,1 ± 2,5.  

Tingkat kecukupan gizi yang diperoleh adalah bahwa rerata subjek sudah 

memenuhi kebutuhan gizi (≥80%) khususnya untuk energi, lemak dan protein. 

Berlainan dengan hal tersebut, karbohidrat masih belum terpenuhi kebutuhannya 

yaitu dengan rerata 63% ± 22. Hal ini disebabkan kurang teraturnya pola makan 

diantara para atlet, sehingga kebutuhan dari sumber karbohidrat terbatas dalam 

pemenuhannya. Hal ini berbanding terbalik dengan kebutuhan karbohidrat yang 

seharusnya dipenuhi oleh para atlet endurance, yang digunakan dalam 
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mempertahankan ketersediaan energi, kadar glukosa darah, dan performa atlet (Cao 

et al. 2025). Karbohidrat juga diketahui sebagai sumber dalam mempertahankan 

cadangan glikogen, sehingga mendukung performa dan proses pemulihan (Mata et 

al. 2019). Maka dari itu kebutuhan karbohidrat harus dipenuhi dalam memastikan 

cadangan glikogen otot tetap terjaga tanpa mengurangi sumber energi dari jenis zat 

gizi lainnya. 

4.3 Personalisasi Kebutuhan Cairan Subjek Penelitian 

Cairan individu dipersonalisasi berdasarkan perhitungan sweat rate 

(ml/menit) yang diukur pada hari Senin, saat latihan di pagi hari setiap individu. 

Hal ini dilakukan untuk memastikan seluruh latihan yang diberikan sama dengan 

saat pemberian intervensi dilakukan. Kehilangan keringat dihitung dari perubahan 

massa yang disesuaikan dengan asupan cairan dan volume urin yang dihasilkan dan 

tidak memperhitungkan kehilangan cairan yang tidak disadari yang diperoleh 

sebagai akibat dari metabolisme glikogen (Godek et al. 2010).   

Tabel 11 Perhitungan kebutuhan cairan individu subjek penelitian 

No 

BB 

sebelum 

latihan 

(kg) (C) 

BB 

sesudah 

latihan 

(kg) 

(D) 

Perubahan 

BB (kg) 

(E) 

Volume 

cairan 

yang 

diminum 

(mL) (F) 

Volume 

urin 

(mL) 

(G) 

Kehilangan 

keringat 

(mL) (H) = 

E+F-G 

Waktu 

latihan 

(mnt) 

(I) 

Sweat 

Rate 

(mL/mnt) 

(H/I) 

1 40,5 40,5 0 1000 10 990 113 8,76 

2 49,2 48,8 0,4 600 0 600,4 104 5,77 

3 51,6 51,4 0,2 220 0 220,2 102 2,16 

4 48,6 47,5 1,1 250 0 251,1 100 2,51 

5 55 54,4 0,6 500 10 490,6 115 4,27 

6 50,8 50,6 0,2 450 0 450,2 115 3,91 

7 59,3 59,4 -0,1 400 0 399,9 60 6,67 

8 40,2 40,2 0 350 0 350 100 3,50 

9 52,2 52,2 0 650 0 650 115 5,65 

10 53,1 52,9 0,2 450 0 450,2 105 4,29 

 

Berdasarkan Tabel 11 hanya terdapat 2 orang yang mengeluarkan urin pada 

saat latihan yang ditampung melalui pisvot yang diberikan sebelum latihan dimulai 

kepada subjek. Waktu latihan pada subjek bervariasi dikarenakan hari Senin adalah 

hari dimana subjek melakukan latihan secara mandiri tanpa adanya program latihan 

yang berjalan, tetapi subjek diwajibkan latihan di pagi hari. Variasi ini 

menghasilkan rerata sweat rate sebesar 4,75 (Tabel 9). Cairan yang dikonsumsi 

selama latihan dihitung berdasarkan air yang dikonsumsi pada botol minum yang 

dibawa masing-masing individu. Sedangkan individu yang tidak membawa botol 

minum sendiri disediakan oleh peneliti dengan air mineral yang sudah disediakan. 

Cairan yang dikeluarkan (urin) saat latihan yang berlangsung lama menimbulkan 

penurunan jumlah urin yang disebabkan filtrasi di glomerulus terganggu, sehingga 

komposisi urin berubah (Żołądkiewicz 2019). Saat berlari, aliran darah dialihkan 

ke otot aktif sehingga perfusi ginjal menurun hingga 25% dari nilai istirahat 

sehingga produksi urin juga ikut berkurang (Poortmans 1984). Subjek yang 
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melakukan latihan daya tahan memiliki peningkatan kehilangan cairan yang dapat 

dilihat dari perubahaan berat badan sebelum dan sesudah latihan (E) (Tabel 10). 

Cairan yang dikonsumsi selama minum juga merupakan kebiasaan minum subjek 

selama latihan sehari-hari, tanpa adanya paksaan untuk memberhentikan dan/atau 

meningkatakan konsumsi cairan.  

Personalisasi cairan ini dilakukan dalam pemenuhan kebutuhan cairan yang 

disesuaikan dengan kebutuhan masing-masing individu. Bahkan pada prinsipnya, 

cairan yang dipersonalisasi menjadi salah satu startegi yang dapat mengurangi 

kenaikan denyut nadi selama sesi latihan dengan intensitas moderat hingga tinggi 

(de Melo-Marins et al. 2018). Pengujian keringat ini juga diketahui dapat 

memperkirakan kehilangan Na+ keringat atlet untuk membantu memandu strategi 

penggantian cairan/elektrolit (Baker 2017). Sehingga personalisasi cairan pada atlet 

dapat menjadi optimalisasi dalam status hidrasi, tanpa memedulikan kondisi 

lingkungan (Li et al. 2024).  

4.4 Pengaruh Tomato Electrolyte Drink terhadap Recovery Performance 

Tomato Electrolyte Drink diberikan kepada subjek dengan membandingkan 

dengan 2 perlakuan lainnya yaitu air putih sebagai placebo dan jus tomat sebagai 

salah satu cara olahan yang sering dikonsumsi oleh masyarakat. Recovery 

performance adalah salah satu yang harus dipertimbangkan dalam masa latihannya 

(Kellman et al. 2018). Salah satu metode dalam pemulihan performa pada atlet 

adalah penggantian cairan, bahkan penggantian cairan ≥60% dapat cukup 

memulihkan variabilitas detak jantung 24 jam setelah berolahraga dalam kondisi 

panas (Manning et al. 2023).  

Pemulihan denyut nadi setelah bleep test menunjukkan penurunan yang 

signifikan pada seluruh kelompok perlakuan, yaitu jus, air, dan minuman elektrolit, 

dari kondisi segera setelah latihan hingga menit ke-23 pemulihan (Gambar 8). 

Penurunan denyut nadi terjadi paling besar pada fase awal pemulihan dan kemudian 

melandai pada menit-menit selanjutnya, yang mencerminkan respons pemulihan 

kardiovaskular yang efektif setelah latihan intensitas tinggi. Berdasarkan Gambar 8 

juga dapat dilihat bahwa pada menit ke 21 Tomato Electrolyte Drink adalah 

minuman yang pertama berhasil mendekati denyut nadi istirahat dibandingkan 

dengan 2 perlakuan lainnya, sedangkan untuk menit ke 23 ditemukan bahwa 

Tomato Electrolyte Drink berhasil menurunkan denyut nadi hingga dibawah rata-

rata denyut nadi istirahat (75 bpm). 

Hasil analisis statistik mendukung temuan ini, di mana seluruh kelompok 

menunjukkan perbedaan denyut nadi yang signifikan antara menit ke-23 dan 

pascalatihan (p<0,05) (Tabel 12). 

Tabel 12 Hasil uji Wilcoxon denyut nadi pemulihan setelah pemberian minuman 

jus, air, dan Tomato Electrolyte Drink 

Variabel Perbandingan Z p value 

Denyut nadi (HR) Jus (HR5 – HR2) −2,805 0,005* 

Air (HR5 – HR2) −2,803 0,005* 

Tomato Electrolyte Drink (HR5 – 

HR2) 

−2,805 0,005* 

Uji peringkat bertanda Wilcoxon; p < 0,05 menunjukkan perbedaan yang signifikan secara statistik. 
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Gambar 8 Pemulihan denyut nadi setelah intervensi minuman yang berbeda (jus, 

air, dan elektrolit) yang diukur pada beberapa titik waktu setelah 

berolahraga. Nilai disajikan sebagai rata-rata. *Perbedaan signifikan 

dibandingkan dengan nilai sebelum intervensi (p<0,05). 

Uji pengukuran berulang dilakukan terhadap nilai VO₂max sebagai data 

tambahan. Analisis ini bertujuan untuk mengevaluasi apakah perlakuan yang 

diberikan benar-benar memberikan pengaruh terhadap nilai akhir performance 

recovery, yang diukur berdasarkan VO₂max pada pelari jarak jauh (Tabel 13). 

Tabel 13 Analisis varians pengukuran berulang (Repeated Measures ANOVA) 

terhadap perubahan VO₂max pada berbagai kondisi minuman 

Statistik Nilai 

Sumber Minuman 

df 2, 18 

F 1,886 

p-value 0,180 

Partial Eta Squared (η²) 0,173 
Keterangan: data dianalisis menggunakan uji repeated measures ANOVA untuk mengevaluasi perbedaan 

perubahan VO₂max pada tiga kondisi minuman (jus tomat, air, dan tomato electrolyte drink). Asumsi normalitas 

telah terpenuhi (p > 0,05). Data disajikan dalam bentuk nilai statistik F, tingkat signifikansi (p-value), dan 

ukuran efek (partial eta squared, η²). Nilai p < 0,05 menunjukkan adanya perbedaan yang signifikan secara 

statistik. 

Hasil uji repeated measures ANOVA menunjukkan bahwa tidak terdapat 

perbedaan yang signifikan pada perubahan VO₂max antar ketiga jenis minuman 

(F(2,18)=1,886; p=0,180; η²=0,173). Meskipun demikian, nilai effect size tergolong 

besar, yang menunjukkan adanya kecenderungan perbedaan, namun tidak 

signifikan secara statistik. 

VO2max adalah salah satu parameter penting lainnya untuk menilai recovery 

performance dari perlakuan yang diberikan. Berdasarkan Gambar 9, seluruh 

perlakuan memberikan peningkatan yang signifikan terhadap VO2max. VO2max 

diukur melalui hasil interpretasi dari bleep test yang mengukur daya tahan dari 

subjek penelitian. Perlakuan memiliki makna memberikan hidrasi kepada subjek. 
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Hidrasi diketahui berperan dalam mengurangi peningkatan detak jantung yang 

dipicu selama berolahraga, meningkatkan pemulihan otonom melalui percepatan 

vagal jantung sebagai respons terhadap olahraga dan menyebabkan peningkatan 

moderat pada tekanan darah sistolik (Porto et al. 2023). Bahkan dengan pemberian 

500 ml segera setelah 30 menit latihan dapat mempercepat reaktivasi vagal jantung 

pasca latihan (Vianna et al. 2008). Adanya tambahan hidrasi yang baik, bahkan 

dengan konsumsi air dingin, sistem saraf otonom yang dicerminkan melalui 

variabilitas detak jantung mengaktifkan kedua cabang untuk menjaga homeostasis, 

yang mencegah kehilangan panas melalui aktivasi simpatik dan membatasi 

peningkatan tekanan darah dan detak jantung yang berlebihan melalui regulasi 

parasimpatik (Knežević et al. 2025). 

Tabel 14 Hasil uji T-test VO2max sebelum dan sesudah pemberian minuman jus, 

air, dan Tomato Electrolyte Drink 

Variabel Perbandingan Z p value 

VO2max (HR) Jus (Post – Pre) −2,805 0,029* 

Air (Post – Pre) −2,803 0,193 

Tomato Electrolyte Drink (Post – 

Pre) 

−2,805 0,000* 

Keterangan: Analisis dilakukan menggunakan uji Paired Samples t-test untuk membandingkan nilai 

VO₂max sebelum (pre) dan sesudah (post) pemberian jus tomat, placebo, dan tomato electrolyte 

drink. Nilai p<0,05 menunjukkan perbedaan yang signifikan. 

 

Gambar 9 Perubahan VO₂max sebelum dan sesudah latihan pada tiga kondisi 

minuman (jus tomat, air, dan tomato electrolyte drink). Data disajikan 

dalam bentuk estimated marginal means. Seluruh kelompok 

menunjukkan peningkatan VO₂max, namun tidak terdapat perbedaan 

yang signifikan antar perlakuan (p>0,05). 

Sejalan dengan hal tersebut, berdasarkan Tabel 14 dan Gambar 8 

diperlihatkan bahwa denyut nadi menurun secara cepat lalu melandai seiring waktu. 
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Pola ini menunjukkan adanya pemulihan kardiovaskular yang baik. Pemulihan 

denyut jantung yang lebih cepat setelah latihan berkaitan dengan tingginya 

modulasi kardiovagal, yang mencerminkan aktivitas sistem saraf parasimpatis yang 

lebih baik, yang menunjukkan bahwa individu dengan regulasi otonom yang baik 

memiliki kemampuan pemulihan kardiovaskular yang lebih cepat setelah aktivitas 

fisik maksimal (da Fonseca et al. 2024). Dengan demikian, peningkatan VO2max 

yang diamati dalam penelitian ini diduga berkaitan dengan efektivitas hidrasi dalam 

mendukung pemulihan sistem kardiovaskular, yang ditandai dengan percepatan 

pemulihan denyut jantung dan peningkatan fungsi otonom tubuh.  

Pemberian cairan yang dipersonalisasi memungkinkan tercapainya 

keseimbangan cairan tubuh secara optimal, sehingga respons kardiovaskular subjek 

menjadi relatif seragam. Kekurangan cairan atau kondisi dehidrasi diketahui dapat 

mengganggu fungsi vaskular dan regulasi kardiovaskular melalui penurunan fungsi 

endotel serta perubahan regulasi tekanan darah, baik saat istirahat, selama olahraga, 

maupun pada kondisi stres ortostatik (Watso & Farquhar 2019). Bahkan, apabila 

dehidrasi terjadi dalam tingkat yang cukup parah, kondisi tersebut dapat 

mengganggu kinerja fisik dan mental atlet serta menurunkan performa, terutama 

pada lingkungan panas dan latihan berdurasi panjang (Maughan & Shirrefs 2010). 

Seluruh jenis minuman dalam penelitian ini sama-sama ditambahkan dengan 

air, sehingga tidak ditemukan perbedaan yang signifikan terhadap denyut nadi antar 

perlakuan. Meskipun demikian, berdasarkan grafik penurunan denyut nadi, jenis 

minuman tomato electrolyte drink menunjukkan respons penurunan denyut nadi 

yang relatif lebih stabil. Stabilitas ini diduga berkaitan dengan keberadaan elektrolit 

dan glukosa yang bekerja secara sinergis dalam mempertahankan keseimbangan 

fisiologis selama masa pemulihan. Natrium klorida yang ditambahkan berperan 

dalam menggantikan elektrolit yang hilang melalui keringat selama latihan, 

mengingat elektrolit ini berpengaruh terhadap osmolalitas cairan ekstraseluler, 

dorongan rasa haus, retensi cairan, serta distribusi cairan antara kompartemen 

intraseluler dan ekstraseluler (McCubbin 2025). 

Selain itu, kombinasi natrium klorida dan kalium klorida diketahui mampu 

meningkatkan performa atlet endurance melalui peningkatan pH darah saat istirahat 

dan peningkatan kadar bikarbonat (Chycki et al. 2018). Perubahan pH darah ini 

dilaporkan dapat memberikan dampak yang penting dan kompleks terhadap ritme 

jantung secara independen dari aktivitas sistem saraf otonom, khususnya pada 

kisaran denyut jantung 60 hingga 90 bpm (Severi et al. 2002). Oleh karena itu, 

pemberian elektrolit menjadi faktor penting dalam menstabilkan denyut nadi 

selama proses pemulihan atlet. 

Selain elektrolit, likopen yang terkandung dalam tomat juga berperan penting 

dalam mendukung status hidrasi dan recovery performance. Likopen diketahui 

mampu menghambat aktivitas enzim 3-hidroksi-3-metilglutaril-CoA reduktase 

(HMG-CoA reduktase), yaitu enzim kunci dalam sintesis kolesterol, sehingga 

berpotensi menurunkan proses pembentukan kolesterol dalam tubuh 

(Dwianggimawati et al. 2025). Hal ini relevan mengingat denyut nadi istirahat 

dilaporkan berkorelasi dengan kadar LDL yang lebih tinggi (Sun et al. 2014). 

Namun demikian, pada jenis minuman tomato electrolyte drink, kadar likopen yang 

diberikan diduga belum cukup optimal untuk memberikan efek maksimal dalam 

menurunkan sintesis kolesterol, meskipun masih menunjukkan pengaruh yang 

signifikan terhadap recovery performance. 
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Penelitian sebelumnya menunjukkan bahwa penambahan minyak atau bahan 

lain yang kaya likopen dapat secara signifikan memperbaiki kadar LDL (Kustiyah 

et al. 2019). Selain itu, penambahan asam lemak omega-3 juga dilaporkan mampu 

memperbaiki kualitas LDL dan menurunkan kadar LDL kolesterol secara signifikan 

(Fadila et al. 2019). Dengan demikian, efektivitas tomat dalam minuman olahraga 

berpotensi lebih optimal apabila diformulasikan dengan komponen pendukung 

tersebut, khususnya dalam kaitannya dengan recovery performance yang 

direfleksikan melalui denyut nadi. Pemberian intervensi dapat diiringi dengan 

pemberian lemak dari minyak seperti minyak canola, kedelai, mentega, dan 

sebagainya dalam memperkuat penyerapan likopen dalam tubuh (Arballo et al. 

2021). 

4.5 Pengaruh Tomato Electrolyte Drink terhadap Status Hidrasi 

Status hidrasi dihitung berdasarkan dengan perubahan berat badan sebelum 

dan sesudah diberikan minuman perlakuan. Pengukuran berat badan setelah 

intervensi dilakukan dengan jeda 30 menit untuk minuman perlakuan dikonsumsi.  

Tabel 15 Klasifikasi status hidrasi berdasarkan jenis minuman 

Status Hidrasi Jus (n, %) Air (n, %) Elektrolit (n, %) 

Well hydrated 10 (100%) 10 (100%) 10 (100%) 

Total 10 (100%) 10 (100%) 10 (100%) 

Berdasarkan Tabel 15, seluruh responden pada masing-masing kelompok 

minuman, yaitu jus, air, dan elektrolit, menunjukkan status hidrasi dalam kategori 

well hydrated dengan persentase sebesar 100%. Hal ini menunjukkan bahwa tidak 

terdapat perbedaan status hidrasi secara deskriptif antar ketiga jenis minuman.  

Tabel 16 Hasil uji Wilcoxon perubahan berat badan setelah pemberian minuman jus, 

air, dan Tomato Electrolyte Drink 

Variabel Perbandingan Z p value 

Perubahan berat 

badan 

BB Jus (Post) – BB Jus (Pre) −2,124 0,034* 

BB Air (Post) – BB Air (Pre) −1,179 0,238 

BB Elektrolit (Post) – BB Elektrolit (Pre) −1,342 0,180 

Uji peringkat bertanda Wilcoxon; p<0,05 menunjukkan perbedaan yang signifikan secara statistik. 

Jus tomat merupakan salah satu jenis minuman yang dalam penelitian ini 

berpotensi menjaga status hidrasi atlet dengan kandungan tomat sebanyak 100 

gram. Hal ini disebabkan oleh kandungan air dalam tomat yang berkisar antara 

90,92% hingga 96,16% (Zhang et al. 2023), sehingga dapat menambah total asupan 

cairan dibandingkan dua jenis minuman lainnya. Sebaliknya, pada tomato 

electrolyte drink, tekstur minuman menjadi lebih kental akibat penambahan bubuk 

tomat sebanyak 30 g pada volume cairan yang relatif lebih sedikit. Tekstur yang 

lebih kental dibandingkan jus tomat ini memberikan sensasi konsumsi yang 

berbeda, yang cenderung kurang disukai dibandingkan minuman yang lebih encer, 

karena setelah dikonsumsi tidak secara optimal mengurangi sensasi mulut kering 

(Pico- Muñoz et al. 2023). Oleh karena itu, jus tomat berpotensi memberikan status 

hidrasi yang lebih baik dibandingkan dua jenis minuman lainnya. 
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Gambar 10 Perubahan berat badan setelah mengonsumsi minuman. Nilai disajikan 

sebagai nilai rata-rata. 

Status hidrasi yang yang signifikan dalam kestabilannya pada tubuh di 

kelompok jus tomat. Hal ini didasarkan pada komposisi minuman tersebut, yang 

mengandung air, karbohidrat alami, kalium, natrium serta berbagai zat terlarut 

dalam jumlah relatif seimbang sehingga diduga mendukung penyerapan dan retensi 

cairan. Sedangkan pada kelompok Tomato Electrolyte Drink mengandung 

tambahan glukosa, NaCl, KCl, dan bubuk tomat yang berpotensi meningkatkan 

konsentrasi zat terlarut.  

Tomato Electrolyte Drink dalam tubuh lebih lama diserap oleh tubuh 

khususnya untuk memberikan manfaat hidrasi yang baik. Hal ini dikarenakan 

kekentalan cairan yang dimiliki oleh produk ini yang mempengaruhi sistem 

pencernaan dalam tubuh untuk menyerapnya. Salah satunya disebabkan oleh 

pengosongan lambung yang semakin lama akibat dari konsentasi kalori, kimus 

(gumpalan makanan), dan keadaan fisik (cair/padat) makanan (Menard et al. 2018). 

Kekentalan (viskositas) cairan yang dikonsumsi memengaruhi pengosongan 

lambung, yang lebih cair dapat lebih cepat dalam prosesnya di lambung (Menard et 

al. 2018), bahkan minuman dengan viskositas yang rendah dapat memicu 

peningkatan glukosa plasma, insulin, serta hormon-hormon usus yang berkaitan 

dengan rasa kenyang (seperti kolesistokinin, GLP-1 dan peptide YY) dan juga 

menurunkan hormon pemicu rasa lapar (ghrelin) pascapandrial (Juvonen et al. 

2009). Rasa kenyang yang terjadi pada lambung akan mempengaruhi konsumsi air 

yang dibutuhkan. Hal ini disebabkan karena rasa kenyang yang disebabkan oleh 

konsumsi cairan dengan viskositas rendah akan menghasilkan rasa kenyang semu 

(Camps et al. 2016), sedangkan sebaliknya untuk viskositas tinggi akan 

menyebabkan perlambatan hidrasi yang disebabkan dari proses penyaringan 

lambung (gastric sieving) antara cairan dan gumpalan makanan (kismus) yang akan 

ditahan dan pada akhirnya akan menunda proses hidrasi pada tingkat sel (Camps et 

al. 2017). Sehingga viskositas menjadi salah satu faktor dari hidrasi pada Tomato 

Electrolyte Drink tidak memberikan efek yang signifikan terhadap status hidrasi. 

Maka dibutuhkan adanya proses pengolahan yang lebih baik dalam peningkatan 

penyerapan dari likopen untuk status hidrasi untuk penelitian selanjutnya.  
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V SIMPULAN DAN SARAN 

5.1 Simpulan 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, dapat disimpulkan bahwa 

formula Tomato Electrolyte Drink dikembangkan sesuai dengan ketentuan BPOM 

Nomor 24 Tahun 2023 tentang Kategori Pangan untuk minuman elektrolit tidak 

berkarbonasi dengan penambahan bubuk tomat sebanyak 30 g. Hasil uji 

organoleptik menunjukkan bahwa formula yang dikembangkan memiliki tingkat 

penerimaan yang baik setelah dilakukan perbaikan pada karakteristik sensori, 

terutama aspek rasa, kekentalan, aroma, dan penerimaan secara keseluruhan. 

Berdasarkan hasil intervensi, pemberian Tomato Electrolyte Drink memberikan 

pengaruh yang signifikan terhadap recovery performance pada pelari jarak jauh. 

Hal ini ditunjukkan oleh peningkatan nilai VO₂max setelah intervensi serta 

penurunan denyut nadi pemulihan yang mengindikasikan proses pemulihan 

kardiovaskular berlangsung lebih baik setelah aktivitas fisik. Meskipun demikian, 

pada indikator status hidrasi, pemberian Tomato Electrolyte Drink tidak 

menunjukkan pengaruh yang signifikan yang diukur berdasarkan perubahan berat 

badan setelah latihan. 

Hasil analisis juga menunjukkan bahwa tidak terdapat perbedaan yang 

signifikan antara Tomato Electrolyte Drink, jus tomat, dan air (placebo) pada 

sebagian besar parameter yang dibandingkan. Kondisi ini diduga dipengaruhi oleh 

metode penelitian yang menerapkan personalisasi pemberian cairan berdasarkan 

kebutuhan masing-masing subjek, sehingga volume cairan yang dikonsumsi telah 

mampu memenuhi kebutuhan hidrasi setiap individu. Dengan demikian, perbedaan 

komposisi minuman menjadi kurang memberikan efek yang berbeda terhadap 

status hidrasi. Secara keseluruhan, penelitian ini menunjukkan bahwa Tomato 

Electrolyte Drink berpotensi sebagai minuman pemulihan (recovery drink) bagi 

pelari jarak jauh melalui peningkatan recovery performance, namun belum terbukti 

memberikan manfaat yang lebih baik dalam mempertahankan status hidrasi 

dibandingkan jus tomat maupun air.  

5.2 Saran 

Pemenuhan kebutuhan cairan dan elektrolit merupakan bagian penting dalam 

mendukung proses pemulihan dan mempertahankan performa atlet, terutama pada 

cabang olahraga lari jarak jauh yang memiliki risiko kehilangan cairan dan 

elektrolit akibat aktivitas fisik dengan intensitas tinggi dan durasi yang panjang. 

Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa Tomato Electrolyte Drink memiliki potensi 

sebagai minuman pemulihan, khususnya dalam mendukung pemulihan denyut nadi 

dan peningkatan kapasitas aerobik setelah latihan. Oleh karena itu, minuman ini 

dapat dipertimbangkan sebagai salah satu alternatif minuman pemulihan yang 

disesuaikan dengan kebutuhan cairan masing-masing atlet. 

Penerapan strategi hidrasi dan pemenuhan kebutuhan gizi sebaiknya 

dilakukan secara individual (personalized nutrition and hydration) dengan 

mempertimbangkan karakteristik atlet, tingkat kehilangan cairan, intensitas latihan, 

serta kebutuhan energi dan elektrolit. Dalam implementasinya, keterlibatan ahli gizi 

olahraga sangat diperlukan untuk merancang intervensi gizi yang tepat sehingga 
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mampu mendukung proses pemulihan dan mempertahankan performa atlet secara 

optimal.Untuk penelitian selanjutnya, diperlukan pengembangan formula Tomato 

Electrolyte Drink dengan mempertimbangkan metode pengolahan yang mampu 

mempertahankan kandungan zat gizi aktif serta meningkatkan bioavailabilitasnya. 

Perbaikan karakteristik fisik minuman, seperti viskositas, juga perlu dilakukan agar 

penyerapan zat gizi dan penerimaan produk menjadi lebih optimal. 

Selain itu, penelitian berikutnya disarankan melakukan analisis kandungan 

elektrolit produk secara lebih komprehensif, seperti natrium, kalium, dan klorida, 

sehingga hubungan antara komposisi minuman dan respons fisiologis dapat 

dijelaskan dengan lebih akurat. Penelitian juga perlu melibatkan jumlah subjek 

yang lebih besar, memperpanjang durasi intervensi, serta mengikutsertakan atlet 

dari berbagai cabang olahraga agar hasil penelitian memiliki tingkat generalisasi 

yang lebih baik. 
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