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RINGKASAN 

Bentuk latihan fisik half squat (HS) dapat diman

faatkan untuk peningkatan kekuatan, daya ledak dan 

hipertrofi otot tungkai. Namun dosis latihan fisik HS 

yang ditujukan untuk peningkatan proporsi kekuatan, daya 

ledak dan hipertrofi terhadap kebutuhan cabang olahraga 

belum terinci. Penelitian ini bertujuan untuk mendapat

kan proporsi peningkatan respons kekuatan, day a ledak 

dan hipertrofi otot tungkai terhadap pemberian berbagai 

dosis latihan fisik HS. 

Penelitian ini menggunakan 150 sampel dari maha

siswa FPOK !KIP Ujung Pandang pada semester I dengan 

batasan umur 18-22 tahun yang dibagi 4 kelompok perlaku

kan dan 1 kelompok kontrol. Kelompok perlakuan meliputi 

beban latihan fisik HS irama lambat dengan 30% beban 

maksimum ( IL-30), beban latihan fisik HS irama lambat 

dengan 50% beban maksimum (IL-50), beban latihan fisik 

HS irama cepat dengan 30% beban maksimum (IC-30), beban 

latihan fisik HS irama cepat dengan 50% beban maksimum 

( IC-50) , sedangkan kelompok kontrol tidak diberi beban 

latihan. Variabel tergantung meliputi, kekuatan (leg 

power-dinamometry), daya ledak (vertical jump) dan 
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hipertrofi otot tungkai. Respons pada keempat dosis 

1atihan fisik HS dibedakan atas dasar ana11sis m~1tivar

iat yang untuk penafsiran · perbedaan tersebut berdasar 

atas respons pola variabel penelitian. Uji diskriminan 

respons variabel untuk 1ebih merinci variabel yang 

mempunyai daya beda terhadap respons otot akibat dosis 

1 atihan juga diwak i 1 i o1eh ketiga variabel ( kekuatan, 

daya ledak dan hipertrofi). 

Hasil penelitian adalah sebagai berikut: 

1. Hasil latihan fisik HS pada 6 minggu pertama 

menunjukkan bahwa respons pola peningkatan kekuatan, 

daya ledak dan hipertrofi otot ske1et tungkai pada IL-50 

adalah paling rendah dibandingkan dengan IL-30, IC-30 

dan IC-50. Hipertrofi a tot lebih menonjo1 pada IC-30, 

sedangkan kekuatan dan daya 1edak 1ebih menonjol pada 

IC-50. 

2. Hasil latihan fisik HS pada 6 minggu kedua menun

jukkan bahwa respons pola peningkatan kekuatan, daya 

1edak dan hipertrofi otot ske1et tungkai pada IL-50 

adalah tetap paling rendah dibandingkan dengan IL-30, 

IC-30 dan IC-50. Hipertrofi otot 1ebih menonjol pada IL-

30 dan IC-30, sedangkan kekuatan a tot dan day a ledak 

1ebih menonjo1 pad a IC-50, namun hipertrofi a tot pada · 

IC-50 tidak cukup menonjol. 
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Kesimpulan dari hasil penelitian ini ada l ah sebagai 

berikut: 

1. Latihan fisik HS IC-50 memberikan peningkatan pa

ling besar untuk res ons pola kekuatan, daya l e dak 

dan hipertrofi otot tungkai. 

2. Latihan fisik HS IL-50 kurang dapat memberikan re

spons pola peningkatan kekua tan, daya ledak dan 

hipertrofi pada otot. 

3. Latihan fisik HS IL-30 member i kan respons pola 

peningkatan predominan hipertrofi daripada kekua

tan dan daya ledak pada otot tungkai, meski

pun tidak sebesar pada IC-50. 

Sebagai saran atas dasar temuan dalam penelitian 

ini maka perlu diadakan penelitian lebih lan jut yaitu: 

1. Adanya kajian lanjutan untuk mendapatkan _jenis 

hipertrofi terhadap kinerja otot skelet. 

2. Adanya kajian lanjutan untuk menambah peng ukuran 

kekua tan secara dinamik dari kinerja otot skelet. 

3. Adany a penelit ian terapan pada pembinaan cabang 

olahraga yang berdasar kelas berat badan, mengi

ngat sampai saat ini ke lebihan bera t badan saat 

atlet mau bertanding mas i h merup a kan masalah. 
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ABSTRACT 

Keywords: Half squat training, strength, explosive 

power and hyper trophy. 

Half ·squat (HS) training can be employed to in

crease strength, explosive power and hypertrophy of leg 

muscle. However, the dose to increase strength, explo

sive power and hypertrophy has not been elaborated. 

This study was conducted at the Faculty of Physi

cal and Health Education, Institute of Teachers Trai

ning and Education Science (FPOK !KIP) Ujung Pandang . 

A total random sample of 150 persons selected from 

first year male students between 18-22 years of 

age, were distributed into 4 experimental groups and 1 

control group. The experimental groups performed HS 

training with different loads, i.e. high frequency 

with 30% maximal load (IC-30), low frequency with 30% 

maximal load (IL-30), high frequency with 50% maximal 

load (IC-50), and low frequency with 50% maximal load 

(IL-50). The control group did not perform any trai

ning. The who l e experiment was carried out in 12 weeks, 

and data were collected at the end of the first- and 

the second sixth week. The collected data were pro

cessed statistically using the multivariate analysis. 
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The result of this study were as follows: 

1. HS training IC-50 has the greatest beneficial 

effect on strength, explosive power, and hypertro

phy of leg muscle. 

2. HS training IL-50 produce the least i ncrease of 

strength, explosive power, and hypertrophy of leg 

muscle. 

3. HS training IL-30 predominantly increase muscle 

hypertrophy than that of strength and explosive 

power, although the increase is stil l below that of 

IC-50. 
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I 

DAFTAR ISTILAH 

1. Oasis latihan fisik : 

Rangkaian beban aktivitas yang diterima oleh tubuh 

yang tergantung pada intensitas latihan, frekuensi 

latihan, lama latihan dan bentuk/model latihan. 

2. Latihan half squat : 

Adalah · jenis latihan yang menggunakan beban untuk 

meningkatkan kondisi fisik. 

3. Kekuatan otot : 

Adalah kemampuan otot atau sekelompok otot yang 

berkontraksi secara maksimal. 

4. Oaya ledak otot : 

Adalah gerakan yang menggunakan kekuatan dan kece

patan yang bersamaan. 

5 Hipertrofi otot : 

Adalah meningkatnya jumlah dan ukuran miofibril 

dalam dalam serabut otot. 

6. Irama lambat : 

Adalah irama latihan yang berlangsung lama dengan 
intensitas yang rendah 

7. Irama cepat 

Adalah irama latihan yang berlangsung singkat dengan 

intensitas yang tinggi. 

xxi 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang Permasalahan 

Bentuk latihan half squat (HS) untuk mendapatkan 

peningkatan kekuatan, daya ledak dan hipertrofi otot 

sudah banyak dilakukan. Bentuk latihan HS sering dirang

kai dalam latihan sirkuit , dimana latihan otot kaki 

tersebut telah di terapkan dengan berbagai cara maupun 

dosis latihannya. Namun cara dan dosis latihan fisik HS 

yang ditujukan untuk peningkatan proporsi kekuatan, daya 

ledak dan hipertrofi otot belum banyak diungkap. 

Tiap cabang olahraga mempunyai 

kebutuhan kinerja otot. Otot skelet 

kekhususan dalam 

yang hipertrofi 

dapat menurunkan kelincahan, walaupun kemungkinan seke

lompok otot tersebut mempunyai kekuatan dan daya ledak 

yang hebat (Baley, 1982). Cabang olahraga bela diri 

karate, wushu, tinju, anggar dan yang sejenis, dimana 

kelincahan otot kaki sangat dominan, maka diperlukan 

kual i tas k iner j a kekuatan dan day a l edak yang hebat. 

Namun demikian apabila otot kaki tersebut mengalami 

kondisi hipertrofi yang berlebihan, maka dapat menguran

gi prestasi. Atas dasar fenomena tersebut maka dosis 

latihan fisik masih perlu diakurasi sesuai dengan kebu

tuhan gerakan pada cabang olahraga tertentu. Sebaliknya 

apabila cabang olahraga yang hanya memerlukan sekali 
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gerakan otot, misalnya pada cabang olahraga angkat, maka 

unsur kelincahan kurang dominan. Untuk itu dosis latihan 

fisikpun berbeda. 

Seringkali program latihan fisik untuk prestasi 

masih memfokuskan pada kemampuan metabolisme penyediaan 

enersi baik aerobik maupun anaerobik. Selain itu program 

latihan fisik juga sering hanya tertuju pada upaya 

peningkatan kekuatan atau power semata, namun sering 

mengabaikan unsur kinerja otot yang lain misalnya kelen

tukan dan kelincahan. Oengan demikian program latihan 

fisik terhadap harapan kinerja yang sesuai dengan cabang 

olahraga masih belum komprehensi f. Di sisi lain tolok 

ukur hasil latihan fisik masih dilakukan secara makro 

yaitu kekuatan, kecepatan dan daya ledak (Hazaldine, 

1989). Kesalahan yang demikian itu dapat mengurangi 

keberhasilan dalam pembinaan seorang atlet. Khusus untuk 

bentuk latihan HS, sering hanya dimasukkan dalam latihan 

sirkuit sebagai pelengkap gerakan otot saja. Namun 

apabila dicermati bentuk latihan tersebut dapat dihasil

kan suatu kekuatan otot tungkai tanpa di ikuti proses 

hipertrofi yang hebat. Kondisi hasil latihan yang demi

kian tersebut dapat dicapai dengan mengatur dosis lati

han fisik HS yang diberikan pada seorang atlet. 

Telah diketahui bahwa otot merupakan "mesin biolo

gik" (Setyawan. 1991). Kuali tas kiner ja otot bersi fat 

"elastik". Yang dimaksud dengan si fat elastik adalah 

apabila otot dilatih maka kinerja otot akan meningkat, 

2 

IR PERPUSTAKAAN UNIVERISTAS AIRLANGGA

DISERTASI PENGARUH LATIHAN HALF ... DIRHAMZAH M. MANGKONA



sedangkan bila tidak dilatih lagi otot tersebut selama 

beberapa minggu dapat menurunkan kinerjanya, dengan 

demikian secara fisiobiologik, khususnya otot · skelet 

dengan pembebanan latihan fisik akan memberikan respons 

adaptasi sesuai dengan dosis latihan fisik yang diberi

kan (Lamb, 1984). Oasis latihan fisik HS diharapkan 

untuk menjadi stimulator peningkatan kekuatan, daya 

ledak dan hipertrofi pada otot skelet. Khusus pada otot 

tungkai, kekuatan dan hipertrofi dapat ditingkatkan 

dengan latihan beban yang intensitasnya 60% sampai 70% 

(Harre, 1982). Hasil respons adaptasi masih belum se

laras dengan kiner ja otot untuk cabang olahraga yang 

diinginkan. Bentuk latihan fisik HS dapat digunakan 

untuk meningkatkan kekuatan, daya ledak dan hipertrofi 

otot tungkai. Selama ini dosis latihan fisik HS yang 

diterapkan sekitar 10-20% beban maksimum yang diharapkan 

akan ter jadinya hipertrofi, meningkatnya kekuatan dan 

day a ledak, juga masih kurang efekti f. Atas dasar hal 

tersebut maka dalam peneli tian ini akan dicoba dosis 

latihan fis i k HS 30% dan 50% beban maksimum dengan irama 

cepat dan lambat untuk menghasilkan kondisi otot yang 

proposional terhadap kiner ja otot pada cabang olahraga 

tertentu. 
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1.2 Rumusan Masalah 

Bertolak dari ulasan singkat diatas dapat di 

rumuskan masalah dari peneli tian ini sebagai berikut: 

apakah latihan HS irama cepat berbeban 50% dan 30% serta 

latihan HS irama lambat berbeban 50% dan 30% beban 

maksimum dapat memberikan respons pola peningkatan 

kekuatan, day a ledak dan hipertrofi otot tungkai yang 

berbeda pada subjek bukan atlet? 

1.3 Tujuan Penelitian 

1.3.1 Tujuan umum 

Tujuan umum dari penelitian ini adalah untuk men

dapatkan respons pol a peningkatan kekuatan, day a ledak 

dan hipertrofi otot tungkai pada subjek bukan atlet 

dengan pemberian latihan HS irama cepat berbeban 50% dan 

30% serta dengan latihan HS irama lambat berbeban 30% 

dan 50% beban maksimum. 

1.3.2 Tujuan khusus 

Tujuan khusus dari penelitian ini adalah untuk 

membuktikan bahwa: 

1. Latihan fisik HS irama cepat berbeban 50% beban 

maksimum dapat memberikan respons pola penin

gkatan kekuatan, daya ledak dan hipertrofi pada 

otot tungkai. 
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2. Latihan fisik HS irama lambat berbeban 50% 

beban maksimum kurang dapat memberikan . respons 

pola peningkatan · kekuatan, daya ledak, dan 

hipertrofi pada otot tungkai dibandingkan 

dengan latihan fisik HS irama cepat berbeban 

50% beban maksimum. 

3. Latihan fisik HS irama cepat berbeban 30% beban 

maksimum dapat memberikan respons pola pe

ningkatan kekuatan, daya ledak, kurang disertai 

dengan hipertrofi pada otot tungkai. 

4. Latihan fisik HS irama lambat 30% beban maksi

mum dapat memberikan respons pola peningkatan 

hipertrofi daripada kekuatan dan daya ledak 

pada otot tungkai. 

1.4 Manfaat Penelitian 

Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan 

sumbangan yang bermanfaat sebagai berikut : 

1. Oengan diketahuinya dosis latihan HS terhadap 

proporsi peningkatan kekuatan, day a ledak dan 

hipertrofi otot tungkai, maka pemanfaatan dosis 

latihan HS dapat digunakan untuk menunjang 

pembinaan prestasi pada cabang olahraga yang 

membutuhkan ketiga unsur tersebut. 
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2. Dengan · diketahuinya bahwa dosis latihan HS 

terhadap proporsi peningkatan kekuatan, daya 

ledak dan hipertrofi otot tungkai, maka · peman

faatan dosis latihan HS dapat digunakan untuk 

menambah model kepelatihan "circuit training". 
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BAB 2 

TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Struktur Otot Rangka (Skelet) 

Sel otot seperti halnya dengan sel saraf dapat 

dirangsang secara kimia, listrik dan mekanik untuk 

menimbulkan potensial aksi. Otot pada tubuh manusia 

terbagi menjadi tiga jenis, yai tu: otot rangka, otot 

palos dan otot jantung. Uraian di bawah ini hanya akan 

dibatasi pada otot kerangka saja. 

Otot rangka merupakan massa yang besar dari otot 

somatik dan mempunyai garis-garis melintang yang nyata, 

dan tidak akan berkontraksi apabila tidak mendapat 

rangsangan dari saraf. Otot rangka terdiri dari sejumlah 

serabut-serabut otot yang mempunyai diameter berkisar 10 

sampai 80 mikron . Se t iap serabut otot tersebut terdiri 

dari rangkaian subunit yang lebih kecil (gambar 2.1). 

Pada sebagian besar otot, serabut-serabutnya membentang 

diseluruh panj ang otot. Fungsi ut ama dari otot rangka 

adalah untuk melakukan kontraksi yang menjadi dasar 

utama dari ger a kan tubuh. Akti fi tas a t ot rangka yang 

terdapat d i berbagai bagian tubuh dikoordinasikan oleh 

susunan saraf sehingga membentuk suatu gerakan yang 

harmonis serta letak posisi tubuh yang tepa t . Setiap 

serabut otot rangka mengandung beberapa ratus sampai 

beberapa ribu miofibril. Tiap miofibril yang terletak 

berdampingan, mempunyai filamen mi osin kira-kira 1500, 

dan 3000 filame akt i n yang merupakan molekul protein 

pol imer besar yang bertugas untuk ter j adinya kontraksi 

otot. (Fox, 1993; Guyton, 1966). 
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Muscle libers 

(c) 

A bana 
(a) 

H band I band 

z z 
Sarcomere 

Gambar 2.1 Struktur otot rangka (skelet) 
(Devlin, 1992) 

Filamen-filamen ini dapat dilihat pada mikroskop 

elektron. Filamen yang tebal adalah miosin dan filamen 

yang tipis adalah aktin. Filamen miosin dan filamen 

aktin berselang seling sehingga memberi gambaran pita 

terang dan gelap. Pita-pita yang terang yang hanya 

mengandung filamen aktin disebut pita I (I band) karena 

mereka terutama bersifat isotropik terhadap cahaya yang 

dipolarisasikan. Pita-pita yang gelap yang mengandung 

filamen miosin disebut pita A (A band) karena mereka 

bersifat anisotropik terhadap cahaya yang dipolarisasi-
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kan. Penonjolan-penonjolan kecil disamping filamen 

miosin disebut jembatan penyeberangan (cross-bridges), 

mereka menonjol dari permukaan sepanjang filamen miosin, 

kecuali pada bagian tengahnya. Interaksi antara jembatan 

penyeberangan dan filamen aktin menyebabkan kontraksi 

otot (Vander, 1990; Guyton, 1996). 

Filamen aktin melekat pada cakram Z (Z discus), 

dan filamen-filamen aktin tersebut memanjang pada salah 

satu sisi cakram Z untuk bertautan dengan filamen mio

sin. Cakram Z yang terdiri dari beberapa filamen protein 

yang berbeda dari filamen miosin dan filamen aktin, juga 

berjalan dari miofibril ke miofibril, dan melekatkan 

miofibril satu sama lainnya melalui serabut otot. Oleh 

karena itu seluruh serabut otot mempunyai pita yang 

terang dan gelap seperti juga yang terdapat pada tiap

tiap miofibril. Pita-pita ini memberi corak bergaris 

pada otot rangka (Vander, 1990). 

Bagian miofibril yang terletak antara cakram Z 

yang berurutan dinamakan sarkomer yang merupakan unit 

fungsional dari miofibril. Bila serabut otot dalam 

keadaan normal panj ang maksimal sarkomer kira-kira 2, 0 

mikron. Pada ukuran panjang ini, filamen aktin dan 

miosin akan overlap antara satu sama lainnya. Bila 

sebuah serabut otot diregangkan melebihi panjang istira

hatnya, ujung-ujung filamen aktin akan tertarik saling 

menjauh menyebabkan daerah terang pada pusat pita A. 

Daerah terang ini dinamakan daerah H (zona H) gambar 2, 
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yang merupakan daerah dimana pada keadaan relaksasi 

filamen aktin tidak overlap dengan filamen miosin. Jadi 

pada waktu terjadi kontraksi daerah H tidak kelihatan. 

Pada bagian tengah dari daerah H terdapat garis M (M 

line) yang dibentuk oleh filamen miosin pada bagian 

tengah daerah H (Guyton, 1996). 

2.1.1 Miosin (filamen tebal) 

Miosin merupakan molekul panjang dengan dua kepala 

glubuler pada sebuah ujungnya. Miosin terdiri dari enam 

rantai polipeptida , dua rantai berat sekitar 230.000 mol 

wt; dan dua pasang rantai ringan yang berat molekulnya 

seki tar 20.000 mol wt; setiap rantai berat berhubungan 

dengan pasangan rantai ringan yang berbeda. Rantai 

ringan adalah protein seperti kalmodulin yang mengikat 

kalsium. Rantai ringan mengikat rantai berat di sekitar 

kelompok kepala miosin (Alberts, 1989; Vander, 1990; 

Guyton, 1996) . 

Bagian ekor miosin adalah ujung karboksil rantai. 

Miosin tergulung dengan sendirinya dalam susunan al fa

heli ks yang berbentuk spiral (gambar 2 . 2). Perlakuan 

dengan tripsin menyebabkan pembelahan bagian ekor seki

tar sepertiga dari ti tik temu (junction) untuk mempro

duksi meromiosin berat (kelompok kepala dan ekor 

pendek) . Meromiosin berat ini mempunyai ekor seperti 

batang dan dua kepala globuler, tidak mengumpul tetapi 

mempunyai aktivitas ATPase dan mengikat ke rantai rin-
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gan. Meromiosin berat ini dapat dipisahkan dengan perla

kuan papain untuk menghasilkan dua subfragmen globuler 

yang identik (dinamakan Sl) dan subfragmen berbentuk 

batang (dinamakan 82). Sedangkan meromiosin ringan 

adalah suatu batang al fa-heliks yang panjangnya 850 

amstrong, yang mengumpul untuk membentuk filamen-filamen 

(Alberts, 1989; Vander, 1990; Guyton, 1996). 

Miosin adalah elemen besar yang penting dari 

elemen kontraksi, membentuk agregat simetris sekitar 

garis M dari daerah H di sarkomer. Supaya hal ini terja

di, bagian ekor miosin harus digabungkan dalam pola 

paralel dan pola anti paralel, juga kelompok kepala pada 

masing-masing ujung harus dipolarisasikan dalam arah 

yang sama, yaitu jauh dari pusat (Alberts, 1989). 

Bagian kepala- globuler dari miosin merupakan unit 

kerja. Miosin memuat aktivitas ATPase yang menyediakan 

energi untuk proses kontraksi, dan memuat tempat pengi

katan aktin. ATP tidak menyediakan energi secara lang

sung untuk kontraksi, tetapi pengikatannya pada miosin 

dan hidrolisisnya dengan miosin ATPase menginduksi 

perubahan konformas i (penyesuaian) di kelompok kepala 

secara reversibel yang memungkinkan pengikatan dan 

pemutusannya dari aktin selama proses penarikan garis

garis Z kearah pusat sarkomer. Konformasi miosin yang 

memiliki tempat pengikatan ATP mempunyai afinitas (daya 

gabung) untuk aktin yai tu dari konformasi miosin yang 

tidak memi 1 iki temp at pengikatan ATP , sehingga proses 
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transduksi energi kimia untuk beker ja secara mekanis 

bergantung pada peris t iwa dari perubahan konformasi 

protein (Alberts, 1989; Vander, 1990; Guyton, 1996). 

c 
c 

c~~+ 
c~~-

Gambar 2.2 Filamen miosin (Devl i n, 1992) 

2.1.2 Aktin (filamen tipis) 

Akt i n merupakan protein penting dar i fi l amen tipis 

yang tersusun sekitar 20 sampai 25 perse n protein otot. 

Aktin disin t esa sabagai protein globu l er. Aktin yang 

amat kompleks terdiri dari tiga komponen yang berbeda; 

aktin, tropomiosin, dan troponin. Tulang punggung fila-

men aktin adalah suatu molekul protei n F-aktin (fibrous-

aktin) untiran ganda. Kedua untiran membelit dalam suatu 

hel iks dengan car a yang sama seperti molekul miosin. 
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Setiap untai dari heliks F-aktin ganda terdiri dari 

molekul G-aktin yang dipolimerisasikan yang masing

masing mempunyai berat molekul 42.000. Terdapat kurang 

lebih 13 molekul pada setiap perputaran dari setiap 

untai heliks. Banyak hal yang penting tentang agregasi 

G-aktin untuk membentuk F-aktin. G-aktin mengandung 

tempat pengikatan spesifik untuk ATP dan tempat pengika

tan berafinitas tinggi untuk ion-ion besi bivalen 

(misalnya: ion Mg). Ion Mg merupakan kation paling 

penting ·secara fisiologik, tetapi ion Ca juga mengikat 

dengan kuat dan berkompetisi dengan ion Mg untuk tempat 

pengikatan kuat yang sama (Alberts, 1989; Vander, 1990). 

2.1.3 Tropomiosin 

Tropomiosin adalah protein tambahan pada filamen 

aktin yang merupakan polimer. Tropomiosin ini berhubu

ngan dengan f i 1 amen F-ak tin. I a terd i r i dari dua rantai 

(untiran) peptida alfa-heliks (berbentuk spiral) yang 

berbeda, saling menggulung dalam konfigurasi kepala

ekor. Tropomiosin terkait dengan filamen tipis untuk 

seluruh panjangnya. Namun demikian setiap molekul tropo

miosin mengikat dengan kuat pada tujuh monomer dalam 

molekul F-aktin. Ia juga bisa membantu menstabilkan dan 

memperkuat filamen serta berkompetisi memperebutkan 

tempat pengikatan miosin selama tahap relaksasi dari 

kontraksi (Alberts, 1989; Vander, 1990; Guyton, 1996). 
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G -Acti n 
F-Act!n heli x 

\ c 1• 

~ a 

Gambar 2.3 Filamen aktin (Brooks, 1984) 

2 .1. 4 Troponin 

Sebuah kompleks yang terdiri dari tiga molekul 

protein globuler yang disebut troponin, melekat kira-

kira dua pertiga panjang setiap molekul tropomiosin. 

Protein globuler troponin I (Tn-I) mempunyai afinitas 

yang kuat dalam penghambatan aktin pada miosin waktu 

relaksasi (istirahat). Protein globuler troponin T (Tn-

T) mengikat pada tropomiosin, dan yang ketiga adalah 

troponin C (Tn-C) terikat pada ion-ion kalsium. Kompleks 

ini melekatkan tropomiosin pada aktin. Interaksi tropo-
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nin terhadap ion-ion kalsium ini menginduksi perubahan 

konformasi tropomiosin yang msnyebabkan proses pengika-

tan aktin-miosin dan menimbulkan proses kontraksi dengan 

memungkinkan miosin bebas mengikat pada aktin (Alberts, 

1989; Vander, 1990; Guyton, 1996). 

• • ----Sarcomere -----, 

.---A band ---, 

\ / \ 
..•.. 
•••••• 
• • e • • A 

Myosin ~ 

_-J_-J_-J_-J__. 
~---=;; :::::;;-----.---, 

\1 ~ 
Cross· 

linkages Act in 

'\ Z li ne Thick Th in 
•••••• ..•.. 

filament fil ament 

Troponin 

Gambar 2.4 Tropomiosin dan troponin (Ganong,1981) 

2.1.5 Tipe serabut otot rangka 

Walaupun si fat umumnya sama, tetapi tidak semua 

otot bergaris itu t epat sama. Serat otot j antung berbeda 

dengan serat otot rangka. Para ahli anatomi dan histo-

logi membagi otot rangka menjadi dua tipe, yaitu tipe 

serat otot merah mempunyai kapasitas penggunaan oksigen 

yang besar dan menggunakan baik lemak maupun karbohi-

drat sebagai sumber bahan bakar. Warna merah disebabkan 
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kadar mioglobin yang tinggi untuk pengangkutan dan 

penggunaan oksigen. Kontraksi pada serat merah bersifat 

lambat (slow-twitch) tetapi . tetap, sehingga dapat mem

pertahankan ketegangan untuk waktu yang lama. Sedangkan 

serat otot putih hanya menggunakan glikogen dan glukosa 

dan ini sesuai dengan warna dominan yang 

didalam serat otot putih. Sifat kontraksi 

terkandung 

dari otot 

putih adalah cepat (fast-twitch), sehingga dapat memper

tahankan ketegangan yang kuat dan cepat (Vander, 1990; 

Guyton , 1996) . 

Gollnick (1973), mengemukakan bahwa pembagian tipe 

serabut otot ada beberapa macam; yai tu tipe I untuk 

aktivitas lambat atau slow-twitch (ST) yang disebut juga 

kegiatan aerobik atau yang lebih dikenal dengan daya 

tahan. Sedangkan tipe II untuk aktivitas anaerobik yang 

memerlukan reaksi yang cepat dan singkat yang disebut 

otot fast-twitch (FT). Lebih terperinci Jansson (1977), 

membagi serabut otot FT menjadi FTa (IIa; fast-oxida

tive-glycolytic = FOG) , FTb (I I b; fast-glycolytic = FG) , 

dan FTc (IIc; intermedia). Oari hasil pembagian ini 

sangat penting dalam fungsi dari masing-masing serabut 

otot rangka tersebut. Jenis tipe serabut otot rangka itu 

akan lebih jelas bagaimana prinsip-prinsip energi yang 

dihasilkan oleh ST (oksidatif), FTa (oksidatif-glikoli

tik), dan FTb (glikolitik). Sistem ini merupakan suatu 

metabolisme di dalam otot (Vander, 1990). 
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2.2 Mekanisme Kontraksi Otot 

Huxley (1969) mengajukan teori sliding filament, 

dengan menggunakan mikroskop elektron dan didukung oleh 

data biokimia, maka teori sliding filament dikembangkan 

menjadi cross-bridges dengan aktin monomer. Menurut 

Huxley pada saat kontraksi cross-bridge, pertama-tama 

akan menempel pada filamen tipis dan menariknya kearah 

pusat dari pita A, kemudian ia akan terlepas dari fila

men tipis sebelum kembali bergerak kerah posisi semula. 

Mekanismenya seperti roda bergigi yang be r gerak ke satu 

arah dan oleh sebab itu teori ini disebut juga ratchet 

theory. Cross-bridge terdiri dari kepala g l obular dari 

miosin dan disokong oleh ekor alfa-helik (alpha-helical 

tail) yang terletak dalam posisi sejajar sepanjang 

fi 1 amen miosin dimana mereka me 1 ekat. tieu;ua cross-bridge 

yang terletak pada bagian tengah dari pita A mempunyai 

polaritas yang sama dan berlawanan dengan polaritas 

cross-bride yang terletak pada setengah dari pi t a A 

bagian lainnya, sehingga pada waktu kontraksi cross

bridge pada ke dua bagian ini akan menarik filamen aktin 

ke arah tengah dari pita A (Vander, 1990; Guyton, 1996). 
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Gambar 2.5 Mekanisme kontraksi otot rangk a (Ganong,1981) 

Jika tidak ada troponin-tropmiosin kompleks, filamen 

aktin akan melekat erat dengan filamen miosin dengan 

ad any a ion Mg dan ATP. Namun j ika terdapat troponin

tropomiosin kompleks maka interaksi antara filamen aktin 

dan miosin tidak ter jadi. Oengan demikian dapat disim

pulkan bahwa pada keadaan relaksasi bagian akti f dari 

filamen aktin tertutup oleh troponin-tropomiosin kom

pleks (Vander, 1990; Guyton, 1996). 
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Ion Ca dalam jumlah besar akan menghambat efek 

inhibisi troponin-tropomiosin kompleks. Ion Ca akan 

terikat dengan Tn-C, dimana . tiap molekul Tn-C mengikat 4 

ion Ca. Terikatnya ion Ca dengan Tn-C akan mengubah 

troponin-tropomiosin kompleks, dimana ikatan Tn-I dengan 

aktin akan melemah. Perubahan ini menyebabkan tropomio

sin akan bergerak ke arah lateral, dan bagian aktif dari 

aktin menjadi bebas, sehingga kepala molekul miosin 

dapat melekat pada bag ian akti f dari aktin d_an membentuk 

cross-bridges sehingga aktin dan miosin akan bergeser 

satu sama lainnya dan terjadilah kontraksi (Vander, 

1990; Guyton, 1996). 

2.2.1 Proses kontraksi otot 

Peristiwa utama pada kontraksi otot (gambar 2.6) 

adalah tonjolan miosin yang berada pada konformasi 

energi-rendah, reaksi dengan ATP (sebagai kompleks Mg) 

menyebabkan perubahan ke konformasi relaksasi dengan 

enrgi-tinggi. Reaksi yang terjadi ini menyangkut proses 

fosfori lasi tonjolan miosin, dan MgAOP yang terbentuk 

tetap terikat pada miosin bersama-sama dengan fosfat 

pada pembentukan konformasi energi-tinggi (Vander, 1990; 

Guyton, 1996) . 

Bila terjadi rangsangan saraf ion Ca dikeluarkan 

dari retikulum sarkoplasma dan diikat oleh troponin

tropomiosin, menyebabkan letak kompleks berubah sehingga 

aktin dapat berikatan dengan miosin. Pengikatan tonjolan 
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miosin dengan aktin akan melepaskan gugus fosfat dan 

AOP. Lepasnya fosfat dan ADP menyebabkan tonjolan miosin 

melipat kembali ke konformasi energi rendah, dan bersa

maan dengan itu menarik aktin hingga otot berkontraksi. 

Kedua tonjolan molekul miosin bekerja bersamaan, masing

masing dengan suatu butiran aktin. Setelah kontraksi, 

ion Ca akan lepas kembali, dan MgATP akan diikat kembali 

untuk memulai lagi siklus kontraksi-relaksasi, yang akan 

terulang selama kadar ion Ca masih tinggi (Vander, 1990; 

Guyton, 1996) . 

Bila rangsangan saraf berhenti, ion Ca akan kemba

li memasuki retikulum sarkoplasma, kadar dalam sitoplas

ma menjadi rendah untuk diikat oleh troponin, dan kom

pleks troponin-tropomiosin kembali keposisi penghamba

tan. Aktin dan miosin tidak lagi berinteraksi, dan 

tonjolan miosin berada dalam konformasi relaksasi. Suatu 

hal yang pent.in9 L· :-~o a kontraksi otot adalah penyediaan 

ion Ca dalam retikulum endoplasma dengan kadar yang jauh 

lebih tinggi daripada di dalam si toplasma di seki tar 

filamen kontraksi. Rangsangan kontraksi menyangkut pem

bukaan saluran sehingga ion Ca dapat keluar dengan 

cepat. Fase pemulihannya setelah kontraksi meliputi 

pemompaan kembali ion Ca ke dalam retikulum endoplasma. 

Mekanismenya memerlukan ATP seperti pada pampa ion Na 

dan ion K. Ion Ca dimasukkan 

sedangkan ion Mg di keluarkan 

1996). 
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Gambar 2.6 Proses kontraksi otot (McGilvery, 1983) 

a. Ion kalsium 

Hampir seluruh membran sel tubuh mempunyai pampa 

Ca yang mirip dengan pampa Na. Pompa Ca ini akan 

memompakan ion Ca dari bagian dalam ke bagian luar 

membran sel sehingga menimbulkan perbedaan ion Ca 

kira-kira 10.000 kali lipat. Saluran Ca permeabel 
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terhadap ion Na seperti halnya terhadap ion Ca. 

Bila saluran Ca terbuka maka ion Ca dan Na, kedua

duanya akan mengalir masuk ke dalam serabut. Oleh 

karena itu saluran ini juga disebut saluran Ca-Na. 

Saluran Ca-Na sangat lambat menjadi akti f, bila 

dibandingkan dengan waktu yang dibutuhkan untuk 

mengakti fkan saluran Na. Oleh sebab i tu saluran 

Ca-Na sering juga disebut saluran lambat, dan 

berlawanan dengan saluran Na normal yang disebut 

saluran cepat. Konsentrasi ion Ca di dalam cairan 

intersisial mempunyai pengaruh yang besar terhadap 

besarnya voltase dimana saluran Na menjadi aktif. 

Bila di dalam cairan ini terjadi kekurangan ion Ca 

maka seluruh saluran Na menurun mendekati kenaikan 

potensial membran di atas nilai istirahat normal, 

sehingga serabut saraf sangat mudah dirangsang. 

Sarkoplasma yang banyak mengandung ion Ca dalam 

konsentrasi yang sangat tinggi. Ion Ca akan dile

pas dari retikulum sarkoplasma bila T-tubulus yang 

berdekatan dirangsang. Potensial aksi dari T-tubu

lus menyebabkan mengalirnya arus melalui sisterna. 

Aliran arus ini menyebabkan pelepasan ion Ca 

dengan kecepatan tinggi, hal ini disebabkan terbu

kanya saluran Ca dan saluran Na. Ion Ca yang 

dilepaskan dari retikulum sarkoplasma berdifusi ke 

miofibril yang berdekatan dimana ion Ca tersebut 

berikatan kuat dengan troponin C (Tn-C). Ion Ca 
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dalam jumlah besar akan menghambat efek inhibisi 

troponin-tropomiosin kompleks. Ion Ca akan terikat 

dengan Tn-C, dimana tiap molekul Tn-C mengikat ~ 

ion Ca. Terikatnya ion Ca dengan Tn-C akan mengu

bah konfigurasi troponin-tropomiosin kompleks, 

dimana ikatan Tn-I dengan aktin akan melemah. 

Perubahan ini menyebabkan tropomios i n akan berge

rak ke arah lateral, dan bagian akti f dari aktin 

menjadi bebas sehingga kepala molekul miosin dapat 

melekat pada bagian aktif dari aktin dan membentuk 

cross-bridges yang menyebabkan aktin dan miosin 

akan bergeser satu sama lainnya dan terjadilah 

kontraksi (Vander, 1990; Guyton, 1996). 

b. Perubahan kalsium 

Kontraksi otot rangka di timbulkan oleh impuls 

saraf yang ditransmisikan sepanjang titik temu 

neuromuskuler melalui intervensi neurotransmeter 

ase~li~u!i n. Interaksi asetilkolin dengan reseptor 

pada possinaptik membran, menentukan gerakan 

sederatan peristiwa yang menyebabkan meningkatnya 

konsentrasi ion Ca di dalam sarkomer, interaksi 

ion Ca dengan Tn-C akibat proses kontraksi. Proses 

ini terjadi dengan cepat yang menyebabkan terjadi

nya kontraksi secara bersamaan atau simultan 

disemua sel otot yang terstimuli (Vander, 1990; 

Guyton, 1996) . 
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c. Ion kalsium merangsang kontraksi 

Otot tidak dapat berkontraksi tanpa rangsangan, 

karena satu molekul tropomiosin menutupi tujuh 

butiran aktin sedemikian rupa sehingga tidak 

terjadi sentuhan antara aktin dengan miosin. 

Posisi tropomiosin 

interaksi dengan 

ini dipertahankan oleh adanya 

kompleks tropo nin . Troponin 

terdiri dari tiga subunit salah satu subunit 

troponin mempunyai afini tas yang besar terhadap 

tropomiosin. Subunit troponin kedua bertindak 

sebagai inhibitor kontraksi dengan cara berikatan 

dengan aktin sehingga mendesak tropomiosin menem

pati posisi yang menghalangi sentuhan antara 

miosin dengan aktin. Subunit yang ketiga dapat 

mengikat ion Ca, pada pengikatan ini terjadi 

perubahan konformasi troponin sehingga menggeser 

posisi tropomiosin memasuki cela filamen tipis 

yang mengakibatkan terjadinya ikatan antara aktin 

dan miosin (Vander, 1990; Guyton, 1996) . 

d. Inositol 1,4,5-triphosphate (IP3 ) 

Pengikatan harmon reseptor di permukaan sel pada 

lever, lemak, dan sel-sel lain menginduksi elevasi 

sistolik ion Ca. Dalam situasi demikian ion Ca 

terlepas dari dalam sitosol dari endoplasmik 

retiklulum dan vesikel intraseluler. Mekanisme 

dimana sinyal reseptor harmon pada permukaan sel 
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di transdusikan ke endoplasmik retikulum. Hidro

lisa PIP2 (phosphatidylinositol 4.5-bisphosphate) 

oleh enzim membran plasma phospholipase C (PLC) 

menghasilkan dua produk penting yaitu : 1,2-diacy

glicerol (DAD) yang tetap dalam membran, dan 

inosi tal 1, 4, 5-triphosphate ( IP3 ) yang larut dalam 

air. Setelah terbentuk stimulasi harmon dari 

target sel, IP3 berdi fusi kepermukaan endoplasmik 

retikulum, dimana ia mengikat ke reseptor IP3 

spesifik, protein kanal ion Ca yang tersusun dari 

empat subunik yang identik, masing-masing mempu

nyai temp at pengikatan pada IP3 . Pengikatan IP3 

menginduksi pembukaan kanal yang memungkinkan ion

ion Ca berdi fusi dari endoplasmik retikulum dan 

mengikat ke reseptor IP3 spesi fik, protein kanal 

ion Ca yang tersusun dari empat subunit identik, 

masing-masing mempunyai tempat pengikatan IP3 . 

Setiap subunit mengandung C-terminal yang meren

tangkan lipid-dua lapis (lipid bilayer) bersama

sama dengan transmembran dari empat monomer dari 

kanal ion Ca. N-terminal yang mengandung pengika

tan IP3 , dimana pengikatan IP3 menginduksi pembu

kaan kanal yang memungkinkan ion-ion Ca keluar 

dari endoplasmik retikulum dan masuk ke dalam 

sitosol. Seluruh rangkaian peristiwa dari pengika

tan harmon-harmon ke reseptor yang terkait dengan 

protein G hingga pe l epasan ion Ca dapat dilihat 
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Exterior 

pada gambar 2.7. Di dalam pembentukan keduanya 

kebanyakan IP3 dihidrolisa oleh inositol 1,4-

bisphosphate adalah sebuah molekul yang tidak 

dapat menginduksi pelepasan ion-ion Ca dari endo-

plasmik retikulum, akibatnya pelepasan ion-ion Ca 

berakhir dengan cepat kecuali bila lebih banyak 

IP3 dihasilkan oleh kerja phospholipase C (Al

berts, 1989; Vander, 1990; Guyton, 1996) . 

Phosphol ipase C 

Endoplasmic 
ret iculum 

DAG 

Gambar 2.7 Pelepasan ion Ca dari endoplasmik retikulum 
(Harvey, 1986) 
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2.2.2 Energi kontraksi otot 

Aspek yang penting dalam metabolisme di sel-sel 

otot berhubungan dengan ATP (adenosine triphosphate). 

Jadi ATP adalah mutlak untuk proses terjadinya kontraksi 

otot. Hidrolisis ATP oleh miosin-ATPase menyebabkan 

konformasi miosin yang memiliki 

yang sangat tinggi untuk aktin. 

afinitas pengikatan 

Hal tersebut dapat 

terjadi karena hidrolisis ATP menjadi AOP yang akan 

menyebabkan pelepasan energi akibat lepasnya ikatan 

fosfat berenergi tinggi. Sebelum proses kontraksi dimu

lai, ATP terikat pada kepala miosin. Akti fi tas ATPase 

yang diaktifkan oleh ion Ca akan memecahkan ATP menjadi 

ADP dan fosfat inorganik (Pi). ADP dan Pi tetap terikat 

pada kepala miosin. Bila troponin-tropomiosin kompleks 

dihambat oleh ion Ca akan terjadi proses sliding antara 

aktin dan miosin. Selanjutnya enersi diperlukan untuk 

mesintesis kembali ADP menjadi ATP dari enersi metabo

lisme fosfo kreatin, dimana ATP akan disimpan pada 

kepala miosin untuk dipergunakan pada kontraksi beri

kutnya (Vander, 1990; Guyton, 1996). 

Konsentrasi ATP yang terdapat di dalam serabut 

otot kira-kira sebanyak 4 mM, cukup untuk mempertahankan 

kontraksi penuh untuk beberapa detik. Sumber energi lain 

yang digunakan untuk menyusun kembali kreat i n fosfat dan 

ATP adalah energi yang di lepaskan dari bahan makanan, 

karbohidrat, lemak, dan protein. Sebagian kecil dari 

energi ini dilepaskan sewaktu terjadi pemecahan awal 
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dari glukosa dan glikogen di dalam sel yai tu pr oses 

glikolisis. Walaupun demikian kira-kira 95 persen energi 

dilepaskan pada waktu oksidasi akhir dari bahan makanan 

yang berlangsung hampir seluruhnya di dalam mitokondria. 

Kedua proses ini mempergunakan energi yang dilepaskan 

dari bahan makanan untuk membentuk ATP baru. Kepentingan 

adanya glikolisis adalah bahwa energi yang dilepas untuk 

membentuk ATP baru kira-kira 2,5 kali leb i h cepat dile

paskan melalui mekanisme ini dari pada melalui mekanisme 

oksidasi. Tetapi mekanisme glikolitik juga dengan cepat 

menumpuk hasil akhir glikolitik di dalam sel otot, 

sehingga glikolisis biasanya hanya dapat mempertahankan 

kontraksi otot maksimal selama satu meni t. Sebal iknya 

pelepasan energi melalui oksidasi sangat efisien dan 

juga dapat menggunakan substrat makanan yang lain seper

ti lemak dan protein sebagai tambahan pada glukosa dan 

glikogen, sehingga dapat meneruskan aktivitas otot untuk 

beberapa jam (Harvey, 1986; Vander, 1990; Guyton, 1996). 
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2.2.3 Sistem penyediaan energi 

Olahraga merupakan aktivitas kerja yang membutuh

kan energi dari ATP. Perubahan energi kimia menjadi 

energi mekanik ter jadi pada serabut otot. Peningkatan 

kapasitas kerja otot identik dengan peningkatan metabo

lisme energi (Lamb, 1984; Fox, 1988). 

a. Adenosine triphosphate (ATP) 

Energi yang dihasilkan oleh proses oksidasi 

bahan makanan tidak dapat digunakan langsung untuk 

proses kontraksi otot serta proses-proses biologis 

lainnya. Energi ini terlebih dahulu membentuk senyawa 

kimia berenergi tinggi yaitu adenenosine triphosphate 

(ATP) . ATP terbentuk dari adenosine diphosphate (AOP) 

dan phosphate inorganik (Pi) melalui suatu proses 

fosforilasi yang dirangkaikan dengan proses oksidasi 

molekul penghasil energi. Selanjutnya ATP yang ter

bentuk diangkut kesetiap bagian sel yang membutuhkan 

energi, kemudian dihidrolisis menjadi AOP dan Pi dan 

melepaskan energi yang dibutuhkan oleh proses biolo

gik tersebut, hal ini berlangsung terus-menerus 

sehi ngga ter j ad i daur ATP - ADP (Lamb, 1984; Fox, 

1988). 

Apabila terjadi pemecahan ATP menjadi ADP dan 

Pi maka sejumlah energi akan dilepaskan, energi 

inilah yang dipergunakan oleh otot untuk berkontraksi 

dan berbagai proses biologis lainnya. Menurut Am

strong (1979) dan Fox (1984), bila satu dari ikatan 

ini pecah, maka 7 - 12 kilocalori energi dilepaskan, 

dan akan terbentuk ADP +Pi. 
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b. Pembentukan ATP dari ADP dan Pi 

Kompleks proton membran yang terlibatkan dalam 

sintesa ATP dinamakan F0 F1 kompleks. Kompleks ini 

membentuk partikel-partikel berbentuk tonjolan yang 

menyembul keluar dari membran. Sintesa ATP terkai t 

dengan gerakan proton, enzim-enzim yang mengkatalisir 

reaksi pathway Emben-Mayerhol dan siklus asam sitrat 

semuanya bertempat pada sitosol. Enzim-enzim yang 

mengoksidasi NADH menjadi NAD+ dan mentransfer elek

tron ke akseptor terakhir. Oksigen di tempatkan pada 

membran plasma. Gerakan elektron melalu i sel; gerakan 

proton kembali kedalam sel yang menurunkan konsentra

si gradien yang berhubungan dengan sintesa ATP. 

Protein membran yang terlibat dalam sintesa ATP 

memiliki struktur dan fungsi dari 

mitokondria (Murray, 1990; Devlin, 

1996). 

kompleks 

Guyton, 

Arah gerakan proton sama dalam khloroplast, 

mitokondria, dan bakteri. Setiap membran seluler 

mempunyai permukaan sitoplasma membran. Oisamping itu 

tilakoid membran terbentuk sebagai invaginasi khloro

plas membran dalam, sehingga permukaan luar tilakoid 

membran adalah permukaan sitoplasma yang sama dengan 

permukaan dalam (stromal) dari membran dalam kholoro

plas. Karena segmen F1 mengkatalisis ATP yang diben

tuk pada permukaan membran sitoplasma, sementara 

proton mengalir melalui F0 F1 kompleks di membran dari 

permukaan ekstrasi toplasma ke permukaan si toplasma. 

Arah gradien proton yang dibentuk oleh pengangkutan 

elektron sedemikian rupa sehingga konsentrasi proton 

lebih besar pada permukaan ekstra sitoplasma daripada 
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permukaan sitoplasma. Selama pengangkutan elektron 

mi tokondria proton dipompa keluar matriks ke dalam 

ruang intermembran. Oalam fotosintesa elektro~ dipom

pa dari stroma ke lumsn tilakoid dari permukaan 

sitoplasma ke permukaan ekstrasitoplasma tilakoid 

membran (Murray, 1990; Devlin, 1992; Guyton, 1996). 

Oalam mito kondria penggabungan antara oksidasi 

NAOH dan FADH 2 oleh oksigen dan sintesa ATP dari ADP 

dan Pi terjadi melalui gradien proton elektokimia di 

membran mitokondria. Penambahan oksigen dan senyawa

senyawa seperti NADH atau piruvat pada mi tokondria 

yang diisolasi menyebabkan sintesa ATP. Namun produk

si ATP sangat tergantung pada integritas membran 

mitokondria (Devlin, 1992; Guyton, 1996) . 

Salah satu protein yang dominan dalam membran 

mitokondria adalah mul t i subunit coupling factor 

adalah enzim yang mensintesa ATP. Coupling factor 

mempunyai dua komponen utama yaitu F0 adalah membran 

kompleks integral yang tersusun dari t iga atau empat 

polipeptida yang berbeda dan sebuah proteoliopida 

(protein dengan lipida terikat secara kovalen) yang 

bersama-sama dengan mitokondr i a. F1 yang mele kat pada 

F0 adalah sebuah kompleks yang terdiri dari lima 

po l ipep ti da. F1 membentuk tombol yang menyembul 

keluar pada sisi matriks membran, dapat dilepaskan 

dari membran dengan agi tasi mekanik dan bisa larut 

dalam air. Bila dipisahkan dari membran secara fisik, 

F1 hanya mampu mengkatalisir hidrolisis ATP, itulah 

sebabnya ia sering disebut F 1-ATPase. Tetapi fungsi 

naturalnya adalah dalam sintesa ATP. Partikel-parti

kel submitokondria dimana F1 yang dihilangkan tidak 
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dapat mengkatalisir ATP, disamping itu F1 dapat 

bersambung kembali dengan partikel-partikel tersebut, 

sehingga mereka menjadi aktif lagi dalam sintesa ATP, 

hal ini membuktikan peranan F1 dalam sintesa ATP 

(Murray, 1990; Devlin, 1993; Guyton, 1996) . 

c. Metabolisme aerobik dan anaerobik 

Salah satu alat tubuh yang menggunakan ATP 

sebagai sumber energi adalah otot. Energi digunakan 

untuk berkontraksi sehingga menimbulkan gerakan

gerakan sebagai aktifitas fisik. Menurut Fox dan 

Bower (1988), ATP paling banyak tertimbun dalam sel 

otot dibandingkan dengan jaringan tuouh lainn~ ~ -

yang tertimbun di dalam otot jumlahnya sangat ter · ·-

tas seki tar 4 - 6 Mmol/kg otot, serta hanya untuk 

akti fi tas berat dan cepat seki tar 3 - 8 detik. Oleh 

karena itu untuk aktifitas yang waktunya lebih lama 

perlu segera dibentuk ATP kembali. 

Persediaan ATP dalam sel otot sangat terbatas, 

walaupun demikian suplai ATP harus secara berkesi-

nambungan diganti untuk memudahkan aktivitas fisik 

secara berkelanjutan. Penyediaan ATP dapat diganti 

melalui tiga sistem energi, tergantung dari jenis 

kegiatan yang dilakukan. Ketiga sistem energi terse-

but adalah sistem ATP-PC .. sistem asam laktat, dan 

sistem oksigen. Sistem ATP-PC dan asam laktat, meng

hasilkan ATP tanpa oksigen dan disebut sistem anaero

bik, sedangkan sistem oksigen menghasilkan ATP dengan 

menggunakan oksigen dan disebut sistem aerobik (Lamb, 

1984; Fox, 1988). 
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d.Sistem adenosine triphosphate-phosphagen creatine 

(ATP-PC) 

ATP yang disimpan di dalam sel otot sangat 

sedikit sekali jumlahnya, maka keadaan ini sangat 

sensi ti f untuk pengaturan metabolisme energi. Kehi

langan energi terjadi sangat cepat sekali apabila 

seseorang memulai latihan fisik yang cukup berat. 

Untuk mempertahankan sejumlah konsentrasi ATP yang 

relatif kecil ini segera diganti dengan meningkatkan 

metabol isme energi di dalam sel otot. Yai tu dengan 

cara · memecahkan creatine phosphate (CP) yang tersim

pan di dalam sel otot menjadi phosphate dan creatine. 

Proses ini akan menghasilkan energi yang dipakai 

untuk merisentesa AOP dan Pi menjadi ATP, dan selan

jutnya akan dirobah lagi menjadi ADP + Pi yang menye

babkan ter jadinya pelepasan energi yang dibutuhkan 

untuk kontraksi otot. Perubahan CP ke C + P tidak 

menghasilkan tenaga yang dapat dipakai l angsung untuk 

kontraksi otot, melainkan dipakai untuk merisentesa 

AOP+Pi menjadi ATP (Lamb, 1984; Fox, 1988). 

Jumlah PC yang tersimpan dalam sel otot sangat 

sedikit sekali, maka energi yang dapat diberikan 

hanya berlangsung kira-kira 8 sampai 10 detik saja. 

Sistem ini merupakan sumber energi yang paling utama 

untuk aktivi tas ker ja yang sangat cepat dan eksplo

sive (daya ledak) misalnya lari 100 meter, angkat 

besi, lompat tinggi, nomor-nomor lempar dan lain-lain 

olahraga yang membutuhkan kecepatan dan day a ledak. 

Energi dan fosfat digunakan untuk membentuk kembali 

ATP dari ADP sebagai berikut 

ADP + Pi + Energi -----> ATP 
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Seluruh reaksi dalam metabol isme yang ter jadi di 

dalam tubuh memerlukan enzim, termasuk dalam pemeca-

han ATP (Lamb, 198~; Fox, 1988). 

Fox (1988) berpendapat bahwa sistem fosfagen 

ini sangat bermanfaat untuk gerakan-gerakan seperti 

daya ledak (explosive power), kecepatan (sprint), 

karena sistem ini tidak melalui rangkaian reaksi 

kimia yang panjang, dan tidak membutuhkan oksigen , 

serta ATP-PC tersimpan didalam mekanisme kontraksi 

otot. 

Tabel 2.1 Perkiraan Penyediaan Energi Oalam ATP-PC 

Jumlah fosfagen 
ATP PC keseluruhan 

(ATP-PC) 

1. Konsentrasi 
dalam otot 
a.rrM/kg otot 4- 6 15 - 17 19 - 23 

b.rrM massa 
otot total 120-180 450-510 570 - 690 

2. Energi yang 
bermanfaat 
a.kcal/kg otot 0,04-0,06 0,15-0,17 0, 19-0,23 

I 

b.kcal massa 
otot total 1,2-1,8 4,5-5, 1 5 ,7-6,9 

(Fox, 1988) 
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e. Sistem glikolisis anaerobik (asam laktat) 

Sistem anaerobik selain resintesa ATP di dalam 

otot, juga glikolisis anaerobik melibatkan pemecahan 

dari salah satu bahan . makanan yaitu karbohidrat 

(glukosa) menjadi asam laktat. Di dalam tubuh semua 

karbohidrat dikonversi menjadi glukosa yang disimpan 

dalam hati dan otot sebagai glikogen untuk cadangan 

enersi (Lamb, 1984; Fox. 1988). Kerja secara anaero

bik melibatkan suatu proses yang disebut glikolisis 

dengan hasil akhir dari glikogen yang dibakar adalah 

asam laktat. Oengan konsentrasi kadar asam laktat 

yang tinggi dalam otot akan menyebabkan reaksi kon

traksi dari otot akan menjadi lamban. Apabila konsen

trasi asam laktat terlalu tinggi akan menyebabkan 

otot tidak sanggup lagi berkontraksi. Sal tin (1981) 

mengatakan 

laktat akan 

Selanjutnya 

bahwa apabila terjadi menumpukan asam 

menurunkan kemampuan kerja dari otot. 

pendapat ini ditunjang oleh pendapat 

Janssen (1987) yang mengatakan bahwa dengan mening

katnya kadar asam laktat yang tinggi dapat menimbul

kan terjadinya asidosis pada sel otot, koordinasi 

terganggu, meningkatnya resiko cedera, sistem fosfo

kreatin dan oksidasi asam lemak terganggu. 

Asam laktat adalah hasil dari proses glikoli

sis anaerobik. Proses ini memerlukan 12 macam reaksi 

yang berurutan (Brooks, 1984; McArdle, 1986). Oleh 

karena itu pembentukan energi liwat sistem asam 

laktat ber jalan lebih lambat dan lebih rumi t bila 

dibandingkan dengan ATP-PC. Sebuah molekul glukosa 

yang mesuk ke dalam sel dan digunakan untuk menyedia

kan energi, maka glukosa mengalami serangkaian reaksi 
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kimia yang disebut glikolisis yang ter jadi di dalam 

sel di luar mitokondria. Pada reaksi pertama ATP 

bertindak sebagai donor fosfat agar glukosa · menjadi 

glukose-6-fosfat. Reakisi kedua berubah lebih lanjut 

menjadi fruktose-6-foafat, dan fosforilasi terjadi 

lagi pada reaksi ketiga sehingga menghasilkan fruk

tose-1,6-difosfat. Setelah meliwati reaksi rangkaian 

kelima, terurai menjadi 2 molekul 3-fosfogliseralde

hid. Rangkaian berikutnya terbentuk 2 molekul asam-

pi ruvat. Oal am keadaan tanpa oksi gen, as am 

tidak masuk kedalam mitokondria, justru 

menjadi asam laktat (gambar 2.8 ) 

piruvat 

berubah 

Satu molekul glukosa dapat menyediakan energi 

yang cukup untuk meresintesa 3 ATP. Reaksi sebagai 

berikut : 

---> + Energi 

(glukosa) (asam piruvat) 

Energi + 2 ADP + 2 Pi > 2 ATP 

Skema glikolisis anaerobik seperti pada gambar 2.8 diba

wah ini. Asam lak'tat. ;/ dng terbentuk dalam glikolisis 

anaerobik akan menurunkan pH, dan meningkatkan keasaman 

dalam otot maupun dalam darah. Perubahan pH akan 

menghambat ker ja enzim-enzim atau reaksi kimia dalam 

sel, terutama dalam sel otot, sehingga menyebabkan 

kontraksi otot bertambah lemah dan pada akhirnya menga

lami kelelahan. (McArdle, 1981; Fox, 1988). 
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g lucose 

:ATP: ,-------, il 
'--~~~ G) 

glucose 6-phosphate 

!1° 
fructose 6-phosphate 

i ::;i~l0 
fructose 1 ,6-diphosphate 

~'O'Y"otooo pho.ph"' 
2(3-phosphoglyceraldehyde) 

i NADH :A~ : il 0 ,F ~:~~ + w ' 

2(1 .3-diphosphoglycerate) 

__ ADP ~~ 
:_::!?._: 0 jt ~~p" I :_::!?._: 

2(3-pllOsphog lyceric acid) 

to electron 

11 
® ll to electron 

transport transport 

2(2-phosphoglyceri c acid) 

II 
H20 11 ® j~ H,O 

2(phosphoenolpyruvate) 

•• AD~.~~ @ lF ::;~:. : ATP : 
'- - -----· .!.. 

Lact ic ac id 2( Pyruvic ac id) Lactic acid 

Gambar 2.8. Gl i kolisis anaerobi k (McArdle, 1981) 

f. Energi aerobik 

Sebagian besar o t ot manusia menghasilkan 

laktat bila beker ja berat, walaupun peredaran darah 

tidak terganggu dan penggunaan oksigen sangat besar. 
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Hal ini berlangsung tergantung pada keadaan enzim dan 

tenaga yang dihasilkan. Serat otot merah yang mengan

dung banyak mitokondria membentuk sedikit . sekali 

laktat, sedang serat otot putih yang mengandung 

sedikit mitokondria akan membentuk banyak laktat. 

Otot mempunyai nilai ambang anaerobik, yai tu batas 

beban ker ja yang bila dilampaui akan mengakibatkan 

peningkatan kadar laktat yang tajam. Yang dimaksud 

dengan pengertian anaerobik di sini adalah peningka

tan katabolisme glukosa yang tidak seimbang dengan 

peningkatan penggunaan oksigen yang memang sudah 

tinggi. Kadar laktat darah meningkat sampai 4 mM pada 

batas amudngnya. Otot yang besar pada umumnya menca

pai batas ini bila penggunaan oksigen adalah 0,6 dari 

maksimum yang dapat dicapai mitokondria 

Bila oksigen mencukupi maka 1 mol glikogen 

akan terurai secara sempurna menj adi C02 dan H2o, 

sambil melepaskan energi untuk resintesa 39 ATP 

(Amstrong, 1979; Mayes, 1987; Fox, 1988). 

39 ADP + 39 Pi ---> 39 ATP 

Sistem glikolisis aerobi k dapat dibagi menjadi 

beberapa tahapan yaitu glikolis, siklus Krebs dan 

transport elektron. 
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g. Glikolisis aerobik 

Pada tahap ini rangkaian reaksinya sama dengan 

proses glikolisis anaerobik, dimana glikogen atau 

glukosa mengalami serangkaian reaksi kimia menjadi 

asam piruvat. Kalau pada glikolisis anaerobik asam 

piruvat tidak masuk ke dalam mitokondria , asam piru

vat membentuk asam laktat di dalam sitoplasma, tetapi 

bila oksigen mencukupi sebagian besar asam piruvat 

masuk ke dalam mitokondria melalui enzim dan mengala

mi serangkaian reaksi kimia. Hasil akhir glikolisis 

ini dengan cukupnya oksigen diarahkan ke jalur aero

bik. Mayes (1987), asam laktat yang terbentuk pada 

glikolisis anaerobik sebenarnya merupakan sumber 

energi k i mia yang tersimpan. Setelah oksigen mencuku

pi hidrogen yang terikat pada asam laktat diambil 

oleh NAD dan dimasukkan ke sistem transport elektron. 

Pada tahap glikolisis ini selain terbentuk energi 

(ATP) juga terjadi dua perubahan kimia yang penting, 

yai tu terbentuknya co2 dan ter jadinya nl-: s i dast yang 

membebaskan elektron. Setelah co2 terlepas asam 

piruvat sebagai hasil akhir dari glikolisis anaero

bik, masuk ke dalam mitokondria untuk bersenyawa 

dengan Koenzim A (Ko-A ) , sehingga terbentuk senyawa 

asetil Ko-A. Selanjutnya Ko-A bersenyawa dengan asam 

oksalat membentuk asam sitrat yang kemudian asam 

sitrat masuk ke dalam daur Krebs (Krebs-cycle). 
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h. Oaur Krebs (Krebs-cycle) 

Daur Kreb disebut juga sebagai daur asam 

trikarbosiksilat atau daur asam sitrat. Pada daur ini 

ter j adi dua perubahan k imi a, i al ah terbentuknya co2 
dan energi serta ter jadinya oksidasi, dalam hal ini 

terbebaskannya elektron-elektron. Fungsi utama daur 

Kreb adalah menghasilkan elektron yang selanjutnya 

diikat oleh NAD dan FAD. Pada metabolisme karbohidrat 

(glikolisis aerobik), setiap satuan asetil yang turut 

serta dalam Daur Kreb akan menghasilkan ikatan dehi

drogenasi dengan tiga NAD dan satu FAD, serta terben

tuk pula guanosin triphosphate (GTP) yang mengandung 

sejumlah energi yang sepadan dengan ATP (Astrand, 

1986). Sedangkan koenzim NADH 2 dan FADH 2 yang terjadi 

pada berbagai langkah hidrogenasi akan masuk ke 

rantai pernapasan atau sistem transport elektron. 

Adapun karbondiosida (C02 ) yang terbentuk akan berdi

fusi ke dalam darah dan dibawa ke paru untuk selan

jutnya dikeluarkan dari tubuh. Untuk lebih jelasnya 

proses pembentukan ATP liwat jalur daur Kreb dapat 

dilihat pada gambar 2.9. 
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pyruvic acid 

NAO ... 

C0 2 NADH + H+ 

(D J coenzyme A (CoA) 

~ CoA 

KREBS CYCLE isocitric acid 

® NAO ... 

NAOH + H-

NAO"'" 
{ 

~ NADH + H-

: ATP : 
__ _____ t 

Gambar 2.9 Pembentukan ATP melalui Oaur Krebs 

(McArdle, 1981) 
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i. Sistem transport elektron 

Sistem transport e1ektron disebut juga sebagai 

rantai angkut e1ektron atau rantai pernapasan .. Sistem 

ini sang at rumi t, t erd i ri dari 1 ipoprotein dengan 

berbagai macam si tokrom dan pembantu 1ainnya. Rang

kaian reaksi yang terjadi dikena1 dengan fosfori1asi 

oksidatif (Mayes, 1987; McArdle, 1986). Penga1iran 

dua e1ektron me1a1ui sistem transport e1ektron akan 

membebaskan energi untuk fosfori1asi ADP menjadi ATP 

pada tiga tempat yang berbeda, dan pada akhir mata 

rantai sistem ini setiap pasang e1ektron akan berga

bung dengan dua buah proton (H+ ) dan oksigen memben

tuk mo1eku1 air (H20). NAOH2 masuk ke tempat pertama 

dan menghasi 1kan NAD dan 3 mo1eku1 ATP, sedangkan 

FADH2 akan masuk ke temp at ke dua dan menghas i 1 kan 

FAD dan 2 mo1eku1 ATP. Koenzim yang baru saja terbe

bas dapat kemba1i berperan serta pada proses dehidro-

genase. 

Pada metabo1isme karbohidrat, ke1anjutan 

pemecahan g1ikogen pada tahap ini terbentuk H2o yang 

dihasi1kan dari senyawa H+ yang ter jadi da1am daur 

krebs serta o2 yang dihirup. Reaksi yang terjadi 

sebagai berikut 

Sewaktu ter jadi transport e1ektron di da1am rantai 

pernapasan (respiratory chain) sejum1ah energi di1e

paskan. 
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High 
Energy Level 

(NAOH} 

Low 
Energy Level 

Summary Equat ions 

2W + 2e- + 'h Oz _: HzO + j'"E=-n-er-g-,y I 
I Energy J + 3 ADP + 3 Pi - 3A TP 

Gambar 2.10 Sistem transport elektron (Fox, 1988) 

Oengan demikian dari sistem tersebut dapat dirinci 

sebagai berikut 3 ATP sebagai hasil glikolisis dalam 

sitoplasma, dan 36 ATP sebaga i hasil oksidasi aero

bik dalam mitokondria. Hasil akhir sistem aerobik 
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secara keseluruhan sebanyak 39 ATP bila bahannya 

adalah glikogen. 

Perbandingan ketiga sistem dalam pembentukan 

ATP adalah sebagai berikut 

Tabel 2.2 Pembentukan ATP pada sistem energi 

Sis tern Bahan baku Kebutuhan Kecepatan 
02 

Anaerobik: 

ATP-PC Phosphocreatine Tidak Tercepat 

Lactid Asid Glycogen Tidak Cepat 

Aerobik Glycogen, lemak, Ya Lamb at 
protein 

(Fox, 1988) 

Tabel 2.3 Kapasitas maksimal dan power pada sistem energi 

Sistem Maximal power Maximal capacity 
(mole ATP/menit) (ATP yang tersedia) 

ATP-PC 3,6 0,7 

Lactid Acid 1,6 1,2 

Aerobik 1,0 

(Fox, 1988) 

Pada umumnya aktivitas olahraga tidak hanya 

menggunakan energ i aerobik saja atau anaerobik secara 

murni. Tetapi pada kenyataannya adalah gabungan dari 
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sistem energi tersebut. Proporsi kebutuhan dari kedua 

sistem energi untuk tiap aktivitas atau kegiatan pada 

olahraga adalah berbeda, biasanya terjadi campuran. 

Olahraga yang membutuhkan kecepatan tinggi atau 

intensitas tinggi sistem energi predominan yang 

dibutuhkan adalah sistem anaerobik, sedangkan pada 

olahraga yang membutuhkan daya tahan (endurance) atau 

aktivitas olahraga yang berlangsung lama, sistem 

energi yang dibutuhkan adalah s1s1:.em aerobik. Untuk 

lebih jelasnya dapat dilihat pada tabel 2.~ 

Tabel 2.~ Sistem energi predominan berbagai aktivitas 

olahraga. 

% kebutuhan persistem energi 
Olahraga 

ATP-PC dan LA LA-02 02 

Baseball 80 20 
Basketball 85 15 
Fencing 90 10 
Field hockey 60 20 20 
Football 90 10 
Golf 95 5 
Gymnastycs 90 10 
Ice hockey 

Forward, defense 80 20 
Goalie 90 10 

Lacrosse . 
Goalie ,defense,attack men 80 20 
Midfielders, man-down 60 20 20 

Reacreational sport 5 5 90 
Rowing 20 30 50 
Skiing 

Slalom, jumping, down-hill 80 20 
Cross-country 5 95 

Soccer 
Goalie,wings,strukers 80 20 
Halfbacks, link men 60 20 20 

Softball 80 20 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
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Lanjutan Tabel 2. £.1. 

% kebutuhan persistem energi 
Olahraga 

ATP-PC dan LA lA-D2 02 

Swimming and diving 
50 m freestyle, diving 98 2 
100 m, 100 yd (all strokes) 80 15 5 
200 m, 220 yd (all strokes) 30 65 5 
£.1.00 m, £.1.40 yd, 500 yd 20 55 25 

Freestyle . 
1500 m, 1650 yd 10 20 70 

Tennis 70 20 10 
TRack and field . 

100 m, 100 yd, 200 m, 220 yd 95 5 
Field even 98 2 
£.1.00 m, £.1.40 yd 80 15 5 
800 m, 880 yd 30 65 5 
1500 m, 1 mile 15 55 30 
~ mile 15 20 65 
3 mile, 5000 m. 10 20 70 
6 mile (cross-country), 
10.000 m. 5 15 80 
Marathon 2 98 

Volleyball 85 10 5 
Wrestling 90 10 

(Fox, 1988). 

2.3 Latihan Fisik 

Latihan fisik pada dasarnya merupakan suatu 

program latihan fisik diambil dari istilah physical 

training. Beberapa tujuan physical training adalah 

untuk rekreasi, physical fitness dan prestasi (Nie

man, 1986, Glassford, 1990, Bouchard, 1993). Physical 

training dituangkan dalam bentuk program latihan 

fisik (Glassford, 1990; Bouchard, 1993; Nieman, 

1993). 

2.3.1 Prinsip pembebanan latihan fisik 

Jenis latihan fisik atau cabang olahraga yang 

dipilih harus menyenangkan, cocok untuk kondisi tubuhnya 

(Seaton, 1974). Jenis latihan fisik yang akan dilakukan 
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terdapat empat tahap. Tahapan dalam setiap latihan 

fisik terdiri atas aktivitas; pere gangan, pemanasan, 

pelaksanaan latihan dan pendinginan. Adapun prinsip

prinsip program latihan fisik adalah sebagai berikut: 

a. Beban bertambah (overloa~ 

Kemampuan fisik tiap individu tidak sama, maka 

kondisi awal latihanpun tidak boleh diberikan 

beban sama. Untuk mencapai kondisi fisik ter

tentu di 1 aksanakan dengan pember ian be ban 

bertambah secara bertahap yang tidak melebihi 

beban latihan maksimal. Jadi dosis (beb an 

terukur) latihan fisik yang diberikan perlu 

diperhatikan besar intensitas kerja tubuh, 

frekuensi dan lama latihan (Brooks, 1987; 

Dirix, 1988; IOC, 1990) . 

b. Menghindari dosis berlebih (overtraining) 

Pemberian dosis latihan fisik yang melebihi ke

mampuan maksimal tubuh dapat mengakibatkan 

cedera pada organ tubuh maupun pada tingkat 

seluler (Di rix, 1988; IOC, 1990). Sehingga la

tihan fisik yang diberikan bukannya meningkat

kan kemampuan tubuh, tetap i j ustru menyebabkan 

tubuh menjadi sakit (Pyke, 1991; Rushall, 

1992). 

c. Pulih asal (recovery) 

Setiap latihan fisik yang membutuhkan enersi 

melebihi kebutuhan basal akan memerlukan waktu 
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pulih asal. Apalagi otot skelet yang telah 

diberi beban kontraksi, juga membutuhkan waktu 

pulih asal. Latihan fisik berat akan membutuh

kan waktu pulih asal kira-kira 46 jam. Sebab 

otot dan sistem tubuh lainnya tidak sama dengan 

mesin, dimana mesin yang kehabisan bahan bakar 

dapat dipacu kembali setelah diberi tambahan 

bahan bakar (Dirix, 1988; IOC, 1990). 

d. Khusus (specifik) 

Jenis latihan dan dosis latihan yang diberikan 

harus sesuai dengan kondisi tubuh dan jenis 

olahraga yang ditekuni. Misalnya; jenis olahra

ga ketahanan (endurance) harus diberikan dosis 

latihan yang bertujuan utama untuk meningkatan 

kemampuan aerobik (Dirix, 1988; IOC, 1990). 

e. Mempertahankan dosis latihan fisik 

Tambahan dosis latihan fisik tidak terus dibe

rikan pada setiap kali latihan. Mempertahankan 

dosis latihan fisik dapat ditujukan pada metoda 

meningkatkan kemampuan fisik untuk tujuan pres

tasi maupun dalam upaya untuk mempertahankan 

kondisi tubuh (Dirix, 1988; IOC, 1990). 

f. Periodisasi latihan 

Pada physical training untuk prestasi harus di

lakukan secara periodik menurut kebutuhan per

tandingan atau perlombaan (IOC, 1990). Pe

riodisasi latihan fisik juga harus memperhati

kan bobot persiapan fisik, teknik dan taktik 
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serta psikis (Bompa, 1990). Sedangkan untuk 

tujuan physical fitness, maka latihan fisik 

harus dilakukan dengan teratur (Seaton, .1974). 

g. Individual 

Setiap jenis aktivitas fisik yang dilakukar. h3-

rus dipertimbangkan sesuai dengan kondisi dan 

kemampuan tubuh baik pada tingkat organ maupun 

tingkat seluler. Selain i tu, fak t or kesenangan 

tidak boleh diabaikan (Seaton, 1974; Bompa, 

1990 ; I OC , 1 990) . 

2 . 3.2 Oasis latihan fisik 

Pembuatan program latihan fisik bukanlah suatu pe

kerjaan yang mudah, sebab tidak semua jenis latihan 

fisik dapat menimbulkan "stimulator" fungsi organ tubuh 

(Pyke, 1991). Besar beban latihan fisik perlu dikaji, 

sehingga beban latihan fisik tidak menimbulkan micro 

injury atau stressor organ tubuh. 

Beban latihan fisik harus terukur (Bouchard, 

1993). Ukuran beban latihan fisik tersebut akan dinama-

kan dengan "dosis latihan fisik". Maka dosis adalah 

beban latihan fisik yang terukur yang mengandung unsur; 

intensitas, frekuensi, waktu dan jenis latihan (Neu

feldt, 1991; Bouchard, 1993; Fox, 1993; Weidner, 1994). 

a. I ntensi tas 

Intensitas dapat diartikan sebagai tingkatan 

kualitas (berat, sedang dan ringan). 

b. Frekuensi 

Frekuensi merupakan jumlah kejadian. 
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c. Waktu 

Waktu ada1ah waktu yang diper1ukan untuk me

nye1esaikan 1atihan. 

d. Jenis 

Yang dimaksud jenis ada1ah karakteristik 1ati

han dari intensitas, frekuensi dan waktu. 

2.3.3 Latihan squat 

Latihan squat ada1ah jenis 1atihan yang mengguna

kan beban untuk · meningkatkan atau mengembangkan kekua

tan , dan day a 1edak pada otot tungkai. Latihan squat 

d i 1 akukan dengan member i be ban bar be 1 pad a tubuh yang 

di 1etakkan pad a pundak. Stone ( 1991) mengatakan bahwa 

untuk melakukan latihan squat bar atau palang besi 

di1etakkan pada pundak, berdiri dengan posisi kedua kaki 

kangkang selebar dengan bahu, selanjutnya lutut dibeng

kokkan kemudian 1urus kemba1i keatas dengan posisi badan 

tetap lurus. 

Untuk mendapatkan pengaruh dari 1atihan squat 

harus memperhatikan intensi tas, jumlah set, frekuensi 

dan durasi latihan. Ada beberapa jenis 1atihan squat 

yai tu; quarter squat, half squat , dan full squat, yang 

pada prinsipnya semuanya ada1ah untuk meningkatkan 

kemampuan pada otot tungkai sedangkan perbedaannya 

hanya1ah pada sudut yang dibentuk o1eh 1utut pada waktu 

pelaksanaannya (McCullagh, 1997). 

2.3.4 Latihan half squat irama lambat 

Latihan half squat irama lambat adalah suatu 

bentuk 1atihan beban yang ber1angsung lama dengan inten-

so 
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sitas yang rendah. Selama latihan tubuh mampu mencukupi 

kebutuhan oksigen, kecuali pada awal latihan. Jadi 

sistem yang berperan untuk menyediakan energi . dalam 

merisentesa ATP adalah sistem aerobik. Bahan bakar yang 

utama adalah karbohidrat dan lemak. Pada awal latihan 

akan menggunakan sistem anaerobik, setelah i tu sistem 

aerobik yang akan berperan (Stone, 1991). 

Menurut Fox (1988), latihan atau akti fi tas ini 

termasuk dalam daerah 4 yang memerlukan waktu penampilan 

lebih dari 3 menit. 

2.3.5 Latihan half squat irama cepat 

Latihan half squat irama cepat adalah bentuk lati 

han beban yang berlangsung singkat, cepat dengan intesi

tas yang tinggi, dan biasanya berlangsung kurang dari 3 

menit. Pada latihan ini tubuh belum mampu memenun1 

kebutuhan oksigen, maka sistem energi untuk meresintesa 

ATP berlangsung secara anaerobik. Jadi energi yang 

disediakan berasal dari fosfagen dan glikolisis anaero

bik dengan bahan bakar utamanya adalah karbohidrat. 

Menurut Fox (1988) dan Bowers (1992), latihan ini 

termasuk dalam daerah 1, yaitu aktifitas dengan intensi

tas ti nggi dan memerl ukan wak tu pen amp i l an kurang dar i 

30 detik. Janssen (1989), lebih merinci bahwa akti fi tas 

dengan maksimal yang berlangsung anaerobik tanpa laktat 

dan murni dari persediaan ATP otot. Bila berlangsung 4-

2 detik sistem energinya adalah anaerobik tanpa laktat 

yang berasal dari sistem ATP-PC, sedangkan berlangsung 

20-45 detik sistem energinya adalah ATP-PC ditambah 

sistem glikolisis anaerobik. 
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2.3.6 Kegunaan latihan squat 

Tujuan latihan squat yai tu untuk mengembangkan 

atau meningkatkan kekuatan, daya ledak, daya tahan, dan 

hipertrofi pada otot tungkai misalnya otot quadricep 

femoris, gluteus, harmstring, gastrocnemius dan lain

lain (Soekarman, 1987). Latihan squat pada dasarnya 

mempunyai pengaruh atau efek untuk meningkatkan kemam

puan fisik secara umum. Akibat dari latihan squat dengan 

beban barbel akan meningkatkan kekuatan maupun hipertro

fi pada otot tungkai yang pada gilirannya akan mempe

ngaruhi peningkatan kecepatan daya ledak otot. 

2.L.t Oaya Ledak 

Oaya ledak adalah gerakan yang menggunakan 

ke kuatan da n kecepatan dengan bersamaan yang lazim 

disebut dengan explosive power. Oaya ledak adalah kompo

nen gerakan yang sangat dibutuhkan dalam berbagai cabang 

olahraga yang membu t uhkan kontraksi otot yang cepat dan 

kuat, unt uk mening katkan prestrasi olahraga. Menurut 

Pyke ( 1980) , bahwa a tot yang kuat mempunyai day a ledak 

yang besar, sebaliknya daya ledak otot yang besar mem

punyai pula kekuatan yang besar. 

Oaya ledak sangat dibutuhk an dalam berbagai o l ah

raga ter utama dalam efisiensi gerakan. Oaya ledak dapat 

ditingkatkan deng an melatih ke kua tan atau kecepatan, 

atau sekaligus melatih kedua-duanya secara bersamaan 

atau simultan. Annarino (1976), mengemukakan bahwa daya 

ledak berkaitan dengan kekuatan dan kecepatan kontraksi 

otot yang dinamis dan eksplosif , yang mengerahkan kekua

tan otot secara maksimum dalam waktu yang singkat dan 

cepat. Boosey (1980) berpendapat bahwa perpaduan gerakan 
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an tara kekuatan dan kecepatan akan menghasi lkan suatu 

gerakan yang disebut daya ledak. Kemudian Harre (1982), 

berpendapat bahwa daya ledak yaitu suatu kemampuan 

seseorang untuk mengatasi tahanan dengan kecepatan 

tinggi dalam gerakan yang sempurna. Selanjutnya Bosco 

(1983), menyatakan daya ledak adalah suatu kemampuan 

seseorang untuk melakukan suatu gerakan yang cepat 

dengan kekuatan yang maksimal. 

Jensen (1983), berpendapat bahwa daya ledak adalah 

merupakan suatu komponen yang sangat dibutuhkan dalam 

melakukan kegiatan yang berat seperti melempar, mel om

pat, memukul dan lain-lain. Menurut Fox (1993), daya 

ledak adalah kemampuan untuk menampilkan kerja maksimal 

per unit waktu, Sedangkan Bompa (1990) berpendapat bahwa 

day a ledak adalah merupakan suatu hasi 1 dari kekuatan 

dan kecepatan yang maksimal. 

Berdasarkan dari pendapat diatas tersebut maka 

dapat ditarik kesimpulan bahwa daya ledak itu ditentukan 

atau dipengaruhi oleh dua komponen yai tu kekuatan dan 

kecepatan. Jadi untuk meningkatkan daya ledak yang 

maksimal maka harus melatih kedua komponen tersebut 

sebaiknya secara bersamaan. 

2.4.1 Jenis-jenis daya ledak 

Hampir semua cabang olah raga dalam pelaksanaannya 

membutuhkan daya ledak disamping membutuhkan kemampuan 

fisik yang lain. Oalam melakukan aktivitas olahraga 

tidak sama gerakan yang dilakukan sehingga kebutuhan 

akan daya ledak berbeda pula. Misalnya daya ledak pada 

olahraga bola voli tidak sama dengan kebutuhan daya 

ledak pada atletik. Berdasarkan dengan ini maka ada 
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beberapa pembagian dari jenis daya ledak. Menurut Nossek 

(1982) membagi daya ledak menurut aktivitas gerakan 

yaitu: 

a. Kekuatan daya ledak 

Kekuatan disini digunakan untuk mengatasi resistensi 

yang lebih rendah, tetapi dengan kecepatan daya ledak 

yang maksimal. Daya ledak seperti ini biasanya digu

nakan dalam permainan bola basket untuk gerakan 

berlari sambil melompat, sedangkan pada permainan 

bola voli pada saat melakukan smash dan menahan 

smash. 

b. Kekuatan gerak cepat 

Gerakan ini dilakukan pada resistensi dengan percepa

tan dibawah maksimal. Ini digunakan pada saat melaku

kan gerakan yang berulang-ulang misalnya berlari. 

Berger (1982) membagi daya ledak menurut jenis 

beban yang digunakan yaitu daya ledak absolut dan daya 

ledak relatif. Oaya ledak absolut artinya kekuatan yang 

d igunakan untuk mengatasi be ban dar i 1 uar ( eksternal ) 

yang maksimal, sedangkan daya ledak relatif yaitu kekua

tan yang digunakan dalam mengatasi beban dari badan 

sendiri (internal). Selanjutnya pembagian daya ledak 

menurut Bompa (1990) sesuai dengan gerakan dari berbagai 

cabang olahraga sebagai berikut: 

a. Oaya ledak asiklik (acyclic power) 

Oaya ledak yang digunakan pada olahraga yang gerakan

nya kombinasi atau kompleks seperti pada olahraga 

atletik, senam, bola voli dan lain-lain. 
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Oaya ledak asiklik gerakan utamanya adalah gerakan 

maju dengan kekuatan yang maksimal tetapi di dalam 

latihan menggunakan beban lebih ringan dengan pelak

sanaan yang sangat cepat~ 

b. Oaya ledak siklik (cyclic power) 

Oaya ledak ini digunakan pada olahraga yang gerakan-

nya sama serta 

(sprint), renang, 

terulang, misalnya lari cepat 

balap sepeda, serta olahraga yang 

membutuhkan kecepatan . 

2.4.2 Faktor yang mempengaruhi daya ledak 

Ada beberapa hal yang berpengaruh dalam daya 

ledak. Menurut Kirkendall (1980), bahwa daya ledak 

adalah hasil dari komponen kekuatan dan kecepatan dengan 

rumus: P = F x V, yaitu P (daya ledak) adalah hasil 

perkalian dari F (kekuatan) dengan kecepatan (V). Hal 

ini seirama dengan apa yang telah dikemukakan oleh 

Annarino (1976), bahwa dengan meningkatkan kekuatan dan 

kecepatan diharapkan akan meningkatkan pula daya ledak. 

Lebih jauh Jensen (1983) ~engemukakan, daya ledak 

dipengaruhi oleh kekuatan dan kecepatan baik itu merupa

kan kecepatan rangsangan saraf maupun kekuatan kontraksi 

otot. Jadi untuk meningkatkan daya ledak ada berbagai 

cara yang dapat dilakukan yai tu dengan latihan untuk 

meningkatkan kekuatan dengan memperhatikan kecepatan, 

atau sebaliknya latihan untuk meningkatkan kecepatan 

dengan memperhatikan kekuatan atau sekaligus kedua

duanya dilatih bersamaan (simultan). 
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Sage (1984) berpendapat bahwa day a 1 edak yai tu 

dipengaruhi oleh kecepatan sitem saraf dalam memberikan 

rangsangan. Golding (1968) dan Fox (1981) lebih jauh 

mengemukakan bahwa daya ledak itu dipengaruhi oleh dua 

komponen yaitu kekuatan dan kecepatan, baik itu kecepa

tan rangsang saraf maupun kecepatan kontraksi otot. Jadi 

untuk meningkatkan daya ledak, sebaiknya: 

a. Meningkatkan kekuatan dengan tidak mengabaikan kece

patan. Adapun beban latihan yang diberikan yai tu: 

submaksimal, durasi 7 sampai 10 detik, ulangan 8 

sampai 10 kali dan jumlah serinya 3 sampai 4 set 

(O'Shea, 1976). 

b. Meningkatkan kecepatan dengan tidak mengabaikan 

kekuatan. Intensi tas beban latihan ringan sampai 

sedang. Berat beban kira-kira 60% sampai 90% dari 

kekuatan maksimum dan kontraksi otot dipersingkat 

(Jensen, 1983) . 

c. Meningkatkan kekuatan dan kecepatan secara simultan. 

Berat beban berkisar antara 30% sampai 60% dari 

kekuatan maksimum dengan kecepatan kontraksi maksi

mum, hal ini akan meningkatkan kekuatan, kecepatan, 

serta daya ledak (Sharkey, 1984). 

Pyke (1980) mengemukakan bahwa untuk meningkatkan 

daya ledak maka dalam menggunakan beban, sebaiknya beban 

tidak terlalu berat sehingga tubuh masih mampu bergerak 

dengan cepat dengan jumlah ulangan yang lebih banyak. 

Selanjutnya Nossek (1982) menganjurkan apabila latihan 

beban i tu bertujuan untuk meningkatkan daya ledak maka 

sebaiknya 
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Beban latihan 

Jumlah Seri (set) 

Ulangan per seri 

Interval per seri 

70%- 80% dari kekuatan maksimal. 

3 - 5 kali. 

10 kali. 

2 - 4 menit. 

Sedangkan Harre (1982) mengemukakan program lati-

han beban untuk meningkatkan daya ledak sebagai berikut: 

Beban latihan 30%- 50% dari kekuatan maksimal. 

Jumlah Seri (set) 4- 6 kali. 

Ulangan per seri 6 10 kali. 

Interval per seri 2- 5 menit. 
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2.5 Kekuatan Otot 

Salah satu faktor yang sangat penting dan · mutlak 

untuk meningkatkan prestasi dalam olahraga ialah faktor 

kekuatan otot (muscle strength), jadi dalam latihan 

fisik yang utama adalah faktor kekuatan. Kekuatan otot 

adalah kemampuan otot atau sekelompok otot yang ber kon

traksi secara maksimal. Menurut pendapat Stull (1980) 

bahwa ke kuatan otot adalah jumlah tegangan maksimal yang 

di timbulkan oleh suatu kontraksi tunggal. Selanjutnya 

Fox (1988) memberi definisi bahwa ke kuatan otot adalah 

sebagai gaya (force ) yang dapat melawan tahanan dengan 

suatu usaha yang maksimal. Clarke (1980), kekuatan 

adalah penentu utama dalam pencapaian prestasi pada 

o 1 ahraga, serta komponen 1 a in aod ... ,.., ; i penunj ang yang 

terbentuk bersamaan dalam proses peningkatan kekuatan. 

Sedang kan Costill (1979) berpendapat bahwa kekuatan itu 

adalah kemampuan maksimal untuk melawan gaya. 

Rash (1957) dalam penelitiannya mengatakan bahwa 

dengan latihan beban akan meningkat kan kekuatan, daya 

tahan serta hipertrofi otot. Selanjutnya Roy (1983), 

berpendapat bahwa latihan beban yang dilaksanakan dengan 

seri us berul ang-ul ang akan men ingkatkan kekuatan serta 

ukuran otot. Banyak bentuk metode yang dapat digunakan 

untuk menambah beban otot secara efektif. Metode-metode 

ini berbeda dalam hal sifat resistensi eksternal tempat 

dimana otot berada. Resistensi luar menentukan jenis 

konraksi otot yang ditampilkan misalnya kontraksi isome

trik, isotonik atau isokinetik (Costill, 1979; Fox, 

1988; Wilmore, 199~). 
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Pada kekuatan otot dikenal beberapa macam bentuk 

kekuatan. Harre (1982) telah membagi kekuatan otot 

menjadi tiga macam yai tu: kekuatan maksimal, kekuatan 

daya ledak dan kekuatan daya tahan. 

Bompa (1990), mengemukakan tipe kekuatan sebagai 

berikut: 

a. Kekuatan umum yaitu kekuatan secara keseluruhan dari 

otot. 

b. Kekuatan khusus yaitu kekuatan yang berkenan dengan 

otot yang digunakan dalam olahraga. 

c. Kekuatan maksimum yaitu kekuatan yang tinggi selama 

terjadi kontraksi yang maksimum. 

d. Power adalah hasil dari dua kemampuan yaitu kekuatan 

dan kecepatan untuk melakukan kekuatan dalam waktu 

yang singkat. 

e. Kekuatan absolut dan kekuatan relatif. Kekuatan abso

lut adalah kemampuan menggunakan kekuatan yang mak

simum tanpa dipengaruhi berat beban, dan dapat diukur 

dengan menggunakan dynamometer. 

O'Shea (1976), membagi kekuatan otot menjadi dua 

yaitu: kekuatan dinamis adalah menunjukkan dimana kekua

tan otot dapat digunakan pada saat melakukan gerakan 

dalam bentuk kerja, contohnya mengangkat beban. Sedang

kan kekuatan statis adalah penggunaan kekuatan otot yang 

tidak nampak pada saat melakukan gerakan atau kerja. 

2.5.1 Metode latihan kekuatan 

Pendekatan yang paling umum dalam latihan kekuatan 

adalah menggunakan beban dalam bentuk isotonik, isome

trik dan isokinetik. Untuk pelaksanaan latihan kekuatan 

ada beberapa cara yang dikemukakan antara lain: 
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Nossek (1982) membagi bentuk latihan kekuatan 

sebagai berikut: 

a. Metode repetisi (repetition method) 

b. 

c. 

Jumlah ulangan 

Jumlah seri 

Intensitas 

' 1 - 10. 

3 8. 

70% - 100%. 

Metode pemberian kekuatan maksimum 

maximum strength impact) 

Jumlah ulangan 1 - 5. 

Jumlah seri 3 6. 

Intensitas 85% - 100%. 

(the 

Met ode be ban meningkat (the method of 

inreased load) 

method of 

gradually 

Metode ini disebut pyramide training, yaitu peningka

tan beban latihan dan disertai dengan penurunan 

ulangan. 

d. Metode penambahan dan penurunan beban secara bertahap 

(the method of gradually inreasing and decreasing 

load) 

Yaitu dengan cara beban meningkat ulangan dikurangi 

atau sebaliknya beban dikurangi ulangan ditambah. 

e. Metode interval (interval method) 

Metode ini terdiri dari: 

Interval intensif. 

Interval ekstensif. 

Metode latihan kekuatan yang dikemukakan ini 

masing-masing bervariasi pada beban, intesitas, ulangan, 

dan seri. Oisesuaikan tujuan yang ingin dicapai. Perbe

daan ini dapat dilihat pada tabel 2.5: 
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Tabel 2.5 Metode latihan kekuatan (Nossek, 1982) 
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Selain metode yang dikemukakan diatas , Bompa 

(1990), mengemukakan metode latihan kekuatan seperti 

pada gambar 2. berikut ini: 
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Gambar 2.11 Persentase pembebanan untuk mengembangkan 

kemampuan, (Bompa, 1990) 

Pada gambar diatas dapat di 1 ihat metode-metode 

untuk mencapai beberapa kemampuan fisik, dengan klasi

fikasi beban sebagai berikut: 

Super maksimum 

Maksimum 

Besar (great) 

Menengah (medium) 

Rendah ( 1 ow) 

100% - keatas. 

90% - 100%. 

60% - 90%. 

30% - 60%. 

30% - kebawah. 
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Penelitian yang dilakukan oleh Delorme (O'Shea, 

1976), mengatakan bahwa untuk mengembangkan kekuatan 

otot yang paling baik adalah : 10 sampai 12 kali ulangan, 

3 sampai 4 seri, dan beban maksimum. 

Berdasarkan dengan hal tersebut diatas maka pene

litian ini dipusatkan pada latihan beban 30% dan latihan 

beban 50% dari maksimum terhadap peningkatan kekuatan, 

daya ledak, dan hipertrofi otot tungkai, untuk menunjang 

peningkatan prestasi pada cabang olahraga yang membutuh

kan kekuatan, daya ledak dan hipertrofi pada otot tung

kai. 

2.5.2 Faktor-faktor yang berpengaruh pada kekuatan 

Ada beberapa faktor yang mempengaruhi kekuatan 

otot antara lain: 

a. Ukuran otot 

Beban latihan yang diberikan pada sekelompok otot 

akan men gakibatkan terjadinya adaptasi dan meningkat

kan jumlah serabut otot yang mengakibatkan terjadinya 

pembesaran ukuran otot yang terlatih. 

b. Faktor umur 

Sampai umur 12 tahun peningkatan kekuatan otot laki

laki maupun perempuan sama. Sampai pada umur puber

tas pada wanita masih terdapat peningkatan walaupun 

lebih sedikit bila dibandingkan dengan laki-laki. 

Kekuatan pada laki-laki maupun perempuan dicapai pada 

kira-kira umur 25 tahun, setelah itu terjadi penu

runan. 
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c. Faktor jenis kelamin 

Perbedaan kekuatan otot pada laki-laki dan perempuan 

diseb abkan karena perbedaan ukuran otot baik dalam 

besar maupun prop or ai nya dalam tubuh. Perbedaan ini 

tidak sama bagi semua kelompu~ utot . 

Zetcyorsky (1968) mengatakan bahwa kekuatan otot 

menurut fungsinya dipengaruhi dua faktor yaitu: 

a . Koordinasi otot 

Suatu kelompok otot bekerja bersama-sama 

aktivitas berl angsung. 

b . Koordinasi intramuskular 

s e l ama 

Kekuatan yang timbul tergantung dari unit neuromusku-

lar yang be kerja secara bersamaan dalam suatu a ktivi

tas. 

McArdle (1981) menyatakan bahwa kekuatan otot 

tidak hanya dipengaruhi oleh besar kecilnya serta tipe 

dari otot i tu sendiri , t etap i yang juga turut berperan 

dalam meningkat kan ke kuatan otot adalah termasuk f a ktor 

saraf yang t ur ut berperan dalam akti vi tas otot. Selan

jutnya Bompa (1990), dan Pate (198ll.), bahwa ke kuatan 

maksimal dipengaruh i oleh intesitas rangsangan motor 

uni t yang terlibat serta fre kuensi rangsangan tersebut. 

Fox (1981) mengatakan bahwa kekuatan d i pengaruhi 

oleh sistem saraf yai tu: peningkatan jumlah motor unit 

yang terlibat dalam setiap kontraksi serta peningkatan 

rangsangan terhadap masing-masing motor unit. Selanjut

nya Lamb, (1984) mengatakan bahwa kekuatan otot dipenga

ruhi pada jumlah motor unit yang dirangsang dalam otot 

dan frekuensi unit gerak yang terlibatkan. 
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Terjadinya suatu peningkatan kemampuan otot dalam 

hal kekuatan, selanjutnya Arnheim (1985) berpendapat 

bahwa kekuatan otot dipengaruhi oleh adanya peningkatan 

besar otot serta jumlah kapi ler pad a otot. Hazeldine 

(1985) berpendapat bahwa adaptasi dari otot akan menye

babkan lebih responsi f terhadap suatu rangsangan yang 

berasal dari sistem saraf pusat yang menyebabkan aktivi

tas otot efektif. 

2.6 Hipertropi Otot 

Aktivitas otot yang kuat menyebabkan meningkatnya 

jumlah dan ukuran miofibril dalam serabut otot yang 

disebut hipertrofi. Garis tengah tiap-tiap serabut otot 

meningkat, serta serabut-serabut memperoleh tambahan 

jumlah total miofibril dan berbagai nutrien, zat-zat 

seperti glikogen. Otot 

dalam waktu yang lama, 

yang aktivitasnya rendah dan 

tidak mengakibatkan ter jadinya 

hipertrofi otot yang bermakna. Hipertrofi otot diakibat

kan oleh suatu kegiatan atau latihan yang berintensitas 

tinggi, cepat dan singkat. Latihan kekuatan dengan 

menggunakan beban isokinetik dengan intensi tas tinggi 

dan kecepatan rendah dapat meningkatkan hipertrofi otot, 

disertai dengan peningkatan sejumlah biokimia didalam 

glikogen otot, PC, ATP, ADP, kreatin, fosforilase, 

fosfofruktukinase (PFK), dan aktivitas enzim Krebs-cycle 

(Brooks, 1984; Fox, 1988). 
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2.6.1 Faktor yang mempe ngaruhi hipertrofi otot 

Pertumbuhan dan perkembangan otot bergantung pada 

somatropin. setelah ter jadi hipofisektomi, pertumbuhan 

otot pada hewan muda, tetapi dipulihkan dengan pemakian 

somatotropin (Viru, 1985). Situasi yang berbeda dilapor

kan sehubungan dengan hipertropi yang di induksi dengan 

kerja. Oengan menyelidiki permasalahan ini Goldberg 

menginduksi hipertrofi kompensatori dari otot soleus dan 

otot plantaris pada satu anggota tubuh dengan memotong 

tendon otot sinergistik, gastroknemius. Oalam satu 

minggu berat plantaris meningkat seki tar 20 persen dan 

berat soleus sekitar 40 persen. Telah ditunjukkan secara 

histologis bahwa hasil berat otot terkait dengan kenai

kan diameter serabut otot. Pada tikus yang dihipofisek

tomi sebelumnya diungkapkan bahwa ada dua tipe perkem

bangan otot ialah (1) perkembangan otot yang bergantung 

pad a somatotropin pada hewan mud a, dan (2) hipertrofi 

yang di induksi ker j a, tidak tergantung pad a somatotro

pin. Somatotropin dapat menstimulasi sintesa protein 

pada otot rangka, dan meningkatkan hipertrofi pada otot. 

Namun demi kian hipertrofi otot yang distimulasi oleh 

somatotropin tidak ter kait dengan peningkatan kekuatan. 

Somatotropin mereduksi hilangnya berat bersih dalam 

deinervasi otot soleus dan otot plantaris pada tikus 

yang dihipofisektomi. Horman menaikkan ukuran denervasi 

otot dan otot kontrol secara proposional. Hal serupa 

perlakuan somatotropin tampaknya juga menyebabkan per

tumbuhan proposional pada otot-otot yang mengalami 

hipertrofi yang diinduksi kerja dan kontrol kolateral

nya. Oitegaskan bahwa ukuran otot setidaknya ditentukan 
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oleh dua faktor yaitu: somatotropin dan kerja otot. 

Somatotropin tampaknya beker ja pada "amplifying system" 

(sistem penguatan) biokimia untuk anabolik sel dan 

menentukan perubahan pada ukuran otot yang disebabkan 

oleh perubahan pada kerja otot. 

Mekanisme kerja somatotropin pada sintesa protein 

pada otot melalui sintesa ornithine decarboxylate. Enzim 

ini mengkatabolisir permulaan sederatan reaksi yang 

menyebabkan pembentukan polyamines, dan spermidine. 

Mereka ini adalah faktor proli firasi dan sintesa pro

tein. Selama latihan, metabolisme ornithine diakti fkan 

bersama-sama dengan menaikkan hasil spermidine dan 

spermine. Ini mungkin akibat dari meningkatnya sekresi 

somatotropin (Viru, 1985). 

Tiroksin dan triodotironin menstimulasi sintesa 

dan degradasi protein pada otot-otot. Pelatihan (lari) 

dengan beban semakin meningkat secara bertahap menyebab

kan perolehan yang bermakna pada kelompok otot gastrok

nemius-plantaris. Pengaruh stimulasi tiroksin terhadap 

pemasukan asam amino ke dalam protein sebagaimana yang 

berlaku dalam mikrosom bergantung pada perbedaan mi to

kondria dan substrat yang bisa dioksidasikan (Viru, 

1985; McCullagh, 1997). 

Androgen mempunyai fungsi dalam hipertrofi otot. 

Intake atau injeksi sediaan androgen dari kerja anabolik 

menjadi populer diantara atlit dengan tujuan meningkat

kan efisiensi pelatihan untuk meningkatkan kekuatan. 

Androgen lebih banyak memiliki perluasaan kerja metabo

lisme protein pada otot daripada stimulasi anabolisme. 

Penggunaan testosteron menghambat kenaikan aktivitas 

alkaline proteolitik dari otot soleus yang diinduksi 
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oleh latihan ketahanan. Namun demikian pengaruh regulasi 

ini tidak hanya menghambat degradasi protein (Viru, 

1985; McCullagh, 1997). 

2.6.2 Adaptasi sintesa protein 

Latihan yang berat akan merangsang produksi sejum

lah aktin, miosin, dan protein miofibril lainnya dalam 

jumlah yang lebih banyak, sehingga tersedia jumlah 

crossbridge yang lebih banyak pula untuk menghasilkan 

kekuatan, (Lamb, 1984) . Sebal i knya 1 ati han ketahanan 

cenderung meningkatkan produksi enzim yang terlibat 

dalam penyediaan energi untuk metabolisme aerobik. 

Penambahan protein dalam miofibril yang di sebabkan oleh 

latihan ketahanap yang berat diakibatkan pertambahan 
•"'-"' 

sintesa protein dari asam amino yang dibawah ke otot. 

Jumlah asam amino dari darah ke dalam otot mengalami 

depresi selama latihan. Perubahan lokal dalam membran 

otot yang disebabkan oleh kontraksi otot yang kuat yang 

membuat membran menjadi lebih mudah diliwati oleh asam 

amino sehingga akan lebih mudah berdi fusi dari cairan 

ringan masuk ke sel otot yang akan menjadi kerangka 

dasar dari sintesa protein. Perubahan mekanis dalam 

bentuk molekul dalam membran otot akibat tegangan pada 

membran selama kontraksi berlangsung dapat menjadi 

faktor inisiasi dalam menstimulasi jumlah asam amino ke 

dalam serabut otot dan akan bekerja sama dengan miofi

bril protein. Hipertrofi otot lebih banyak memiliki 

aktifitas seperti somatomedin. Somatomedin adalah zat 

yang menyerupai harmon dalam tubuh yang meningkatkan 

pertumbuhan (Brooks, 1984; Viru, 1985; Fox, 1988). 
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2.6.3 Latihan dan sintesa protein 

Latihan menimbulkan akumulasi metabolit dan men

ingkatkan output harmon, yang bersama-sama menghasilkan 

sintesa adaptif protein . Akibat dari sintesa ini jumlah 

molekul-molekul dari berbagai enzim meningkat dan massa 

struktur subselluler membesar, dan menjadi lebih kuat. 

Hipertrofi otot yang diinduksi oleh latihan terkait 

dengan kenaikan kadar protein otot. Khususnya kadar 

protein miofibril meningkat. Perubahan dalam kadar 

protein otot bergantung pada spesi fikasi latihan yang 

digunakan. Hipertrofi otot yang serius ditunjukkan 

karena latihan kekuatan. Meningkatnya kadar miosin 

dengan latihan jangka pendek pada kecepatan gerakan yang 

tinggi dan khususnya pada penampilan sistimatik latihan 

kekuatan. Kadar protein stroma meningkat hanya setelah 

latihan kekuatan. Salah satu dari akibat latihan jangka 

panjang yang dilakukan dengan sistimatik adalah peruba

han pada mitokondria otot . Perubahan tersebut berkurang 

setelah pelaksanaan latihan jangka pendek yang sitimatik 

dengan intensi tas yang tinggi. Perubahan kadar protein 

otot gastroknemius bergantung pada cara beban latihan 

dinaikkan (Brooks, 1984; Viru, 1985). 

Golberg menunjukkan bahwa peningkatan pemasukan C

leucine ke dalam protein soleus dan otot plantaris 

selama ud tumbuhan pada otot yang sinergis dengan gas

troknemius. Pada eksperimen selanjutnya dia mendapatkan 

bukti yang menunjukkan bahwa hipertrofi otot rangka yang 

terinduksi oleh kerja terkait dengan menurunnya katabo-

1 isme protein serta bertambahnya sintesa protein baru. 

Baik pada otot rangka maupun pada otot jantung (Viru, 

1985; McCullagh, 1997). 
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2.6.~ Pengaruh endokrin 

Endrokin tidak menghasilkan aktivitas selluler 

baru, tetapi merubah tingkat aktivitas spesifik yang 

telah ada pada sel-sel. Endokrin beker ja dengan cara 

sebagai berikut ( 1) mengubah tingkat sintesa enzim 

protein, (2) mengubah tingkat sintesa molekul-molekul 

seperti Cyc 1 i c aden as ine monophosphate (cAMP) a tau 

prostaglandin yang pada gilirannya menyebabkan perubahan 

aktivitas enzim atau permeabilitas sel membran pada zat

zat yang penting, dan (3) mengubah langsung permeabili

tas sel · membran (Brooks, 198~; Viru, 1985; Guyton, 

1996) . 

Peningkatan harmon pertumbuhan dengan latihan akan 

bermanfaat karena pengaruh harmon pertumbuhan terhadap 

j aringan penyangga dan pertumbuhan a tot. Pengaruh in i 

adalah kekuatan tendon, 1 igamen, dan otot yang lebih 

besar, pada mereka yang terlatih fisiknya. Horman per

tumbuhan .membantu memobilisir asam lemak dari simpanan 

jaringan lemak dan menaikkan jumlah asam lemak dalam 

darah. Ini menjadi respon yang bermanfaat selama latihan 

untuk membantu menyediakan bahan bakar untuk jaringan 

yang sedang bekerja. Separuh dari harmon pertumbuhan 

yang baru disekresikan oleh lever sekitar 17 sampai 45 

meni t, sehingga bag ian penting dari harmon tetap ada 

dalam darah, dalam waktu yang cukup lama untuk berpenga

ruh terhadap pertumbuhan jar ingan dan mob i 1 i sasi as am 

lemak. Horman pertumbuhan secara langsung meningkatkan 

pengangkutan asam amino melewati membran sel ke bagian 

dalam sel yang mengakibatkan konsentrasi asam amino 

didalam sel yang berperan terhadap meningkatnya sintesis 

protein. Harmon pertumbuhan mempunyai tiga pengaruh 
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utama terhadap metabolisme glukosa didalam sel yaitu: 

(1) mengurangi pemakaian glukosa untuk mendapatkan 

energi (2) meningkatkan penumpukan glikogen didalam sel, 

dan (3) mengurangi penyerapan glukosa oleh sel (Fox, 

1988; Guyton, 1996). 

2.6.5 Pengaruh latihan terhadap hipertrofi otot 

Aktifitas otot yang kuat menyebabkan meningkatnya 

jumlah dan ukuran miofibril dalam serabut otot yang 

disebut hipertrofi otot. Garis tengah tiap-tiap serabut 

otot meningkat, serta serabut otot memperoleh tambahan 

jumlah total miofibril serta berbagai nutrien dan zat

zat metabolisme seperti ATP, gli kogen. Jadi hipertrofi 

otot adalah meningkatkan daya gerak otot dan mekanisme 

nutrien untuk mempertahankan peningkatan daya gerak. 

Otot yang aktivitasnya lemah dalam waktu yang lama tidak 

meyebabkan terjadinya hipertrofi pada oto t yang bermak

na. Hipertrofi terutama akibat dari aktifitas otot yang 

sangat kuat, walaupun akti fi tas hanya ter jadi beberapa 

menit setiap harinya (Brooks, 198q; Viru, 1985; Guyton, 

1996). 

Berkembangnya otot rangka sebagai akibat latihan 

fisik disebabkan oleh hipertrofi serabut tunggal dan 

bukan oleh bertambahanya jumlah serabut. Namun sejumlah 

penelitian menunjukan kemungkinan bahwa serabut otot 

membelah secara longitudinal selama pelatihan dengan 

penambahan resultan dalam jumlah serabut. Jumlah serabut 

tersebut dianalisa dengan memotong otot bergaris (cross

section muscle) yang tipis dan menghitung jumlah serabut 

(lamb, 198q) . 
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2.6.6 Adaptasi dalam sintesa protein dan degradasi 

Penelitian telah menunjukkan bahwa latihan yang 

berat akan merangsang produksi jumlah aktin, miasin dan 

protein miofibril lainnya dalam jumlah yang lebih besar, 

sehingga tersedia banyak cross-bridge untuk meng hasilkan 

kekuatan selama upaya kekuatan maksimal. Sebaliknya 

latihan ketahanan cenderung meningkatkan produksi enzim 

yang terlibat dalam penyediaan energi untuk metabolisme 

aerobik. Penambahan dalam protein miofibril yang dise

babkan ol ~ h latihan ketahanan yang berat dapat dianggap 

sebagai a ki bat dari pertambahan tingkat sintesa protein 

dari asam amino yang di ki rimkan ke otot. Jumlah asam 

amino dari darah ke dalam otot mengalami depresi selama 

latihan nilainya bertambah melebihi ni l ai s aat istira

hat. Barangkal i terdapat perubahan loka l dalam membran 

otot yang disebabkan oleh kontraksi berat yang membuat 

membran menjadi lebih mudah diliwati oleh asam amino 

sehingga akan lebih mudah berdifusi dari cairan ringan 

masuk ke sel otot yang akan menjadi kerangka dasar 

sintesa protein. Suatu perubahan mekanis dalam bentuk 

molekul da l am me mbran .otot akibat tegangan pada membran 

selama kontraks i terjad i dap a t menjadi faktor inisiasi 

yang terpent ing dalam menstimulasi jumlah asam amino ke 

dalam serabut otot dan akan be kerja sama dengan miofi

bri 1 protein. Me kan i sme demikian sangat l ah spe kulati f , 

tetapi telah diduga kar e na regangan serabut otot terjadi 

dalam s ~ •• ~ ~sa protein yang bertambah dalam serabut

serabut tersebut. Telah ditunjukkan bahwa otot hipertro

fi lebih banyak memiliki aktifitas seper t i somatomedine 

dibandingkan dengan otot kontrol. Somatomedine adalah 

zat yang menyerupai ha rmon dalam tubuh yang meningkatkan 
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pertumbuhan, ambilan asam amino, dan ambilan glukosa 

dalam otot rangka. Karena itu bertambahnya produksi atau 

pelepasan somatomedine mungkin dapat menjelaskan hiper

trofi otot (Viru, 1985; Fox~ 1988; Guyton, 1996). 

2.6.7 Latihan kekuatan dan hipertrofi otot 

Oua dari pertanyaan yang paling umum yang dihadapi 

oleh para atl it a tau pelatih adalah; "Bagaimana say a 

dapat membentuk otot-otot, sehingga saya tidak kelihatan 

sangat kurus"? dan "Bagaimana saya menghindari pembesar

an a tot yang jelek bi la say a mulai berlatih"?. Perta

nyaan pertama ini biasanya timbul pada laki-laki dan 

pertanyaan kedua oleh wani ta. Jawaban yang tepat tidak 

mudah diberikan. Peningkatan kumpulan otot atau hiper

trofi dapat menyertai segala bentuk latihan yang berle

bihan (overload), namun sangat bervariasi baik dalam 

kaitannya dengan bertambahnya ukuran tersebut. Tiga 

prinsip utama sehubungan dengan hipertrofi dapat dipero

leh dari literatur penelitian dan dengan mengamati 

pengaruh program latihan kekuatan pada berbagai kelompok 

orang. Pertama, ada perbedaan individu yang besar dalam 

mengadaptasi otot dengan pelatihan, dimana wani ta bia

sanya menunjukkan hipertrofi yang lebih kecil daripada 

laki-laki, yang mungkin berkaitan dengan perbedaan 

harmon seks laki-laki. Jadi sebagian besar wanita tidak 

perlu khawatir tentang membesarnya otot-otot mereka 

secara ti dak proporsional dan beberapa 1 ak i -1 ak i dapat 

menghasilkan gumpalan otot dalam jumlah yang sangat 

kecil, tanpa mengabaikan tipe atau jumlah latihan kekua

tan yang mereka lakukan. Kedua, hipertrofi terbesar 

biasanya ditunjukkan oleh otot-otot yang dalam kehidupan 
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sehari-hari kurang bekerja sehubungan dengan potensi 

genetiknya. Beberapa pencapaian tercapai dalam ukuran 

otot di 1 aporkan pad a orang yang ototnya atrofi' . karen a 

perawatan di rumah sakit terlalu lama. Mereka yang 

jarang melakukan kerja keras sering menunjukkan pertum

buhan yang besar dari ototnya setelah berlatih secara 

overload. Pada otot-otot yang lebih besar seperti pek

toralis mayor dan quadriseps femoris biasanya menunjuk

kan pe r ubahan ukuran yang lebih besar daripada otot-otot 

yang lebih kecil seperti otot lengan . Ketiga, tingkatan 

dimana suatu otot dalam pencapaian individu tertentu 

tergantung tidak hanya pada besarn ya beban tetapi juga 

pada lama latihan. Oleh sebab itu sebagian besar peneli

tian pada masalah ini menunjukkah bahwa latihan isomet

rik dengan beban yang berat, tidak efektif untuk mengha

silkan hipertrofi otot, bila dibandingkan dengan latihan 

isotonik. Latihan biasanya lebih ringan tetapi waktu 

kontraksinya lebih lama. Sekalipun dalam kategori lati

han isotonik, nampaknya bahwa semua orang yang terlatih 

10 sampai 20 repetisi maksimum (RM) lebih ba -t k ~_; ; , ' --~~: 

mengembangkan otot daripada latihan 1 sampai 6 11M. NdiiiUI I 

perlu dicatat bahwa setiap individu mempunyai variasi 

dalam adaptasi terhadap progr am latihan dan banyak 

sekali pengecualian dalam prinsip latihan (Fox, 1988; 

Mirkin, 1988; Guyton, 1996). 
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BAB 3 

Kerangka Konsept~1 Dan Hipotesis 

3.1 Kerangka Konseptual 

Berdasarkan landasan teori yang telah diuraikan 

pada bab terdahulu maka peneliti menyusun kerangka 

konseptual sebagai berikut: 

Unit Kontraktil 
(aktin-miosin) 

I 

Kekuatan 

Keterangan : 

Oasis 
Latihan Fisik HS 

~ 
Neurohormonal 

-l; 
Sel Otot Skelet 

-!-
DNA 

t 
enzim 

metab.enersi 

Oaya Ledak 

p r o p o r s i 

HS = latihan half squat 
NM = neuromuscular junction 
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3.2 Hipotesis 

Untuk menjawab permasalahan yang telah diuraikan 

terdahulu, maka berdasarkan hasil pengamatan dan .peneli

tian para peneliti, serta pengalaman dan penelitian 

pendahuluan penulis, disusunlah hipotesis sebagai beri

kut: 

1. Latihan fisik Half Squat irama cepat berbeban 

50% beban maksimum dapat memberikan respons 

pola peningkatan kekuatan, daya ledak, dan 

hipertrofi pada otot tungkai yang sama besar. 

2. Latihan fisik Half Squat irama lambat berbeban 

50% beban maksimum kurang dapat memberikan 

respons pola peningkatan kekuatan, daya ledak, 

dan hipertrofi pada otot tungkai dibandingkan 

dengan latihan fisik HS irama cepat berbeban 

50% beban maksimum. 

3. Latihan fisik Half Squat irama cepat berbeban 

30% beban maksimum dapat memberikan respons 

pola peningkatan 

kurang disertai 

tungkai. 

kekuatan, daya ledak, 

dengan hipertrofi pada 

yang 

otot 

4. Latihan fisik Half Squat irama lambat 30% beban 

maksimum dapat memberikan respons pola pening

katan hipertrofi daripada kekuatan dan daya 

ledak pada otot tungkai. 
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BAB 4 

METODE PENELITIAN 

4.1 Metode Penelitian 

4.1.1 Jenis penelitian 

Jenis penelitian adalah penelitian eksperimental 

yang ditujukan untuk mendapatkan pengaruh latihan fisik 

HS irama cepat berbeban 30% dan 50% beban maksimum (IC-

30 dan IC-50) yang lebih memberikan pengaruh terhadap 

peningkatan kekuatan, daya ledak dan hipertrofi otot 

tungkai dibandingkan dengan latihan fisik HS irama 

lambat berbeban 30% dan 50% beban maksimum (IL-30 dan 

IL-50). Adapun prinsip yang harus dipenuhi da1am pt:rrt::- ..:. ~ 

tian eksperimental meliputi; pertama, replikasi yai tu 

suatu kondisi perlakuan yang diberikan sama kepada 

sejumlah sampel dalam tiap kelompok perlakukan. Kedua, 

randomisasi. Randomisasi dilakukan pada saat pembagian 

sejumlah sampel penelitian untuk lima kelompok peneli

tian , yaitu: kelompok latihan fisik HS IC-30, kelompok 

latihan fisik HS IC-50, kelompok latihan fisik HS IL-

30, kelompok latihan fisik HS IL-50 dan kelompok kon

trol. (Zainuddin, 1988; Notoatmodjo, 1993; Pudjirahard

jo, 1993) . 

4.1.2 Rancangan penelitian 

Rancangan penelitian yang digunakan adalah random

ized pretest-posttest controle group design seperti 

berikut ini: 
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KE 1-->PRT--il1-->PT 1--il1-->PT 2 

KE 2--> PRT--i c2--> PT 1 i c2--> PT 2 

R-S--> KE 3-->PRT--il3-->PT 1 il3-·->PT 2 

KE 4-->PRT--·ic4-->PT 1 ic4-->PT 2 

KK -->PRT----->PT 1------>PT 2 

Keterangan R = Random 

s = Sampel 

KE 1 = Kelompok eksperimen 1 

KE 2 = Kelompok eksperimen 2 

KE 3 = Kelompok eksperimen 3 

KE 4 = Kelompok eksperimen 4 

KK = Kelompok kontrol 

PRT = Pretes 

PT 1 = Pastes 1 

PT 2 = Pastes 2 

il 1 = ir ama lambat be ban 30% 

ic 2 = irama cepat be ban 30% 

il 3 = irama lambat be ban 50% 

ic 4 = irama cepat be ban 50% 

4.2 Populasi, Sampel, dan Besar Sampel 

lL 2. 1 Populasi 

Penelitian ini menggunakan populasi laki-laki dari 

mahasiswa FPOK IKIP Ujung Pandang. 

4.2.2 Sampel 

Sampel dalam penelitian ini adalah mahasiswa laki

laki semester satu, berumur 18 - 22 tahun dan kondisi 

sehat fisik. 
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4.2.3 Besar sampel 

Menentukan besar sampel yang akan digunakan da l am 

peneli tian yai tu dengan menggunakan rumus Higgins dan 

Klinbaum (1985) 

1 

n = 
1 - f (Xc - Xt) 2 

Keterangan n = sampel. 

Xc = Nipura kelompok kontrol 

Xt = Nipura kelompok eksperimen. 

Sc = Simpang baku kel ompok kontro l . 

f = Proporsi kegaga lan . 

Za = 1,96. 

Zf3 = 1,28. 

Atas dasar rumus sampe l diatas dan hasil penelitian 

Sudirman (Sudirman, 1992), maka besar sampel minimal 

dapat d itetapkan sebesar 20 orang, 

4.3 Variabel Penelitian 

Variabel dalam penelitian ini dap at didefinisikan 

se bagai berikut : 

4.3.1 Variabel be bas 

Variabel be bas dalam pene l itian ini adalah: 

a. Latihan fi si k HS IL-30. 

b. Latihan fisik HS I C-30. 

c. Latihan fisik HS IL-50 . 

d. Latihan fisik HS IC-50. 
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4.3.2 Variabel tergantung 

a. Kekuatan (strength) . 

b. Oaya ledak (explosive power). 

c. Hipertrofi (muscle hypertrophy). 

4.3.3 Variabel moderator 

a. Umur. 

b. Tinggi badan. 

c. Berat badan. 

4.3 4 Variabel kendali 

Variabel kendali adalah jenis kelamin. 

4.4 Oefenisi operasional var iabel 

a. Latihan fisik HS IL-30 dan IL-50, adalah beban 

yang diberikan pada latihan yang dilakukan 

secara berulang-ulang untuk meningkatkan kekua

tan, daya ledak, dan hipertrofi otot tungkai. 

Adapun palaksanaannya adalah sebagai berikut 

1. Lama latihan 12 minggu. 

2. Frekuensi latihan 3 kali per minggu. 

3. Ulangan (repetisi) 10 kali. 

4. Set (seri ) 3 kali. 

5. Istirahat (interval ) 3 menit. 

6. Intensitas 60 detik. 

b. Latihan fi si k HS IC-30 dan IC-50, adalah beban 

yang diberikan pada latihan yang dilakukan 

secara berulang-ulang untuk meningkatkan kekua

tan, day a ledak, dan hipertrofi otot tungkai. 
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Adapun pelaksanaannya sebagai berikut 

1. Lama latihan 

2. Frekuensi latihan 

3. Ulangan (repetisi) 

4. Set (seri) 

5. Istirahat (interval ) 

6. Intensitas 

4.4.1 Kekuatan (strength). 

12 minggu. 

3 kali per minggu. 

10 kali. 

3 kali. 

3 menit. 

30 detik. 

Kekuatan adalah kemampuan untuk membangki tkan 

tegangan (tension) terhadap suatu tahanan, misalnya 

mengangkat suatu benda. 

4.4.2 Oaya ledak (explosive power). 

Oaya ledak adalah kemampuan sesearang untuk menga

tasi tahanan dengan kecepatan kantraksi yang tinggi, 

misalnya pada saat melampat. 

4.4.3 Hipertrafi (muscle hypertrophy). 

Hipertrafi ial a h per t ambahan diameter dari atat 

yang diakibat kan aleh suatu latihan atau aktivitas 

fisik. Untuk mengetahui pertambahan diameter atat, 

dilakukan pengukuran l i ng karan paha dan lingkaran betis, 

kanan dan kiri. 

4.5 Prosedur pengumpulan data 

Sampel yang telah terpilih masing-masing diambil 

datanya yai tu dengan car a mengadakan pretes mel iputi 

kekuatan, daya ledak, dan hipertrafi atat tungkai. 

Setelah penelitian berlangsung 6 minggu pertama diadakan 

pastes 1. Selanjutnya pada 6 minggu kedua (12 minggu) 

diadakan lagi pastes 2. Jenis tes yang digunakan pada 
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pretes sama dengan jenis tes pada pastes 1 dan pastes 2. 

Car a pengambi lan data dari kekuatan, day a ledak, 

dan hipertrofi adalah sebagai berikut : 

4.5.1 Pengukuran kekuatan 

Untuk mengukur kekuatan otot tungkai digunakan 

leg dynamometer. Pelaksanaannya sebagai berikut : 

a. Orang coba berdiri diatas landasan leg dynamometer 

dengan posisi kedua kaki sejajar, berdiri tegak lurus 

pandangan kedepan. 

b. Lutut dibengkokkan dengan membentuk sudut kira-kira 

115 derajat, dan sabuk dipasang di pinggang. 

c. ·Rantai di kait kan pada tempatnya dan pan j ang rantai 

di sesuaikan dengan orang coba. 

d. Kedua tangan memegang tangkai rantai dengan posisi 

pegangan tangan menghadap kedalam. 

e. Orang coba melur us kan lututnya, dengan ketentuan ba

dan harus tetap tegak seperti pada posisi semula. 

f. Angka yang ditunjuk oleh jarum dynamometer dicatat 

sebagai hasil kekuatan otot tungkai yang dicapai. 

g. Pelaksanaan tes ini dilakukan 3 kali oleh masing

masing orang coba, hasilnya dicatat, kemudian hasil 

yang terbaik diambil. 
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Cara pengukuran kekuatan otot tungka}- dapat di li

hat pada gambar 4.1 01 oawan ini. 

Gambar 4.1 Pengukuran otot tungkai (Berger, 1982) 
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~.5.2 Pengukuran daya ledak 

Cara pengukuran daya ledak dengan menggunakan alat 

tes vertikal jump yang menggunakan skala centimeter 

(em). Pelaksanaannya sebagai berikut : 

a. Papan tes vertical jump ditempelkan pada dinding yang 

rata. 

b. Ujung jari tangan dari orang coba diolesi dengan ser

buk kapur, boleh jari tangan kiri atau kanan. 

c. Orang coba berdiri menyamping dan tubuh rapat pada 

dinding. Kemudian tangan dan jari-jari yang sudah 

diolesi dengan serbuk kapur diluruskan keatas rapat 

pada papan tes vertical jump. Hasil raihan dicatat. 

d. Selanjutnya orang coba mengambil ancang-ancang ditem

pat dengan membengkokkan lututnya, kemudian melompat 

lurus keatas setinggi mungkin sambil menempelkan 

jari-jarinya pada papan tes. Orang coba melakukan 3 

kali dan setiap hasil yang dicapai dicatat, kemudian 

hasil yang terbaik diambil. 

e. Untuk menentukan hasil lompatan vertical jump diguna 

kan monogram Lewis. (Tabel 4.1) 
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Tabel 4.1 Tabel monogram Lewis. (Fox, 1988) 
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Pelaksanaan vertical jump dapat dilihat pada 

gambar 4.2 dibawah ini. 

( 1 ) ( 2 ) ( 3 ) 

Gambar 4.2 Pengukuran vertical jump (Verducci, 1980) 

4.5.3 Pengukuran hipertrofi otot tungkai 

Cara pengukuran hipertrofi otot paha dan otot betis 

dengan menggunakan meteran baja dan skinfold caliper 
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caranya adalah sebagai berikut : 

a. pengukuran lingkaran paha dan betis 

a) Orang coba diukur keliling paha kiri dan k~nan, 

serta keliling betis kiri dan kanan. 

b) Hasil pengukuran dicatat 

b. Pengukuran tebal lemak 

a) Skinfold caliper dijepitkan pada lipatan kulit 

paha bagian depan dan betis bagian belakang 

dari orang coba, hal ini dilakukan pada paha 

serta betis kiri dan kanan. 

b) Skala yang ditunjukkan pada skin f old caliper 

dicatat sebagai hasil pengukuran. 

Untuk lebih jelasnya cara pengkuran lingkaran dan 

tebal lemak dari paha dan betis dapat dilihat pada 

gambar 4.3 dibawah ini. 

Gambar 4.3 Pengukuran tebal lemak. (McArdle, 1981) 
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4.6 Instrumen Penelitian 

Instrumen yang dibutuhkan dalam penelitian ini 

adalah: 

a. Barbel (peralatan weight training). 

b. Back and leg dynamometer. 

c. Stop-watch. 

d. Meteran dari baja. 

e. Alat ukur vertical jump. 

f. Metronome 

g. Timbangan berat badan. 

h. Ukuran tinggi badan. 

i. Skinfold caliper. 

4.7 Lokasi dan Waktu Penelitian 

4.7.1 Lokasi penelitian 

Tempat pelaksanaan penelitian diadakan di dalam 

laboratorium FPOK !KIP Ujung Pandang. 

4.7.2 Waktu penelitian 

Waktu pelaksanaan penelitian diadakan pada waktu 

pagi hari mulai jam 08.00 sampai dengan jam 12.00, 

dengan frekuensi 3 kali per minggu selama 12 minggu. 

4.8 Pelaksanaan Penelitian 

4.8.1 Melakukan pretes 

Pretes diberikan pada semua orang coba dengan item tes 

kekuatan, daya ledak dan hipertofi otot tungkai. 
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4.8.2 Pembagian kelompok 

Setelah selesai pretes, selanjutnya orang coba 

dikelompokkan menjadi 5 kelompok (tiap kelompok 30 

sampe 1) Penyusunan a tau pembagi an kel ompok berdasarkan 

hasil pretes khususnya hasil tes kekuatan disusun menur

ut rangking, selanjutnya diadakan ordinal pairing untuk 

membentuk kelompok. Adapun pembentukan kelompok tersebut 

sebagai berikut 

a. Kelompok eksperimen 1 (K 1) . 

b. Kelompok eksperimen 2 (K 2) . 

c. Kelompok eksperimen 3 (K 3). 

d. Kelompok eksperimen 4 (K 4) . 

e. Kelompok kontrol (KK) . 

4.8.3 Materi perlakuan 

Semua kelompok diberi perlakuan kecuali kelompok 

kontrol yang tidak diberi perlakuan. Adapun pelaksa

naannya sebagai berikut : 

a. Kelompok eksperimen 1 (K 1) 

Oiberikan perlakuan latihan fisik HS IL-30. 

b. Kelompok eksperimen 2 (K 2) 

Oiberikan perlakuan latihan fisik HS IC-30. 

c. Kelompok eksperimen 3 (K 3) 

Oiberikan perlakuan latihan fisik HS IL-50. 

d. Kelompok eksperimen 4 (K 4) 

Oiberikan perlakuan latihan fisik HS IC-50. 
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e. Kelompok kontrol (KK) 

Kelompok ini tidak diberikan perlakuan. 

4.8.4 Frekuensi latihan 

Frekuensi latihan untuk kelompok eksperimen adalah 

3 kali per minggu selama 12 minggu. Pada 6 minggu seba

gai hasil pastes 1. Kemudian perlakuan dilanjutkan 

selama 6 minggu. Selanjutnya pada 6 minggu kedua ini 

diadakan kembali pastes yang terakhir, dan hasil tes 

tersebut dicatat sebagai hasil pastes 2. 

Materi tes yang diberikan pada pastes sama dengan 

materi yang diberikan pada pretes. 

4.8.5 Bentuk Latihan beban 

Latihan beban yang diberikan adalah latihan fisik 

HS dengan pelaksaannya yaitu, orang coba berdiri tegak, 

kedua tangan memegang barbel yang diletakkan diatas 

bahu. Badan diturunkan bersamaan lutut dibengkokkan dan 

paha hamp i r sej ajar dengan 1 antai sertai pos i si bad an 

tetap dalam keadaan tegak. Selanjutnya badan dinaikkan 

kembali bersamaan pula lutut diluruskan kembali seperti 

pad a posi s i semul a. Gerakan in i d i 1 akukan secara beru

lang-ulang sesuai dengan program. 
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Cara pelaksanaan latihan fisik HS ini dapat dili

hat pada gambar 4.4 dibawah ini. 

Gambar 4.4 Pelaksanaan latihan fisik half squat. 

4.9 Pengolahan hasil penelitian 

Data dari hasil penelitian diolah dan dianalisis 

secara multivariat. Beda respon kekuatan (strength), 

day a ledak (explosive power), hipertrofi (muscle hyper

trophy) akibat pemberian dosis latihan fisik HS diuji 

dengan Manova. Untuk respons ketiga variabel akibat 
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pemberian dosis latihan fisik HS akan ditafsirkan atas 

dasar bentuk pola komplementatif antara kekuatan 

(strength), daya ledak (explosive power), hipertrofi 

(muscle hypertrophy), yang · sebelumnya ketiga variabel 

tersebut diuji diskriminan. 
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BAB S 

HASIL PENELITIAN 

5. 1. Tabel 5. 1. Umur ,, Berat Badan dan Tinggi Badan 

(lamp iran 2) 

Kelompok K1 K2 K3 K4 KK 
Variabel 

Umur M 19.567 20.000 19.633 20.033 20.267 
so 1.165 1.462 1.159 1.245 .944 

Be rat M 54. 150 54.877 55.993 56.383 56.883 
Bad an so 5.239 4.785 6.697 6.842 6.310 
Tinggi M 163.213 165. 187 164.690 166.370 164.827 
Bad an so 6.562 2.916 5.682 5.921 4.793 

Keterangan 

a. K 1 ( kelompok eksperimen 1) latihan fisik HS IL-30. 

b. K 2 (kelompok eksperimen 2) latihan fisik HS IC-30. 

c. K 3 (kelompok eksperimen 3) latihan fisik HS IL-50. 

d. K 4 (kelompok eksperimen- 4) latihan fisik HS IC-50. 

e. KK (kelompok kontro 1) tidak diberi latihan fisik HS. 

Umur, Berat Badan dan Tinggi Badan -> p>0.05 

5.2. Tabel 5.2. Data diskriptif variabel kekuatan otot 

tungkai (KOT) pada kelima kelompok sebelum dan sesu

dah latihan. (lampiran 3) 

I Kelompokl K1 K2 K3 K4 KK 
!Kekuatan I 

IPretes IM I 132 126 132 135 153 

I ISO I 29 30 28 42 30 
IPostes1IM I 182 166 168 186 157 
16 ming ISO I 31 36 33 50 30 
IPostes21M I 213 213 203 . 237 157 
112 mingiSO I 33 35 37 75 30 
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Keterangan . 
a. K 1 (kelompok eksperimen 1) latihan fisik HS IL-30. 

b. K 2 (kelompok eksperimen 2) latihan fisik HS IC-30. 

c. K 
..., (kelompok eksperimen 3) latihan fisik HS IL-50. ._) 

d. K 4 (kelomp k ek sperimen 4) latihan fisik HS IC-50. 

e. KK (kelompok kontrol) tidak diberi latihan fisik HS. 

5.3. Tabel 3. Data diskriptif variabel daya ledak otot 

tungkai (LED) pada kelima kelompok sebelum dan sesu

dah latihan. (lampiran 4) 

I Kelompokl K1 K2 K3 K4 KK 
ID .Ledak I 

IPretes IM 86 86 90 91 93 

I ISO 11 11 11 10 9 
IPostes11M 89 90 93 95 95 
16 ming ISO 12 11 11 11 9 
IPostes21M 91 92 95 99 96 
112 mingiSD 12 11 1 1 11 9 

Keterangan ·: 

a. K 1 (kelompok eksperimen 1) latihan fisik HS IL-30. 

b. K 2 (kelompok eksperimen 2) latihan fisik HS IC-30. 

c. K 3 (kelompok eksperimen 3) latihan fisik HS IL-50. 

d. K 4 (kelompok eksperimett '-+ } latihan fisik HS IC-50. 

e. KK (kelompok kontrol ) tidak diberi latihan fisik HS. 
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5. £l.. Tabel 5. ll.. Data diskripti f variabel lingkar paha 

kanan (PHKA) pada kelima kelompok sebelum dan sesudah 

latihan. (lampiran 5) 

I Kelompokl K1 K2 K3 K4 KK 
IHipertrofi 

IPretes IM 31.08 31.57 36.93 37.39 34.46 
I ISO 1.64 3.18 2.92 2.47 3.39 
IPostes11M 32.77 33.60 37.52 38.67 34.65 
16 ming ISO 2.28 2.86 2.88 2.46 3.35 
IPostes2IM 34.47 34.40 38.08 39.78 34.85 
112 mingiSD 2.87 2.80 2.90 2.47 3.43 

Keterangan 

a. K 1 (kelompok eksperimen 1 ) latihan fisik HS IL-30. 

b. K 2 (kelompok eksperimen 2) latihan fisik HS IC-30. 

c. K 3 (kelompok eksperimen 3) latihan fisik HS IL-50. 

d. K 4 (kelompok eksperimen 4) latihan fisik HS IC-50. 

e. KK (kelompok kontrol) tidak diberi latihan fisik HS. 

5. 5. Tabel 5. 5. Data diskripti f vari abel 1 ingkar paha 

kiri (PHKI) pada kelima kelompok sebelum dan sesudah 

latihan. (lampiran 6) 

Kelompokl K1 K2 K3 K4 KK 
IHipertrofi I 

IPretes IM 30.91 31 .10 36.34 37.27 34.09 

I ISO 1.84 3. 19 2.77 3.14 3.41 
IPostes11M 32.73 33.47 37.05 38.27 34.26 
16 ming ISO 2.51 3.15 2.73 2.51 3.41 
IPostes21M 34.10 34.10 37.68 39.56 34.45 
112 mingiSD 2.83 2.84 2.70 2.46 3.50 
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Keterangan . 
a. K 1 (kelompok e ksper .i.u1t:n 1) latihan fisik HS IL-30. 

b. K 2 (kelompok eksperimen 2) latihan fisik HS · IC-50. 

c. K 3 (kelompok eksperimen 3) latihan fisik HS IL-50. 

d. K 4 (kelompok eksperimen 4) latihan fisik HS IC-50. 

e. KK (kelompok kontro 1) tidak diberi latihan fisik HS. 

5.6. Tabel 5.6. Data diskriptif variabel lingkar betis 

kanan (BTKA) pada kelima kelompok sebelum dan sesudah . 

latihan. (lampiran 7) 

I Kelompokl K1 K2 K3 K4 KK 
IHipertrofi 

IPretes IM 22.73 23.40 25.11 26.06 23.09 

I ISO 2.00 1. 67 2.33 1. 91 1. 91 
IPostes1 1M 23.35 24.44 25.52 26.89 23.19 
J6 ming JSD 1. 17 1. 63 2.30 1.84 1. 90 
JPostes2 JM 24.36 25.29 26. 11 27.79 23.36 
112 mingiSD 1. 59 1. 86 2.19 1. 88 1. 98 

Keterangan 

a. K 1 (kelompok eksperimen 1) latihan fisi k HS IL-30. 

b. K 2 (k elompok eksper imen 2) latihan fisik HS IC-30. 

c. K 3 (k elompok e ksperi men 3 ) l atihan fisi k HS IL-50. 

d. K 4 (k elompok eksperimen 4) latihan fisik HS IC-50. 

e. KK (k e lom pok kontrol) tidak diberi latihan fisik HS. 
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5.7. Tabel 5.7. Data diskriptif variabel lingkar betis 

kiri (BTKI) pada kelima kelompok sebelum dan sesudah 

latihan. (lampiran 8) 

I Kelompokl K1 K2 K3 K4 KK 
IHipertrofi 

IPretes IM 22.53 23.30 24.79 25.72 22.97 

I ISO 1. 99 1. 71 2.30 1. 83 1. 87 
IPostes11M 23.36 24.31 25.33 26.70 23.10 
16 ming ISO 1. 59 1. 67 2.29 1.93 1. 90 
IPostes21M 24.52 25.02 25.90 27.68 23.21 
112 mingiSD 1. 93 1. 69 2.21 1. 93 1. 93 

Keterangan 

a. K 1 (kelompok eksperimen 1) latihan fisik HS IL-30. 

b. K 2 (k elompok eksperimen 2) latihan fisik HS IC-30. 

c. K 3 (kelompok eksperimen 3) latihan fisik HS IL-50 . 

d. K 4 (kelompok eksperimen 4) latihan fisik HS IC-50. 

e. KK (kelompok kontrol) tiiJ!:l" o .. J.L oer i latihan fisik HS. 

5.8 Hasil Analisis Multivariat (MANOVA) Antar Kelompok 

5.8.1 Respon Hasil Latihan Postes-1 (Tahap Pertama) 

Hasil uji Manova antar kelompok atas dasar varia

bel kekuatan, daya ledak dan hipertrofi otot pada tahap 

pertama menunjukkan adanya perbedaan (Pillais, p<O.OS ) 

(lampiran 9). 
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5.8.2 Respan Hasil Latihan Pastes-2 (Tahap Kedua) 

Hasil uji Manava antar kelompok atas dasar varia

bel kekuatan, daya ledak dan hipertrofi otot pada lati

han tahap kedua menunj ukkan adanya perbedaan (Pi 11 ai s, 

p<0.05 ) (lampiran 10). 

5.9 Hasil Analisis Variabel Pembeda Antar Kelompak 

5.9.1 Respan Hasil Latihan Pastes-! (Tahap Pertama) 

Hasil uji Oiskriminan pada variabel kekuatan, 

day a ledak dan hipertrofi a tot sebagai respon hasi 1 

latihan antar kelompok didapatkan ketiga variabel terse

but sebagai pembeda respon pada tahap pertama (Wilk' s, 

p < 0. 05) (1 amp iran 11) . 

5.9.2 Respan Hasil Latihan Pastes-2 (Tahap Kedua) 

Hasil uji diskriminan pada variabel kekuatan, 

daya ledak dan hipertrofi otot sebagai respon hasil 

latihan antar kelompok didapatkan ketiga variabel terse

but sebagai pembeda respon pada tahap kedua (Wilk 's, 

p<0.05) (lampiran 12). 
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10 

5.10 Pola Komplementatif Kekuatan, Oaya Ledak dan 

Hipertrofi Otot Tungkai (lampiran 13). 

GRAFIK POLA 

// 
/ . ----···-·-·----·-··-··- ···-···---·--·-···--·-·---······--·····-··-·---·-···-·-····--··--·-

/ 
/ 

/ 

LEDAK1 

- KONTAOL 

~ Il- 50 

KUAT1 PHBETIS1 LEDAK2 

~ Il- 30 
CZJ IC- 50 

KUAT2 PHBETIS2 

EJ IC- 30 

Gambar 5.1 Grafik pola komplementatif kekuatan, 

daya ledak dan hipertrofi otot tungkai. 
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5.11 Besaran Pola Komplementatif Kekuatan, Oaya Ledak 

dan Hipertrofi Otot tungkai 

Tabel 5. 8 Besaran pol a komplementati f kekuatan, day a 
ledak dan hipertrofi otot tungkai. (lampiran 14) 

Mean Pastes 1 Mean Pastes 2 
Kelompok 

Ledak 1 Kuat 1 Phbet1 Ledak 2 Kuat 2 Phbet 2 

K1 1.408 4.106 2.742 2.353 6.210 5.938 
K2 2.337 2.744 4.465 3.762 7.411 4.894 
K3 2.355 1.806 .496 1.911 5.195 .877 
K4 2.372 4.533 1. 712 6.790 8.850 3.240 
KK .456 .030 .031 .574 .026 .066 

Keterangan . . 
a. K 1 (kelompok eksperimen 1) latihan fisik HS IL-30. 

b. K 2 (kelompok eksperimen 2) latihan fisik HS IC-30. 

c. K 3 (kelompok eksperimen 3) latihan fisik HS IL-50. 

d. K 4 (kelompok eksperimen 4) latihan fisik HS IC-50. 

e. KK (kelompok kontrol) tidak diberi latihan fisik HS. 

Phbet = penjumlahan respon hipertropi paha dan betis 
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BAB 6 

PEMBAHASAN 

Pertama, penelitian ini dilakukan atas dasar 

masalah pemanfaatan dosis latihan fisik HS terhadap 

proporsi peningkatan kekuatan, daya ledak dan hipertrofi 

otot. Oasis . latihan fisik HS selama ini belum banyak 

di kaj i terhadap respons proporsi pen i ngkatan kekuatan, 

daya ledak dan hipertrofi otot. Proporsi respons penin

gkatan kekuatan, day a ledak dan hipertrofi otot sangat 

penting ter hadap kebutuhan kinerja fis i k tiap cabang 

olahraga. Atas dasar hal tersebut maka dalam penelitian 

ini telah dilakukan jenis pembebanan latihan fisik irama 

cepat berbeban 30% dan 50% beban maksimum yang diharap

kan untuk l ebih member i kan pengaruh terhadap peningkatan 

kekuatan , daya ledak dan hipertrofi otot tung kai diban

dingkan dengan latihan HS i rama lambat berbeban 30% dan 

50% beban maks i mum. Penerapan berbagai dosis tersebut 

mengingat bahwa selama ini pembebanan la t ihan fisi k 

terhadap upaya pe n ingkatan ki nerja otot s kelet mas i h 

belum optimal dan mas i h rawan cedera ( Morehouse, 1976; 

Solomon, 1987; Pyke, 1991; Rushall, 1992). 

Sebagai langkah untuk mendapatkan besar dosis 

latihan fisik HS yang didasarkan atas respons peningka

tan kualitas otot skelet masih terbatas atas respons 

tubuh terhadap penyediaan enersi, yaitu aerobik dan 
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anaeroL~~ ,~rooks, 1987; Fox, 1993) dan respons kardio

vaskuler yang berupa respons denyut jan tung (Sh.ephard, 

1989). Namun dalam peneli tian ini, walaupun pengamatan 

hasi 1 latihan hanya berdasar pada kiner j a otot, tetapi 

akan ·· di 1 ihat hasi 1 latihan tersebut secara komplementa

tif (multivariat) dari ketiga indikator ( kekuatan, daya 

ledak dan h ipertrofi) k iner j a otot ske l et yang te 1 ah 

diukur. Selama ini, latihan fisik dengan rentang respqns 

dosis latihan fisik HS masih belum dihasil kan respons 

tubuh (otot skelet) yang rinci. Perubahan kiner ja otot 

skelet a kibat berbagai dosis latihan fisik HS tersebut 

akan diwujudkan dalam respons "bentuk " atau " pola" yang 

mencerminkan kiner ja otot. Respons pol a tersebut dapat 

digunakan sebagai sumbangan tujuan pembentukan otot 

skelet terhadap kebutuhan cabang olahraga tertentu. Jadi 

penafsiran respons kinerja fisik otot tersebut tidak 

dilakukan secara univariat, tetapi dilakukan secara 

multivariat dengan menggunakan analisis Manova (Sharma, 

1996). Selanjutnya untuk hasil respons ketiga variabel 

yang telah di konsep kan a kan diguna kan untuk menafsirkan 

perubahan respon hasil pemberian dosis latihan fisi k HS. 

Sedangkan untu k mendapatkan apakah ketiga variabel yang 

te 1 ah di konsepkan tetap member i kan model pembeda dal am 

respons kinerja otot, maka dilakukan uji diskriminan. 

Setelah uji tersebut dilakukan ma ka respons hasil pem

berian dosis latihan fisi k HS akan diwujudkan suatu 

respon pola sebagai dasar penafsiran perubahan akibat 

pemberian dosis latihan fisik HS. Model analisis terse

but diharapkan untul lebih menunjukkan adanya gambaran 
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peningkatan kualitas kinerja otot skelet lebih rinci 

terhadap dosis latihan fisik. Oengan demikian •. dengan 

pendekatan model berfikir. latihan fisik yang fisio

biologik dapat di tafsirkan dari pol a respons biologik 

tubuh. Perubahan biologik tersebut ditujukan dalam upaya 

tubuh dalam pencapaian kondisi homeostasis yang interak

tif dari kinerja otot skelet terhadap beban yang pernah 

diberikan (Adomian, 1984; Thomas, 1990; Smith, 1995) . . 

Kedua, Sampel random diambil dari mahasiswa FPOK 

!KIP Ujung Pandang pada semester I yang berumur 18-22 

tahun. Umur , tinggi badan dan berat badan dari sampel 

penilitia tidak berbeda secara bermakna (p>O.OS). Lama 

latihan yang merupakan unsur lain dosis latihan telah 

ditetapkan 6 minggu pertama dan 6 minggu kedua. Oengan 

demikian unsur dosis intensitas latihan yang ditekankan 

pad a penel i tian ini mel iputi intensi tas dan frekuensi 

(irama) latihan fisik HS. Adapun ~nalisis respon peruba

han akibat perlakukan berbagai dosis latihan fisik HS 

yang ditekankan pada intensitas dan irama latihan dapat 

dinalar sebagai berikut: 

1. Hasil latihan fisik HS pada 6 minggu pertama 

Hasil latihan fisik HS pada 6 minggu pertama 

sudah menunjukkan adanya peningkatan kekuatan, day a 

ledak dan hipertrofi otot skelet tungkai (Manova

Wilk's, p<O.OS). Atas dasar tujuan penelitian ini 

untuk melihat respons pola maka ketiga variabel 

tersebut akan diwujudkan bentuk respons pola yang 

menggambarkan kontribusi komplementati f, sehingga 

ketiga variabel tergantung tersebut dapat dinalar 
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secara interaktif biologik (Adomian, 1984; Sharma, 

1996). Untuk menyakinkan bahwa ketiga variabel yang 

telah dikonsepkan tersebut membentuk respons pola 

maka dilakukan uji diskriminan. Hasil uji diskriminan 

mendapatkan bahwa ketiga variabel tersebut dapat 

membedakan respons. Dengan demikian perwujudan re

spons pola dari ketiga veriabel tersebut dapat digu

nakan untuk membedakan respons akibat perlakuan 

berbagai dosis latihan HS. 

Atas dasar hasil grafik respons pola pada 6 

mi nggu pertama menunj ukkan bahwa pad a dosi s 1 ati han 

fisik HS IC-50 telah memberikan gambaran respons dari 

ketiga variabel yang dominan. Pada IC-30 juga menun

jukkan pola yang sama dengan IC-50, namun pada IC-30 

lebih menampakan hipertrofi. Fenomena respons terse

but mungkin disebabkan oleh beban yang berat membuat 

otot skelet kurang memberikan respons adaptasi. 

(Rushall, 1992). Pada dosis latihan fisik HS IL-30 

juga menunjukkan respons yang lebih baik pada ketiga 

variabel tersebut dibanding IL-50. Hal tersebut 

mungkin disebabkan beban berat dengan gerakan lamban 

yang memberikan tahanan terhadap kontraksi otot lebih 

berat. Secara umum dari keempat dosis latihan fisik 

HS tersebut dapat dikatakan bahwa beban yang lebih 

berat akan mendapatkan respons tubuh lebih cepat, 

sedangkan beban yang terlalu berat justru menimbulkan 

overtraining pada atot (Rushall, 1992; Duncan, 1998). 

Namun, 

ledak 

hasil respons pola peningkatan kekuatan, daya 

dan hipertrofi tersebut masih perlu dirinci 
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lagi atas dasar teori. Dari hasil respons pola terse

but telah diketahui bahwa pemberian latihan fisik 

irama cepat lebih memberikan hasil peningkatan re

spons. Hal tersebut dapat dijelaskan bahwa pada teori 

pl iometrik dinyatakan bahwa kecepatan dengan beban 

yang optimal untuk merangsang gelendong otot skelet 

(muscle spindel) dapat menghasilkan kenerja otot yang 

maksimal (Radcliffe, 1985; Donald, 1992 ). Untuk itu 

pada IC-50, walaupun respons hipertrofi tidak cukllP 

besar dibanding dengan IC-30, maka jenis otot hiper

trofi mungkin didominasi jenis a tot cepat, sehingga 

respons kekuatan dan day a ledak menunjukkan kiner ja 

yang lebih besar. Respons kekuatan dan day a ledak 

pada IL-30 yang juga cukup tinggi, hal tersebut 

mungkin disebabkan hipertrofi didominasi jenis otot 

cepat. Namun beda respons hipertrofi dan kekuatan 

antara IC-30 dan IC-50 mungkin disebabkan oleh cara 

pengukuran kekuatan yang dilakukan secara statik 

(dinamometri) (Berger, 1982) , sedangkan rendahnya 

respons kekuatan pada IL-50 dapat di terangkan bahwa 

hasil respons hipertrofi otot juga cukup rendah. 

2. Hasil latihan fisik HS pada 6 minggu kedua 

Hasil latihan fisik HS pada 6 minggu kedua 

menunjukkan adanya peningkatan kekuatan, day a ledak 

dan hipertrofi a tot skelet tungkai (Manova-Wi lk 's, 

p<0.05) bila dibandingkan dengan kontrol maupun 

kondisi pada hasil 6 minggu pertama. Atas dasar hasil 

grafik respons pola pada 6 minggu kedua menunjukkan 
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bahwa pada dosis latihan fisik HS IC-50 telah member

ikan gambaran respons kekuatan dan daya leda.k yang 

sangat menonjol. Sedangkan pada IC-30 juga menunjuk

kan pola yang sama dengan IC-50, namun pada IC-30 

lebih menampakkan hipertrofi dan kurang menunjukkan 

adanya daya ledak. Fenomena respons tersebut mungkin 

disebabkan oleh perbedaan jenis otot yang hipertrofi. 

Pada IC-50 mungkin lebih menggambarkan hipertrofi 

otot cepat, sebab kondisi otot yang kurang hipertrofi 

namun dapat memberikan daya ledak dan kekuatan yang 

cukup besar. Pada IC-30 justru lebih menunjukan 

hipertrofi dan kekuatan namun kurang memberikan re · 

spans daya ledak. 

Untuk IL-50 didapatkan bahwa lat i han fisik HS 

irama lambat kurang memberikan respons yang cukup 

baik dibandingkan dengan IL-30. Oasis IL-50 justru 

memberikan respons yang paling jelek diantara ketiga 

dosis yang lain. Fenomena tersebut mungkin disebabkan 

beban berat dengan gerakan lamban yang memberikan 

tahanan terhadap kontraksi otot lebih berat, sehingga 

beban berat tersebut justru cenderung dirasakan 

sebagai beban overtraining pada otot (Rushall, 1992; 

Duncan , 1998) . 

Oari penafsiran pola komplementatif ketiga varia

bel tergantung selama 6 minggu pertama dan kedua dida

patkan bahwa daya ledak dan kekuatan otot skelet tidak 

selalu direspons sama oleh otot skelet dari berbagai 

dosis latihan fisik HS. Antara kekuatan dan hipertrofi 
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juga tidak selalu direspons sama oleh otot skelet akibat 

pemberian berbagai dosis latihan fisik HS tersebut. 

Untuk dosis latihan HS irama cepat akan predominan 

direspons oleh otot cepat, sehingga respons kinerja 

kontraksi dan hipertrofi mungkin terjadi pada otot 

skelet tipe cepat yang dapat menghasi lkan kiner ja pe

ningkatan kekuatan dan daya ledak (Welle, 1996). Sedang

kan beban irama lambat yang mungkin lebih ringan pada 

IL-30, namun pada beban IL-50 justru diras~kan oleh otot 

lebih berat, sehingga ada kecenderungan memberikan 

fenomena overtraining. Hal tersebut dikuatkan suatu 

teori bahwa gerakan lambat dengan beban berat mendekati 

gerakan isometrik. Dengan demikian pada setiap gerakan 

lebih melibatkan dua kelompok otot yang antagonik. Atas 

dasar penafsiran respons pola ketiga variabel diatas 

terhadap ke empat dosis latihan fisik HS tersebut dapat 

dinyatakan bahwa IC-30 dan IC-50 mampu mengembangkan 

daya ledak dan kekuatan otot, sedangkan pada IL-30 dan 

IL-50 kurang memberikan kinerja daya ledak dan kekuatan. 

Sebagai dasar dari kedua kinerja fisik tersebut tergan

tung dari kondisi otot skelet. Otot skelet tubuh manusia 

terdiri dari dua jenis, dimana kekuatan yang disertai 

daya ledak yang besar lebih dicerminkan pada jenis otot 

cepat, sedangkan kekuatan statik seperti pada penelitian 

ini yang tidak disertai dengan peningkatan daya ledak 

menunjukkan bahwa hipertrofi otot secara predominan pada 

jenis otot lambat. 
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7.1 Kesimpulan 

BAB 7 

K.ESIMPULAN DAN SARAN 

Sebagai kesimpulan dari hasil peneli tian ini 

adalah sebagai berikut : 

1. Latihan fisik HS irama cepat berbeban 50% beban 

maksimum memberikan peningkatan paling besar untuk 

respons pola kekuatan, daya ledak dan hipertrofi otot 

tungkai. 

2. Latihan fisik HS irama lambat berbeban 50% beban 

maksimum kurang dapat memberikan respons pola pening

katan kekuatan, daya ledak dan hipertrofi pada otot 

tungkai dibandingkan dengan latihan fisik HS irama 

cepat berbeban 50%, 30% dan latihan fisik HS irama 

lambat berbeban 30% beban maksimum. 

3. Latihan fisik HS irama cepat berbeban 30% beban 

maksimum dapat memberikan respons pola peningkatan 

kekuatan, daya ledak, dan hipertrofi pada otot tung

kai, namun masih lebih rendah dibandingkan dengan 

latihan fisik HS irama cepat berbeban 50% beban 

maksimum. 

108 

IR PERPUSTAKAAN UNIVERISTAS AIRLANGGA

DISERTASI PENGARUH LATIHAN HALF ... DIRHAMZAH M. MANGKONA



4. Latihan fisik HS irama lambat 30% beban maksimum 

dapat memberikan respons pola peningkatan predominan 

hipertrofi daripada kekuatan dan daya ledak pada otot 

tungkai. 

7.2 Saran 

1. Atas dasar temuan tersebut diatas, maka diharapkan 

adanya kajian lanjutan yaitu: untuk mendapatkan jenis 

hipertrofi terhadap kinerja otot skelet, serta untuk 

menambah pengukuran kekuatan secara dinamik dari 

kinerja otot skelet. 

2. Atas dasar temuan dalam penel i tian ini diharapkan 

adanya penelitian terapan pada pembinaan cabang 

olahraga yang berdasar kelas berat badan, mengingat 

sampai saat ini kelebihan berat badan saat atlet mau 

bertanding masih merupakan masalah. 
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kelompok aerobik 30 % dari beban maksimum 

r---,-----.,---------.,--------,--------.-------..---------.------r --- --- ------, 
I I I Umur I B~rat I Tlnggl I Daya l~ak tg·m/secl Kekuatan I kg I Paha kanan I em I Poha klri I em I Betis kanan I em I B~tis klrl I em I 
IUrt.l N am 1 I I Badan I Baden 
I · I I lahunl Kg . I Dl I Pr T I PT 1 I PT 2 I Pr T I PT 1 I PT 2 I Pr T I PT 1 I PT 2 I Pr T I PT 1 I PT 2 I Pr T I PT 1 I PT 2 I Pr T I PT 1 I PT 2 I 

1 1 1 H.Ha~rx; : 1 18 1 68.8 178.4 I 113 . 41 119.21 126.41 134.01 181.01 243.21 33 . 661 35.961 41 . 111 33 . 721 40 . 461 41.681 26 .311 25.401 29.441 29.991 27.811 30.021 
I 2 I Ardirr.~ · ..... ~ I 18 I 64.7 m.4 I 112.21 116.31 118.41 125-31 235.21 284.01 33.211 37 .331 39 . 811 32.761 36 . 171 38.951 23.661 23.861 25 . 341 23 . 661 23.861 27.141 

3 1 Arha. _ 1 19 1 62.2 168.6 1 1o8.4l 110.51 112.51 110.21 163.21 191.11 31.381 35.701 35.9ol 30.781 35.021 33.151 23.291 23.481 23.61J 23 . 291 23 . 481 23 . 611 
4 1 Jetc 1 18 1 54.5 174.2 1 87.21 91 . 21 91.21 16o.o1 195.ol 213.ol 32.911 33.521 37 . 461 32.091 32 . 771 37.391 23.611 22.911 25.991 22.891 22.371 25.991 
5 I Ann... ' I 19 I 61.0 170.7 I 102.21 103.21 105.41 135.11 215.21 262.01 30.421 35.291 40.051 29 . 881 34.741 40 . 201 23.661 23.731 26.291 23.251 23.731 25.991 
6 Juhl 1 19 1 56.o 163.2 1 96.11 1oo.31 102.21 135.21 195.31 213.21 32 . 7ol 32 . 761 33.791 32.121 32.571 33.601 22.781 22 . 911 22.911 23.231 23 . 741 23.741 
1 Amtr 1 19 1 53.5 167.5 1 90.41 92.41 93.51 2oo.o1 24o.ol 252.11 29.561 29.821 3o . o11 29.181 29.821 30.651 29 . 921 21.631 22.331 21 . 561 21.691 22.331 
8 Her-.. I 20 I 57 . 7 167.6 I 91.31 94 . 21 96.21 164.21 177.11 213.21 34.401 35.631 35.76134.131 35.021 35.221 23.541 25.911 28.041 24.401 26.521 28.041 
9 Luk· I 20 I 59.8 167.9 I 88.21 93.21 96.31 130.11 245.11 260.01 29.881 30 . 121 30.661 31.931 32.121 32 . 511 2.2.921 23.281 24 . 831 23.221 23.221 24.761 
10 H.Jct I 20 I 48 . 8 168. 8 I 77.21 79.31 80.41 121.21 150.41 193.51 33 . 131 33.891 34.731 33.661 34.351 35 . 641 24.091 24.851 25.231 23.501 25.001 25.231 
11 H.Ran I 19 I 50.8 164.5 I 83.41 87.51 88.41 120.31 177.31 213.01 31.01J 32 . 501 34.701 30.731 31.891 34.341 22.461 23 .321 23.681 22.821 23 . 321 23.61J 
12 Ru! 1 22 I 57 . 5 166.0 I 90.21 92.41 93.51 185.21 191.11 203 . 1J 32.571 32.761 33 . 211 32.381 32.701 33 . 151 22.781 22.781 23.481 22.331 22.331 23.611 
13 Sam: 1 20 I 57.7 166.5 I 90.51 95'.51 95.51 148.11 208.11 224.01 30.721 31.441 33.851 30.721 31.441 33 . 721 21.541 21.901 23 . 361 21 . 541 21.721 23.361 
14 Suk 1 18 I 52.3 165.3 I 77.31 111.41 86.21 102.51 164.21 207.41 31.101 32.701 35. 151 30.271 32 . 701 35.081 25.231 26.061 26.291 25 . 761 26 . 521 '26.521 
15 1ra11 1 18 1 52.7 161.5 1 84 . 41 86.21 88.21 109.21 146.51 197.21 3o . 151 30.361 32 . 441 3o . 121 3o . 36l 32.381 23.591 24.41J 24.41J 24.411 25.o9l 25.361 
16 Yen.. 1 20 1 54.o 165.7 1 83.51 87.31 88.31 101.21 147.21 161.51 29.161 31.681 31.931 28.321 30.781 31.8ol 2o.991 22.911 23.051 2o.n1 22.371 23 . 051 
17 Flrr I 20 I 51.5 159.5 I 85.31 87.41 88.41 135.31 180.31 229.11 31.741 36.641 37.221_30 . 971 36.721 37.001 22.371 24 . 261 24.691 22.301 24.401 24.91J 
18 Pete ~ I 20 I 53.2 158.7 I 85.21 86.51 90.:!J 141.21 177.41 224.01 28.921 31.681 32 . 121 28.501 30.651 31.101 22 . 521 22 . 121 24 . 271 22.841 23.161 25.021 
19 Kame ' 1 20 I 52 . 5 160.0 I 72.51 77.51 81.41 220.01 253.21 285.01 30 . 421 30.721 33.531 29.221 30.121 33.021 20 . 161 20.941 22 . 591 19.981 20.941 22.591 

1 20 H.Naj 1 19 I 52.7 156.3 I 85.21 86 . 5! 87.5 1 128.51 157.01 195.01 30.421 32.701 32.831 29.581 32.701 32.761 20 . 761 22.461 22.651 20 . 461 22.461 22.651 
I 21 Yud I 20 I 54.4 161.0 I 84.51 87.21 90.31 134.21 184.21 244.01 30.481 30.781 31.621 30.361 31.261 31.381 19.741 22.841 23 . 61J 20.161 21.691 21.821 
1 22 Han 1 21 I 48 .4 156.5 ·I 79.21 82.31 82.51 120.51 187.21 208.31 31.Z1J 33.481 33.911 29.711 32.11 I 32.611 20.731 23 . 681 23.851 20.411 23.681 23.901 
1 23 H.ldr I 19 I 50 . 7 159.0 I 75.41 78.51 79 . 21 100.51 146.11 168.41 31.481 33.931 35.921 31.741 33 . 931 35.491 20.991 22.841 24.191 21.051 22.081 23.831 
1 24 Jus 1 20 1 50.2 162.5 1 77.51 78.51 79.51 95.51 145.31 165.51 2a.261 28.681 30.971 29.341 29.581 3t.681 22.371 22.571 24.041 22 . 301 22.571 27.97J 
1 25 1srr 1 19 1 55 . 7 162.8 1 84.31 87 . 41 88.31 110.41 170. 31 189.31 33.041 36 . 431 36.641 33.721 36.5ol 36 . 571 21.211 23.111 z3.32l 21.281 23.251 23.401 
1 26 Sufr 1 22 I 49.3 158. 7 I 76.4.1 78 . 31 79.21 115.11 164.31 209.11 32.091 32 . 161 34.341 32.231 32 .431 34 . 481 22.301 23.971 24 . 331 22.031 23.971 24 . 261 
I 27 H.Ami l I 22 I 48 . 5 156.5 I 74.31 76.21 77 . 51 141.31 179.11 203.01 31.481 32.091 34.411 31.891 32.091 3U11 23.541 23.681 24.041 22.891 23.321 23.681 
128 H. An I 20 I 50 . 5 152.81 ' 75 . 51 78.51 84 .5l110.1l148. 2l166.4l28.38l31.48l 31.871 28.68l30.84l31.55l21.82l22.14l23.73l21.56l21.82l 23.391 
1 29 Abd . llah 1 20 I 49.2 I 152.5 I 76 . 21 78.41 78.5J 111.21 168.01 187.21 28.741 30.781 31.481 28.141 30 .461 31.291 22.031 22 . 371 22.841 21.551 21.691 22.231 
1 30 Hasar I 18 I 45.7 I 150.8 I 72.31 75.31 77.51 119.31 161.11 183.31 29.761 30 . 141 30.591 27.361 29.631 30.271 20.921 23.681 24.421 20.221 22.961 23.541 
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kelompok anaerobik 30 % dari beban maksimum 
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INo. I I Umur I 8@rat I Tlnggl I Oaya l~ak ~g·m/s@cl ~~kuatan I ~g I Paha kanan I em I Paha klrl 1 ~ I 8@tis kanan I em I Betis klrl I em I 
IUrt.l N a m a I I B&dan I Baden 
I I I Tahunl Kg . I Ca I Pr T I PT 1 I PT 2 I Pr T I PT 1 I PT 2 I Pr T I PT 1 I PT 2 I Pr T I PT 1 I PT 2 I Pr T I PT 1 I PT 2 I Pr T I PT 1 I PT 2 I 

11 sut I 18 56.3 174.2 I 96.61 100.41 102.31 129.21150.41 215.21 35.791 37.311 37.921 36.171 36.251 37.011 24.391 25 .361 25 . 761 24.921 25.361 26.221 
I 2 Arl ' . . I 20 64 . 2 169.0 I 104.21 110.41 112.61 130.51 135.21 232.01 29.621 33.931 34.271 29.221 33.661 34.131 22.501 23.321 24.751 22.841 23.251 24.621 
I 3 Flrr·· I 22 51.5 162.3 93.31 95.51 96.71 106.31 130.51 141.01 33.591 33.931 33.931 32.431 33.041 33.041 22.371 23 . 321 23.661 21.891 22.571 22.961 
I 4 Yus·· ·, ~ I 19 66.7 170.8 108.41 112.21 114.21 138.71 226.31 257.21 33.481 36.351 39.021 32.701 37.871 38.481 24.821 25.701 25.971 24 . 611 24.751 25.221 

5 And! .. 1 22 55.2 165.0 93.31 94.51 98.31 123.51 142.41 166.41 32.nl 33.251 33.931 31.411 32.3ol 33.041 22.161 22.301 22 . 981 22 . 031 22.301 22.981 
6 Zal~ I 19 50.0 167.5 76.21 83.41 88.11 178.41 220.51 235.51 27.661 33.401 33.691 27.061 32.971 33.041 23.251 24.621 29.981 22.781 24.551 24.981 
7 ed. · 1 16 60.2 165 . 5 97. 41 100. 21 103.41 109.21 232. 61 275.01 32.251 33.211 35.561 31.611 32.061 35.491 25.481 25.nl 27.431 25.341 25.701 27.431 
8 Pal 18 53.0 167.2 82.51 85.31 87.21 101 . 61 125.41 245.31 30.911 31.741 31.931 30.331 31.551 31.801 24.911 25.051 25.771 24.911 25.051 25.631 
9 Raf 19 55.7 163.0 91.31 94.51 95.41 121.31 149.01 245.41 35.421 35.921 36.661 35 ,_351 35.781 36 .MI 22.461 23.471 23 . 681 22.461 23.471 23 . 541 
10 Kas 21 60.0 166.5 96.31 103.11 104.11 143.01 170.31 207.61 32.441 34.181 35.491 33 . 061 35.421 35.831 24.001 24.541 25.091 24.681 24.751 25 . 091 
11 Ira 19 50.0 162.5 n . 41 62.61 84.51 79.61 110. 51 147. 41 28.661 30.121 30.461 28.681 29.041 29.521 22.301 23.321 23.731 22.031 23.051 23.591 
12 Bah 22 55.2 166.5 86.31 86.51 90.31 165.21 210.01 252.31 28.061 31.101 32.121 27.421 31.161 31.931 23.521 25.051 25.151 23.321 24.841 24.981 
13 Yah 20 50.5 163.0 80.21 81.51 83.61 100.41 121.61 175.51 27.361 28.081 28 .68 1 26.941 27.181 28.021 21 . 691 22.371 23.051 21.691 22.371 23.051 
14 Sy81111' 19 56.0 162.7 93.51 99.21 102.41 145.31 195.21 205.01 31.081 33.791 34.491 29.341 32.131 33.401 24 . 751 26.491 27 . 281 23.861 26.351 27.211 
15 Syahr 22 50.7 162.8 70.31 73.51 75.21 127. 51 165.31 217.31 30 . 871 31.141 31.891 30.121 31.141 31.821 22.391 22.821 23 . 541 22.391 22.751 23.471 
16 Ra~· 21 55.0 163.5 89.61 93.41 9~.21 90.0I150 . 0I 220.21 33 . 931 37.151 37.651 33.381 36.071 37.291 22.981 24.981 25.701 22.781 .24.911 25 . 701 
17 Abd.llat 16 46 . 0 164.7 70.51 n.21 75.01 86.41 135.21 182.51 26.861 29.501 31.23[ 26.641 30 . 011 31.101 22.241 23.541 24.401 22.031 23.321 24.331 
18 Husl ' 16 50.5 165.5 78.41 82.41 83.21 105.51 132.31 170.41 26.581 32.541 33.761 26.761 32.971 33.401 20.121 21.741 22.821 20 . 121 21.741 22.821 
19 Nlw. 18 48.5 163.8 71.61 80.51 81.41 110.41 140.51 190.31 26 . 861 27.301 28.081 26.761 27.481 27.641 21.371 22.011 22.971 20.921 21.371 22.271 
20 Rahm.- ' - 20 54.0 169.8 79 .31 89.21 91.61 110.01 160.41 210.21 32.nl 35.351 35.781 31.411 35.061 35.421 23.611 24.331 25.121 23.541 24.331 25 . 051 
21 tshr". 20 59.0 166.2 1 66.21 89.31 92 . 01 140.21 175.01 205 . ol 37.nl 37.921 38.681 36.321 36.631 37.nl 27.961 28.nl 29.331 27. 811 28.571 29.331 
22 Fai ~ 19 54.0 163.5 I 81.31 88.61 91.31 90.51 160.31 185.41 26.921 31.611 34.061 29.161 31.681 34.471 20.701 22.591 22.911 20.521 22.521 22.911 
23 I AbcM r 20 55.5 163.3 I 83.31 87.11 91.41 102.41 157.51 182.51 28.381 31 . 101 31.871 27.nl 30.651 31.101 22.301 24.331 25.121 22.161 24.191 25.051 
24 I Har ' 21 54.5 164.2 I 79.21 83.41 85.01 105 . 51 176.01 235.21 29.371 31.751 33.761 29.051 31.341 33 . 331 23.321 25.231 25.681 23.111 24.921 25.681 
25 I Hart · 20 54.2 162.5 I 75.41 n . 61 81.11 141.21 157.61 230 . 01 31 . 551 35.711 36 . 571 30.841 35.641 36.641 23.931 25.481 26.491 23.661 25.771 26.491 
26 1 Rid! ;, 22 56.o 166.5 1 94.31 97.21 100.21 1n.31 164.51 203 . 41 34.541 34.811 35.971 33.791 41.00I 35.151 24.981 25.641 · 26 . 281 24.641 25 . 841 26 . 281 
27 I Puc" 22 54.8 165.3 I 84.51 ·88.31 90.01 156.41 231.21 257.21 32.701 35.901 36.511 32.701 35.631 36.241 23.801 26.181 27.061 23.801 26.181 26.861 
28 11@1 20 1 64.o 163.5 I 101.11 11o.41 112.51 162.21 192. ol 246.ol 35.491 35.9ol 36.651 35 . 421 35.761 36.511 26.711 21.211 27.641 26 . 711 27.141 27.641 
29 1 syah 22 1 49.8 160.5 I 85.21 87.41 86.61 112 . 51 129.61170.01 36.251 37.161 37.nl 36.551 37 .391 37.641 23.861 24.091 25.001 23 . 661 24.011 24 . 921 
30 1 Anw1 21 I 53 . 3 164.3 I 74.61 76.41 n.5l 198.21 230 . 01 263.21 34 . 701 34 . 921 35.781 34.nl 34.921 35.711 23.251 23 . 47.1 24.401 23.181 23.401 24.261 
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kelompok aerobik so % dari beban maksimum 

l 

INo. 1 I Umur I 8@rat I Tlnggl J Daya ledak [g·m{S@CJ [@kUaton I Kg I Paho kanan I em I Paha klrl I en I 8@tls kanan I em I 8@tls kiri I em I 
IUrt.l W a~ a I I Badon I Badon 
I I I lahun I Kg. I 011 I Pr T I PT 1 I PT 2 I Pr T I PT 1 I PT 2 I Pr T I PT 1 I PT 2 I Pr T I PT 1 I PT 2 I Pr T I PT 1 I PT 2 I Pr T I PT 1 I PT 2 I 

1 1 Oir 1 21 61.5 174.2 109.21 109.41 109.31 140.51 179.21 250.01 45.101 45.191 45.781 43.681 44.011 44.261 31.161 31.411 31.661 31.161 31.411 31.661 
2 IKaha· ., 1 19 53.8 161.7 101.51 102.31 103.01 110.11 190.01 265.01 40.881 41.361 42.081 39.761 40.561 41.521 25.761 26.061 26.521 25.231 25.761 26.371 
3 I Hllllaf I 21 60.3 170.5 102.41 104.31 106.21 112.31 184.01 240.21 39.591 39.901 40.121 38 . 911 39 . 821 40.121 26.061 26.441 27.201 25.991 26 .521 26.901 
4 1 Wicc.. .. I 22 50.2 160.0 86.61 89.01 90 . 01 160.21 165.31 220.31 33.971 34.271 34.731 33.1!21 34.271 34.581 23.711 23.861 24.851 23.481 24.241 25.001 
5 1 Sllllar . I 19 53.7 170.5 90.31 91.51 95.21 82.61 136.61 195.31 33.841 34.411 35.201 33.761 34.201 35.061 24.551 24.841 24 . 981 23.831 24.191 24.331 
6 I Muh.AI . I 20 65.7 170.0 107.21 108.41 110.31 171.11 175.01 220.21 42.41!1 42.561 43.161 41.641 41.951 42.401 29.481 30.091 30.241 28.501 29.561 30.021 
7 I Okta• - · I 20 64.3 172.0 101.41 105.31 106.01 143.31 167.21 183.41 37.001 37.361 37.581 36.641 37.001 37.291 25.121 25.481 25.841 23.901 24.621 24.981 
a 1 Jth~- 1 19 54.2 169.7 88.41 90.61 91.21 120.41 124.11 183.ol 37.681 39.281 39.521 36.561 38.sol 38 . 961 26.321 26.721 27.041 26.oo1 26.801 27.041 
9 1 And! Hab .. <I 19 55.5 162.3 97.51 98.4I100.0I 135.21 160.41 270.0139.141 39.821 40.121 38 ._071 38.911 39.141 27.051 27.201 27.511 26.521 26.901 27 . 281 
10 1 Muse ' 1 20 61.5 170.5 97.21 100.41 100.61 163.11 193 . 31 250_.21 37.221 37.361 37.871 37.081 37.151 38.081 27.281 27.501 28.001 27.431 27.721 27.931 
11 1 ldhr· . 1 1s 55.7 164.8 94.31 94.51 97.21 no.5l 184.31 z45 . ol 36.631 36.681 37.o1J 36.401 36.631 36.781 25.381 26.141 26 . 441 2~.381 26.141 26.441 
12 1 M.Basr · 1 20 61.7 170.5 1!1.61 101.01 101.21 135.31 146.51 170.61 37.581 38.011 38.731 37.801 37 . 941 38.801 25.051 25.631 26.561 24.911 25.631 26.351 
13 I Subak I 18 53.5 162.5 90.41 91.51 92.31 139.21 219.31 245.01 38.681 40.051 40.811 38.151 37.511 40 .351 26.221 26 . 981 27.741 26.141 26.901 27.661 
14 1 Fi,.., 1 19 51.0 160.5 87 . 41 90.31 91.41 64.61 125.ol 1so.o1 34.841 35.2ol 35.351 34.nJ 34 . 991 35 . 131 23.611 24.041 24 . 401 22.821 23 . 321 23 . 681 
15 1 Hisbal ·. 1 16 1 54.7 160. 5 1!9.31 91.31 91.31 127.51 161.21 180.3J 38.301 39.291 39 . 441 37.011 38.381 38.451 25.001 25.001 25.001 25.001 25.001 25.001 
16 Huh .D;,tl . 1 19 1 51.7 162.3 80.21 82.51 86.21 135.21 163 . 41 170.51 32.541 33.691 33.761 32.541 33.331 33.761 22.171 22 . 891 23.611 21.881 22.601 23.321 

1 17 Nasa• · · 1 20 1 55.7 163.2 90.31 91.21 n.o1 139.31 144 . 51 190.61 36.141 36.281 36.361. 35.491 35.781 35.851 24.191 24.261 24 . 401 23.351 23.321 23.161 
I 18 A.Rihf' I 19 I 56.2 I 165.0 117.51 91.01 93.01 189.41 199.01 212.21 39.21J 39.441 40.051 38 . 301 38.531 39 . 291 27.891 211 . 041 28.651 27 . 051 27.281 27.81J 
I 19 M.At. .. I 19 I 46.5 160.2 75.41 80.21 81.41 89.51 160.21 187.01 33.691 34.051 34.481 32.831 33.691 34.271 23.181 23.541 24.041 22.751 23.471 24.261 
1 20 Jbr · 1 19 1 5o.2 16o.5 79.ol at.41 85 . 31 122.31 no.41 160.41 37.361 38 . 321 39.121 36.961 37.681 38.321 27.521 27.841 28.321 27.521 27.841 28 . 321 
1 21 11ur1 1 19 1 50.5 16o.2 79. 41 llt.OI 112.21 136.41 176.01 185.21 35.791 36.631 37.161 35.641 35.871 36.401 23.481 24.241 24.851 23.4111 24.241 24.851 
1 22 Saha• I 21 I 52.2 162.3 79.21 80.51 82.41 95.31 120.01 145.11 34 . 471 34.611 36.641 33 . 111 33.251 35.061 21.891 22.031 23 . 321 21.891 22.031 23.32J 
I 23 ThOfll . I 19 I 51.5 157.7 79.51 84.21 86.21 152.21 194.11 240.01 34.991 35.711 35.921 35.641 35.711 35.911 25.561 24.331 24.1141 23.971 24.331 24.841 
I 24 Muh.ldri · I 21 I 78.3 175 .3 122.21 128.01 1211.01 168.21 202.01 250.01 38.891 39.911 40.731 38.891 39.981 40.731 21.481 21.961 22.981 21.481 21.961 22.911 
1 25 Satr I 19 I 49.2 157. 5 80.61 83.41 84.61 171.31 198.01 198.31 34.271 35.201 35.491 34.271 35.201 35.491 23.901 24 . 981 25.341 23.831 24.981 25.341 
1 26 aah. . 1 1s 1 67.3 174.2 1 to6.3ltt2.5l112.5l t2LOJ m.3J 201.21 37.94J 38.66J 39.52J 37.51J 3a.8ol 39.161 25.99J 27.141 · 27.931 25.841 26 . 561 27.281 
J 27 A.H.Idr ' I 21 I 52.7 162.2 I 78.51 79.0J 79 . 4J 122.21 132.41 162.61 32.511 33.081 33.72J 32 . 511 33 . 081 33.721 21.561 22.011 22.92J 21.63J 22.01J 22.971 
I 28 Jlh I 19 I 51.3 163.7 I 83.51 88.2J 88.4J 144.1J 174.21 200.01 33.111 33.791 34.611 32.431 33.181 34.541 21.421 22.37J 23.05J 21.421 22.231 22.981 
1 29 Hat 1 22 I 50 . 7 152.7 I 84.31 85.01 86.21 125.31 135.01 156.41 36.931 37.691 38.601 32.841 37.461 38.531 24.621 25.381 27.131 24.541 25.301 26.981 
1 30 Must 1 21 1 58.5 163.5 1 93.31 93.51 93.51 113.01121.31 137.51 37.081 37.nl 38.601 37.081 37.841 38.531 26.671 27.131 27.81J 26.751 27.051 27.961 
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kelompok anaerobik so % dari beban maksimum 

r - ~- -- -----,-

I No. I I Umur I Beret I Tinggl I Oaya ledek Kg · mtsecl Kekuatan I Kg I Paha kanan I eN I Paha kirl I em I Betls kanan I c. I Btt i s klrl 1 em I 
IUrt . l N • N • I I Badan I Badan 
I I I Tah~.nl Kg. I Cll I Pr T I PT 1 I PT 2 I Pr T I PT 1 I PT 2 I Pr T I PT 1 I PT 2 I Pr T I PT 1 I PT 2 I Pr l I PT 1 I PT 2 I Pr l I Pl 1 I Pl 2 I 
I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I 

1 ltaocito 1 22 69.4 111o . o 1 120.31 122.01 121.51 115 . 51 2114.ol 297.21 4L11I n.o11 44 . 741 48.351 42.331 43.341 211 . 041 211 . 951 29.711 21.2111 211 . 1101 29 . 561 
2 lvaJ ~ · 1 21 55.5 11o.z 1 92.41 94.31 97. 21 1oo.o1 183.ol 245.21 35.061 36.1161 37.941 34.411 36 .791 37 . 801 24.121 24.911 26.351 n.4ol 24 . 261 25 .991 
3 1 Ria · 1 20 57 . 0 112. 0 1 99.61 104.41 106.21 200.01 260.0I 3oo . ot 37.1141 39.061 40 . 881 36 . 931 38 . 451 39 . 741 25.381 26.291 27.051 25.231 26 . 221 26.981 
4 I Frans : · · I 21 60 . 5 166.2 I 105.21 111.01 112.41 150. 21 225.01 241.11 36.361 39.541 39.161 35.921 37.151 38.731 24 . 401 24.911 25.701 24.401 24 . 551 25.411 
5 I Yusri · I 18 61.5 171.8 1106. 41 112.31 114 . 21 110.41 120.51 157.01 34.131 35.631 37.801 33 .1161 34.741 36.931 24 . 411 26.131 27.071 23.731 25.481 26.561 
6 I Ash~r· I 19 59.0 170.2 I 94.51 95 . 31 112.01 1311.51 255.21 295.01 38.1101 40 .321 42.161 38 .641 40 . 081 41.921 27.921 28 . 081 29.361 27.121 28.081 29.361 
7 I Bak. I 22 59 . 1 168.2 98.61 102.31 106 .31 119. 01 182.31 197.01 36.071 37 . 221 38 . 801 35.851 37.1171 38 . 731 25 . 411 26.351 27.211 25 . 271 26.061 26 .921 
8 I Huh.Ak I 20 50.2 162.4 88.41 92 . 11 95 . 01 101.31 154.51 186. 21 36.721 37.361 38.241 36.561 37.361 38.241 25.521 26 .321 26.961 25 . 501 26.241 26.921 
9 I J.t . Yul I 21 60.3 172.2 97.21 100.51 102.21 178.21 2110.01 285.21 36 . 1161 37 . 721 38 . 661 36 . 571 37.291 38 . 661 24 . 401 25.121 25.841 24.401 25.121 25.1141 
10 I lhSI . I 20 55 . 2 162.0 90.11 93.41 98 . 21 86.41 179.21 257.01 36.321 37.241 37.921 35.261 36 . 251 37 . 691 25.991 26.981 28 . 041 25.611 26.751 211.041 
11 I St~ . .< - I 18 52 . 0 160. 1 90. 31 90.21 95.41 145.01 175.01 262 . 01 39.041 39.441 40 . 561 38.001 39.1141 40.721 27.681 28.481 29.281 27.041 27.921 29.361 
12 I Has · I 19 48 . 4 160.2 111.41 83.21 116.51 102.21 165.01 2115 . 01 34.421 36.10J 37 . 1141 34 . 35J 35.941 37.771 23 . 116J 24 . 115J 25.76J 23 .321 24.16J 25 . 531 

I 13 Has\ · :. . I 20 60 . 3 170 . 0 90.4J 93.51 95.21 122.21 159. 31 195 . 21 40.321 41.921 43.121 39.361 41.521 42 . 961 30.241 31.041 31.921 29 . 761 31.041 31.921 
I 14 HtML I 21 59.2' 164.11 93 . 21 911.01 102. 31 130.51 172.41 195 . 21 39.211 40.661 41.571 38.831 40 . 581 41.491 27.661 28 . 271 29.411 27 . 431 28.271 29.331 
I 15 Rus . I 20 50 . 5 161.4 113.31 117. 01 99.31 126.31 168.41 207.01 36.561 37.761 39.361 35.921 37."121 38 . 241 26.1101 27.601 211 . 641 26.641 27.681 28.4111 

16 Fa i. I 21 55.5 I 162.7 90.41 93.2J 95.01 154 .31 199.51 241.01 37. 77J 39 . 14J 39.971 37.161 38.68J 40.20J 27.891 211 . 19J 29.41 1 27.201 211 . 271 29.411 
17 Ri z· · - I 18 47.4 160.7 81 . 2J 115 . 61 117.01 75.01 119.0J 164.01 36 . 081 37.921 39.1141 35.921 37 . 441 39 . 1141 26.4111 27.681 28.4111 26 . 081 27 . 1141 211.641 
18 Arl. I 20 55.0 163.5 90.21 92.31 96 . 01 130.01 163 . 21 185.51 38 . 831 39 . 821 40.661 38 . 601 39.82J 40.881 27. 281 28.271 29.33J 26.521 27.961 29.101 
19 Hard( I 21 70 . 8 161.5 101 . 31 106.31 109.21 208.01 252.21 280.21 43.391 44 . 151 45.371 43.391 44 . 00J 45.371 29. 711 30.321 31 . 381 29.711 30.321 31.381 
20 Nur ;! l I 21 50.0 163.2 81.51 81.21 83.41 "3 . 21 224.51 270.01 40.231 41.071 41 . 911 39.391 40.571 41.911 28 . 221 29.061 29 . 901 27. 801 28.721 29.651 
21 Kaha ' .. ; I 22 54.3 162.6 86.21 102.01 106. 51 87. 51 132.01 156. 41 38.961 40.721 41.521 38 . 161 39 . 441 41.361 27.121 27.761 28 .641 26.481 27.68J 28.641 
22 Huh.HatC . I 19 I 45.1 160. 3 85 . 31 87.21 92 . 5J 150.41 155.01 185.21 33.281 34 . 731 35.641 33.061 34 . 041 35.181 23.711 24.621 25.61J 23.711 24 . 541 25 . 611 
n Abd.H t r .... 1 19 1 55 . o 160.7 87. 41 91.51 96.61 118.31 166. 41 255.21 38.681 39.441 4o.osl 38 .301 39.291 39 . 971 25.381 26.291 21.201 25.151 26 . 221 27.051 
24 Alcr . I 19 I 47.0 160.5 70.21 73.21 76.31 105.21 150.31 199.01 34.881 35.871 37.081 34.351 35 . 111 36.931 24.241 24.921 25 .611 23.711 24 . 851 25 . 611 
25 Azw· I 19 I 48.1 163.8 71 . 11 73.01 79.31 70.51 121.51 176. 31 31.961 33.041 33.86J 31 . 821 32.501 33 . 591 21.821 22. 641 23 . 521 21.69J 22 . 231 23.251 
26 H.Ral. I 19 I 70 . 0 176.2 100. 21 107. 31 118 . 01 259. 01 287.21 300.01 38.081 39.161 40.441 37.881 38.971 40.121 25.081 25 . 981 26 . 751 25.081 25.981 26.621 
27 Akhw, . I 18 I 50 . 7 162. 2 77. 51 80.21 82 . 51 119.01 134.31 175.21 38 .301 40.121 40.881 37.921 39.141 40 . 121 27 . 131 28.041 28 .801 26 . 521 27.661 28 . 421 
28 Tah• I 21 I 62.0 170. 3 98.31 102. 11 106. 21 "5.21 159.41 200.01 39.901 40.961 41.341 39.97J 40.811 41.641 26.371 27.281 28.041 26 . 221 27.051 28 . 041 
29 tr: 1 21 1 64.o 18o.o 97 . 41 104.31 107.41 166 . 21 18o.21 199.41 35 . 711 36.571 37.361 35 . 711 36 . 571 37.361 24.1141 25.701 26.491 24.691 25.701 26 . 421 
30 TaSI I 21 I 58 . 5 171.2 91.51 96.11 99.31 185.21 189 . 01 230.01 36.1161 37.691 38.681 37.771 38.531 39.441 24.771 25.681 26 . 371 24.771 25.461 26 . 291 
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kelompok kontxo l 

~- ------1 vxv uvans 
I "OON • 7N rv sv c "" a •. n ,.g 

11.1 VV)l VJ S•lrJ:.•~-
_I 7 r ~~ 

-----.:_ ---------
1 

p.1o, I I Urur I Bers t I Tl nggl I Day~ l ffiak l::g·fll/secl l:ehmt an I l:g I l'aha l:anan I co I Paha kirl I Cftl I Beth l:anan I c111 I Betls l:lrl I Cll I 
!Urt.l N a 111 a I I Bodan I 6adan I 1 1 I 
I I I lohlX'II l:'g . I Clll I rr T I PT 1 I PT 2 I Pr T I PT 1 I PT 2 I Pr T I PT 1 I PT 2 I Pr T I PT 1 I PT 2 I Pr T I PT 1 I PT 2 I Pr T I PT 1 I PT 2 I 

' I I I I I I I I I I I I I I I I 
I 1 I Huh. I 20 I 55.2 I 163.1 I 86.21 88.01 89.01 11!5.21 197.01 198.01 37.581 37.511 37.581 37.361 37.511 37.581 24.551 24.691 24.841 23.971 24.261 24.~01 
I 2 I A.Hl I 21 I 60.3 I 172.0 I 104.01 106.21 106.01 135.01 191.21 191.31 34.921 34.991 35.131 3'.921 35.061 35.201 24.121 24.261 24.401 24.121 24.331 24.401 
I 3 I Bohan I 20 I 56.4 I 164.3 I 89.31 90.21 93.01 155.31 160.01 162.01 35.351 35.491 35.641 34.701 34.841 34.991 24.841 24.051 25.271 24.841 24.941 24.271 
l 4 1 Sorl . 1 21 I 50.3 I 170.2 I 63.11 85.01 86 . 21 145.31 161..21164.01 31.621 31.751 32.021 30.871 31.071 31.41j 21.961 22.301 22.571 21.421 21.551 21.821 
I 5 I An~ l 20 l 55.0 I 164.2 I 87.01 94.21 94.31 130.01 134.21 136.31 35.421 35.781 35.921 35.421 35.711 35.921 23.1131 23.971 24.121 23.611 23.681 23.901 
I 6 I Abd.Har I 20 I 65.1 I 166.0 I 10?.21 109 .01 109.51 180.0j 165.31 187.21 33.601 33.661 33.721 33.211 33.3'·1 33.471 22 . 721 22.781 22.781 zz.nl 22.721 22.721 
1 7 1 llasru · I 20 I 52.2 I 162.3 I 66.2f 1!6 .3~ 08 .01 119.21 120.01 122.21 39.901 40.121 40.121 39.821 39.901 39.901 24.701 24.701 24.701 24 . 471 24.741 24.741 
j 8 1 Achmr · I 22 I 59.0 I 166.2 I 90.3j <;'3.2( 93.31 120.4( 127.01 127.21 37.511 37.651 37.651 37.08( 37.291 37.291 24.691 24.981 24.981 24.621 24.911 24.91( 
1 9 1 Muh.Sal. I 21 I 63.5 I 175.1 I 112.01 114. 21 115.21 110.51 125.21 125.01 36.931 37.001 39 . 061 ~6.571 36.571 38.601 7.3.901 23.901 25.231 23 . 901 23.901 25.231 
1 10 I A.Noul' I 20 I 53.0 I 160.0 I 98.41 98.31 100.01 110.01 l2/..0I 125.41 36.861 36.931 36.931 36:861 36.931 36 . 931 25.231 25.231 25.231 25.231 25.231 25 . 231 
1 11 1 1te rli 1 20 1 56.4 1 164 .2 1 87 .s1 118.41 118.41 190.21 193.3( 193.51 33.76133.91 1 33.981 32.971 33.01.1 33 .o41 21.961 22.031 22.031 21.961 22.031 22. o31 
I 12 I Doni . I 21 I 54.1 I 157. 5 I n.21 n.3j n.41 195.51 197.01 197.21 28.461 26.921 211.921 27.841 27.961 27.961 19.261 19.321 1.9.391 19.261 19.321 19.391 
1 13 1 synh · 1 22 1 so .r. 1 160.0 1 92.21 93.01 94.01 190.oj 194.31 194.31 29.631 29.691 29.1121 29.1111 29.241 29.371 20.161 20.221 20.221 20.161 20.221 20 . 22( 
I " I JNM. I 20 I 55.0 I 1 ~2 .3 I 90.5j 93.4( 93.01 185.31 167.41 187.51 34.921 35.351 35.351 34.561 34.701 34.701 23.181 23.251 7.3.251 23.11( 23.181 23.181 
1 15 1 Dart : I 20 I 54.4 I 165.0 I 85.41 85 .21 90.21 180.21 162.21 182.21 37.291 37.361 37.361 35.1151 36.141 36.141 23.541 23.6BI 23.681 23.321 23.t,o1 23.401 
1 16 1 Lot _ I 22 I 60.0 I 173.3 I 95.31 98 .21 99 .1· 1 160.01 163.11 183.41 30.451 30.661 30.661 30.541 30.661 30 . 661 20.621 20.821 20.821 20.821 20.621 20.821 
1 17 1 Hido· 1 20 1 55.3 1 166.4 1 92.31 93.51 94.21 170.21 m.o1 m.o1 35.781 35.921 35.921 35.641 35.781 35.761 25.201 25.341 25.341 25.201 25.341 25.341 
1 18 1 Abd . Ka I 21 I 65.0 I 155.5 I 101.01 108. 0 1 101.1. 01 170.51 172 . 51 172 . 51 38.301 38.371 38 . 41,1 36 . 301 38.371 38.441 24.841 24.91( 24 . 961 24.841 24.9lf 24.981 
1191 t: nti · 1 19 1 73 . 2 1 160.3 I106.oi106.2 I 106.5I165 . ? I 167.21167.51 42.12142.26142.26141.54141.611 41.61126.761 26.85126.65126.261 26.351 26.351 
1 20 1 tmM, ·_ 1 19 1 74.o 1 166.o 1 114.21 114.01 114.21 16s.oj 167 . 21 168.21 37.321 37.361 37.441 36.1!41 36.9ol 36.96 1 24.181 24.2t·l 24 . 301 24.061 24.121 24.181 
1 21 1 snt · 1 19 1 su 1 170.3 I 1oo. o1 1oo.oj 1oo.o1 150.51 150.51 150.51 34.271 34.341 34.411 :n.69l 33.761 33.761 23.901 21 •• o41 24.MI 23.9ol 23.971 23.971 
1 22 1 A.Ma: I 20 I 55 . 3 I 162.4 I 95.2 1 98.21 99.21 150 . 31 152.01 152.21 32.761 32.831 32 . 831 32.441 32.571 32.571 21.881 21.951 21.~1 21.861 21.951 21.951 
I 23 I E r~ I 21 I 49.4 I 159.5 I 86.11 87.3j 88.01 130.41 130.21 130.41 29.631 29.691 29.761 29.631 29.691 29.761 20.671 20.731 20.731 20.671 20.731 20.731 
1 24 1 Jut ·· l zo 1 53.3 1 165.o 1 89.21 91.o1 91.41 12o.o1 12o . o1 120.21 28.o21 28.081 28.081 27.3ol 27.361 27.361 18.3ol 111.361 111.421 18.301 115.361 111.421 
1 25 I Cu! I 22 I 50 . 3 I 157.3 I 115 . 31 66 .01 86 . 21 70.01 71.01 71.01 33.48 1 33.551 33.691 33.£81 33.621 33.691 23.401 23.HI 23.471 23.401 23.471 23.47j 
1 ' ·" 1 Jsma . · 1 zo 1 60.o 1 166.3 1 97.01 99.21 100 . 01 no.21 m.21 m . o1 34.681 34.811 36.991 34.681 34.751 36.921 22.971 2::1.101 24.541 22.841 23.101 24.541 
1 27 1 Sya: . . . 1 19 I 48 .5 I 168 .3 I 60.21 BO. OI 80.21 150 . 0 1 150.01 150.51 32.541 34'.421 31,,501 32.541 34.421 34.501 22.391 23.71j 23.7111 22.391 23.71f 23.781 
j 211 I led I 19 I 55.0 I 168 .4 I 98. 51 100.01 100.51 156.01 156.21 156.21 35.061 35.351 35.421 34.921 35.131 35.201 23.901 23.971 2~.041 23.321 23.401 23.471 
1 29 1 Abr. I 20 I 60.4 I 170.0 I 95.51 98.21 90.31 147.51 147.31 147.01 30.20j 30.201 30.20j 29.501 29.501 29.501 21.311 21.311 21.31( 20.921 20.921 20.921 
1 3o 1 11ur. • 1 19 1 ss.o 1 163 . 4 1 84.ol n6.ol 87.51 162.51 162.51 162.31 35.291 35.491 35.561 3Uol 34.271 34.341 23.461 23.521 23.521 23.461 23.521 23.521 
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Ul'ttJR, TINGcJI BNJAA DNl WRJ\T B/lJ>/IJ( 
p MA )J;:I..IJ'1A 117\CAI.'l: pgRL!IK\JAN 

-1----------+---------------------------- + 
I I KliLO.tlPOK PRRLA'KtJAN I 
I +-----------.---------1----------t--------+- + 
I I At.."""ROIHK 30 % I ]\;1/WROMK 3J ' I A!?R09-IK 50 " I Alfl\li:ROlHJ:: g] " I l(ONTROL I 
I I :tlAK,srl'"J\L I rfAYJ;IlfAT~ I l"JAKsil1JI.L I 11AKsrl1!\L I I 
I +-----+----+-----+-----+----+------t---+-----+----+----+ 
I I 11~ IS:!Jtpang I :t11lan IS:l;npang I ~an ISlmpang I ~an ISiJn~Jlg I tlean ISlJopQJ)g I 
I I I Baku I I BaY-u I I Baku I I Baku I I Baku I 
+-----------+-----+----+----+----+----+-----t---+------+---+---- -+ 
I Ul1JR I 2D I 1 I a:J I 1 I 2D I 1 I 20 I 1 I 20 I 1 I 
I I I I I I I I I I I I 
I uRRAT MPAA I 54 I 5 I 55 I 5 I 56 I 7 I 55 I . 7 I 57 I 6 I 
I I I I I I I I I I I I 
I TINOOI D:llJ>Nf I 163 I 7 I 165 I 3 I 164 I 6 I 166 I 6 I 165 I 5 I 
+-----------+----+----+-----+----+----+------+---+----+- ~ 
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Lanjutan lampiran 2. Analisis Variabel Kendali 

THE FOLLOWING RESULTS ARE FOR: KEL = 1.000 

UMUR TB BB 

N OF CASES 30 30 30 
MEAN 19.567 162.733 53.667 
STANDARD DEV 1.165 6.586 5.228 

THE FOLLOWING RESULTS ARE FOR: KEL = 2.000 

UMUR TB BB 

N OF CASES 30 30 30 
MEAN 20.000 164.767 54.600 
STANDARD DEV 1.462 2.932 4.825 

THE FOLLOWING RESULTS ARE FOR: KEL = 3.000 

UMUR TB BB 

N OF CASES 30 30 30 
MEAN 19.633 164.300 55.533 
STANDARD DEV 1.159 5.748 6.699 

THE FOLLOWING RESULTS ARE FOR: KEL = 4.000 

UMUR TB BB 

N OF CASES 30 30 30 
MEAN 20.033 166.033 56.133 
STANDARD DEV 1.245 6.043 6.811 

THE FOLLOWING RESULTS ARE FOR: KEL = 5.000 

UMUR TB BB 

N OF CASES 30 30 30 
MEAN 20.267 164.600 56.667 
STANDARD DEV 0.944 4.854 6.375 
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Lanjutan lampiran 2. Analisis Variabel Kendali 

... 

SUMMARY STATISTICS FOR UMUR 

BARTLETT TEST FOR HOMOGENEITY OF GROUP VARIANCES 

CHI-SQUARE = 5.561 DF= 4 PROBABILITY = 0.234 

ANALYSIS OF VARIANCE 

SOURCE SUM OF SQUARES DF MEAN SQUARE F PROBABILITY 

BETWEEN GROUPS 10.333 4 2.583 1.774 0.137 
WITHIN GROUPS 211.167 145 1. 456 

SUMMARY STATISTICS FOR TB 

BARTLETT TEST FOR HOMOGENEITY OF GROUP VARIANCES 

CHI-SQUARE = 18.968 DF= 4 PROBABILITY = 0.001 

ANALYSIS OF VARIANCE 

SOURCE SUM OF SQUARES DF MEAN SQUARE F PROBABILITY 

BETWEEN GROUPS 167 . 773 4 41.943 1.445 0.222 
·wiTHIN GROUPS 4207.700 145 29.019 

SUMMARY STATISTICS FOR BB 

BARTLETT TEST FOR HOMOGENEITY OF GROUP VARIANCES 

CHI-SQUARE = 5.311 DF= 4 PROBABILITY = 0.257 

ANALYSIS OF VARIANCE 

SOURCE SUM OF SQUARES DF MEAN SQUARE F PROBABILITY 

BETWEEN GROUPS 173.173 4 43.293 1.186 0.320 
WITHIN GROUPS 5293.467 145 36.507 
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nl:UA.TAA O'roT K.Al:I A.'"OJ.., 6 DAA 12 l'tiNGOU 
LI:tfA }11\CMf PliRLAJ:.'oAN 

+-------~--------------------------------------+ 
I I Km..olfpoK PllRLAKUAN I 
I +-----'----+--------+--------+-------+-------+ 
I I 1\liROSIK 30 ~ I Nf}JiR08IK 30 ~ I 1\RR.OIHK 50 l I .MA.IiR.OSIK Ell l I KONTR.OL I 
I I :trAJ::S!lW. I ~Il'fAL I l1AK.si}'IM. I :tfAKsr.tru. I I 
I +-----+----+-----+-----+----+-----+---+----+-----+-----+ 
I I 11En ISiJ,pang I l1ean IS1Jnpang I liean ISjJnpeng I l1ean IS:lJnFGng I ~ IS:lJnpSJ'lg I 
I I I Baku I I Baku I I Ba~u I I Baku I I saku I 
+----------+----+----+-----+-----+----+-----+---+- ---+-----+ 
I:I:RKOATAA OTOT :KArl I I I I I I I I I I I 
I A.V/JJ. I 132 I 2) I 126 I 3J I 132 I 28 I 135 I 42 I 153 I 30 I 
I I I I I I I I I I I I 
IK!@JAT.b.tf OTOT J::An 61 I I I I I I I I I I 
I l'tnrG I 182 I 31 I 166 I ~ I 168 I 33 I 186 I 50 I 157 I 30 I 
I I I I I I I I I I I I 
I Kli:KUATAtf OTOT J::An I I I I I I I I I I I 
I 12 )1[NG I · 213 I 33 I 21.3 I :J3 I 203 I :r7 I Z37 I 75 I 157 I 30 I 
+----------+----+----+-----+-----+----+-----+----+------+-----+----+ 
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DAYA LIIDAJ: AWN..., 6 DAN 12 l1INOOU 
LIM WI.CAH P&:RLAKUAN 

+------------+---------------------------- --+ 
I I KliLOl'!POK Ptm..AKIJ]IN I 
I +-----------+---------+--------+--------+--------+ 
I I Ai:ROIHK 30 't I Nrl\RROIHK ::0 't I AllRO~IK 50 't I ANI\ERO~IK 9J 't I KoNTROL I 
I I :tfAKSI~ I :tfAKsi:t1AL I l'1i\Ksilru. I HAKSIHAL I I 
I +-----t----+-----+----+----+-----+---+-----+----+-----+ 
I I l1~ IShtpaTig I ~en IS:lJIIpBng I ~an IS!Jnpang I ~ ISimpeJlg I tlean IS:lJnpffi)Q I 
I I I ~k~ I I Daku I I Bak~ I I ~ku I I Baku I 
+- -+-----+----+-----+-----+----+------+---+-----+---+-----+ 
ID'NIALIIDl\KK!l/>J... I ffi I 11 I 86 I 11 I ,0 I 1i I t1 I 10 I t3 I t I 
I I I I I I I I I I I I 
I DAYA LRDAK 6 11!XG I ~ I 12 I W I 11 I ,3 I U I t5 I 11 I tS I t I 
I I I I I I I I I I I I 
IDAYALRDAK12tn:NG I ti I 12 I t2 I 11 I ,5 I 1i I HI 11 I t6 I t I 
+-------· --+------+-----+-------+------+-----+-------+-----+-------+-----+-------+ 
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LINOKA.R PAHA. KANA AWAL, 6 DAN 12 MINOOU 
LIMA W.CA.M PRRLA.KUAN 

+··· -···· ····-····· - -·&..- · ····----------------··---·-·-- · --·--- ----- -- ·-- ·--· · '"·- -------·- --- ---- --· -· · ·· ·· · · ·· ·+ 
l KELa.fi'OK PRRLAKUAN 
+ .. . - ................... - .. - .. + - ... - ... - - .. ... ..... ... -· .. - ....... + .. .. - - ................... - .. - + - .. - - ............................ + ... - ........................ . - ..... + 

A li:ROIHK 30 \ 
MAKSIHAL 

I ANAii:ROB-IK 3 0 \ 
I MAKSIMAL 

ARR.OIHK 50 \ 
MAKSIMAL 

I ANARROMK 50 \ 
I MAKSIMAL 

KONTR.OL 

-+· - · ·· - - ·+········+···· · ···+- -· ·····+·····-··+···-----+· ·· · · ···+·-··- · --+--· - ····+··------+ 
!··l ean ISi.Jnpang I Mean ISinpang I Mean ISimpang I Mean ISimpang I M~an ISimpang I 

I B-aku I I B-aku I I B-aku I I B-aku I I B-aku I 
+·· - ---- · -· .. ···---- - -...1.. - -. · -·· ·+········+·- ----· -+ · -- - --· · + ·· ·· - -·-+ · ·" i ·-··+··-----·+·····-··+·-"'··-··+· · ·-····+ 
ILINOKAR. PARA KANAN I I I I I I ' I I I I I 
I ,. AWAL l H.03 I 1 . 64 I 31.57 I 3.1$ I 36.~3 I 2.~2 I 37 . 3) I 2.47 I H.H I 3,37 I 
I l I · I I I I I I I I I 
I LINOKAR. PARA KANAN 6 : I I I I I I I I I I 
I KING l '. 2 . 77 I 2.23 I 33.60 I 2 . 36 I 37.52 I 2.89 I 3$.67 I 2.46. I 34 . 65 I 3 . 35 I 
I : I I I I I I I I I I 
ILINOKAR. PARA KANAN I I I I I I I I I I I 
I 12 MING '<1.27 I 2.97 1 34.49 I 2 . 90 1 38.08 I 2.~0 I 3t . 79 I 2.47 I 34.85 I 3 . 43 I 
+ ...... - . .. ...... - ....... .. .. ... . -- - . . ...... .. .. + · ....... ..... + - .. -. - .. - - + ............... + ................ + ...... - ...... .. + .. ... .. - .... .. + .. .. ........... + .............. -+ .... .... .... .. .. + 
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LINOKAR PAW. KIJU AWAL, 6 DAN 12 MIXOOU 
LIMA ~CAM PERLAKUAN 

.......................... ........... .. . . .................................................................................................................................................................. 
X:ELCMPOK PRRLAXUAN 

...... . .. ....... .. ......... '! • • + .. ······ ·· -·--- -··+··-··· ···-·······+···· ·· ·· ········ ·+·---·---·-····-·-+ 
! . i?ROIHK 30 ' 

MAKSIMAL 
I ANA!i:ROB.IK 3 0 ' 
I MAKSIMAL 

AERO~IK 50 ' 
MAKSIMAL 

I AHARR.O~IK 50 ' KONTROL 
I MAKSIMAL 

+ .... - - .. ...... +- ...... .. ...... + ..... -- ........ + ................ + .. - .... -- .... + ....... - ..... .. + .... -- ........ + .......... -- .. + ........ - .... ·+ ................ + 
t-: ean ISimpang I ~an ISi11pang I Mean ISimpang I Mean ISimpang I Mean ISimpang I 

I B-aku I I B-aku I I . B-aku I I S,.ku I I B-aku I 
+ ................................ - .... - + .... .. ........ + .... - .... - .. + .. - .. - .... - .. + ................ + .. - .......... + ...... - ........ + ............... + ................ + ...... ... .... .. ·+ .. .. - - ........ + 
ILINOKAR PAHA KIRI 
I AWAL I ,JI' , n 1 1.94 I 31.10 I 3.U I 
I 

36.34 I 2.77 I 37.27 I 3.14 I 34 . 09 I 3.41 

ILINOKAR PAHA KIRI 6 
I MING I J : . . 7J I 2. 51 I 33.47 I 
I I 

3 . 15 I 37. OS I 2.73 I 38 . 27 I 2 . 51 I 34.26 I 3.41 

ILINOKAR PAHA KIRI 121 
I KIKG 0 )o; , 10 I 2.93 I 34 . 10 I 2 . 94 I 0 37.U I 2 . 70 I 3t.56 I 2.46 I 34 . 45 I 3 . 50 .. - .......................... .......... + .. ... . ·-·+···· ·-· ·+···· · -··+·-- -····+ ··-·····+---- - - · ·+·· ·- ·····-- ---·-· +·-··--- -+···· · ···+ 
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LlN<lKAR B-li:TlS KANAN AWAL , ' DAN 12 Ml>ro<lO 
LIMA ~CAM PER.LAJ<UAN 

+--- --··· -· --· -- ----·+· · ---- ---- -·- · ·· ·· ·-- ·- -- --- ·-------- · ------ -· -· · · ····· · -- -- --- ----· ·· ----- -·· · ·- · · · ··· · ·+ 
KELCW'OK PIDU.AKUAN I 

..... ... .. .... .. ...... .. ......... . ....... .. .. .. ...... .... .... .. .. .. +·· · ·· ·· ·· - ·--·-·- · -- -· --·· · · -- · - · ·· +· · -·· ··-- --- --·- ·+ 
AEROB-IK 30 ' I AMARROB-IK 30 ' I AEROB-lK 50 ' I ANAEROB-IK 50 ' I KONTROL I 

l.w<SIMAL I MAKSIMAL I MAKSIMAL I ~KSI~L I I . .... ........ ...... .. .. ....... .... . ...... .. .. . .. .... .. .... .. .... .. ... ........ .. ...... ... .......... .. .. ..... ........ .... .. ... .. ..... .. ....... .. ...... .. ....... .. .. ...... ...... . 
Mean I Sillpang I Mean I Sirnpang I Mean I Sirnpang I I~ an I Si mpang I Moan I Simpang I 

I B-aku I I B-aku I I B-aku I I B-aku I I B-aku I 
. .... ...... .. .... . ... .. .. .... ...... .. ... ...... .. .... .. .. .. ........ ........... .. .... .... . .. .. ........ .. .. ....... .... ........ .. . .... ......... .. ... .. .. .. .. .. .. ..... . .... .... .. .. . ~ .... .... .. ............... .... .. . 
ILINOKAR BBTIS KAMAN I I I I I I I I I I I 
I AWAL I 22 . 73 I 2.00 I 23.40 I 1.67 I 25 . 11 I 2 . 33 I 26.06 I 1.H I 23 . 0~ I 1.H I 
I I I I I I I I I I I I 
ILINOKAR BBTIS !CANAN I I I I I I I I I I I 
I 6 MINO I 23.35 I 1.17 I 24.44 I 1.63 I 25. 52 I 2.3J I 26. [3) I 1. 84 I 23.U I 1. ,0 I 
I I I I I I I I I I I I 
ILINOKAA BBTIS KANAN I I I I I I I I I I I 
I 12ltrNG I 24.361 1 . ~ I 25.Z, I 1.851 26. 111 2.1, I 27. 7~ I 1. 00 I 23. 351 1. ,81 
+--------------------+--------+--------+------ --+--------+--------+--------+--------+- ----+--------+--------+ 
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LINOKAA. Sli:TIS lORI A'WM.., 6 DAA 12 l1lJroOU 
LIHA l11\CN1 Pii:Rl.AJ:UAA 

+---------+- --+ 
I I KRLoltPoK Pmu.AK\JAA I 
I +--------+--------+--------+-------+--------+ 
I I J\RROIH'K 30 ' I Nfi.EROSIK :IJ 'l I IIRR<>SlK 50 'l I AHARRO~I'K 50 ' I KONTROL I 
I I :t1Al(S UW.. I J:fAK,S Il1AL I :t1AJ:"SI)'W. I l'OO::S Ilru, I I 
I +-----+----+-----+-----+----+-----+---+----+----+--·----+ 
I I 11~ I SiJipang I ~an I S:1JtpBng I ~an IS :1Jnpeng I J1ean I S:!Joreng I ~ I SlJ;IPElJlQ I 
I I I Baku I I saJ(u I I Baku I I Baku I I Baku I 
+----------+-----+----+---~----+----+------+---. -+- --+-----+ 
ILINCl:KAR BRTIS J:IRI I I I I I I I I I I I 
I AVAL I 22 .53 I 1.~~ I 23.30 I 1. 71 I 24.7t I 2. 30 I 25.72 I 1. 83 I 22. ~7 I 1.87 I 
I I I I I I I I I I I I 
ILINCl:KAR BRTIS J:lRI 61 I I I I I I I I I I 
I t.ttMO I 23.35 I 1.~ I 24.31 I 1.67 I 25.33 I 2.2t I 26.70 I 1.t3 I 23. 10 I 1.~0 I 
I I I I I I I I I I I I 
I LINCJKAlt BRTIS J:lRI I I I I I I I I I I I 
I 12ttrm I 24 .521 1.,31 25.021 1.~ I 25.~0 I 2.211 27. 681 1.t31 23.2.11 1.~31 
+----------+-----+----+----+-----+----+------+----+----+----+-----+ 
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....... 
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Lampiran 9. Analisis Manova 

::i tle L'ATA DELTA PDLA PADA FilST 1'. 

rW1 ledakl kuatl oahawtl 
BY kebnoo~(0,4) / pri cell (all )/pri (alll /ori sianif lalll/disc/desia. 1..- --l i"J!HU 

150 cases ace eo ted. 
0 cases rejected t-t:cause of ci\Jt-Df-ranoe factor vi! lues. 
0 ca=.es rejected because of ;fiissino data. 
~~ nr:n-e,=r:otv cells. 

CELL ~~iJMBEH 
3 4 

Vc.riable 
3 4 

Cell ~-eans and 3tandard Deviatiu·ns 
:.; ~;riable .• LEDAK1 

N =~:~ oercent Conf. Interval 

~:ELGrfOK kor:trol 
aerubik 

KELONPOK .;naerabi 
KELOMPOK aerobik 
KELGMPOK anaeruti 

For entire sample 

Variable . . KUATl 

KELGf:POK kontrol 
aerobik 

aerobik 
KELGrf'GK 

For entire samol e 

~) ar iable .• PAHABETl 
FACTOR CODE 

kootrol KELOr1POK 
KELOMPOK aerobik 
KELGMPOK anaerooi 
KELOrfOK aerobif.. 
KELOMPOK anaerobi 

For entire sample 

! _;,·,n 
.:. , 't'..IC 

·i "":' "':""7 
.:,. , .).:.•1 

i 7C~ 
l •. _i,.)._i 

" -:r:·: 
~ • . ;.! £.. 

1.586 

Mean 

, :.j.J'.} 

:1 ;:, .• 
"t' i '-)i":J 

2.744 
1.806 

... !:"':""':" -t • . _;_:.,.J 

2.644 

.03i 
2. 742 
4.465 
.496 

f..,. • . ., 
lo / lL 

LS~9 

.:501 
! ~ ""! 

,OJ. ! 

1.31'1 
1.678 
1.812 
1.470 

Std. Dev. 

.038 
1.890 

..:.. I / .~o.) 

i 7'i i 
L , -:.' .i.l 

3.133 
2.4'?0 

Std. Dev. 

.057 
2.325 
3.058 

.. ~02 
2.353 

135 

·I 
.. \. 

30 
30 
30 
30 
30 

N 

30 
30 

30 
7(; 
·..}\/ 

N 

30 
30 
:.o 
30 
30 

150 

,; r;: 
7:..1 

i ,.,_. ~ 

l . ,~'t~ 

{ ;,;;;: 
Q7._i 

.016 
·, 400 
2. Vi7 

"':" ! ""! 
.:.• .jQ.j 

'i:l·- · 
i.. .O:.'t.i. 

percent 

.009 
1.874 
.,. "':"'i"':'" 
.j , .j..;;,.) 

.380 
1.488 
1. :~10 

{ 1 7~ 

,Q...'C 

·.:..830 
1 982 

1 823 

4 812 
-:r "':"r. t 
·-' ·.i1 i 

... 300 
5. 703 
3 !)46 

,.. __ .t 

Interval \..,Uill o 

.052 
3.610 
~~ . 607 

' l'i 
.01.: 

1.937 
2.269 
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Lanjutan lampiran 9. Analisis Manova 

t t t t l ANALYSIS Cf i/AR!~'\CE - DESIGN 1 t t t t t 

EFFECT • • KELGMPOK 

t\!ltivariate Te!:ts oi Siar:iiicance (S = 3, M = 0, N = 70 li2) 

Value Ao~·rox . F Hvooth. Sf Error Cf Sic. of F 

,-,,. ,·,;.-, 1 1 !:f;'"l ·i J 12 .i)J 43~; . )) .ooc ,7.,\.!=JL ill ,_<,<J lJO Pilla1s 
1 .8H301 22 .:"8901 12 .00 42:!.00 ,Qi)} 

Wills .27548 19.81179 12.0(1 ...... ~n , ..,. 
.) tc.c:.' .0'00 

Rovs .:,8587 

Eioenv.jh.ies and Cancnical Correlations 

Root "- Eiqenvali.le Pet. Cum . Pet. Canon Cor . :ru. 

1.414Hi 74 .'1?).)27 74 .'13027 • 76542 
2 ;:;;;.-;: 21. 078:,g :1! ,·,·,, ,..,!: c:":r:cr; 

,..;:"1 f 1 f 7 :::) I l,_i\)QQ,_•: 1 .J .. ~ ._\ ._1 ,._1 

,,.,t:;.,.;: 3.9"'711:! 100.(M}000 .26471 ~ ·-.1! ._!._'. ,) 

Dimension F:eductian Hnalvsis 

Roots Wilks L . ;: HY~JiJth . DF ~rror DF Siq . of F 

1 TO 3 
"" Tn ""'! ;; \ U ._; 

.,. T/'\ ;: 
.:,. !Ll .j 

LEl}An 
(UAT1 
:JM li\i'.rT ( 
, '"'J:HC-C. i 4 

• 27::48 
.06:,20 
,92993 

: ; 7'il " .:' iJ, ._\.:.1-.:•r 
7!1: .4826:t -Y1f 

3B3.68645 

Aver aceD F-test ~·H th 

19 .811?'1 ~2 /~) 

10. 8~~252 
:· .. ·, 

.j, •.yJ 

5. 45312 2.00 

245.6~:!:.0 19 :::3(!33 
=""•! 111:!(} 9'i .37066 , i£0. 

441 .26286 qc. 
--·· 1~1bi 

! t ,.., 1 ... :. . r 
~ . .t ..:. ( '"l '•' .j ; ;j I t t 

Error oo 

to .;, 357 .4904(1 121:.02'1~30 

.) i Q,Q.) ,(H}.) 

288.00 .000 
14~; , (l(i . ~)0~-

1 .69418 11 .~0231 

:, ,t,23~6 27 .. 3872:! 
3 .::)431'i 31.:;2006 

Error i1S 

2. 78857 

136 

.000 
.(J.)(! 

F 3q . of r: 

.OGO 
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Lampiran 10. Analisis ~anova 

tit le 'DATA DELT~ POLA PADA PDST z·. 

MAN leda~J ~~uat2 pahabet2 
B.'l kelo!llook(0 ,4 )/nri cell (all )/pri hoiiill (all )/ori signif (all)/disc /desig. 

1~ cases acceoted. 
0 cases rejec ted because of C'lit-ut -ranqe facbr values. 
0 case-s rejected because of :uissina data& 
~! n:·n-eumtv ce 1 is . 

·J~s ign ni ll be precessed . 

. , 

KELC~PCK i. .) 

Ce t l ~ean:. and Jt.:.ndard Jeviations 
Variable . • L~DAK2 

i"" l: f"T"":J"', 
:-Ml.J i -.;:\ SGDE 

KELUi¥:POK ~.n ,;erobi 

:o:.ELGMPDK aerobi~ 

KELQMPOK ~naerobi 

For entire saH:Dl e 

FACTCR 

For ?ntir2 

- -,,.:nr: 
tML- , t..;"\ 

KEUJMPOK 
Y:ELOMFOK 
KEL.CMPOK 

-__ _ ;_; ] . 

:\1:"~ U~lr-. 

oerooi:~ 

kon trol 

aercoik 
anaeroui 

For 2ntire ~amole 

Mean '3td. ~'ev . 

.374 
; 7 Z:.,. 
.:... •-':-'·-' 

3 . 7~2 

1.'111 
S.790 
3.078 

.453 
1.19"2 

1.021 

2.933 

Mean Std. Dev • 

. 02b 
6.210 
7 .~11 

:1ean 

.•)66 

:•.'i38 
4.894 
.an 

3.240 
3.003 

2.142 

2.717 

3tj. [iev 

~ /\t 
l \_! Q 

3.218 
i. . 5'17 

.~,., I 

. --t£.0 

.761 
; ;"'7f 
t..1 .. u. 

137 

30 
~ .. -. 
.) !) 

30 
.)) 

:::.o 
1 ~!0 

-.... 
-"·.I 

.)l 

30 
30 

f !::b 
.!,,_i'..) 

405 
i -; :··.n 

7VC 

3 188 
1 7,-,,· 

• .• '.')0 

:~ 3 .~5 

2 ! .... . ~ 
.j~) "+ 

_, 410 

4 .. so 

-;.736 
~ ,,.,:1 
.• i r 1 ~:''t 

713 
2 . 9~~ 
j :: :r:, 
£. , ,_,! . .\V 

" 
-. - ,;.;; 
~ ' 7 :~ 

, ._:.:.:f 

-. = " - ....... ; 

;j Ll :! 
3~ ~! ::2 

. - ·- - · · - l ~ : i \. ~f 'l ::!i 

.lOb 

~ . :)36 
" .:;;.1 
·-' · ·-''-"' 
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Lanjutan lampiran 10. Analisis Manova 

l l l ; ; ~-IAL'iSI S GF 'VARIANCE -- DESIGN 

EFFECT . • KEUJ!1POK 

~iti variat e Tests of Sioni fi cance (S = 3. M = 0 ~ N = 70 1/2} 

T2st Name Value AoprO)! I F Hvooth l m: Error :.ff" Sia I of F 

?i llais 
Hcte llinos 

Rovs 

2 
._ .. 

1 :o 3 
.-, ':"""t 7 

i. : J ·-' 

LEJAKL 

1 ~ 31~=0~: 28. f./743 121·.)0 
12/K) 

111'1b7 38.8394:: 

fiqenvalue 

2~72203 

2b. 3.1 :.7 b 

~ilks L. 

~ ! :""! i ' ... :. ;o: 

! '· · - - ... ~ ;""!.'{ :,..:w ~- ~: I _,.._. 

2.32358 

~2 . 00 
-. , 7 .! ;-, ;; ,: 
.::,.:; . ..:.'f ·~i"'J 

.• '! ; :1 1: ·. n 
; -t!.!."'t ·.·} J . ' : 

~68. 0 i62S 

:-tvpoth. S3 Error SS 

2174 .89179 

425 .00 
378.63 

L:..lif:. ;-'ct . 

"7t 7! :":1: 
: ..:. • . ~:e~;r:::: c 

378 :~3 

4.23783 

*000 
, i~H)(i 

.000 

:! C ~ . 

•. :._ij:J f 

"7~ I : "': 
"' .i. .!. Oi. 

.28820 

GOO 

39 .6432: 

4. '1'1975 

138 

,, 
'1· 

. 0~):) 

.)}) 

3iq . :Jf F 

46.6 1'::31 .00() 
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Lanjutan lampiran 10. Analisis Manova 

MAN ledaU kuat1 oahabetl 
BY kelo:!!oof- (0 ,4 )/;;ri cel l \ail )/pri bow (aii )/pri siqnif (all) /disc/desiq. 

150 cases accepted. 
i) cases rejected because of out-c,f-ranqe factor val ues . 
0 cast-s reJected t•ecause of missing data. 

design ~~i l l be ~irocesseu. 

'·lori2.ble . , LEJAK: 
fACTOR CDDE :~ean Std. Dev. N ·;'5 percent Ccnf. 1nterva1 

~ .. EL.GMPGK 

·.) 

~.ILGMFOK . .) 

For entire ~.amole 

·-~ • .:':j.j 

2.S63 
.;,;oo 
3.038 

3.:3'13 

~: ... .:.59 

I -.!,-., 
.: • .::.oo 

': !' .1 
' .-O"t 

.·124 

Std. 

1.648 
1.300 
- : ~ :;.-1 
..:. •. n.::. 

2.903 
.- , !:"7r. 
j_ , .) f "'' 

22.847 
·1C. c .-,,·\ ._._. , .., _ . ./ 

35:.:322 
29. 9(!8 

.2:32 
• . .. ,!: 
,i , :j f ,_! 

~ ' .. ·,;r 
.i. ~ ;,; . .:: 

.- :nf 
.CH 

30 
30 

30 
30 

l ~{l 

::o 
) j 
7 :\ 
._.'.; 

30 
30 

1~.(i 

7 1': 
._iV 

~-··· 
~.t./ 

30 
3(1 
7 :\ ._:·.; 

1:~o 

139 

.1. 

.- , 7"'!•"· • 
..:::. ·.:.•/ ~} 

~ 478 ' 449 
.).C6:, 4 702 

J 137 
2.716 

·-:· 083 :; -; .. ; ~ ·:_: ._. 

-" ,·,.; ·: ::8 1:::! ~.!. !) 7 ~ 

30 ; ; -, ~ ,., 126 0:: ; "t! 

. ; ~ ~ 44 .:...;. C•C'C i.!. -
38 4::0 S5 .,,.,: 

f..\ )._i 

.,. .. , 
~ -~ .. _:, 4(} ~84 .t_; 

:)4.S - ·1:'7 
.;_._!f 

: r ; .co: , J70 
1.99 . , .; ~ 

" ~ '.J i_ ._': 

,i .,., .j16 "!' ... '- .::. 

3'11 ! f.· :\ 
iCi.l 

780 ! ;, ! ,- : 
i '...iCC 
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Lanjutan lampiran 10. Analisis Manova 

l l t t t ANPl.YSIS Cf VARIANCE -- DESIGN 

EFFECi I • KELGMPGK 

Mult1var::..ate le~.ts of Sionificance \S = 3f M = 0, N = 70 

Test Name Value Ap~~ro>: . F Hv ~.oth . DF Error DF ~1g. of }: 

FillolS 
Hotellinas 
Wi H.s 
Rovs 

.44902 
.4'1305 

12 .9:3111 

12 o (H) 

12 o G~) 

12.(li) 

tiaenvalues and C.;:ne:rncai CorrelE~tlDns 

Pet. 

·:>T!=."'? 
o il ;_,_; } 38 . 4497~. 

, .• ': ,:)184o Lb7917 

425o00 
~:1"\ .: '":' 
·-' 10.0--.i 

L.UirJ . rt t. 

78.32083 

.000 
,(li)} 

oOOi.) 

Canon C:or . 

. 702i7 
7: ~ .-;;~ 

. .. • ... '-7.1. 

Roots ~t~ il f: s L . F !-ivpotn. DF Error DF Siq . of -

! 'T ... ~ 

l l'J _\ 

2 TJ 3 
3 TO 3 

?F.HABET1 

~4902 
.;:o 

I i~· 11 (l 12. ~Xl ll 

.aa:./3 3.!)0i.30 ·:· )0 
.9;3157 1 0 :.:536~ 2. \~~} 

ivpoti":o ss Crrar SS 

39323 o34753 

37B.S3 . OC~) 

188 .;)) ,.,-."'! 
·.I~J I 

145 .;)(i ."''li !: 
• .L. ·~ ... ! 

·: '3io o Jf , 

Hvooth. M5 ~rror ~ 

37~;5, 118~8 205.34218 

140 

Siq . . Jf F 

18 o 28713 o G~)O 
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Lanjutan lampiran 10. Analisis Manova 

l i t l l ANALYSIS OF VAR IANCE -- DESIGN 1 ; J l l l 

EFFECT •• CDNSTANT 

Mu!tivanate Tests of Siqnificance (S = 1, M = 112 , N = 70 112) 

Test :iame 

Piliais 
Hotel lings 
1lilks 
F;ovs 

"/oi:Je Aopro>; . ~ Hvpoth . UF Error DF Sig . of ~ 

.8394'1 3. t)(} 143.(10 
249 .29865 3 ,t)) 143 .00 .000 

3.00 143 .00 .000 

Eigenvalues and Canonica l Corrciations 

Hoot No. Eigenvalue ?ct . Cuft, , ?ct . 

5.:3!}}4 100 • (rt)(!i)O . 91624 

Variable Hv~-oth , 3S Error SS ;-ivpcth. ~;S c.r~or ~~~; 

LEDAKl 1384.4 16~/t 89,~. i(Jd98 1384.416:8 6.1S0t}~ 224 .·:)1333 
KUAT1 190731 .076 58349.21:.8 1·710731. (i7S 609 .30494 313 . ~)30::8 

PAHABETl 128 .02944 7B.:,2274 l~B . 02944 

to 3 192243. :.:2)) 3'7323 .84753 

141 

· .. :: 

.000 
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Lampiran .11. Analisis Diskriminan 

--- --~ ;:> 
dsc group KELOI'l.F'CK(0 ,4 i!VAR lE-Gakl kuati pahabeti 

imet rao/ana all /stat all. 

,- . , ... 1"'\ 

:J \.. ~ 

Dn qrcuos defined bv KELGM?OK 

1 ~~o l unweiqhted} cases were ~r;J::E·ssed. 

0 of these were eJ:ciuaed from : he anaivsis. 

N AN T 

150 {Jr:weiqhted ) ce;ses ~ill tie useo in the anah·sis. 

.... _ ... 1 
;;..: (. u;. 

Total 

~ Oldl 

Number of Cases 

30 

LtDAK1 

3.S3333 
2.36.333 

~ .84772 
I -, ,.- ,-, ;~ 

!. • ..::.::'"' ' . 

. -. ~ ,;I !:":" 
.... i 7 J.._,.) 

2.9033'7 

.)). 0 

30 .0 

30 .0 
30 .0 

.. - !! r'': T ~ 
~-.UH I i. 

49 •. S2333 

4 . .34703 
22 .347(C 

2.3. 5~)17 6 

?AHABET1 

1.61100 

;;:··~ :~ "1 

• ;f. .~-~ ~ 

.?3214 

l,~ilk s ' ~2tnbda ;u-statistic} and univar i;te F-r.jtio 
Al th 4 .::nd 

'-/ariable ~~il K s ' ~ambd a ;- Sion if ic.;nce 

LEDAKl ,'10391 
~:UATl .66291 18.43 .GOOO 
PAHABET1 .6034-6 18 .Yi .OGOO 

A N 
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Lanjutan lampiran 11. Analisis Oiskriminan 

S C R M I N A N , ANAL YS 

Anaivs1s numter 

Select!Dn ru le: Ma}:i~ize Rao ' '= './ 
t':a ~ i::um ;-~~mber of '=-teos. I I o t I I I It 0 1 1 1 1 & 1 1 1 

rt.n i!7!U;~ T::;ierance Level . . '. I. I •••••• •• • I. 

fi 1n i ~:ili1i F r.c! enter ...... " .......... .. ,.. 1. (~)00 
r~a t. i .r,wn F to remeve •. . ·~~. .......... .. • . . 1.(P.)00 
~hr~ i :r;u::; inc re~~-~ in Rao ' :. V ... , . . . . . . . . . • . 00000 

:1lnlf!ttt-r: ·:U .TPJ i -~!ive ;:.erc~n t 0f varl =:f!ce. . . l t)(l .O'l.i 

~~ };i:::u;n ; 1e:ni fi:2r-ce cf ~ilf..~- · ._;;fflDDa • •• • 1.0000 

:;nalv·:.is after 

)~; r i~t 1 2 To ~ er2rc2 l :d 2ranc ~ 

L.~t,;;: : : . :::O('{n})(; ~ . (}(!(l(F}({! 3.3:.37 
_; .) , j -~--.i .' .) 
..,..,. !:i: . '.E; i 
i·. , . ·v •.·'·.! .:.. 

145 .t) 

) ----------------

• ,)OC~) ~ AFP~:G :~ . ; 

,-__ -
:"' .. :1~ 

'folerance t" tc er:ter 

l4 .G08 

" v 

St2D 

Kao s V 
'12 . ~6795 

144. 9616 

143 
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Lanjutan lampiran 11. Analisis Diskriminan 

F statistics and signi ticances between pairs cf groups after step 
tach F statistic has 1 and 145.0 deqrees of freedcil . 

Gnit!P (I 2 . .,; 

Group 
~! 1 , 482 

, (l>:)(~) 

i. :;2 .8(;4 2 , ;j9~~s 

.0000 .1499 
3 20.221 j 

i '"!'1' ,! 
,J. f .• 1., 1 . 514 ~1 

,(i(l(it) ,(!083 .2205 
4 ~·6 . ~63 .119:!1 3.2162 9. 1447 

.00(() .7301 . 07~#.} , ().)30 

1 l I I I I l I I t I 8 I l I l t t I I I I I t t I I I I I ; I I I I S I I I t I I 

At step 2, PAHABET1 was included in the anal vsis. 

.47721 
Eouivalent F 16.1130 
RAO'E V 

De-Jrees cd Freeda:M Signi f . BehJeen ~3roups 
.. 
~ 

288 .0 .0000 

---------------- Vanables ir. tr,e analvsis after ; t;;p 2 ---------------

,- , .- - II r.au =- 'I 

0~~881 . 99'1533~ 14 .(;1)8 

--------------- VariablEs net in t~:e :lnalysis after st.:o 2 ---------------

Rao ' s V 
159 .4386 

Eac h F :.tatis tic has 2 and i 44 . i,) degrees of freed om . 

•.:tf!JUP l) 

!JrGUD 
!I o"":n: 
·u..~ / 

.(i-XH) 

2 ~4. 721 2. 7097 
. ~x:oo .07t).) 

·) 12.186 ~0 . 196 15 .710 
.0000 .0001 . 00'(;~) 

4 37, '102 .882:11 6.433:. 7.3244 
.0000 .4160 .0021 .0009 

144 

i • . . 
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Lanjutan lampiran 11. Analisis Diskriminan 

At steo 3, LEDAKl was included in t~~ analysis. 

Degrees of Freedom Signi f. Between Grou~-s 
~ms · Lan1bda .44'102 3 . t A'C {\ 

't .\."t._!,y 

Ac~prcxi:r:ate F 11' 1:!11 
,., 

378.6 .00(10 l.L. 

PAC'S " 1:.9.4386 l'l . (M}GO {AF'PROX. "J 'I u 

------------ t,'ariablE-s in the analvsis after step .) -------------

'·,' ar~ab l e Tolerance r to fE"ii<JVe Rae 's V 
2.2444 

KUATi .99.S4170 
PAHABET1 . 9934:~20 

~ ;tatlstic=. and siqni ficances between pairs of qroups after :.teo .j 

Each F statistic has 3 aild 143.0 degrees oi f reedo~. 

.) 

.I 
't 

28.982 
,t)(i00 

.,.,., ,..,,·, ~: 

..:.•.i.. . i !.! ._i 

.GO(R) .0819 
'1,2984 6.7~!(13 

.0000 .0003 
1.2560 

.(l(n)(l .2"119 

10.900 

4.2741 
.0064 

:; , ~"360 
.0013 

F level or tolerance or V1 N insuffic1ent for further cumci\ltation. 

Sum~:arv Table 

Action Vars ~ihs ' 

:3te!l EnterE>j ~~emove1 
, _ 

Lamtrda Sig. il! 

KUAT1 .66291 .0000 
f'AHABET1 .47721 .OOO(l 

3 LEDAK1 ' .44'102 .0000 ·.' 

Ci ass1 f icati.:·n F;.1nc ticn Coefficients 
( Fisher ' ~ Linear Di ~cri :ninant Fur:ctic;:s) 

KELDMPOK= 

LEDAK1 
KUAT1 
?~.HAB8l 

(constant ) 

;, 
'._/ 

. 2713997 
• 775670L'E-02 
.:ij34773 

-L3b7910 

.474'i769 
• 82736 70E -o 1 
2.161819 
-5 .736984 

Chanoe 
:~ao s v Sig in v 

~~ 1771~ .-.:·,,,,., 
/.) , "77~:: f,_\ , I ·~•J i .) , l_i\1\ !'.j f ._~ ._\f . .; 

144. '16160 I :}i)(R) 71.22787 
1:8.43860 .GOGO 14.47700 

' ·~ 

.6019047 .m:.oo1 
.6792005E-i)1 .5549173E-01 
2.mm .smo61 
-6.382592 -3.438104 
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Sig Lat<ei 
.0000 
.00!)0 

. 00~8 

.6241308 
.8747079E~)l 

1.6705:;8 
-: •• '113177 
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Lanjutan lampiran 11. Analisis Diskriminan 

Canonical Discriminant Functions 

Percent of Cuwlative Canc,lical After 
Function Eigenvalue Variance Percent Correlation function wms· Lambda Chi -squared D.F. Significance 

0 .4490245 116.10 12 .ooeo 
u .'172~r7 B8 .45 88 .45 .7021737 .8857334 17 .594 6 .0073 
2l .108~<4 9.87 98 .32 .3129100 2 . 9818710 2 . 6~·28 

.., 
.26:<4 .:. 

3! .01846 1 ! c. .oc 1!Ji. (:(i . 134.~439 

l ~i~rks the 3 canonical disc riu,inant functions re[1ainir:q in the analvsis. 

StQndardizt<rJ Canonical Di~cri!iinan t Funct ion Coefficient-5 

!"'1 !~!.-. FUNC "• FL~~C 3 tU:'fL. .:. 

Lf DAKl .29135 .1121/ .9::<483 
KCAT1 n,-: -~ t: ,6-8880 -. 23197 ,C•C1~:.1 

PAHABETl ,643'13 - "':' .ft' l -. 19162 ,_: "!,Ji -) 

Structure Matrix: 

?oo le-d-wit hin-orc.ups correlations between discr i!fiinat1nq variables 
and cancnlc.;i discri:Kin.;nt iunctions 

lVariables crdere-d by size of ce<rrelation ~on t hin function } 

FL~f. FUNC FUNC 7 
L ·~ 

KUAi1 .68670; .66748 1"\.n"'l' i"rE: 
-,.L.O / 7,_1 

PAHASET1 .6804:{ -.72244i - .12276 
LEDAK1 .3033'1 .01717 .95271l 

Unstandar{hzed Canonical Discriminant Function Cueff icients 

FUNC FUNC 2 
LEDAKl .11719'36 . 4~,12118£-0 1 .3840881 

PAHABETl .87~~t}~,~~4 - 1.0125::~9 -.2603981 
{constant } -2.160448 - .1966476 - .:~911872 

Canc41ical Di ~.criminant Function~. eva luated at Srouo r~.~ns \Group Centroids} 

6roup r' l'). l i" i i lll. it""' 
.:. FUNC .) ;- ~..'!~\... r:..•:•n, 

() t "':'.-,., -:r,; 
- .l.. i i.i. ·) 1 - ' 1 .j~44 - .. v"! i n~ 

• 'i L.i. 11 

.68272 .037:·2 -. 24961 ., .832b8 '- -.52541 .10123 
. .) -.42247 .27027 .0:!:!91 
4 .629% ~38306 .11433 
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Lanjutan lamp i ran 11. Analisis Diskr i minan 

Test of equality of group covariance ilatrices us1no Box ' s 11 

The ranks and natural !oqarithil'IS of determinants printed are these 
of the group covariance matrices. 

Group Label 
0 

2 

Pooled \Mhin-Grcups 
Covariance Matri~ 

Rank 
,) 

3 
~ 
._\ 

.) 

.) 

.,. 

.:,. 

Loq Deter[tinant 
1.816529 
b. 764621 
a,i)%937 
6.769465 
6.'109'£<)9 

"! If ... -,C.,. 
; .oJ.VtJ..:! 

Bo): ' s M Approximate F 
8.8798 

L':eqrees of freedom 
24, ~-9051.3 

Significance 
, !} )(K) 

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - D 1 S C R N A N : 

C:n yrouos defined bv KELCMPOK 

Analvsis number 2 
Direct ii~et hc.d! All Vd.riabl es oassinq the tolerance test are entered. 

~1 intTrJm Tolerance L2vel .. I .. I.. .. ........ .00100 

Canonical Disc riir~ir:ant Functions 

~~ai! imum f1 !Jffiber •jf functions .... I. I . I ••••• 

'1ini'.'ll!Jili Clll11U!ative percent of variance .. . 100 .00 
Max~ :1um s:9nific.jnce of i.~il k -:. ' La;gbda . . . . 1.00((; 

Pr ior ~.robability fer ~ac ;, group is .:0000 

·: t.;ssl f~c ation Function C0efficients 
(Fisher '=. Line~r Discriwlrtant functiGf!S) 

KELGMPOK= ._: 

,...i\ ,1 !./ i 
._c.:..JI1~d. . 271:.997 .4749769 . .J01·i04 7 .4/33(H)i 

ANAL 'i S 

.624E08 
WAT1 I 77:,670Zi. -4)2 .82nb70E-01 .67'1200~.E-Ol . 5549173E-01 .8747079E-Ot 
PP.HA&Hl '""t\ ~,,..,..,7 2.161819 2. 77167 ~· •i"7oi l: :'>f f 1. 67t)~! ~·8 ,.:,•J..:.,"!I f . .) o0i1 .. Al0J. 

\constant } -1.;367'110 -~ •• 736984 -6 .382592 -3.438104 -5.913177 

Canonical Discri!Ttlnant Functions 

Percent of Cumulative Canonical After 
Fum:tiGn Eiqenvalue Variance Percent Corre 1 aticft Function Wil ks' Lairtbda 

0 .4490245 
H . ·172~·7 88~4~· 88.4:, . 7021737 .8B57334 
2~ .108~<4 '1.37 98.32 .31291(X) "' . 9818710 i. 

3t .01846 1.68 100 .00 .1346439 

t iiar~ s the 3 canonical discriminant functions remaining in the analysis. 
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--- --- --- - - - - --- --

Chi -s-Quared 
116 .10 
17 .594 
2.6528 

Il .F Signi fic anc<:> 
'" .r»X> .lL 

6 .0073 
2 .2654 
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Lanjutan lampiran 11. Analisis Diskriminan 

Standardized Canonical Discri:liinant Function Coefficients 

FUNC FUNC i. FUNC 3 
LEJAKl .2913~! .11217 ,'15483 
KUATl .6894:! .68880 - .23197 
PAHABETl .64393 - .74~~ 13 -.19162 

Structure Matri~: 

Poc1ed-wi thln-qroups correlations between discriminating variables 
and canonical discriiifin.snt functions 

(Variables ordered ov ~ize of correlation i'lithirr function ; 

FUNC FUNC 
., FUNC L .;. 

KUAT1 .68670t .66748 - .28795 
PAHABETl , ,j81)4~; -.72244l - I 1227:S 
~EDAKl .30328 ~01717 . 95271l 

Unstandardized :_.ancn:ca i Discriminant Function Coeff iciEfil-; 

.1i719Sj 
. 279310GE-r)1 

PAHA8ET1 
-2, !60448 

FUNC 1. 

I ? • t ·iCC:"': -.:.. :..n . ..::. .• !._•t 

- .196647 .~ 

.3840881 

!:ilf ,,,,.-, 
- ... •71i0 f i. 

C~nonlc.?. l D iscrimir:~n: Funct ions evaluated at Sroup rteans (Group Centroid·:.} 

Sroup 
0 _ 1 7 '1-"'/ 0::'0 

.l, • ! ~i.. ·J ! 

! 1'":...1"1-; .; 
oC<O.i. f i. 

.33283 
-.4L247 

·' ·";;"'i .i i 
,Q.i.7'"t(J 

FL~~c 2 

,.,,...,r,..., 
, l.j ._if .._!i, 

- I 52541 
.27027 
.38306 

FUNC .;,. 
-.021'11 
-.24961 

. 10123 

.11438 

Test Df eaua l itv of qrcup covariance ffia t r~ces usinq BD>! s M 

Df the qroup covariance matri~2s. 

Group Labe i 
0 

Pooled Ni thin-Groups 
Covariance :1atrix 

Sm: 's M 
·"\..,.,. .... t 
..:.L .• .\ ,..:..:. 

Approximate F 
8.8798 

Rank Loo JeterH,inant 
3 1.816529 
3 6. 764621 

8.0'16937 
6.769465 

~· 6. 10'1209 

·~ 7.610753 

Dearees of freedom Significance 
24, 

1~8 
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Lanjutan lampiran 11. Analisis Diskriminan 

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - D I S C R I M I N A N T A N A l Y S I S - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

Qn yWJPS defined by KEL!J,''IPDK 

P..nalvsis nu:11ber .. 

Nu«,ber of Canonicai Discr iminant functions ., 3 

List of the 3 Vari .~bles used .• 

'..'ariable Label 

LEDAKl 
KUAT1 
PAHABET1 

C1assi fication He-sul ts -

No. of Predicted Grcup r-'~!.r:bership 

Actual Group Cases 

Grou~~ (J 30 ·~n 
f.. i 

%. "';t/ lit 

Group .~:t) ~ 

o. ""!'I 
Ji, 

Grc!up i. 30 
. .; . ..:.:/, 

Src<JP "'! ,-, 9 ·-· ·~··:) 

~.0 ,<}/. 

l; fOUO 4 .~.{} 

._; , .:,:j, 

:lassi fication Pre:cE-Ssinq Swrm:ary 
l:f} ~asE= :~ere prcce-::.sed. 

0 
,-,•! 

, '>_!{, 

a 
20.0); 

\) 

,.-,., 
1 ~-' j , 

v 
, (!~~ 

'"'17 "'!•.: 
L,,_• , .)i, 

t: t "'!""!•i 
.,j J. , .• '. .)io 

!) 
,·,•! 

, t)j, 

1 ' >l 

~.6 . 
,., 
{!, 

l.S 
C"'! "'!"' 
.._!..,.\,.),t. 

7 7'! 
·.i I .~I f. 

~ .,. "'! •r 
..i,. ,) I ,~;jl 

.) 

3.3/. 

6 
20.07. 

10 
7•! 

.) .), ,ai j l 

12 
40. 0~1. 

,; 

" 
1:..3% 

:) Cases were- :-xc1uded tor missinq or out-of-ranqe qrouu c:Jdes. 
0 c~ses had at ieast ;Jne 11issing discriminatin9 varlahle I 

15!.) c.a~.es ·~re used for or: ;-! te·j output. 

149 

4 

0 
·\ ' :' 

' >);~ 

< 
J 

16 . '""!•! .':'. 

1o.o:r. 

;j 

., ; :·~ ..:.c. /i, 

~4 
,.;; -:•! -to. / i, 
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Lampiran 12. Analisis Diskriminan 

1:.v cases acceptE-1. 
0 cases rejected oecause of cut-of -ranqe factor values. 

:. ncf1-emo tv cell s . 

desion ·_.,i : l oe precessed. 

vr~ --u!'",-,,_ .. 
l .C\..l-nr ;_,, 

Variabl e •• ;,.CDAKL 
.- ., ,- .:n!'", 
.-:-!L.;ur, 

KELJMPCK 

.: ;- ; ,- _i,;!'".-.':' 
.... c~w;·!!- ·--~-. 

:=or ent1re 

~· ... 1 ,-,1,:1!'".!''!.-" 
t-. ~',.. '..il"li i_. l, 

1-·;- • -.u: .. -,v 
r-. c.L _ r:r •_: ~ .. 

. r · .-. ,..;-.,-,;.: 
:-.-~ ... :..-rs--;_:,\ 

<ELCMPO¥: 

:.amD1e 

~-.UAT2 

-.. -.!",r 
_.,_ ;.-C 

4 

Mean Std . Li€V. 

2.360 
4.'117 

7.937 

:;-·, ,.,,., .... 
0~.! • .,:.!) i 

- ' ' I ::: ; . ..,,:.: 

2.527 

1. ~ :.o 

1.8b3 
2,4'i2 
2.47t. 
... _, ! ;: 
._ ... . ~0 • .! 

4.'173 
-,-.. ,, _, ,-, 
1. 1 .cc~~~ 

·.•.· ·1..•·-· 

... -., . 
""'"!':iL• 

' 7-. ,·, 
i ,._ ...... -.1 

z4'?1 
: .241 

j 

150 

N 'i5 percent Conf. Intervai 

30 
'7 t• 
-.'V 
.,. ,.., 
.y) 

.... ,., 

._:.!J 

30 
~-0 

30 

.,. _., 

.;:\,.' 

"! ! • _ ... '.) 

I ..-.-! 1 .oc~ 
!".11i 

·-·· '00 

" 129 •' 

2 ?13 
6 :271 
4 

.,,-,.,. 
1'7 -~· 

.-;_,,_ .. _ .. _. 

.-; _., .. 
;.., o • .- ... J 

'·741 

! -{,- , .,. 
~ . "t1 --'-

-~· .(l::6 
,- , i ~ , .. C~ i 

J /c 

-· ~-Bl 

" .j(i i. T 

::1.- · 

"' .01'C 

~03. 756 

--.;. 

== -:·: 

·-·· ·.··-·-' 
:.84'1 

2.276 
~.393 
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Lanjutan lampiran 12. Analisis Oiskriminan 

f l • l l ANALYSIS \k VA.R IAJj[f - DES ISN i i 

EFFECT I • KELDMPOK 

Pil l ~lS 

Hotei lings 
~:Ji!k s 

Rovs 

Eigenvalues and Ca.nsni~ ~ l Cc·rre~at icn·:. 

- - ,"" -=: 
.... ··-· ·-· 
: ;.; . 

_. :-;_ .. :. - ~ -- ::: 

ii :\'"r! ,, .-,; •--. 

1'"7" ! :-iC'-:....:..: 

1: : - 
='!i ~ .'·. =· 

t ,-: f -: -~ 
' .!. : : .l. f "! 

'-;. ,-·--, ~ -- ·-, """ •:; 

: ~ ·-: .17 ~ ' 
1 _ !,.; ... - .... 

12. (A) 

12. ·.)0 

_.,, "'7 .: • . -,. 
c.: , . .;. -~ 7 i. 

.- ' ----·!""!" ~ 
:-~. -;..:::- -.:. 

, (;(;(i 

.oo·o 
.00(1 

-:,·,-;. 
, G\ - / ,.,::i 

~;- ..... . 
.. ·- : .i... - -~ 

• ...:'! / . ':) 

• .)1(: 

3io. --r 

.} .. {' 

151 

.coo 

IR PERPUSTAKAAN UNIVERISTAS AIRLANGGA

DISERTASI PENGARUH LATIHAN HALF ... DIRHAMZAH M. MANGKONA



Lanjutan lampiran 12. Analisis Diskriminan 

:( ~NALYSIS 2F VAR! ~NCE -- DES iGN 1 ! 

EFFECT 

: est Name 

. -c:. 

.,., 1.~. ~ .-

·'· '.Hi \ i. 

.. -·.-- , 

\,. .. :.:ncn ·_ . ._., • 

.-c: ~ -,.~ 

,;._._.'.)'t 

:.lq , ~T 

_, _, :·''3 
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Lampiran 13. Gambaran Pola Komplemen Variabel 

LEDAK1 KUAT1 

- KONTROL 

~ AEROBIK 60~ 

GRAFIK POLA 

PHBETIS1 LEDAK2 

!&\\'! AEROBIK 30~ 

ffiiT] ANAEROBIK 60~ 

KUAT2 

153 

PHBETIS2 

EJ ANAEROBIK 30~ 
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Lampiran 14. Besaran Pola Komplemen Variabel 

dsc grc.uo KELCrfG K{G ,4 }/VAR leoak2 r.uat2 oaha.Det2 
/met rao/ana all /stat all. 

3tcup Means 

:.) 

._; 

·-·') 

; ,,~ '.' .., 
-t. 11CC:•; 

! .. -, .:;-;-:-: 
:J • '-/ ._ •. _ .... _, . .:.. 

-. \ r,:- = 
..... -t'T _:, ._. 

-:J -·.' 

).) , U 

',1:•, , .-
.\LM J_ 

7~ .16333 

' .·,-·":'! ·-. -. ;:.-; ._; ... :. 

P:.'_p : -

- ,; .-_ -:,..._ 

- ~ .. -,, -
l ,.:.. -:-'.'C·.' 

::3.31 
3!} ,76 
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Lanjutan lampiran 14. Besaran Pola Komplemen Variabel 

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - } I S C R M I N A N T A N A L Y S S - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

Jn ~roups defined bv KELD~:PCK 

An a l vs.i s :1umber 

~ inimus T.Jl:::rance Level ... I : •••••• I I • • ~ .. ~ 00 100 

-'1 lr:iilium F to enter I I. I I • I . ... .. I I ..... I .. 1. (A)({; 

~1a ;a;r:urn F to re5:o\·e ... I • • I ... . . I . I •• I • • • • 1 /~)00 

---------------- ~) c; r i ~t1es -- .!. 

At : -::.:p 

- · "- ' '' .-. i! ,-.;-.•..; ::· i 

1.' ! !:1 !''"" 
f .•- ;H ! ..._ 

-. -, -,-.,; ,· 
.C.C'-;"'! C 

------ ---------- "·:. f ... c.::· le~. 

~ ~ 7 L ~ 
.. . _- , ! 'J i 

.,. ., ":' C -:' 

·-·'-' · ···-·.:' 

. .• c ;'; 

... "'t -) , ·.J 

., !: i .,-i ! I 
L. •. r .L • ..:,.i.C.l 

:~ ----------------

·• ,_ 
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Lanjutan lampiran 14. Besaran Pola Komplemen Variabel 

F s.tat istics and siqni ficances t.retween pairs of grcuos a.fter step 
Eac h F statistic has 1 and 

Group 
,- ,-, <:: ·- ,C 
: •/ I ·~• L. • .i 

101. :3(} 

~.6.336 

.0000 

- . !; ; 7 1 ! ! 
... . _· ... . . ;.· ... .:. !. 

77 I 763 

, i/ P:)(! 

76. :.o ~. 

145.0 degrees of freed~~ . 

.~ J ,;,·, 
, "!Q 't V 

1.3'127 

2. iC6-t: 
.1488 

-, 
0 

3 

Rao ·~ ··/ 

,, , ...,. 
.:. ~.C.i..• 

. ~)(H}) 

3.0710 

·"· E:'7C . .. :.);' ._: 

!; ! :'!·- :!""'! 
, ~· i 't L 7 

~ -; .~ .~ 

o"'! J 't~ 

222 . :.) . ~)000 

3 

.G-094 

.-, ----------------
~ 

-""',_ ,.-- - ... -- ~·-: ._ ........ = =·. --= 

....... , ..... ,., 
• :_;~_;:.;r.; 

.3388 
l0 .02'i 

.0001 
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Lanjutan lampiran 14. Besaran Pola Komplemen Variabel 

t t I l t I I t l t l S t t l ; t 1 : l ; l t ~ l 1 ; t ; l 

At st~p 3~ LEBAr: FlaS included in ::he anal vsis. 

Uea re~s of Freedcm Sior:i f . Beb~een Srcuc;-s 
,.., - . . 1 

• .L f JJ'.' 

.·, 
'.) 

::·/ .117 

4 

.~c t ::.n 

KELGMPOt= 

' :4 ~.2~).:: 1 

PAHABEi2 .20B7U28 ' i .., ,., ,- ,, - ..... 

..:. · ·~·"t10 f.;. 

1'7 
.!..!... 373 .:. . )COO 
12 

.:. . ..:od l 

, { j ! l 

.!.l, i,}.)'i 

;-, .. 1 ~, . ~ 

:. . iL l i 
7 I,-. .-, - , 
:,. .l:'.i.':' 

.J 

2. o:.1·t1: -.. -..-.,-.;:;: 
, .:' C.i.O"~' .. !.J 

-~ .b43300 -: .. .J00996 
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i c .. ,-.. -. .,. ,·, 
1 . .... 'tc..: .r · . .J 
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Lanjutan lampiran 14. Besaran Pola Komplemen Variabel 

Canonical Discriminant Funchons 

Per::ent of Cumulative Canonical After 
~uncticn Eigenval ue Variance Per:Er:t Correlatian Function \~i H.s ' L~Ttbda 

:: 
.-,,.. 
~ · 
3i 

.•. ;•·\ T""• 
t-Uh! t.. 

•.:I ·=-'J ~i 

' .86'i~:4 . 
t .- d "'! .~ 

< .;..:•i i "! 

.(l6497 

.... ~ .. 7;' 
• ··' :r::: ~ ·~· 

.10068 

- -.... ,:-:! . :-
. .... ..:.. '; . . ~.::. .!.::.-

. : .- c ~ -. 
·- · ··.··· ' ''-' ... .i. 

1' .. ,,."7 ' 
-.:.. .17-.··-"= 

--;( :'. / 
I ! i. ,i. ~_!() 

~ ~ ':"..,.I 

- ··-'! ·..:=--·.!. 
l 1 1:'7CC 
: .... • ·J )._, 

88.34 .38.34 
, :8 "' 1~-;,, 'j'Q. , 

3.07 100. ~)0 

FJNC 

.3890'~ -.:8616 
-. 26-372 

PUNC ... , 

.21082 

- .o47T:~ 
' 0 -1'..,. -. .:.. . ...,..~-:. 

,...C,..,t"'! .i 
, ._\,_.i..J..~ 

. :4237 

ruNe 
! 7'7'"'!1 

- ,Q.~··)·-'i 

~ i:i C7 
o.lO"t -.. 1· .. ' 

- ,;)4873 

.26886 

.2769021 
c:307 1631 . 794::8ii 
.3721~47 £. . ';~;jg.:1'27 
• : 481'1·~·5 
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Chi-squ.m~d 
n ~ 

:.i . i Significance 
186. 19 ·~ . (n)OO 1-' 
~7 ""!.4 ( 6 . (~)0 ..;,.J , . .)"t1 

' ··~ '":' .t 'i .0104 .i.:. i "! 
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Lanjutan lampiran 14. Besaran Pola Komplemen Variabel 

Test of equality of group covariance i!atrlces using Box 's !1 

The ranks and natural looarith:r;s of determin.?J:ts printed are the-se 
of the group e::rvariance i~a trices . 

Orm1o Label Rank Loq Deterininant 

··' 

~'wled ~i thin-Groups 
Covariance MatrL{ 

Bm: ' s ~1 

1'10 ,37 

~· 3.060056 
3 
.) 

,, -::"'11:!:i"1':" 
0 o f Q,.!,.17,_:. 

:3.8797:33 
8.442148 

8.94741:3 

Min i;r:um To letance Level. ... . .. . ...... " u .OOLiO 

Concn1cai Discriminant ~:jnctions. 

!~a;nmum number c:f functions.~ . . . .. , •. .... -~· 

: las·: ific.;tion Ft;nctic.n Coeifici2nts 

.243:20!.)1 
KUAT2 .7684728f-;): .8~:3787tf-·)l 

?P:HABET2 .2087028 .-, ., .f !"':.l ~~ 

L • . ;.~!O i .;. 

tconsta.nt ) -1:142861 -8.85'1~3 

Percent of C.Hr:Uiative 

N A N 

-~:. ·)4938 

Function Eioenvalue '.Jariance Correlation Funct:.Jn !AiH.s ' ~ambda Chi-·:.quared D.;: , 3iqnificance 

1t 1. 369:t4 8:3 .34 2.8 .34 
2t .18174 '.! <·:) 

..... . .... 1 96 .93 
3t .06497 3.07 100.00 

.3071631 
.3921.S47 
.246'196~· 

(; 
··.• 
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Q'"'l"l'"'·'"'., ... • • . ).~ 'f1..:.i 

186.19 
7~ 7A ~ 

-"~· ··-'~1 

9.1274 
6 .(H)(~) 

.0104 
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Lanjutan lampiran 14. Besaran Pola Komplemen Variabel 

~ :narks the 3 c;.nonical discri!iin.:int functions re:'laining in the anaiysi·;. 

Standardized Canc .. nical Discriminant Function Coefficients 

FUNC Fl3·iC '1 Ft~iC 
~ 

LEDAK2 7M 1 "'!7 , .:,.;N..:_, 
! I: ;",("!C 

o0L!t.) 1 .. 1 ~68260 

KUAT2 ""! ·'"': C""! l .38~)9 - C f"':/ ., 
o f i. .! !Q . .. rro.l.o 

~'AHABET2 .474b7 -.36872 .2688:; 

Structure ~:atr i;; ; 

Pool ed-wi thin-qrou~·=- carrel atic.ns between di ~-c r iminatinq var idbl2s 
and canonica l discrlfr:ir:ant functions 

(Variables ordered bv ·:.ize of correlation ~~i thin function } 

F1J.~C r. fl\1"' FUM: rL·f~l.. ·-· 
V !! :":T·"" 744::3t .21082 -. 63337 r-.\..>M I 1. 

PP .. HA8E72 !7 ""!"'!'""! 
· ·~·-'·-'l ·.'- -T7(;93ft ,3.{}:j ~;2 

~EDAK2 
t : .. ,·.:,-, :1 ! ,.~., .790321 .'tV~.!C\C .'tc.J,_i.._\ 

Unstandardi zed Cancnical Discr iminant FunctiGn Coefficients 

FLNC FUNC .:. ?UNC 
LEDAK2 .12~32S87 .21070~1 . 22~)'i~(l(i 

~:.UAT2 .2293261E-01 .12294:i7E-01 -.188374:!E-01 
PAHA8ET2 . ~; 1 :. 1 537 -. 9391449 .2'10650'1 

._; 

FUNC 
-2. 4'?336 

. 7210t. 

":'l77 ! 
: ·-' ..!..:. .. ~· i 

1.:::755 

FUNC 
,·, c ·"F'! ... ,· ... ·._,,;_ ....... 

-.64775 

... !: .......... . ~ 
• . .;,:.) ,;_i...'1 

-. 04873 
• 04.Sl i 

. f;E· r ;n ~ : . . ~na i: a~ur .::i icgar1 t~il\\s ::;f ·3et2rmi r:dnts pri ;! ted are those 
ci the q:e:uo C')Variance ;~at:-1ces . 

Group Lace l Ranr:. ""'cg Determ1nant 

8.8797B3 
3 8.442148 

4 'i .004908 
Pooled ~~ ithln -Grcups 

Ccvarianc2 ~.atri x 3.947418 

3o;: ' s M Aooroximate F 
190.37 

160 

IR PERPUSTAKAAN UNIVERISTAS AIRLANGGA

DISERTASI PENGARUH LATIHAN HALF ... DIRHAMZAH M. MANGKONA



Lanjutan lampiran 14. Besaran Po1a Komplemen Variabel 

D ! S C R l M I N A N T ANAL 'IS s 

8!"1 oroups defined by KELCtiPDK 

Analysis number .. 

~lumber cd CanDiuc:d Discriiitinant ~unctions . . 

Li 3t of the 3 Vari.:sb les !.iSed . . 

~::UAT2 

PAHA~T2 

Cl ass1 fi cation ~:esul ts -

7 
.j 

~~o. of 

Actual 8rc.uo 
Predicted Group Mey,bershi D 

~) 

Grouo 

'JfDUD 

.,,., 

.;;•'·) 

=- ~a=~: f ~c.at 1~n ?~:.::2=::- inq :uiMtarv 
l~(; '=.-j=es i,1e! -? ~:roces:ed . 

30 

. : •t 
·~· if, 

13.3% 

.07. 

0 
.Of. 

15 

I 1 ' 1 o. !i. 

... ,., :•1 
L·.' ··-" f• 

;:r; 7 7 1i 
,_i7 .~ •• ;;..-. 

. 1 
~ 

'"•i -:o; 
.::.:O. Ji. 

.,.~ 

.) , .J !. 

20.tY!. 

.) 

. t.Ji • 

36. 7'!. 

,,, ,.,., 
l '.i , Vf, 

.-, 
'-

.. ,., 
0 , //, 

=:! Case; were e;;c!uued fm·· ~11ssinq or Oi . .:t-of-(anqe gr:uo c~-des. 
~) Cases he·~ at least ur:e I: i5Sl!:g dl=crilninating va.r1abl ~. 

: :!0 Cases .~ere u=ed for ~r~nted :!titput . 
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Lampiran 15 

SURAT PERSETUJUAN SEBAGAI SANPEL PENELITIAN. 

Yang bertanda tangan di bawah ini : 

N a m a 

U m u r 
Jenis Kelamin 

A g a m a 

Pekerjaan 

Alamat Rumah 

Dengan ini menyatakan tidak keberatan untuk ikut berperan 
serta sebagai sampel dalam penelitian Disertasi: 

Drs.Dirhamzah M.Mangkona, M.S., dengan judul : 

PENGARUH LATIHAN HALF SQUAT IRAMA CEPAT DAN 

LAMBAT BERBEBAN 30~ DAN 50~ BEBAN MAKSIMUM 

TERHADAP PENINGKATAN KEKUATAN, DAYA LEDAK DAN 

HIPERTROFI OTOT TUNGKAI 

Demikian surat pernyataan ini saya buat dengan sukarela. 

Mengetatahui, 

Orang Tua/wali 

nama terang 
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Ujungpandang; 

Yang membuat pernyataan, 

nama terang 
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Lampiran 16 

I. 

II. 

FORMULIR PENGUMPULAN DATA PENELITIAN 
( PRETES I POSTES 1 I POSTES 2 ) 

N a m a 

No.Stb. 

Jurusan/Semester 

Fakultas 

U m u r 

Berat Badan 

Tinggi Badan 

Jenis kelamin 

tahun. 

kg. 

em. 

Laki-laki. 

III. Data pengukuran otot tungkai. 

1 . Tab a 1 lemak Paha kanan . . . . . . . . . . . mm . 

Bet is kanan . . . . . . . . . . . mm . 

Paha k i r i . . . . . . . . . . . mm . 

Bet is k i r i . . . . . . . . . . . mm . 

2. Daya ledak. 

Vertical jump a. . . . . . . . . . . . . . . . . . . em. 

3. Kekuatan otot 

b. . . . . . . . . • . . . . . . . . . em. 

c. . . . . . . . . . . . . . . . . . . em. 

a. . . . . . . . . . . . . kg . 

b. . . . . . . . . . . . . kg. 

c . . . . . . . . . . . . . kg . 

Ujung Pandang; 

Peneliti 
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Lampiran 17 

DAFTAR ALAT ATAU INSTRUMEN PENELITIAN 

1. Barbel : Olympic (Kg) - USA. 

2. Back and Leg Dynamometer (Kg) Nagoya - Jepang. 

3. Stop-watch (1/100 detik) Seiko - Jepang. 

~. Meteran baja (Cm) : Tricle Brand - Shanghai Cina. 

5. Alat ukur Vertival Jump. 

6. Metronome Trestiss Imo Jepang. 
7. Timbangan (Kg) : Ulo Vlig Rep. Ireland. 

8. Ukuran tinggi. 

9. Caliper Skin-fold (Mm) Tokyo Super Jepang. 
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Lampiran 18 

DEPARTEMEN PANDIDIKAN DAN KEBUDAYAAN 

!NSTITUT KEGURUAN DAN ILMU PENDIDIKAN UJUNGPANDf:tNG 

FAKULTAS PENDIDIDKAN OLAHRAGA DAN KESEHATAN 

Alamat: Kampus FPOK IKIP Banta-Bantaeng No.Telp. 872602. 

SURAT TUGAS/IZIN 

Dengan i n i kami menugaskan/meng izin : 

N a m a 

N I P 

Uni t Ke r- ja 

T u g a s 

T e m p a t 

.Jang l-:.c:, viaktu 

L.a in - l a in 

Dirhamzah M. Mangkona, Drs. 

130 536 008 
FPOK I KIP Ujun~andang 

r·1 elaksanakan p~'nel i -':ia..llJ. dan tmtuk menggunakan 
fasilitas di FPOK IKIP ujungpandang. 

di U jungpandang 

Sesuai surat permintaan izin dari Departemen 
Pendidikan dan Kebuadayaan Universitas Air

21
-

Iangga tanggal 13 September 1994 nomor 78 
PT.03.H4.PPs/N/1994. 

Har-ap dilaksan akan dengan seba i k- baiknya dan men yampaik an lapo r- an 

s ete lah selesa i melaksana\an t ugas. 

M.A. 
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Departemen Pendidikan dan Kebudayaan 
INSTITUT KEGURUAN DAN ILMU PENDIDIKAN UJUNG PANDANG 

FAKULTAS PENDIDIKAN OLAHRAGA DAN KESEHATAN 

Lampiran 19 

Kampus FPOK IKIP Banta Bantaeng Telepon : 872602 
U j ung Pan dang 90222 

SUR.AT IU:rERANOAN 

llomor 1 1082/PT.34.H4.FPO~N_: 96 

Xami ya:ng bertanda tangan di bawah ini, menera.ngkan bahwa 1 

N a m a 1 Drs.Dirhamzah M.MangkDna, M.S. 

N' I M I 099211224/D. 

Maha.siswa. a S3 pad.a. program Pasoasa.rjana Universi ta.s 

Airlanua Suraba.ya 

Tempat Peneli-

tian 1 FPOK IKIP Ujungpandang 

bena.r yang tersebut I'lB.IIIBllYa di a.tas telah melaksa.naka.n penelitian mulai bulan 

Sep-tember s.d. bulan Desember 1995 sesua1 dengan su.rat izin nomor 708/l?T.~· 

IJ4.FFOK/N. 94 tanggal 29 September 1994 d.alam rangka penyusunan Disertasi pad& 

program Pa.soasarjana ( S3) di lhli versi tas Airlangga SUJ:'abrqa. 

Demikian surat keterangan ini kami buat dengan sebenarnya untuk dipergunakan 

sebae,-aimana mestieya.. 

l' 
Ujungpandang1 22 SepteJJlber 1996 

' 
"'D e_k an, 

.; .::..· \_) ""·· 
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