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RINGKASAN 

Hubungan V02 Max Dengan Kecepatan Pemulihan Asam Laktat 

Setelah Latihan Fisik Submaksimal 

Dita Yuliastrid 

Prestasi Olahraga Indonesia tampak kurang menggembirakan apabila dilihat 

dari kurangnya prestasi Intemasional yang berhasil diraih oleh para atlet 

Indonesia. Oleh karena itu penting bagi negara kita untuk menyeleksi atlet secara 

ilmiah. 

Menyeleksi atlet dapat dimulai dengan seleksi kemampuan kapasitas 

aerobik (V02 max), karena V02 max mencerminkan tingkat kesegaran jasmani 

seseorang dan merupakan modal dasar bagi calon atlet berprestasi disamping 

motivasi dan gerak dasar. vo2 max yang tinggi dapat menghambat kelelahan yang 

disebabkan karena terakumulasinya asam laktat dalam darah. Daya tahan atlet 

selain diukur dari nilai ambilan oksigen maksimal juga bisa diprediksi dari 

peningkatan jumlah asam laktat darah. Peningkatan asam laktat dalam darah 

seringkali dijadikan parameter kualitas proses metabolisme atlet. Namun 

hubungan antara vo2 max dan kecepatan pemulihan asam laktat belum banyak 

dikaji. 

Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui hubungan V02 max dengan 

kecepatan pemulihan asam laktat setelah latihan fisik submaksimal. 
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Rancangan penelitian menggunakanfactorial pretest-posttest design. Orang 

coba berusia 20-23 th, jumlah sampel 20 orang yang dibagi menjadi 2 kelompok, 

masing-masing kelompok 10 orang. Kelompok lluntrained dengan V02 max 35-

40 mllkg/mnt dan kelompok 2/trained dengan vo2 max 55-60 mllkg/mnt. 

Masing-masing kelompok melakukan aktivitas fisik submaksimal (85% HRM) 

dengan ergocycle. Data kadar asam laktat darah diambil pada waktu sebelum 

aktivitas, setelah melakukan pemulihan 5 menit dan setelah melakukan 

pemulihan 15 menit yang diambil dari ujung jari. 

Data yang didapat dari basil penelitian kemudian diolah dengan 

menggunakan statistik deskriptif, uji normalitas, ANOV A uji homogenitas, uji 

ANA VA Univariate dan uji T sample independent, dengan taraf signifik:ansi 5% 

dan menggunakan program SPSS 10 uji secara komputerisasi. Hasil yang didapat 

menunjuk:kan bahwa: rerata kadar asam lak:tat awal kelompok 1= 1,86 ± 0,1955 

mMol/1 dan kelompok 2=1 ,55 ± 0,2014 mMol/1; rerata kadar asam lak:tat 

pemulihan 5 menit kelompok 1= 6,61 ± 0,4408 mMol/1 dan kelompok 2=5,62 ± 

0,3994 mMol/1; rerata kadar asam laktat pemulihan 15 menit kelompok 1 = 5,96 ± 

0,568 mMol/1 dan kelompok 2=2,85 ± 0,7821 mMol/1. Rerata penurunan kadar 

asam laktat kelompok 1 =0,650 ± 0,369 mMol/1 dan kelompok 2=2, 770 ± 0,693 

mMol/1. Dan kecepatan penurunan kadar asam laktat kelompok 1 =6,5x 1 o-2 ± 3,69 

X 1 0"2 mMolll menit dan kelompok 2=0,277 ± 6,93 X 1 o-2 mMol/lmenit. Hasil uji 

ANA VA univariate menunjuk:kan bahwa penurunan kadar asam laktat dan 

kecepatan pemulihan antara kelompok 1 dan kelompok 2 berbeda bermakna 

(p<0,05) dan nilai R Square= 0,836. Dengan demik:ian terdapat hubungan antara 

VO max yang tinggi dengan kecepatan pemulihan k:adar asam laktat darah dan 
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pemulihan kadar asam laktat darah setelah aktivitas fisik submaksimal pada 

kelompok dengan vo2 max tinggi lebih cepat daripada kelompok dengan vo2 

maxrendah. 
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SUMMARY 

Correlation between V02 Max and the Velocity of LacticAcid 

Recovery after Sub maximum Physical Exercises 

Dita Yuliastrid 

Indonesian's athletes performance in sport is not satisfying. As we can see, 

our achievement in International does not show any significant progress. 

Therefore, it is important that we should select our athletes in a scientific way. 

We can do it, as a start, by selecting aerobic capacity (V02 Max), because 

V02 reflects one's fitness level as a capital for a good athlete besides motivation 

and basic movement. A high V02 max can inhibits fatigue caused by accumulated 

lactic acid in blood. An athlete's endurance not only can be measured by 

maximum oxygen taken percentage but also can be predicted through the 

increased of blood lactic acid. The increase of lactic acid in blood is often used as 

the parameter of an athlete's metabolism process quality. Yet, the correlation 

between V02 max and the velocity of lactate acid recoveryafter sub maximum 

physical exercise has not much studied. 

Thus, the objective of this research is to know the correlation between vo2 

max and the velocity of lactate acid recovery after sub maximum physical 

exerc1se. 
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This research used randomized pretest-pottest control group design. The 

samples were 20 people aged between 20-23. They were divided into two groups, 

each groups consisted of 10 persons. The first group (untrained) has V02 max 35-

40 ml/kg/min and the second (trained) has 55-60 mllkg/min. Both groups did sub 

maximum physical exercise (85% HRM) using ergocycle. The blood lactic acid 

level was taken as the data from the fingertips three times; before the exercise, 

after 5 minutes and I5 minutes recovery. 

The data was analyzed using descriptive statistics, normality tes, ANOVA 

homogeneity test, ANAKOV A and ANA VA same subject with 5% significant, 

using computerized SPSS I 0 test program. The result showed that : the average of 

group 1 's initial lactic acid was 1.86 ± 0.1955 mMol/1 and group 2 was 1.55 ± 

0.2014 mMol/1; the average lactic acid after 5 minutes recovery of group 1 was 

6.61 ± 0.4408 mMol/1 and group 2 was 5.62 ± 0.3994 mMol/1; after 15 minutes 

recovery, group I was 5.96 ± 0.568 mMol/1 and group 2 was 2.85 ± 0.7821 

mMol/1. The average decrease of group I ' s lactic acid was 0.650 ± 0.369 mMol/1 

and group 2 was 2. 770 ± 0.693 mMol/1. The pace of group 1 's lactic acid decrease 

was 6.5x10-2 ± 3.69 X 10-2 mMol/1 minutes and group 2 was 0.277 ± 6.93 X 10-2 

mMolllminutes. The result of ANA VA univari~te test showed that the difference 

of the lactic acid decrease and the recovery pace between group 1 and 2 was very 

significant (p<0.05) and R Square value was 0,836. Thus, there was corelation 

between V02 max and the velocity of lactic acid recovery after sub maximum 

physical exercises ;and the recovery of blood lactic acid level after sub maximum 

physical exercise was faster in a group with 55-60 mllkg/min of vo2 max than in 

a group with 35-40 mllkg/min of vo2 max. 
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ABSTRACT 

Correlation between V02 Max and the Velocity of Lactic Acid 

Recovery after Sub maximum Physical Exercises 

Dita Yuliastrid 

The objective of this research is to fmd out the correlation between V02 
max and the velocity of lactate acid recovery after sub maximum physical 
exercise. The samples were 20 people, divided into two groups, each groups 
consisted of 10 persons. The first group (untrained) had vo2 max 35-40 
mllkg/min and the second (trained) had 55-60 ml!kg/min. Both groups did sub 
maximum physical exercise (85% HRM) using ergocycle. The blood lactic acid 
level was taken as the data from the fingertips three times; before the exercise, 
after 5 minutes and 15 minutes recovery. The result showed that: the average of 
group 1 's initial lactic acid was 1.86 ± 0.1955 mMol/1 and group 2 was 1.55 ± 
0.2014 mMol/1; the average lactic acid after 5 minutes recovery of group 1 was 
6.61 ± 0.4408 mMol/1 and group 2 was 5.62 ± 0.3994 mMol/1; after 15 minutes 
recovery, group 1 was 5.96 ± 0.568 mMol/1 and group 2 was 2.85± 0.7821 
mMol/1. The average decrease of group 1 's lactic acid was 0.650 ± 0.369 mMol/1 
and group 2 was 2.770 ± 0.693 mMol/1. The pace of group 1 's lactate decrease 
was 6.5x10-2 ± 3.69 X 10-2 mMol/1 minutes and group 2 was 0.277 ± 6.93 X 10-2 
mMoVlminutes. The result of ANA VA univariate test showed that the difference 
of the lactic acid decrease and the recovery pace between group 1 and 2 was very 
significant (p<0.05). To be concluded, there was corelation between V02 max and 
the velocity of lactic acid recovery after sub maximum physical exercises ;and the 
recovery of blood lactic acid level after sub maximum physical exercise was faster 
in a group with 55-60 ml/kg/min of vo2 max than in a group with 35-40 
ml/kg/min of vo2 max. 

Key words : V02 max, lactic acid, sub maximum physical exercises. 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang Masalah 

Prestasi olahraga Indonesia tampak kurang menggembirakan apabila dilihat 

dari kurangnya prestasi intemasional yang berhasil diraih oleh para atlet Indonesia 

(Kemenegpora, 2007). Oleh karena itu penting bagi negara kita untuk mencari 

jalan keluar dan menentukan metode-metode baru berlandaskan iptek olahraga 

dalam rangka keluar sebagai unggulan dari persaingan intemasional yang makin 

ketat. Salah satunya adalah dengan cara menyeleksi atlet secara ilmiah (Siregar, 

2003). 

Menyeleksi atlet dapat dapat dimulai dengan seleksi kemampuan kapasitas 

aerobik yang dimilikinya. Kapasitas aerobik seseorang dapat menggambarkan 

tingkat efektifitas tubuh untuk mendapatkan oksigen dan menyalurkannya ke otot-

otot serta sel-sel lain untuk menghasilkan energi (Sumosardjuno, 1996). Jumlah 

oksigen yang dikonsumsi secara maksimal per menit atau daya aerobik maksimal 

disebut dengan V02 max (Fox, 1993). V02 max yang mencerminkan tingkat 

kesegaran jasmani seseorang adalah modal dasar bagi calon atlet berprestasi 

disamping motivasi dan gerak dasar (Widyah , 2003). Makin banyak oksigen yang 

digunakan berarti makin besar kapasitas aerobik seseorang sehingga mampu 

bekerja secara kontinyu tanpa mengalami kelelahan yang berlebihan. Dengan kata 

lain mereka yang mempunyai V02 max tinggi dapat melakukan lebih banyak 

aktivitas dibandingkan dengan mereka yang mempunyai V02 max rendah (lsa, 

2002). 
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vo2 max penting untuk penampilan olahraga endurance (daya tahan) seperti 

renang 800 m dan 1500 m, balap sepeda 100 km, lari maraton, sepak bola dan 

jalan cepat 20 km. vo2 max merupakan faktor dominan untuk berprestasi, makin 

besar V02 max seorang atlet maka semakin besar kemungkinannya untuk 

berprestasi pada cabang olahraga yang memerlukan ketahanan (Widyah, 2003), 

dan atlet yang mempunyai vo2 max yang rendah tidak mungkin dapat bersaing 

dengan atlet yang mempunyai V02 max tinggi (Astrand, 1986). Nilai rata-rata 

vo2 max pria usia 20th adalah 42 mllkg/men sedangkan untuk pemain tim usia 

20th, vo2 max bisa mencapai 50 mllkg/men, tetapi untuk atlet pelari jarak jauh 

intemasional vo2 max bisa mencapai 80 mllkg/men untuk pria dan 70 mllkg/men 

untuk wanita (Widyah, 2003). 

vo2 max yang tinggi dapat memperlambat kelelahan yang disebabkan 

karena terakumulasinya asam laktat dalam darah (Astrand, 1986; Brooks, 1992). 

Kelelahan merupakan dampak fisisologis yang terjadi sebagai akibat kurangnya 

pasokan energi ke bagian tubuh yang sedang aktif. Akibatnya tubuh tidak dapat 

melakukan tugasnya secara optimal. Pada kondisi Ielah ini, jumlah asam laktat 

yang diproduksi meningkat sebagai akibat dari tidak sempumanya proses oksidasi 

karbohidrat dalam tubuh. Dengan demikian baik kelelahan maupun peningkatan 

jumlah asam laktat merupakan indikator dari tidak tersedianya energi dalam 

jumlah yang cukup yang dibutuhkan selama beraktivitas. Kelelahan merupakan 

indikator secara fisiologis sedangkan peningkatan jumlah asam laktat darah 

merupakan indikator secara biokimiawi yang menandai kurangnya pasokan 

oksigen ke dalam mitokondria (Shephard, 1982). Daya tahan atlet selain diukur 

dari nilai ambilan oksigen maksimal juga bisa diprediksi dari peningkatan jumlah 
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asam laktat darah. Secara fisiologis, daya tahan dapat dikatakan sebagai upaya 

untuk menunda tercapainya kelelahan secara dini. Peningkatan asam laktat dalam 

darah seringkali dijadikan parameter kualitas proses metabolisme atlet (Sudarso, 

2004). Namun hubungan antara V02 max dan kecepatan pemulihan asam laktat 

belum banyak dikaji. 

Berdasarkan berbagai hal tersebut diatas maka perlu kiranya dilakukan 

penelitian tentang hubungan vo2 max dengan kecepatan pemulihan asam laktat. 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan pada latar belakang masalah yang telah peneliti paparkan di 

depan, maka dapat di rumuskan pokok masalah sebagai berikut : 

1. Apakah pemulihan kadar asam laktat darah setelah aktivitas fisik 

submaksimal pada kelompok dengan vo2 max tinggi lebih cepat daripada 

kelompok dengan vo2 max rendah? 

2. Apakah ada hubungan antara V02 max dengan kecepatan pemulihan kadar 

asam laktat darah? 

1.3 . Tujuan Penelitian 

1.3.1 Tujuan umum 

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui hubungan V02 max dengan 

kecepatan pemulihan asam laktat setelah latihan fisik submaksimal 
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1.3.2 Tujuan khusus 

Tujuan khusus dari penelitian ini adalah : 

1. Untuk membuktikan bahwa pemulihan kadar asam laktat darah setelah 

aktivitas fisik submaksimal pada kelompok dengan vo2 max tinggi lebih 

cepat daripada kelompok dengan vo2 max rendah. 

2. Untuk membuktikan adanya hubungan antara V02 max dengan kecepatan 

pemulihan kadar asam laktat darah 

1.4 Manfaat Penelitian 

Diharapkan penelitian ini dapat : 

1. Manfaat akademis 

Memberikan sumbangan dalam perkembangan Ilmu Olahraga di 

Indonesia pada umumnya dan untuk tenaga medis bidang olahraga dan 

pembina olahraga pada khususnya dalam pelaksanaan program latihan 

di lapangan. 

2. Manfaat praktis 

Digunakan sebagai acuan dalam menyusun program latihan, khususnya 

mempertahankan nilai V02 max tetap tinggi agar pemulihan I 

penurunan kadar laktat darah lebih cepat. 
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BAB 2 

TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Volume Oksigen Maksimum 

2.1.1 Pengertian volume oksigen maksimum 

Volume oksigen maksimum (V02 max) atau nilai konsumsi oksigen adalah 

jumlah oksigen yang dikonsumsi secara maksimal per menit atau sama dengan 

daya aerobik maksimal (Fox, 1993). Sedangkan menurut Holly (2004) dan 

Wilmore & Costill (1994) V02 max adalah jumlah oksigen maksimum yang 

diambil dan digunakan tubuh selama olahraga maksimal atau melelahkan dan 

diukur dalam satuan mllkg/mnt. 

Sebagai contoh, hila lari menaiki beberapa bukit, akan menggunakan lebih 

banyak oksigen pada saat menaiki bukit kedua dibandingkan dengan bukit 

pertama. Demikian juga bukit ketiga akan menggUnakan lebih banyak oksigen 

daripada bukit kedua. Tetapi pada suatu titik tetrtentu, akan tiba pada tingkatan 

dimana konsumsi oksigen tidak akan bertambah lagi. Ini adalah titik dimana 

seseorang dapat mengukur volume oksigen maksimum yang dapat ditampung 

tubuh (Isa, 2002). 

2.1.2 Pengukuran volume oksigen maksimum 

Untuk menentukan besarnya V02 max atau Kapasitas Aerobik Maksimal, 

maka oksigen yang digunakan harus diukur. Ada beberapa metode yang yang bisa 

digunakan untuk mengukur besarnya vo2 max baik secara langsung (direct 

method) maupun secara tidak langsung (indirect method). 
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Pengukuran V02 max secara langsung hanya bisa dilaksanakan di 

laboratorium, yang memakan banyak waktu, tenaga dan biaya yang tinggi, maka 

sebagai altematif lain yang lebih mudah, murah, dan lebih sederhana yaitu dengan 

cara menaksir banyaknya oksigen yang digunakan pada. waktu kerja/latihan 

(Widyah, 2003). 

Untuk pengukuran tidak langsung dapat menggunakan treadmill atau 

dengan cycle ergometer yaitu .suatu pengukuran dengan menghitung jumlah 

denyut jantung waktu kerja (Sajoto, 1988). Selain kedua cara terse but, pengukuran 

V02 max secara tidak langsung dapat juga dengan menggunakan Multi-stage 

Fitness Test (MFT) atau 20 m Shuttle Run Test: Test ini juga dikenal sebagai 

Bleep-Test atao Yo-yo Test. Beberapa ahli menyatakan bahwa penafsiran V02 

max dengan metode ini merupakan tes vo2 max yang sahih dan terpercaya (Leger 

dan Lambert, 1982). Keunggulan dari tes ini adalah selain pelaksanannya mudah, 

biayanya lebih murah, tidak memakan banyak tempat dan waktu, juga dapat 

dilaksanakan dengan beberapa orang secara bersamaan. 

Cara pengukuran volume oksigen maksimum ada beberapa cara, antara lain: 

1. Dengan menggunakan treadmill 

Di dalam pengukuran dengan treadmill, cara pengukuran yang dilakukan 

dengan menigkatkan kecepatan treadmill; menaikkan ketinggian derajat treadmil 

dan meningkatkan kedua-duanya kecepatan dan derajat. Makin rendah denyut 

jantung terhadap aktivitas berat, makin baik keadaan kapasitas aerobik orang 

tersebut (Sajoto, 1988). 

Ada dua cara untuk mengukur V02 max dengan menggunakan treadmill, 

pertama adalah cara Bruce dan kedua adalah cara Balke, dimana dari kedua cara 
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ini, mempunyai hasil penilaian V02 max hampir sama. Perbedaannya terletak 

dalam rata-rata waktu pencapaian titik maksimum, dimana cara Balke memakan 

waktu lebih lama dibanding cara Bruce (Sajoto, 1988). 

Cara Bruce: 

a. Orang coba betjalan dengan kecepatan 1, 7 mil/jam; elevasi atau kemiringan 

treadmill 1 0% pada menit 1 - 3. 

b. Setiap 3 menit kemudian, kecepatan ditambah, dan elevasi atau kemiringan 

ditambah 2% 

c. Demikian seterusnya sehingga orang coba tidak mampu lagi melanjutkan, 

karena kelelahan. 

Rum us perhitungan V02 max : 

Pertama, dicari dulu berapa besar V02 Sub Maksimal dengan rumus: 

V02 Sub Max= 75 + (6 X% kemiringan) X mph X 3,5 
60 

Kedua, mengetjakan hitungan V02 max, dengan rumus : 

V02 max= V02 Sub Max X Max HR- 61 
Sub Max HR- 61 

Sebelum menghitung V02 Sub Max, perlu diketahui dulu derajat kemiringan 

treadmill (%) dan kecepatan jalan atau lari dalam mil/jam (mph). Hal ini dapat 

dilihat pada tabel di bawah ini. 
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Tabel 2.1 Standar V02 Sub Maximal dengan tes treadmill 

Kedudukan menit mph % kemiringan Kebutuhan Energi 

vo2 
MET 

(ml/kg/min) 

CaraBruce 

I 1-3 1.7 10 13.4 3.82 

II 4-6 2.5 12 31.4 6.12 

III 7-9 3.4 14 31.5 9.01 

Cara Balke: 

a. Orang coba berjalan dengan kecepatan tetap 3,3 mil/jam; elevasi atau 

kemiringan treadmill 0% pada menit pertama 

b. Setiap 1 menit, dimulai dari menit ke-2 dan seterusnya, elevasi ditambah 

dengan2% 

c. Demikian seterusnya, dengan kecepatan tetap ini, sampai orang coba tidak 

mampu lagi melanjutkan, karena kelelahan. 

2. Dengan menggunakan ergometer sepeda 

Cara ini menggunakan prinsip mekanika kerja rem sebagai beban kerja. 

Prinsip peningkatan kerja orang coba adalah derigan memperbesar tahanan pada 

roda, meningkatkan kecepatan pedal dan meningkatkan kedua-duanya. Cara yang 

dipakai NASA adalah dengan mengayuh sepeda pada kecepatan tetap 50 rpm 

(putaran permenit) dan menaikkan tahanan pada roda. Alat ini mahal karena 

semuanya serba komputer. Ergometer sepeda Monarch meletakkan beban pada 

roda sepeda, sedang Schwinn Biodyen memakai rem sepeda sebagai beban 

(Sajoto, 1988). 
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3. Dengan menggunakan Multi-stage Fitness Test (MFT) atau 20 m Shuttle 

Run Test. 

Pelaksanaannya adalah dengan menggunakan alat bantu CD player untuk 

memutar CD MFT atau 20 m Shuttle Run Test sebagai signal saat berlangsung tes. 

CD tersebut sudah diset dengan rapi mulai dari informasi pelaksanaan tes, hingga 

signal tiap level dan shuttle. Orang coba berlari bolak-balik dalam jarak 20 meter 

dengan mengikuti signal dari CD. Pada saat permulaan test orang coba berlari 

pelan-pelan, hingga pada akhirnya orang eoba harus berlari eepat untuk bisa 

mengikuti signal dari CD. Semakin lama orang coba melaksanakan tes, maka 

semakin tinggi level dan shuttle yang diperolehnya. Dengan demikian semakin 

besar pula kapasitas aerobik maksimalnya (Widyah, 2003). 

2.1.3 Faktor-faktor yang menentukan volume oksigen maksimum 

Besarnya nilai V02 max tergantung dari beberapa faktor seperti hereditas, 

usia,jenis kelamin, komposisi tubuh dan latihan fisik (Wilmore & Costilll, 1994) 

a. Hereditas 

V02 max dipengaruhi oleh keturunan. Beberapa penelitian mengatakan 

bahwa orang yang kembar identik, nilai vo2 maxnya hampir sama vo2 max 

ditentukan oleh genetik sekitar 25%- 50% (Wilmore & Costill, 1994), 10%-30% 

(Me. Ardle 1996) dan 20%-30% (Holly, 2004). Tanpa menghiraukan volume atau 

intensitas latihan. Genetik mempengaruhi V02 max yang berhubungan dengan 

jantung, paru-paru dan pembuluh darah (Me. Ardle 1996). 

Perbedaan genetik dalam proporsi tipe sembut otot juga dapat menentukan 

nilai V02 max. Serabut otot ST memiliki eiri jumlah mitokondria dan enzim 
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oksidatif lebih bariyak daripada tipe serabut FT, sehingga orang yang punya tipe 

serabut ST lebih banyak, kapasitas respirasinya juga meningkat, akibatnya nilai 

vo2 max juga tinggi. 

b. Usia 

Usia mempengaruhi V02 max, setelah mencapai usia 20-an, V02 max turun 

secara perlahan-lahan. Di usia 55 tahun, V02 max lebih kurang 27% lebih rendah 

dari usia 25 tahun, tetapi hal ini berbeda antara orang yang satu dengan yang lain. 

Mereka yang mempunyai banyak aktivitas V02 max akan turun secara perlahan 

(Isa, 2002). Menurut Holly (2004), setelah usia 25 tahun V02 max turun 1% tiap 

tahun. 

c. Jenis kelamin 

V02 max wanita mencapai puncaknya antara usia 13 - 15 tahun, tetapi 

untuk pria antara 18-22 tahun (Wilmore & Costill, 1994). Perbedaan nilai V02 

max ini berhubungan dengan ukuran tubuh yang berbeda antara pria dan wanita, 

dimana wanita cenderung lebih kecil daripada pria W anita umumnya mempunyai 

V02 max 15%-30% dibawah pria (Holly, 2004). 

d. Komposisi tubuh 

Walaupun V02 mai dinyatakan dalam beberapa mililiter oksigen yang 

dikonsumsi per kg berat badan, perbedaan komposisi tubuh seseorang 

menyebabkan konsumsi oksigen yang berbeda. Misalnya tubuh yang mempunyai 

presentase lemak tinggi, mempunyai konsumsi oksigen maksimum yang lebih 

rendah. Bila tubuhnya terdiri dari banyak otot, maka V02 maxnya akan tinggi (Isa, 

2002). 
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e. Latihan Fisik 

Untuk meningkatkan V02 max dapat dilakukan melalui latihan secara 

teratur dan berkelanjutan, seperti latihan interval dan latihan endurance, dengan 

kata lain vo2 max adalah indikator terbaik kapasitas endurance cardiorespiratory. 

Pemah dilaporkan bahwa peningkatan terjadi dari 4% - 93% dan untuk orang 

sedentary yang melakukan latihan terjadi peningkatan 15%-20% (Wilmore & 

Costill, 1994), dan dengan latihan atletik V02 max dapat meningkat 6-20% 

(Holly, 2004). 

Menurut Lamb (1984 ), konsumsi oksigen maksimal ditentukan oleh : 

a. Jantung, paru dan pembuluh darah harus berfungsi dengan baik, sehingga 

oksigen yang dihirup dan masuk ke paru bisa sampai ke darah. 

b. Proses pengangkutan oksigen ke jaringan-jaringan atau sel-sel aktif yang 

membutuhkan banyak oksigen. 

c. Jaringan-jaringan terutama otot, harus mempunyai kapasitas yang normal 

untuk menggunakan oksigen tersebut. 

2.2 Latihan 

2.2.1 Pengertian latihan 

Latihan adalah suatu proses yang terprogram secara sistematis dalam 

mempersiapkan atlet pada tingkat penampilan tertinggi yang dilakukan berulang

ulang dengan be ban latihan yang semakin meningkat (Bompa, 1994 ). Astrand 

(1986) menyatakan bahwa latihan fisik yang dilakukan secara teratur, sistematis 

dan berkesinambungan, serta dituangkan dalam suatu program latihan akan 

meningkatkan kemampuan fisik secara nyata. 
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2.2.2 Prinsip-prinsip dasar latihan 

Suatu program latihan akan memberikan hasil yang maksimal apabila 

didasarkan pada prinsip-prinsip dasar latihan (Fox, 1993 ; Bompa, 1994 ). 

Beberapa prinsip dasar latihan tersehut meliputi :. 

a. Prinsip beban berlebih (the overload principles) 

Untuk mendapatkan efek latihan yang baik, organ tubuh harus diberi beban 

latihan yang melehihi heban yang hiasa diterima dalam aktivitas sehari-hari. 

Behan latihan yang diherikan pada setiap atlet tidak sama (individual), dan 

behannya · mendekati maksimal. Be ban pada waktu melakukan latihan memang 

harus merupakan behan yang lebih dari sehelumnya, agar kemampuan 

kardiovaskuler (jantung dan peredaran darah) dan kemampuan otot-otot rangka 

dapat berkembang terus. Konsep latihan dengan beban lehih terutama 

berhubungan erat dengan intensitas latihan (Fox, 1993; Sumosardjuno, 1990). 

b. Prinsip beban bertambah (the principles of system progresive resistance) 

Prinsip beban bertambah dapat dilakukan dengan cara meningkatkan beban 

latihan secara bertahap dalam suatu program latihan. Cara ini dapat dilakukan 

dengan jalan mengatur peningkatan intensitas, frekuensi dan lama latihan. Behan 

latihan ditingkatkan jika kemampuan tubuh semakin meningkat. Prinsip ini 

didasarkan pada kerja fisiologis tuhuh, bahwa tubuh akan selalu beradaptasi 

terhadap keadaan atau stress yang diberikan asalkan beban yang diberikan tidak 

melampaui batas-batas toleransi tubuh (Fox, 1993). 

Prinsip ini ditekankan pada latihan yang progresif, misalnya seorang atlet 

biasa berlatih sampai 65-75% dari kemampuannya selama 20-30 menit, harus 

mencoha memperpanjang kemampuannya sampai 50-75 menit dari intensitas 

IR - PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

THESIS HUBUNGAN VO2 MAX ... DITA YULIASTRID



IL:i li 

'i· , .. 

I ' 

-: ----~ 

-' '"'· • ., - r 
.. IJ t • II ~ ~ . ' ,'-" 

13 

yang sama, dengan harapan terjadi kenaikan atas penampilan keseluruhannya 

(Sumosardjuno, 1990). 

c. Prinsip kekhususan (the principles of specifiCity) 

Prinsip kekhususan harus diterapkan dalam suatu program latihan sehingga 

dapat memberikan hasil yang optimal. Prinsip kekhususan meliputi beberapa 

aspek, antara lain : (1) kekhususan terhadap kelompok otot yang dilatih, (2) 

kekhususan terhadap pola gerakan yang dibutuhkan dalam suatu cabarig olahraga, 

(3) kekhususan terhadap system energi utama yang digunakan (predominant 

energy system), (4) kekhususan terhadap sudut sendi yang terlibat dalam suatu 

gerakan, dan (5) kekhususan terhadap jenis kontraksi ototnya (Brooks, 1984; Fox, 

1993). 

d. Prinsip individual (the principles of individuality) 

Prinsip ini didasarkan bahwa setiap orang mempunyai karakteristik yang 

berbeda-beda, baik secara fisik maupun secara psikologis. Oleh karena itu latihan 

yang diberikan harus disesuaikan dengan tingkat kesegaran seseorang dan tujuan 

yang hendak dicapai (Fox, 1993). 

2.2.3 Intensitas latihan 

Intensitas latihan adalah seberapa keras kita melakukan latihan, khususnya 

latihan yang bersifat aerobik (Sumosardjuno, 1990), apabila intensitas latihan 

tidak memadai, maka pengaruhnya sangat kecil bahkan bisa tidak ada pengaruh · 

yang diperoleh dari latihan yang dilakukan. Sebaliknya jika intensitas diberikan 

terlalu tinggi, dapat menyebabkan cedera atau sakit (Bompa, 1994). Parameter 

yang dapat digunakan untuk menentukan intensitas latihan adalah denyut nadi, 

asam laktat darah dan ambang rangsang anaerobik (Janssen, 1987; Fox, 1993). 
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Suatu metode latihan untuk: menentuk:an intensitas latihan adalah 

berdasarkan penentuan denyut nadi maksimal (maximum heart rate). Denyut nadi 

maksimal merupakan jwnlah denyut jantung yang dicapai per menit waktu 

melakukan kerja maksimal. Selanjutnya dikatakan pula bahwa, denyut nadi 

maksimal ditentuk:an dengan melibatkan seseorang pada tingkat maksimal (Fox, 

1993). Rumus untuk mencari prediksi denyut nadi maksimal adalah : 

HR max= 220 - umur 

Tabel 2.2 Skala intensitas untuk speed dan strength exercises 

Intensity Number Percentage of One's Intensity Maximal Performance 

1 30-50% Low 

2 50-70% Intermediate 

3 70-80% Medium 

4 80-90% Submaximal 

5 90-100% Maximal 

6 100-105% Supermaximal 

2.2.4 Frekuensi latihan 

Frekuensi latihan adalah banyaknya latihan yang dilakukan selama 

seminggu (Fox, 1993). Penentuan frekuensi latihan tergantung dari status 

kesehatan dan kesegaran jasmani atlet yang akan dilatih. Agar diperoleh 

peningkatan kualitas komponen kondisi fisik, maka frekuensi latihan sebaiknya 

dilakukan 3-5 kali perminggu, dan didasarkan pada prinsip latihan hari berat dan 

hari ringan sesuai dengan tujuan latihan (Bompa, 1994). 
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Menurut Fox (1993) frekuensi latihan 3-5 kali perminggu cukup efektif 

untuk endurance, sedangkan menurut Wilmore dan Costill (1994), frekuensi untuk 

meningkatkan kapasitas endurance antara 5-7 kali perminggu. 

2.2.5 Lama latihan (duration of training) 

Lama latihan atau durasi adalah waktu yang digunak.an untuk setiap latihan. 

Menurut Fox (1993), durasi tergantung dari intensitas latihan, semakin rendah 

intensitasnya, maka waktu latihan semakin panjang. Untuk non-atlet 

direkomendasikan melakukan latihan intensitas rendah sampai sedang dengan 

durasi yang lama ( misal latihan dengan 70% THR selama 60 menit lebih baik 

daripada 90% THR selama 15 menit). 

2.3 Somber Energi dan Penyediaan Energi 

2.3.1 Somber energi 

Energi adalah kapasitas atau kemampuan untuk melakukan kerja/aktivitas 

(Brooks, 1984; Fox, 1993). Semakin tinggi aktivitas maka transfer energi juga 

akan meningkat (Me. Ardle, 1986). Namun semua energi yang digunakan dalam 

proses biologi, sebenarnya berasal dari matahari, yang oleh tumbuhan hijau 

diubah menjadi energi kimia dalam bentuk karbohidrat, selulosa, lemak dan 

protein (Fox, 1993). 

Bahan-bahan makanan yang kita makan dalam tubuh diubah menjadi ikatan 

energi tinggi yang disebut ATP (adenosine triphosphate) dan disimpan di dalam 

otot (Guyton, 1996). ATP sendiri di bentuk oleh satu molekul adenosin dan 3 

molekul phosphat (Ganong, 1996). 

IR - PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

THESIS HUBUNGAN VO2 MAX ... DITA YULIASTRID



Adenosine Triphosphate 

RTP 

OH 0 H OH 
I I I s· 

H 0 - P,.., 0 - P,..., 0 - P - 0 - CH 2 o 

u ~ ~ 1/ " 0 c 'f' c 1' 

I~ H "(I 
H '\ 3-- - ~ .H 

I I 
OH OH 

Gambar 2.1 : Struktur ATP (Kimball, 1983) 

16 

Untuk dapat membuat otot berkontraksi dan berelak:sasi dibutuhkan ATP. 

Zat ini merupak:an suatu senyawa yang selama ak:tivitas otot diubah menjadi ADP 

(adenosine diphosphate) sambil menghasilkan energi siap pak:ai untuk otot 

terse but. Namun jumlah A TP dalam otot-otot terbatas, (Jansen, 1987), ak:an tetapi 

suplai A TP hams berlangsung terus-menerus agar tubuh dapat melak:ukan 

ak:tivitas fisik dalam wak:tuyang lama. 

2.3.2 Sistem energi otot 

Untuk melak:ukan ak:tivitas, otot menyimpan sejumlah ATP dan mempunyai 

sistem dalam membentuk kern bali A TP yang telah terpak:ai. Diantara sel-sel 

tubuh, sel otot merupak:an sel yang paling banyak: menimbun ATP, walaupun 

jumlahnya terbatas. Proses pembentukan kembali ATP dalam otot dapat diperoleh 

melalui 3 cara sebagai berikut : (1) sistem ATP-PC (phosphagen system); (2) 

sistem glikolisis anaerobik (lactic acid system) dan (3) sistem aerobik (aerobic 

system) 
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Myoglobin 

Bila otot berkontraksi atau berelaksasi secara berulang-ulang,maka ATP 

harus terns dibentuk kembali. Sumber energi pertama yang digunakan untuk 

menyusun kembali ATP adalah substansi kreatin fosfat yang membawa ikatan 

fosfat berenergi tinggi yang serupa dengan A TP. Ikatan fosfat berenergi tinggi 

dari kreatin fosfat memiliki jumlah energi bebas yang sedikit lebih tinggi daripada 

yang dimiliki oleh ikatan A TP. Karena itu kreatin fosfat segera dipecahkan dan 

pelepasan energi menyebabkan terikatnya sebuah ion fosfat baru pada ADP untuk 

menyusun kembali ATP. Namun jumlah total kreatin fosfat juga sangat kecil, 

hanya sekitar lima kali lebih besar daripada ATP. Karena itu kombinasi energi 

dari ATP cadangan dan kreatin fosfat di dalam otot masih dapat menimbulkan 

kontraksi otot maksimal hanya untuk 5 sampai 8 detik (Guyton, 1996). 
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Sistem fosfagen merupakan sumber energi yang dapat digunakan secara 

cepat yang diperlukan untuk cabang olahraga yang memerlukan kecepatan. 

Alasan yang menunjang pemyataan tersebut adalah : (1) sistem fosfagen tidak 

tergantung pada reaksi kimia yang panjang, (2) sistem fosfagen tidak memerlukan 

oksigen pada proses kimianya dan (3) ATP -PC tertimbun dalam mekanisme 

kontraktil dalam otot (Fox, 1993). 

2. Sistem asam laktat (Giikolisis Anaerobik) 

Setelah cadangan ATP - PC habis dan tidak tersedia cadangan oksigen yang 

cukup, maka pembentukan A TP masih dapat dilakukan dengan cara pemecahan 

glikogen yang disebut sebagai glikolisis anaerobik. Proses ini lebih rumit karena 

memerlukan 11 macam reaksi kimiawi secara berurutan, sehingga pembentukan 

energi berjalan lebih lambat dan lebih rumit jika dibandingkan dengan sistem A TP 

-PC (Patellongi, 2000). 

Asam laktat yang terbentuk dalam glikolisis anaerobik ini akan menurunkan 

pH (meningkatkan keasaman) dalam otot maupun darah. Perubahan pH ini akan 

menghambat kerja enzim-enzim atau reaksi kimia dalam sel tubuh, terutama 

dalam sel otot tersebut sehingga menyebabkan kontraksi otot bertambah lemah 
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dan akhirnya mengalami kelelahan. Adapun ciri-ciri dari sistem asam laktat ini 

menurut Fox (1993) adalah sebagai berikut: 

a. Menghasilkan pembentukan asam laktat yang menyebabkan kelelahan otot 

b. Tidak membutuhkan oksigen 

c. Hanya menggunakan karbohidrat sebagai bahan bakar, baik dalam bentuk 

glikogen maupun glukosa. 

d. Memberikan energi untuk resintesis beberapa molekul ATP saja 

3. Sistem aerobik (Glikolisis Aerobik) 

Sumber energi aerobik terdiri dari karbohidrat, lemak dan protein. Berdasar 

sumber energinya maka sistem aerobik yang berlangsung di dalam otot meliputi : 

oksidasi karbohidrat, oksidasi asam lemak dan protein yang tersimpan di dalam 

sel (Fox, 1993). Proses oksidasi berlangsung dalam mitokondria melalui 

serangkaian reaksi kimia dalam siklus Krebs dan sistem transport elektron 

(Guyton, 1996). Apabila mitokondria memiliki oksigen yang cukup tersedia, 

maka glikogen dan glukosa di dalam sitoplasma akan diubah menjadi asam 

piruvat dan akan masuk di dalam mitokondria. Asam piruvat bersama-sama 

dengan Coenzym-A akan membentuk Asetil CoA. Asetil CoA bersama-sama 

dengan oksaloasetat akan membentuk asam sitrat yang selanjutnya akan megalami 

serangkaian reaksi kimia yang berlangsung di dalam siklus Krebs dan sistem 

transport elektron. Glikolisis aerobik akan menghasilkan energi yang jauh lebih 

besar jika dibandingkan glikolisis anaerobik. 
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2.4 Sistem Energi Pada Saat Istirahat dan Latihan Submaksimal 

2.4.1 Sistem energi pada saat istirahat 
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Pada saat istirahat, semua sel-sel tubuh mampu mencukupi kebutuhan 

oksigennya melalui sistem transportasi oksigen. Kira-kira 2/3 dari kebutuhan 

energi dipenuhi dari hasil pembakaran lemak dan 113-nya dipenuhi dari 

karbohidrat. Pada waktu istirahat kita tidak membutuhkan gerakan-gerakan yang 

cepat ataupun yang memerlukan kekuatan, sehingga sistem resintesa A TP 

diproses melalui sistem aerobik (Fox, 1993). 
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2.4.2 Sistem energi pada saat latihan submaksimal 

Pada latihan submaksimal ini, sistem yang berperan menyediakan energi 

adalah 70% berasal dari sistem glikolisis anaerobik dan 30% dari sistem aerobik 

(Bompa, 1994). Pada latihan submaksimal, bahan bakar utama mula-mula 

karbohidrat dan selanjutnya makin lama bergeser ke lemak. Pergeseran ini terjadi 

secara bertahap sejak simpanan glikogen di otot dan di hati mulai menyusut (Fox, 

1993). 

2.5 Asam Laktat 

Asam laktat merupakan metabolit yang · menyebabkan kelelahan dan 

diproduksi dari sistem asam laktat I glikolisis anaerobik sebagai akibat pemecahan 

glukosa yang tidak sempuma (Fox, 1993). Akumulasi asam laktat dapat terjadi 

selama melakukan latihan dengan intensitas yang tinggi dalam waktu yang 

singkat, hal ini disebabkan karena produksi asam laktat lebih tinggi daripada 

pemusnahannya (Brooks, 1984). 

Dalam tubuh, asam laktat diproduksi secara terus-menerus dalam 

sitoplasma. Meskipun demikian jumlah asam laktat dalam tubuh relatif tetap. Pada 

orang sehat dalam keadaan sedang istirahat, jumlah asam laktat sekitar 1-2 mM/1 

(Jansen, 1987; Human Kinetics, 2004), 1-1,8 mM/1 (Fox, 1993). 

Jalur metabolisme yang menghasilkan asam laktat dalam tubuh adalah jalur 

Emden-Mayerhoff (jalur E-M). Asam laktat dibuat dari asam piruvat dengan 

bantuan katalis lactate dehydrogenase. Berdasarkan siklus Cori, asam laktat yang 

diproduksi melalui jalur E-M dalam sitoplasma akan berdifusi ke dalam darah dan 

diangkut ke hati untuk diubah kembali menjadi asam piruvat. Di hati asam laktat 
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akan diubah menjadi glukosa yang kemudian diangkut oleh darah menuju otot 

untuk diolah menjadi energi atau disimpan sebagai glikogen. 

Batas toleransi terhadap ketinggian konsentrasi asam laktat pada otot dan 

darah selama melakukan aktivitas latihan fisik tidak diketahui secara pasti. Namun 

demikian, toleransi kadar asam laktat pada manusia diperkirakan mencapai diatas 

20mM!l darah dan 25mM kg/berat otot basah, dan bahkan bisa mencapai diatas 30 

mM/1 pada latihan dinamis dengan intensitas tinggi (Gollnick, 1986). 

2.5.1 Latihan fisik dan asam laktat 

Pada saat melakukan latihan, terutama yang berintensitas tinggi, jumlah 

energi yang diperlukan sangat besar dalam waktu yang relatif smgkat. Persediaan 

energi dalam bentuk ATP, akan digunakan secara besar-besaran untuk 

mendukung aktivitas tersebut. Agar terjadi kesetimbangan energi dalam tubuh dan 

untuk menjaga kestabilan fungsi seluruh aktivitas basal tubuh maka bahan-bahan 

cadangan energi, seperti lemak dan glikogen akan dioksidasi untuk menghasilkan 

energi. Dalam kondisi ini pasokan oksigen sebagai oksidator utama harus 

mencukupi kebutuhan. Kemampuan atlet dalam memasok molekul oksigen dari 

udara dalam tubuhnya haruslah besar (Sudarso, 2004). Pada latihan maksimal 

selama 30-120 detik, kadar laktat bisa mencapai 15-25 mM yang diukur setelah 

latihan 3-8 menit, peningkatan kadar laktat yang tinggi mengindikasikan 

terjadinya iskemia dan hipoksia (Goodwin, 2007) 

Akan tetapi pada latihan yang submaksimal akan menyebabkan penurunan 

akumulasi asam laktat terutama pada latihan daya tahan. Penurunan akumulasi 

asam laktat akan menyebabkan ambang anaerobik meningkat. Hal ini disebabkan 
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karena sistem anaerobik: sangat tergantung pada kecepatan pembentukan asam 

laktat (Fox, 1993). 

2.5.2 Efek penumpukan asam laktat 

Kadar asam laktat yang tinggi dapat timbul sebagai akibat beban kerja yang 

berat, hal ini karena ketidakmampuan sistem pemasok energi aerobik, sehingga 

suplai energi dari sumber energi anaerobik: mendominasi (Jansen, 1987). 

Akumulasi asam laktat selama berolahraga tidak hanya berasal · dari bagian otot 

yang sedang aktif bekerja. Otot-otot lain yang kurang aktif pada saat melakukan 

aktivitas fisik: juga terjadi produksi asam laktat (Brooks, 1992). 

Peningkatan kadar asam laktat dalam otot dan darah akan berdampak kurang 

menguntungkan bagi aktivitas sel akibat terganggunya kinerja sejumlah enzim 

yang bekerja pada pH netral atau basa sebagai katalis pada berbagai proses 

metabolisme. Hal ini tentu saja akan semakin mengganggu aktivitas sel dalam 

memproduksi energi untuk menunjang aktivitas tubuh (Sudarso, 2004). 

Lingkungan asam (pH rendah) dapat menyebabkan gangguan pada berbagai 

mekanisme sel otot seperti : (a) menghambat kerja enzim aerobik: sehingga 

menurunkan kapasitas ketahanan aerobik, (b) menghambat terbentuknya kreatin 

fosfat, sehingga mengganggu koordinasi dalam gerakan olahraga, (c) muncul 

lubang-lubang kecil pada jaringan otot, yang dapat menyebabkan kenaikan kadar 

urea, (d) memperlambat oksidasi lemak (Jansen, 1987). 

2.5.3 Penyingkiran asam laktat 

Penyingkiran asam laktat dari darah terutama berlangsung pada periode 

recovery setelah melakukan latihan berintensitas tinggi. Namun rumusan 

matematikanya belum diketahui secara pasti. Waktu paruh proses eleminasi laktat 
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dari darah berkisar antara 10-15 menit. Eleminasi laktat pada orang yang terlatih 

lebih cepat daripada orang yang tidak terlatih (Sudarso, 2004). 
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Gambar 2.5 Waktu Paruh Pemusnahan Asam Iaktat antara Pemulihan yang 
Dilakukan dengan Aktivitas Ringan dengan Tanpa Aktivitas/duduk 
(Patellomzi. 2000) 

2.6 Pemulihan 

Proses yang tetjadi selama pemulihan dari suatu latihan fisik sama 

pentingnya dengan proses selama latihan fisik itu sendiri. Pemulihan yang tidak. 

sempurna antara satu latihan fisik dengan latihan fisik lainnya atau antara satu 

pertandingan dengan pertandingan lainnya pada ak.hirnya ak.an menurunkan 

kinetjanya (Patellongi, 2004). Pada masa pemulihan ak.an tetjadi pula pemulihan 

cadangan energi, pemulihan cadangan glikogen dan pemusnahan asam laktat 

darah dan otot (Fox, 1993). 
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2.6.1 Pemulihan oksigen 

Pemulihan ok:sigen atau hutang ok:sigen (the oxygen debt) merupakan 

konsep untuk menggambarkan berbagai kejadian selama proses pemulihan, lebih 

daripada hanya sekedar pergantian oksigen yang dipinjam dari berbagai tempat 

dalam tubuh selama latihan fisik yang melelahkan. Ini didefinisikan sebagai 

besamya konsumsi oksigen selama pemulihan setelah melakukan latihan 

dikurangi besamya konsumsi oksigen pada keadaan istirahat biasa selama selang 

waktu yang sama (Patelongi, 2004). 

Kelebihan ok:sigen yang harus dikonsumsi tersebut selain digunakan untuk 

memulihkan cadangan oksigen tubuh, juga digunakan untuk membentuk kembali 

sistem fosfagen yang telah dipakai saat kerja fisik yang dikenal sebagai hutang 

ok:sigen tanpa laktat (alactacid oxygen debt atau alctacidfast component) dan juga 

digunakan untuk pemulihan sistem asam laktat dan selanjutnya disebut hutang 

oksigen asam laktat (lactacid oxygen debt atau lactacid slow component). Hal ini 

disebabkan karena baik pemulihan cadangan sistem fosfagen maupun pemulihan 

sistem asam laktat, semuanya melalui proses metabolisme oksidatif di 

mitokondria (sistem aerobik). 

Energi dari kreatinfosfat (PC) dapat digunakan untuk membentuk kembali 

ATP, demikian juga dengan energi dari sistem glikogen-asam laktat dapat 

digunakan kembali untuk membentuk baik fosfokreatin maupun A TP. Selanjutnya 

energi dari metabolisme ok:sidatif di mitokondria digunakan untuk membentuk 

kembali semua sistem yang lain, yakni sistem ATP-PC dan sistem glikogen-asam 

laktat. 
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2.6.2 Penyingkiran asam laktat otot dan darah 

Penyingkiran asam laktat dari otot dan darah setelah kerja fisik yang 

rnelelahkan tergantung dari aktivitas fisik yang dilakukan pada saat pernulihan. 

Menurut Fox (1993), penyingkiran asam laktat dapat terjadi karena beberapa hal 

yaitu: 

1. Asam laktat akan dikeluarkan lewat urine dan keringat, akan tetapi dengan 

cara ini selama fase pernulihan jurnlahnya sangat sedikit. 

2. Sebagian kecil laktat akan diubah rnenjadi glukosa atau glikogen di dalam 

hati dan otot. Resintesis glikogen di otot dan di hati jauh lebih lambat 

dibandingkan dengan penggusuran laktat, disarnping itu besarnya perubahan 

dalam kadar glukosa darah selama rnasa pernulihan juga kecil. Oleh karena 

itu perubahan laktat rnenjadi glukosa dan glikogen hanya rnencukupi 

sebagian kecil dari laktat seluruhnya yang disingkirkan. 

3. Sebagian kecil laktat juga dibentuk rnenjadi asarn ammo (alanin). 

Karbohidrat terrnasuk laktat, secara kirnia dapat diubah rnenjadi asarn amino 

(alanin) dalarn tubuh. Akan tetapi, dalarn hal ini relatif sedikit laktat yang 

diubah rnenjadi asarn amino selarna periode pernulihan. 

4. Laktat akan dioksidasi rnenjadi C02 dan H20. Laktat yang dihasilkan oleh 

otot aktif dengan aliran darah yang baik dapat dikeluarkan dari sel-sel otot 

yang aktif untuk rnasuk peedaran darah dan dioksidasi ke jaringan otot yarig 

lain seperti, otot jantung, otak, hepar dan ginjal. Dengan adanya oksigen, 

laktat dikonversi rnenjadi asarn piruvat dan kernudian rnenjadi C02 dan H20 

yang kernudian masuk dalarn siklus Krebs dan sistern transpor elektron. 
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Asam laktat darah yang disingkirkan selama masa pemulihan dari suatu 

latihan yang melelahkan dengan cara dioksidasi melalui sistem aerobik adalah 

sekitar 50% setelah 15 menit, 75% setelah 30 menit dan sekitar 95% setelah 60 

menit (Gambar 2.6). 
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Gambar 2.6 Kecepatan Pelunasan Hutang Laktat melalui Oksidasi selama Pemulihan 
Setelah Latihan Fisik Yang Melelahkan (Patellongi, 2000) 
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BAB 3 

KERANGKA KONSEPTUAL DAN IDPOTESIS PENELITIAN 

3.1 Kerangka Konseptual Penelitian 

Individu dengan Individu dengan 
V02 max 35-40 mllkg/mnt V02 max 55-60 ml/kg/mnt 

I.______ Aktivitas fisik submaksimal I 

Respon Kardiovaskular : 
- Denyut Jantung + 
- Stroke Volumet 
- Aliran Darah t 
- Suplai Oz Ke Otot t 

- Aktivitas Enzim ( +) 
-A sam Piruvat-+ Asam Laktat 
- Asam Laktat ( ++) 
-ATP(+) 

Asam laktat akan : 

• Dikeluarkan lewat Urine & Keringat ( +) 
• Diubah menjadi Glukosa I Glikogen ( +) 
• Diubah menjadi asam amino ( +) 
• Dioksidasi menjadi 02 dan C02 ( +) 

Kadar Laktat Darah ( ++) 

Respon Kardiovaskular : 
- Denyut Jantung++ 
- Stroke Volumett 
- Aliran Darah tt 
- Suplai Oz Ke Otot tt 

- Aktivitas Enzim ( ++) 
- Asam Piruvat-+ (Siklus Krebs) 
- Asam Laktat ( +) 
-ATP (++) 

Asam laktat akan : 
• Dikeluarkan lewat urine & keringat ( ++) · 
• Diubah menjadi glukosa I glikogen ( ++) 
• Diubah menjadi asam amino(++) 
• Dioksidasi menjadi 02 dan C02 ( ++) 

Kadar Laktat Darah ( +) 
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Keterangan kerangka konseptual : 

Daya tahan atlet sangat erat kaitannya dengan ketersediaan oksigen sebagai 

oksidator utama dalam metabolisme seluler untuk menghasilkan energi. Prestasi 

seorang atlet ditentukan oleh kemampuan untuk menggunakan oksigen secara 

maksimal I V02 max. Dengan latihan yang intensif dan dosis yang tepat V02 max 

dapat meningkat. Makin tinggi V02 max seseorang, maka makin banyak oksigen 

yang digunakan dalam tubuhnya, sehingga dapat melakukan aktivitas yang tinggi 

tanpa cepat merasa Ielah. 

Kelelahan yang terjadi sebagai akibat dari penumpukan asam laktat baik 

dalam darah maupun dalam otot. Peningkatan laktat akan menyebabkan 

penurunan pH, dan penurunan pH akan berdampak k:uiang menguntungkan bagi 

aktivitas sel akibat terganggunya kinerja sejumlah enzim yang bekerja pada pH 

netral atau basa sebagai katalis pada berbagai proses metabolisme. Hal ini tentu 

saja ak:an semakin mengganggu aktivitas sel dalam memproduksi energi untuk 

menunjang ak:tivitas tersebut. Dengan kata lain, peningkatan asam laktat dapat 

mengganggu kinerja sel termasuk dalam memproduksi energi. 

Diasumsikan bahwa individu yang mempunyai V02 max tinggi lebih cepat 

menurunkan kadar laktat darah daripada individu yang mempunyai vo2 max 

rendah. Hal ini disebabkan, bahwa individu yang mempunyai V02 max tinggi, 

respon kardiovaskular seperti kerja jantung dalam memompa darah menjadi lebih 

efisien, peredaran darah menjadi lebih baik; paru-paru dapat mengambil oksigen 

lebih banyak sehingga sel-sel otot bisa mendapatkan banyak oksigen dari 

pembuluh darah kapiler. Pada individu dengan V02 max yang tinggi, aktivitas dan 

jumlah enzim dalam mitokondria bertambah banyak, sehingga jumlah asam 
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piruvat berkurang, karena akan masuk ke dalam siklus Krebs, terbentuklah A TP 

yang lebih besar, dan kadar laktat darah menurun. Asam laktat yang rendah pada 

saat pemulihan banyak yang dikeluarkan melalui urin dan keringat, diubah 

menjadi glukosa/glikogen, diubah menjadi asam amino dan dioksidasi menjadi 

C02 dan H20. 

3.2 Hipotesis Penelitian 

Berdasarkan kajian teori dan kerangka konsep yang telah dijelaskan se 

belumnya, maka penulis mengajukan hipotesis penelitian sebagai berikut : 

1. Pemulihan kadar asam laktat darah setelah aktivitas fisik submaksimal pada 

kelompok dengan vo2 max tinggi lebih cepat daripada kelompok dengan 

vo2 max rendah. 

2. Ada hubungan antara V02 max dengan kecepatan pemulihan kadar asam 

laktat darah 
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DAB 4 

MATERI DAN METODE PENELITIAN 

4.1 Jenis Penelitian 

Penelitian yang akan dilaksanakan adalah jenis penelitian eksperimental 

laboratoris. 

4.2 Rancangan Penelitian 

Penelitian ini menggunakan rancangan penelitian "Factorial Pretest-Posttest 

Design" (Zainuddin, 2000). 

R E pulih 1 pulih 2 
P 1------S 1 ---. K1 : 01-------------------- 03 ----------------- 05 

R 
P2------S2 ---. K2 : 02 ------------------- 04----------------- 06 

E pulih 1 pulih 2 

Keterangan : 

P1 Populasi untuk individu dengan V02 max 35-40 mllkg/rnnt 
P2 Populasi untuk individu dengan V02 max 55-60 mllkg/rnnt 
R Randomisasi · 
81 Sampel dengan V02 max 35-40 mllkg/rnnt (sebagai kontrol) 
82 Sampel dengan V02 max 55-60 mllkg/rnnt 
K1 Kelompok dengan V02 max 35- 40 mllkg/rnnt 
K2 Kelompok dengan V02 max 55-60 mllkg/rnnt 
01.02 Pengukuran kadar asam laktat awal (pretest) 
03.04 Pengukuran kadar asam laktat 5 menit setelah aktivitas 

05.06 

E 
Pulih 1 
Pulih2 

submaksimal (posttest) 
Pengukuran kadar asam laktat 15 menit setelah aktivitas . 
submaksimal (posttest) 
Ergocycle I aktivitas fisik submaksimal (85% HR max) 
Pemulihan selama 5 menit 
Pemulihan selama 15 menit 
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4.3 Populasi dan Sampel 

4.3.1 Populasi 

Populasi dalam penelitian ini adalah mahasiswa IKOR Fakultas Ilmu 

Keolahragaan Universitas Negeri Surabaya dan Atlet Sepak Takraw Universitas 

Negeri Surabaya dengan jenis kelamin laki-laki, usia antara 20 - 23 tahun, dalam 

kondisi sehat dan berat badan normal. 

4.3.2 Sampel 

Penentuan sampel dalam penelitian ini ada beberapa kriteria antara lain 

kondisi sehat, denyut nadi awal 60-80 denyut/menit, kadar laktat darah awal 1-2 

mMol/l, kadar Hb darah antara 13 - 15 g/dl, dan mampu melakukan aktivitas fisik 

submaksimal (85% HR max) dengan cara mengayuh sepeda diatas ergocycle 

denyut jantung maksimal yang dicapai pada tes akhir antara 167-170 

denyut/menit. 

Berdasarkan pada kriteria sampel yang memenuhi persyaratan, maka dalam 

penelitian ini menggunakan sampel sebanyak 10 orang untuk masing-masing 

kelompok, sehingga secara keseluruhan menggunakan sampel sebanyak 20 orang. 

Besar sampel untuk setiap kelompok 10 orang, hal ini ditentukan 

berdasarkan rumus Steel dan Torrie (1991) dengan rumus sebagai berikut : 

n= (Za+ZPY.t 2 

d2 

Diasumsikan bahwa populasi berdistribusi normal dan homogen serta perbedaan 

rerata antara kelompok kontol dan kelompok perlakuan mempunyai perbedaan (d) 

sebesar (1 standar deviasi) sehingga r/d2 = 1. 
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Bila a = 0,05 dan J3 = 0,20 malca diperoleh Za = 1,645 dan ZJ3 = 0,842 sehingga 

diperoleh besar sampel minimal = (1,645 + 0,842i X (li = 6,185. dengan 

demikian penggunaan besar sampel setiap kelompok 10 orang sudah memenuhi 

jumlah sampel minimal 

4.3.3 Teknik pengelompokan 

Jumlah sampel keseluruhan adalah 20 orang yang dibagi 2 kelompok, dan 

masing-masing kelompok berjumlah 10 orang. Kelompok 1 adalah kelompok 

dengan V02 max 35-40 mllkg/mnt dan kelompok 2 adalah kelompok dengan V02 

max 55-60 mllkg/mnt. Dimana kedua kelompok diberi aktivitas fisik submaksimal 

dengan beban yang sama (85% HR max). 

4.4 Variabel Penelitian 

a. Varia bel bebas 

Kelompok tingkat V02 max 

b. Variabel tergantung 

Kecepatan pemulihan kadar asam laktat darah 

c. Variabel kendall 

1. Aktivitas fisik submaksimal . 

2. Waktu pengukuran kadar asam laktat darah 

3. Jenis kelamin 

4. Umur 

d. Variabel moderator 

1. Tinggi badan 

2. Berat badan 
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3. KadarHb 

4.4.1 Definisi operasional variable 

1. Kelompok tingkat V02 max 

Kelompok dengan V02 max 35-40 mllkg/mnt (rendah) dan kelompok 

dengan vo2 max 55-60 ml/kg/mnt (tinggi) yang cara pengukurannya dilakukan 

dengan metode MFT (Multi-stage Fitness Test). 

2. Kecepatan pemulihan kadar asam laktat darah 

Kecepatan pemulihan kadar asam laktat darah adalah basil selisih 

(penurunan kadar asam laktat darah) dibagi dengan 10 menit. 

3. Aktivitas fisik submaksimal 

Aktivitas fisik submaksimal dapat diartikan sebagai suatu kegiatan fisik 

orang coba (sampel) yang dilakukan sampai mencapai 85% heart rate maximal. 

Dan di dalam penelitian ini bentuk aktifvitas fisik submaksimal yang diberikan 

adalah tes dengan menggunakan ergocycle. 

4. Waktu pengukuran kadar asam laktat darah 

W aktu pengukuran kadar asam laktat darah adalah pada saat sebelum 

melakukan aktivitas fisik, 5 menit sesudah melakukan aktivitas fisik submaksimal 

serta pada saat 15 menit sesudah melakukan aktivitas fisik submaksimal yang 

diambil dari darah kapiler ujung jari ( dengan satuan mMoVl), yang diperiksa 

dengan alat Accutrend Lactate buatan Roche-Jerman. 
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5. Jenis kelamin 

Penelitian ini menggunakan sampel mahasiswa dan atlet sepak takraw yang 

beijenis kelamin laki-laki yang didasarkan surat keterangan dokter dan akte 

kelahiran. 

6. Umur 

Penelitian ini menggunakan sampel yang berumur antara 20 - 23 tahun 

berdasarkan akte kelahiran. 

7. Tinggi badan 

Pengukuran tinggi badan yang dilakukan sebelum perlakuan, dalam posisi 

berdiri tegak tanpa alas kaki dengan menggunakan alat Continental Scale Corp, 

buatan Amerika dengan satuan sentimeter (em), ketelitian satu angka dibelakang 

koma. 

8. Berat badan 

Pengukuran berat badan terhadap orang coba, dilakukan sebelum perlakuan 

dengan menggunakan alat Continental Scale Corp, buatan Amerika dengan satuan 

kilogram (kg), ketelitian satu angka dibelakang koma. 

9. KadarHb 

Pengukuran Hb darah, dilakukan sebelum pelakuan dengan menggunakan 

alat Hemocue dengan satuan g/dl. 

4.5 Alat I Instrumen Penelitian 

Penelitian ini menggunakan bahan dan alat sebagai berikut : 

1. Ergocycle untuk latihan submaksimal 

2. Pulse oximeter untuk mengetahui denyut nadi awal 
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3. Accutrend Lactate dengan test stripnya untuk mengukur kadar asam laktat 

darah 

4. Softclix Accu-check untuk penusuk ujung jari agar terjadi luka sehingga 

darah dapat diteteskan pada test-strip supaya asam laktat bisa terukur. 

5. Alat pengukur berat badan dan tinggi badan Continental Scale Corp. 

6. Alat pengukur kadar hemoglobin Hemocue. 

7. Alkohol 70% dan kapas steril untuk membersihkan jari sebelum ditusuk. 

8. Stop-watch untuk membatasi waktu latihan dan pemulihan. 

4.6 Lokasi dan Waktu penelitian 

4.6.1 Lokasi penelitian 

Penelitian ini dilaksanakan di Gedung Olahraga (GOR) Kampus Lidah 

Wetan dan Laboratorium IKOR Fakultas Ilmu Keolahragaan Universitas Negeri 

Surabaya. 

4.6.2 Waktu penelitian 

Pengumpulan data penelitian dilaksanakan antara bulan Desember 2007 s/d 

Maret2008. 

4. 7 Prosedur Pelaksanaan 

4. 7.1 Prosedur pengambilan data 

Untuk memperoleh data penelitian di lapangan dilakukan dengan prosedur 

penelitian secermat mungkin, agar diperoleh data penelitian yang akurat. 

Langkah-langkah pengumpulan data penelitian dilakukan dengan prosedur yang 

diatur sebagai berikut : 
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a. Persiapan 

Beberapa persiapan yang harus dilakukan meliputi : 

1. Mempersiapkan orang coba 

2. Menghubungi Kepala Laboratoriun IKOR FIK UNESA 

3. Menghubungi Atlet Sepak Takraw UNESA 

4. Mempersiapkan sarana dan prasarana untuk penelitian 

5. Pemeriksaan kesehatan sampel 

6. Menentukan waktu pengambilan data 

b. Pengambilan Data 

Pengambilan data penelitian akan dilakukan dengan prosedur sebagai 

berikut: 

Pengambilan data I : 

Mengukur V02 max sampel dengan metode Bleep Test I MFT, prosedur 

selengkapnya dapat dilihat pada lampiran 1. 

Gambar 4.1 Pengukuran V02 Max, di GOR Kampus Unesa, Lidah Wetan 
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Pengambilan data II : 

1. Pukul 08.00 WIB kedua kelompok sampel diambil darahnya dari ujung jari 

untuk mengetahui kondisi kadar asam laktat awalnya, kemudian sampel 

diinstruksikan untuk melakukan pemanasan, karena aktivitas fisik 

submaksimal dengan ergocycle akan dilaksanakan. 

Gambar 4.2 Latihan fisik submaksimal dengan Ergocycle 

2. Setelah sampel melakukan tes dengan ergocycle (sampai mencapai 85% 

HRM), sampel diinstruksikan untuk melakukan pemulihan ( duduk) selama 5 

menit kemudian diambil darahnya dari ujung jari untuk mengetahui kadar 

asam laktat darah. 

Gambar 4.3 Pengukuran kadar asam laktat darah 
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3. Tahap berikutnya sampel diinstruksikan untuk melakukan pemulihan selama 

10 menit (15 menit setelah aktivitas submaksimal). 

4. Kemudian dilanjutkan dengan pengambilan darah pada ujung jari yang 

dilakukan pada akhir waktu pemulihan. Prosedur pengambilan kadar asam 

laktat darah selengkapnya dapat dilihat pada lampiran 2. 
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4.8 Kerangka Operasional Penelitian 

Populasi Mahasiswa 
IKOR FIK UNESA 

Populasi Atlet Sepak Takraw 
UNESA 

l l 
Mahasiswa terpilih Atlet terpilih 

l Ukur VQ, max l 
Sampel terpilih Sampel terpilih 

l l 
Kelompok Kelompok 

vo2 max 35-40 ml/kg/mnt vo2 max 55-60 mllkg/mnt 

L Pengukuran Kadar Asam Laktat _j 
Kondisi Awal 

l 
Aktivitas Fisik Submaksimal 

l 
Pengukuran Kadar Asam Laktat 

5 menit Setelah Aktivitas Fisik Submaksimal 

l 
Pengukuran Kadar Asam Laktat 

15 menit Setelah Aktivitas Fisik Submaksimal 

l 
Data 
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4.9 Teknik Analisis Data 

Penelitian ini menggunakan teknik analisa data secara statistik deskriptif, uji 

nonnalitas, uji homogenitas, Biserial Correlation, Anava univariate, uji T sample 

independent, dengan taraf signifikansi 5%. 
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BAB 5 

ANALISIS HASIL PENELITIAN 

5.1 Data Penelitian 

Dari penelitian yang telah dilakukan, diperoleh data berupa kadar asam 

laktat darah awal, kadar asam laktat pemulihan 5 menit dan kadar asam laktat 

pemulihan 15 menit. Data kadar asam laktat darah awal diukur sebelum orang 

coba melakukan aktivitas submaksimal dengan ergocycle sampai mencapai 85% 

Heart Rate Maximal (HRM), kadar asam laktat pemulihan 5 menit diukur pada 

waktu orang coba telah selesai melakukan pemulihan selama 5 menit dan kadar 

asam laktat pemulihan 15 menit diukur pada waktu orang coba telah selesai 

melakukan pemulihan selama 15 menit. Data kadar asam laktat darah tersebut 

diatas didapatkan dari 2 kelompok. Kelompok 1 adalah kelompok untrained 

dengan vo2 max antara 35-40 mllkg/mnt dan kelompok 2 adalah kelompok 

trained dengan V02 max antara 55-60 ml/kg/mnt. Data selengkapnya dapat dilihat 

pada lamp iran 3. 

5.2 Analisis dan Hasil Penelitian 

5.2.1 Hasil analisis deskriptif 

1. Hasil analisis deskriptif karakteristik orang coba 

Hasil analisis deskriptif orang coba pada kedua kelompok perlakuan dapat 

dilihat pada tabel 5.1 
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Tabel5.1 Hasil Analisis DeskriptifKarakteristik Orang Coba Pada Kedua 
Kelompok Perlakuan 

Kl K2 

43 

Variabcl ~--~--
Umur(th) 22 1,2 21 1,1 

Tinggi Badan (em) 165 1,6 170 2,6 

Berat Badan (kg) 57 3,6 57 2,3 

Nadi Istirahat 
67 2,7 63 2,3 

Hb (g/dl) 14 0,8 14 0,4 

Keterangan : 

K1 Kelompok lluntrained dengan V02 max 35-40 mllkg/mnt (1 0 
orang) 

K2 Kelompok 2/trained dengan V02 max 55-60 mllkg/mnt (10 
orang) 

2. Hasil analisis deskriptif varia bel kadar asam laktat darab 

Data deskriptif hasil pengukuran variabel kadar asam laktat darah awal, 

kadar asam laktat darah pemulihan 5 menit dan kadar asam laktat darah 

pemulihan 15 menit pada kedua kelompok perlakuan dapat dilihat pada tabel 5.2 

Tabel5.2 Hasil Analisis DeskriptifKarakteristik Variabel Kadar Asam Laktat 
Darah (mMol/1) Pada Kedua Kelompok Perlakuan 

Kelompok l Kelompok 2 

Variabcl ~--~--
LaktatAwal 

Laktat Pemulihan 5 menit 

Laktat Pemulihan 15 menit 

Keterangan : 

Laktat awal 

1,86 0.20 1,55 0.20 

6,61 0,44 5,62 0.40 

5,96 0,57 2,85 0,78 

kadar laktat yang diukur sebelum melakukan 
aktivitas submaksimal 
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Laktat pemulihan 5 menit kadar 1aktat yang diukur sete1ah me1akukan 
pemu1ihan se1ama 5 menit 

Laktat pemulihan 15 menit kadar 1aktat yang diukur sete1ah me1akukan 
pemulihan se1ama 15 menit 

RERATA PERUBAHAN LKTAT 

~iio---
/ -.. -...... _-

,' ·"-
f- 5 , / ·, 
~ , / ........ 
:.: , . . 
-'4 ' / ' 

~ 
, . ., 

,'./ ., 
3 , / • 

al , • 

~ , / 
~ 2 ~· 
< 
~1 

(mMolll) 

KELOMPOK 

0 UNTRAINED 

~ 0-1------~------1 D TRAINED 
AWI'J.. 5 MENrT 15 MENrT 

PREPOS 

Gambar 5 .1. Rerata Perubahan Laktat Setelah Latihan Fisik Submaksimal Pada Kelompok 
!/untrained dan 2/trained 

3. Basil analisis deskriptif varia bel penurunan kadar asam laktat darah 
dan kecepatan penurunan laktat 

Data deskriptif hasil pengukuran variabel penurunan kadar asam 1aktat 

darah dan kecepatan penurunan kadar asam 1aktat darah pada kedua ke1ompok 

perlakuan dapat dilihat pada tabe15.3 

Tabe15.3 Hasil Analisis DeskriptifVariabe1 Penurunan Kadar Asam Laktat 
Darah dan Kecepatan Penurunan Asam Laktat Pada Kedua Ke1ompok 
Perlakuan 

Varia bel 
Kclompok 1 . Kclompok 2 

llllmmlll--llllmmlll--
Penurunan 1aktat 0,65 0,37 2,77 0,69 

Kecepatan penurunan laktat 6,5 X 10-2 3,69 X 10-2 0,277 6,93 X 10-2 

Keterangan : 

Penurunan laktat Selisih kadar 1aktat antara pemulihan 5 menit dan 
15 menit (mMolll) 

Kecepatan pen · an laktat: Hasil selisih (penurunan 1aktat) dibagi dengan 10 
menit (mMolll per 10 menit) 
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Data analisis deskriptif selengkapnya dapat dilihat pada lampiran 4 

5.2.2 Hasil uji normalitas distribusi 

Sebelum melakukan analisa data hasil penelitian dengan uji ANOV A, maka 

data diuji normalitas distribusinya dengan uji Kolmogorov-Smimov seperti pada 

tabel di bawah ini : 

Tabel5.4 Hasil Uji Normalitas Distribusi (n=10) Variabel Laktat Awal, 
Pemulihan 5 menit dan Pemulihan 15 menit Pada Kedua Kelompok 
Perlakuan 

Variabel Rcrata SD K-S Z p 

Kelompokl 

• LaktatAwal 1,860 0.196 0,832 0,493 

• Laktat Pulih 5 menit 6,610 0,441 0,628 0,825 

• Laktat Pulih 15 menit 5,960 0,568 0,544 0,929 

Kelompok2 

• LaktatAwal 1,550 0,201 0,942 0,337 

• Laktat Pulih 5 menit 5,620 0,399 0,569 0,902 

• Laktat Pulih 15 menit 2,850 0,782 0,708 0,698 

Hasil uji normalitas dengan Kolmogorov-Smirnov test menunjukkan bahwa 

variabel kadar asam laktat darah awal, laktat pemulihan 5 menit dan 15 menit, 

pada kedua kelompok perlakuan berdistribusi normal (p>0,05). 

Tabel5.5 Hasil Uji Normalitas Distribusi (n=lO) Variabel Penurunan Kadar 
Asam Laktat Darah dan Kecepatan Penurunan Kadar Asam Laktat 
Darah Pada Kedua Kelompok Perlakuan 

Variabcl Rcrata SD K-S Z p 

Kelompokl 

• Penurunan Laktat 

• Kecepatan Penurunan 
Laktat 

0,650 0,369 

6,5 x w-2 3,69 x w-2 

0,499 0,964 

0,499 0,964 
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Varia bel Rerata SD K-S Z p 

Kelompok2 

• Penurunan Laktat 2,770 0,693 0,727 0,665 

• Kecepatan Penurunan 
0,277 6,93 X 10"2 0,727 0,665 

Laktat 

Hasil uji normalitas dengan Kolmogorov-Smirnov test menunjukkan bahwa 

variabel penurunan laktat dan kecepatan penurunan laktat pada kedua kelompok 

perlakuan berdistribusi normal (p>0,05). Data hasil uji normalitas selengkapnya 

dapat dilihat pada lamp iran 5. 

5.2.3 Hasil ANOV A uji homogenitas 

Analisis ANOV A Uji Homogenitas digunakan untuk megetahui adanya 

perbedaan umur, tinggi badan, berat badan, denyut nadi dan Hb pada masing-

masing kelompok secara terpisah maupun secara bersama-sama. 

Tabel5.6 Hasil Uji ANOVA Variabel Umur, Tinggi Badan, Berat Badan, 
Denyut Nadi dan Hb 

v~u-iabel F Sig 

Umur 1,995 0,175 

Tinggi Badan 32,683 0,000 

BeratBadan 0,006 0,941 

Denyut Nadi Istirahat 8,185 0,010 

Hb 0,831 0,374 

Tabel5.6 memperlihatkan hasil ANOVA uji homogenitas didapatkan bahwa 

faktor umur, berat badan dan Hb tidak ada perbedaan antara kelompok 1 dan 

kelompok 2 (p>0,05), namun untuk tinggi badan dan denyut nadi istirahat terdapat 
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perbedaan yang bermakna antara kedua kelompok (p<0,05) tetapi perbedaan 

tersebut masih dalam batas normal I tidak menunjukkan tanda-tanda klinis. 

Tabel5.7 Hasil ANOVA Uji Homogenitas Variabel Laktat Awal 

Tabel 5.7 memperlihatkan basil ANOVA uji homogenitas, bahwa variabel 

laktat awal pada kedua kelompok perlakuan menunjukkan perbedaan yang 

bermakna (p<0,05). Hasil diatas memberikan gambaran bahwa walaupun kadar 

laktat awal berbeda pada kedua kelompok namun perbedaan ini masih dalam batas 

yang normal yaitu antara 1-2 mMol/1. Data basil ANOV A uji homogenitas 

selengkapnya dapat dilihat pada lampiran 6. 

5.2.4 Basil Uji ANA VA univariate 

Tabel5.8 Hasil Uji ANA VA Univariate (n=20) Terhadap Variabel Penurunan 
Laktat dan Kecepatan Penurunan Laktat Antar Kelompok (tanpa 
dipengaruhi variabel moderator) 

Variabel F Sig 

Tinggi Badan 2,200 0,159 

BeratBadan 0,345 0,566 

LaktatAwal 1,239 0,283 

Penurunan Laktat Kelompok 26,397 0,000 
Kec. Penurunan Laktat 

26,397 0,000 
Kelom k 
R Squared= 0,836 

Hasil uji ANA VA univariate terhadap variabel penurunan laktat dan 

kecepatan penurunan laktat, menunjukkan perbedaan bermakna antara kedua 

kelompok perlakuan (p<0,05). Dan untuk variabel tinggi badan, berat badan dan 
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laktat awal tidak ada perbedaan bermakna (p>0,05). Hal ini memberikan 

gambaran bahwa penurunan laktat dan kecepatan penurunan laktat antara 

kelompok yang mempunyai vo2 max tinggi dan kelompok yang mempunyai 

vo2 max rendah menunjukkan perbedaan yang bermakna, namun penurunan 

laktat dan kecepatan penurunan laktat antara kedua kelompok tersebut tidak 

dipengaruhi oleh variabel tinggi badan, berat badan serta laktat awal. Sehingga 

dapat disimpulkan bahwa variabel moderator tidak berpengaruh terhadap variabel 

tergantung. 

Berdasarkan perhitungan diatas didapatkan nilai R Square = 0,836; hal 

tersebut menunjukkan bahwa terdapat hubungan antara vo2 max dengan 

kecepatan pemulihan asam laktat, makin tinggi vo2 max maka kecepatan 

pemulihan asam laktat makin cepat. Hasil selengkapnya dapat dilihat pada 

lampiran 6. 

Tabel5.9 Nilai Rerata Penurunan Laktat dan Kecepatan Penurunan Laktat 
Pada Kedua Kelompok Perlakuan 

Varia bel Rcrata Std. Eror 

Kelompokl 

• Penurunan Laktat 0,494 0,267 

• Kecepatan Penurunan Laktat 4,943 X 10"2 0,027 

Kelompok2 

• Penurunan Laktat 2,926 0,267 

• Kecepatan Penurunan Laktat 0,293 0,027 

Tabel 5.9 menunjukkan bahwa rerata penurunan laktat pada kelompok 

!/untrained adalah 0,494 mMol/1 dan pada kelompok 2/trained adalah 2,926 

mMol/1 sedangkan rerata kecepatan penurunan laktat pada kelompok lluntrained 
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adalah 4,943 x I o-2 mMol/1 menit dan pada kelompok 2/trained adalah 0,293 

mMol/1 menit .Perbedaan rerata ini dapat dilihat pada gambar di bawah ini 

RERATA PENURUNAN LAKTAT (mMol/1) 
o .o..------,-.~----.~--,---~ 

·,5 

·1,0 
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~ -3,0 ,.. 
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KELOMPOK 

Gambar 5.2 Rerata Penurunan Laktat Setelah Latihan Fisik Submaksimal Pada Kelompok 
lluntrained dan 2/trained 
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RERATA KECEPATAN TURUN LAKTAT (mMolllmnt) 

I I 
U~NEO ~NED 
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Gambar 5.3 Rerata Kecepatan Penurunan Laktat Setelah Latihan Fisik Submaksimal 
Pada Kelompok !/untrained dan 2/trained 
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5.2.5 Hasil Uji T sample independent 

Hasil Uji T sample independent untuk membandingkan rerata perubahan 

kadar asam laktat darah pada kelompok lluntrained dan kelompok 2/trained. 

Perbedaan tersebut dirangkum pada tabel di bawah ini : 

Tabel5.10 Hasil Uji T sample independent Variabel Perubahan Laktat 
Pada Kedua Kelompok Perlakuan 

Varia bel p 

LaktatAwal 0,003 

Laktat Pemulihan 5 menit 0.000 

Laktat Pemulihan 15 menit 0,000 

Hasil uji T sample independent menunjukkan bahwa laktat awal pada 

kedua kelompok perlakuan berbeda bermakna (p<0,05), tetapi perbedaan tersebut 

masih dalam batas normal. Sedangkan untuk laktat pemulihan 5 menit dan 15 

menit pada kedua kelompok menunjukkan perbedaan yang sangat bermakna 

(p<0,05). Seperti yang terlihat pada gambar 5.1 di halaman 44. Data selengkapnya 

dapat dilihat pada lamp iran 7. 
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PEMBAHASAN 

Penelitian ini bertujuan untuk membuktikan bahwa pemulihan kadar asam 

laktat darah setelah aktivitas fisik submaksimal pada individu dengan vo2 max 

55-60 mllkg/mnt lebih cepat daripada individu dengan vo2 max 35-40 ml/kg/mnt. 

Penelitian ini bersifat e.ksperimental murni karena ada kelompok kontrol dan ada 

perlakuan yaitu dengan melakukan aktivitas fisik submaksimal/85% HRM 

(Zainuddin, 2000). Rancangan penelitian menggunakan factorial pretest-posttest 

design karena pada penelitian ini ingin mengetahui efek dari kombinasi dua 

perlakuan pada unit e.ksperimen. 

Pengambilan sampel selain ditentukan dengan nilai V02 max yang diukur 

melalui metode Bleep Test I MFT, juga berdasarkan kriteria antara lain berjenis 

kelamin laki-laki, denyut nadi awal antara 60-80 denyut/mnt, Hb darah antara 13-

lSg/dl, tinggi badan antara 165-175 em , berat badan antara 53-63 kg dan kadar 

laktat awal antara 1,2-2 mMolll. 

Pengukuran kadar asam laktat darah dilakukan tiga kali, yaitu sebelum 

aktivitas subma.ksimal, 5 menit setelah aktivitas subma.ksimal dan 15 menit 

setelah aktivitas submaksimal. Pengukuran kadar asam laktat darah dilakukan 

dengan mengambil darah kapiler pada ujung jari orang coba, alasannya adalah 

selain untuk mengurangi rasa nyeri juga karena persyaratan dari alat yang 

digunakan untuk meneteskan darah keseluruhanlwho/e blood. 
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6.1 Kadar Asam Laktat Darah Awal I Sebelum Aktivitas Fisik 

Submaksimal 

Dari penelitian yang sudah dilakukan menunjukkan bahwa rerata kadar 

asam laktat darah orang coba berkisar an tara 1,55-1,86 rilMol/L Alasan dilakukan 

pengukuran kadar asam laktat darah awal sebelum ak:tivitas fisik submaksimal 

adalah untuk mengetahui kondisi kesehatan orang coba Kadar asam laktat darah 

dipergunakan sebagai parameter untuk mengetahui respon ak:tivitas fisik. Pada 

orang sehat dalam keadaan istirahat, besarnya kadar asam laktat darah berkisar 1-

2 mMol/1 (Janssen, 1987), 0,5-2,2 mMol/1 (McGee, 1992) dan menurut Bowman, 

(200 1) kadar laktat terendah saat istirahat mencapai 2,5 mMol/1. 

Hasil penelitian dengan menggunakan ANOV A uji homogenitas terhadap 

kadar asam laktat darah awal menunjukkan perbedaan yang bermakna (p<0,05) 

antara kelompok lluntrained dan kelompok 2/trained (lihat tabel 5.7). Rata-rata 

laktat awal untuk kelompok 1 adalah 1,86 mMol/1 sedangkan untuk kelompok 2 

adalah 1,55 mMol/1, nilai tersebut sebenarnya masih dalam batas normal yaitu 

antara 1-2 mMol/1, jadi perbedaan ini tidak menunjukkan tanda-tanda klinis. 

namun perbedaan ini kemungkinan disebabkan karena kedua kelompok 

mempunyai nilai vo2 max yang berbeda. Individu dengan vo2 max tinggi 

mempunyai kemampuan yang tinggi untuk mentoleransi laktat (Anderson, 2001) 

sehingga kemampuan untuk membersihkan produksi laktat dalam otot juga tinggi 

(Wilmore & Costill, 1994). 

Kadar asam lak:tat darah awal merupakan suatu kriteria yang ditetapkan 

untuk pemilihan sampel dalam penelitian ini. Hal ini ditetapkan dengan suatu 

pertimbangan bahwa kadar asam laktat darah istirahat diatas rata-rata kadar asam 
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laktat normal merupakan suatu indikasi adanya kelelahan dan kondisi yang 

demikian akan membatasi kinetja fisik seseorang bahkan dalam pencapaian 

ambang anaerobik seseorang cenderung akan berlangsung cepat (Janssen, 1987). 

6.2 Kadar Asam Laktat Darah 5 Menit Setelah Aktivitas Fisik 

Submaksimal 

Nilai rerata kadar asam laktat darah setelah pemulihan 5 menit, untuk 

kelompok !/untrained adalah 6,61 mMol/1 dan untuk kelompok 2/trained adalah 

5,62 mMol/1 (lihat tabel 5.2). Alasan peneliti untuk mengukur kadar asam laktat 

darah setelah pemulihan 5 menit adalah bahwa puncak kadar asam laktat darah 

tetjadi 5 menit setelah latihan yang intensif (Gollnick, 1986). Peningkatan ini 

tetjadi karena laktat yang terbentuk selama aktivitas fisik, baru terdifusi ke dalam 

darah setelah 5 menit, oleh karena itu kadar laktat darah meningkat pada saat itu 

(Guyton, 1996). 

Berdasarkan uji T sample independent laktat pemulihan 5 menit antar 

kedua kelompok dalam penelitian ini menunjukkan perbedaan yang bermakna 

(p<0,05) seperti tampak pada tabel 5.1 0. Kondisi ini menggambarkan bahwa 

walaupun diberikan beban latihan yang sama (latihan submaksimal 85% HRM), 

kadar asam laktat darah pada kelompok individu dengan vo2 max rendah lebih 

tinggi daripada kelompok individu dengan V02 max tinggi. Hal tersebut 

dikarenakan pada individu dengan vo2 max rendah kecepatan dalam pemakaian 

oksigen untuk menghasilkan A TP lebih kecil dibandingkan pada individu dengan 

vo2 max tinggi (Pate, 1984). 
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Pada penelitian ini, latihan yang diberikan adalah latihan submaksimal dan 

pada latihan submaksimal sistem yang berperan dalam penyediaan energi adalah 

70% berasal dari sistem glikolisis anaerobik dan 30% dari sistem aerobik (Bompa, 

1994). Semakin tinggi aktivitas fisik maka kebutuhan energi dan kebutuhan 

oksigen akan meningkat pula. Pasokan kebutuhan oksigen dapat ditingkatkan 

dengan menggunakan respirasi paru dan denyut jantung. Saat aktivitas fisik lebih 

tinggi dan peningkatan respirasi serta denyut jantung tidak dapat mencukupi, 

maka te:tjadilah metabolisme anaerobik untuk pemenuhan kebutuhan energinya 

dan kondisi ini dapat meningkatkan kadar asam laktat baik dalam darah maupun 

dalam otot (Mercier, 1991). Sedangkan menurut Basset (2000), ATP yang 

dihasilkan di dalam tubuh berasal dari tiga sistem energi yang beke:tja bersama

sama dan bukan bekerja secara sendiri-sendiri. Melalui glikolisis, gt.ila darah atau 

glikogen otot akan diubah ke piruvat, dimana salah satunya akan masuk ke 

mitokondria atau diubah ke laktat tergantung dari intensitas latihannya. Piruvat 

masuk ke mitokondria apabila latihan yang dilakukan di bawah ambang 

laktatllactate threshold (LT), sedangkan latihan diatas LT, piruvat diubah ke 

laktat, karena melebihi kapasitas respirasi mitokondria. 

Guyton (1996) berpendapat bahwa asam piruvat dan atom hidrogen yang 

merupakan hasil glikolisis anaerobik akan berkombinasi dengan NAD+ 

membentuk NADH dan W, yangmana hasil pembentukan salah satu atau 

keduanya akan menghambat proses glikolitik dan mencegah pembentukan ATP 

lebih lanjut. Bila jumlah keduanya mulai berlebihan, maka kedua hasil ini 

bereaksi satu sama lain membentuk asam laktat. 
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Asam laktat terjadi saat jumlah atom W melebihi sistem 

bufferinglpenyangga tubuh, atau dengan kata lain terjadi penurunan pH tubuh. 

Ketika ini terjadi seseorang akan merasa nyeri dan dapat menurunkan performa. 

Nyeri ini disebabkan karena akumulasi ion hidrogen merangsang syaraf nyeri 

yang ada di otot. Turunnya performa dapat disebabkan oleh 2 hal, yaitu secara 

metabolik dan kelelahan otot. Secara metabolik, penurunan pH menyebabkan 

inaktivasi beberapa enzim-enzim dan inefisiensi mekanisme transpor membran 

nutrien sehingga katabolisme glikogen diperlambat oleh inaktivasi enzim glikogen 

fosforilase. Asam laktat juga menghambat penggunaan asam lemak untuk 

digunakan sebagai bahan bakar. Karena efek-efek ini karbohidrat digunakan 

dengan kecepatan yang tinggi dan katabolisme fosfokreatin meningkat yang 

selanjutnya akan menghambat pembentukan ATP. Faktor-faktor inilah yang 

mmengurangi produksi A TP sehingga performa seorang atlet bisa menurun 

(Venom, 2007). Kekuatan kontraksi otot dapat menurun karena tingginya 

konsentrasi asam laktat, hal ini disebabkan karena menurunnya daya ikat ion Ca ++ 

pada troponin, dan meningkatnya daya ikat retikulum sarkoplasmik terhadap ion 

Ca ++. Kedua mekanisme ini akan menurunkan jumlah ion kalsium yang diikat 

pada troponin selama proses kontraksi otot, sehingga akan sangat merugikan 

aktivitas fisik yang memerlukan kinerja tingkat tinggi (Kumaidah, 2002). 

6.3 Penurunan Kadar Asam Laktat Darah 15 menit Setelah Aktivitas Fisik 

Submaksimal 

Nilai rerata penurunan kadar asam laktat darah 15 menit setelah aktivitas 

submaksimal adalah 0,494 mMol/1 untuk kelompok lluntrained dan 2,926 mMol/1 
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untuk kelompok 2/trained (lihat tabel 5.9). Hasil uji T sample independent untuk 

pemulihan 15 menit setelah aktivitas fisik submaksimal antara kedua kelompok 

perlakuan menunjukkan perbedaan yang sangat bermakna (p<0,05). Hal ini 

rilenggambarkan bahwa kelompok individu dengan vo2 max tinggi mengalami 

pemulihan yang lebih cepat daripada kelompok individu dengan vo2 max rendah 

seperti yang tampak pada gambar 5.1. Namun demikian, pemulihan yang 

dilakukan 15 menit setelah aktivitas submaksimal masih belum cukup untuk 

mengembalikan nilai kadar asam laktat darah kembali normal. Fox (1993) 

membuktikan bahwa kadar laktat untuk kembali ke nilai normal (sama dengan 

kondisi sebelum latihan) membutuhkan waktu pemulihan 25-60 menit. Sedangkan 

studi lainnya mengatakan 30-40 menit (Golnick, 1986) dan 30 menit - 2 jam 

(Glesson, 1998). Setelah latihan submaksimal waktu yang dibutuhkan untuk 

pemulihan adalah 30 menit (Frey, 1993). 

Untuk membersihkan kadar asam laktat dalam tubuh lebih cepat dengan 

melakukan aktivitas ringan daripada tidak melakukan aktivitas apapun (Venom, 

2007), pada penelitian ini pemulihan yang dilakukan termasuk pemulihan pasif 

sehingga penurunan kadar laktat tidak begitu cepat baik untuk kelompok 1 

maupun kelompok 2. Untuk kelompok lluntrained kecepatan penurunan laktat 

4,943 X 10"2 mMol/1 menit dan untuk kelompok 2/trained 0,293 mMol/1 menit 

(lihat tabel 5.9). Tetapi walaupun demikian kecepatan pemulihan asam laktat 

masih tinggi pada kelompok 2/trained hila dibandingkan dengan kelompok 

lluntrained hal ini disebabkan karena kelompok trained sering melakukan latihan 

dan latihan dapat juga meningkatkan kecepatan pembersihan kadar laktat, 

sehingga bisa dikatakan atlet lebih cepat pulih dari kelelahan dibandingkan 
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dengan non atlet (McMillan, 1993). Latihan dapat menyebabkan toleransi 

terhadap akumulasi laktat lebih tinggi sehingga untuk kelompok yang terlatih 

kadar laktatnya lebih rendah (Jacobs, 1986). 

Pemusnahan laktat dalam darah terjadi melalui oksidasi dalam serabut otot, 

laktat yang tidak dioksidasi akan berdifusi dari otot yang aktif ke dalam kapiler 

dan akan menuju ke hati. Melalui siklus Cori (Cori cycle) laktat dapat diubah 

menjadi piruvat, jika ada oksigen akan diubah menjadi glukosa. Glukosa ini dapat 

dimetabolisme oleh otot yang aktif atau disimpan dalam otot sebagai glikogen 

untuk digunakan kemudian (Sport Fitness Advisor, 2007). Tetapi menurut 

Petersen (2005), ada bukti bahwa bukan hanya organ hati saja yang bisa 

mengubah laktat melalui siklus Cori-nya, tetapi jaringan otot merah, jantung dan 

otak secara langsung dapat mengoksidasi asam laktat sehingga bisa digunakan 

sebagai energi. Hai ini disebabkan karena adanya suatu protein transporter yang 

ada di otot, yaitu MCTs (mono carboxylic acid transporters), dimana transporter 

ini secara efisien mampu mengangkut laktat dari darah ke otot. Otot yang tidak 

aktif dapat menyimpan laktat, dengan demikian konsentrasi laktat baik dalam 

darah atau otot yang aktif menjadi rendah. 

Ada beberapa alasan mengapa orang yang terlatih atau individu dengan V02 

max tinggi mengalami pemulihan yang lebih cepat daripada kelompok individu 

dengan vo2 max rendah yaitu kapasitas fungsi jantung dan paru pada orang 

terlatih sangat baik, sehingga transport oksigen dapat terjadi secepat mungkin 

(Pate, 1984 ), orang yang terlatih jumlah mitokondria, ukuran mitokondria dalam 

otot dan enzim-enzirn dalam mitokondria bertambah (Willmore, 1994), sehingga 

kemampuan untuk menghasilkan energi melalui respirasi mitokondria juga 
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meningkat dan akibatnya produksi laktat menurun (Honig, 1992). Menurut 

Gladden (2000), pada orang yang terlatih akan terjadi peningkatan penggunaan 

laktat melalui otot, sehingga kapasitas pemusnahan laktat dari sirkulasi darah 

semakin besar, selain itu densitas kapiler disekitar otot meningkat terutama otot 

lambat (ST), hal ini dapat memperbaiki aliran darah dari dan ke otot rangka yang 

aktif sehingga akan meningkatkan pembersihan laktat dan asidosis. 

Reaksi biokimia yang melibatkan respirasi mitokondria tergantung dari 

tersedianya oksigen. Meningkatnya pengiriman oksigen dan penggunaannya 

selama olahraga akan memperbaiki respirasi mitokondria dan juga kapasitas daya 

tahan. Oleh karena itu kedua fungsi fisiologis baik central Gantung, paru-paru dan 

pembuluh darah) maupun peripheral (ekstraksi oksigen pada jaringan) dapat 

membatasi V02 max (Kravitz, 2001). Sehingga bisa disimpulkan bahwa orang 

yang terlatih bisa memelihara keseimbangan antara produksi laktat dan 

pemusnahan laktat dalam tubuh (Weltman, 1995). 

Berdasarkan hasil uji ANA VA univariate didapatkan nilai R Square = 

0,836; hal tersebut menunjukkan bahwa terdapat hubungan antara V02 max 

dengan kecepatan pemulihan asam laktat, makin tinggi V02 max maka kecepatan 

pemulihan asam laktat makin cepat. 

Dengan demikian hipotesis yang diajukan dalam penelitian ini telah terbukti 

bahwa : Pemulihan kadar asam laktat darah setelah aktivitas fisik submaksimal 

pada kelompok dengan V02 max tinggi lebih cepat daripada kelompok dengan 

VOz max rendah dan ada hubungan antara V02 max dengan kecepatan pemulihan 

kadar asam laktat darah 
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7.1 Kesimpulan 

DAB 7 

PENUTUP 

1. Pemulihan kadar asam laktat darah setelah aktivitas fisik submaksimal pada 

kelompok dengan vo2 max tinggi lebih cepat daripada kelompok dengan 

vo2 max rendah. 

2. Ada hubungan antara V02 max dengan kecepatan pemulihan kadar asam 

laktat darah 

7.2 Saran 

Berdasarkan pada pelaksanaan penelitian dan hasil penelitian yang telah 

didapatkan, maka peneliti menyampaikan beberapa saran sebagai berikut : 

1. Perlu kajian lebih lanjut tentang hubungan antara tingkat V02 max dan 

tingkat kecepatan pemulihan asam laktat darah. 

2. Disarankan kepada para pelatih untuk melakukan seleksi V02 max pada 

atlet yang akan diterima dan mempertahankanV02 max tetap tinggi agar 

pemulihan kadar laktat darah dapat lebih cepat. 

3. Pada penelitian ini orang coba tidak diasramakan, sehingga perlakuan 

terhadap orang coba diluar penelitian tidak dapat dikontrol, meskipun dalam 

penelitian memperlihatkan hasil yang baik, namun dalam penelitian

peneltian lebih lanjut oleh peneliti lain perlu dikembangkan suatu penelitian 

dengan mengasramakan orang coba, sehingga segala aktivitas orang coba 

selama penelitian berlangsung dapat dikendalikan/dikontrol. 
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Lampiran 1 

Prosed or Pengukuran V02 max Dengan Metode Bleep Test I MFT 

a. Tes bleep dilakukan dengan lari menempuh jarak 20 m bolak-balik, yang 

dimulai dengan lari pelan-pelan secara bertahap yang semakin lama semakin 

cepat hingga atlet tidak mampu mengikuti irama waktu lari, berarti 

kemampuan maksimalnya pada level bolak-balik tersebut. 

b. W aktu setiap level 1 menit. 

c. Pada level 1 jarak 20 m ditempuh dalam waktu 8,6 detik dalam 7 kali bolak

balik 

d. Pada level 2 dan 3, jarak 20m ditempuh dalam waktu 7,5 detik dalam 8 kali 

bolak-balik. 

e. Pada level 4 dan 5, jarak 20m ditempuh dalam waktu 6,7 detik dalam 9 kali 

bolak -balik, dan seterusnya. 

f. Setiap jarak 20 m telah ditempuh, dan pada setiap akhir level akan terdengar 

tanda bunyi 1 kali. 

g. Start dilakukan dengan berdiri dan kedua kaki di belakang garis start. Dengan 

aba-aba "siap ya" atlet lari sesuai dengan irama menuju garis batas hingga 

satu kaki melewati garis batas. 

h. Bila tanda bunyi belum terdengar, atlet telah melampaui garis batas, tetapi 

untuk lari balik harus menunggu tanda bunyi. Sebaliknya, hila telah ada tanda 

bunyi atlet belum sampai pada garis batas, atlet harus mempercepat lari 

sampai melewati garis batas dan segera kembali lari ke arah sebaliknya. 

i. Bila dua kali berurutan atlet tidak mampu mengik:uti irama waktu lari berarti 

kemampuan maksimalnya hanya pada level dan balikan tersebut. 
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J. Setelah atlet tidak mampu mengikuti irama waktu lari, atlet tidak boleh terus 

berhenti, tetapi tetap meneruskan lari pelan-pelan selama 3-5 menit untuk 

cooling down. 
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Lampiran 2 

Prosed or Pengukuran Kadar Asam Laktat Darah 

1. Nyalakan alat pengukur laktat accutrend 

lactate dan tunggu sampai ada kode yang 

ditampilkan di layar monitor. 

2. Lakukan kalibrasi dengan memasukkan kode 

strip (blangko) dan lepaskan sesegera 

mungkin. Bunyi "bleep" akan terdengar dan 

nomer kode akan tampil di layar. Kalibrasi 

ini dilakukan setiap menggunakan strip dari 

packing yang berbeda. 

3. Masukkan strip test yang kosong kemudian 

buka tutup flapnya dan ambil strip test untuk 

ditetesi darah, pada saat itu di layar monitor 
--- ·-

tampak angka 60 (hitungan detik pengukuran 

asam laktat) 
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4. Penetesan darah hams sempurna sampai 

menutupi bagian kuning pada strip test-nya 

secara penuh. Setelah ditetesi darah tutup 

flapnya. 

5. Tunggu sampai angka 60 mengitung mundur, 

kemudian pada layar monitor akan tampak 

nilai kadar asam laktat darah yang diukur. 

6. Matikan alat terlebih dahulu, bam kemudian 

dibuka tutup flapnya dan lepaskan strip test 

dari alat tersebut. 
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Lampiran3 

DATA PESERTA ORANG CODA 

63 I 70 I 14.5 I 1.9 I 7.3 I 6,9 
5,7 

60 65 14,3 1,4 6 I 5,, 
55 65 14,3 2 7 

22 I 165 I 54 68 12,4 2 6,8 
3 62 14,5 2 6,2 

53 70 14 2 6,3 
56 67 14.6 1.8 6,4 

5,2 

I 23 I 167 I 58 I 68 I 13,3 I 1,8 I 7,2 I 6, 
: 2ffrained 

3 
20 

I 
170 

I 
55 

I 
65 

1
14,3 I 1,8 

I 

6,1 

I 

4,: 
21 168 

168 -
168 I 59 64 13,7 1,5 5,6 
174 I 58 64 14,6 1,5 5,7 

57 63 14,4 1,5 5,7 
4 62 14,2 1,7 5 

21 -I 173 I 57 64 14,0 1,4 5,8 
22 I 171 I 56 60 13.8 1,2 6 
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Hasil Pengukuran V02 max Dengan Metode Bleep Test 

Trained 
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Lampiran 4 

Basil Analisis Deskriptif 

Means 

Report 

TINGGI BERAT DENYUT 
KELOMPOK UMUR BAD AN BAD AN NADI HB 
UNTRAINED Mean 22,0000 165,400 57,3000 66,5000 14,1400 

Std. Deviation 1,1547 1,6465 3,5917 2,7183 ,7501 
N 10 10 10 10 10 

TRAINED Mean 21,3000 170,900 57,4000 63,3000 14,3900 
Std. Deviation 1,0593 2,5582 2,2706 2,2632 ,4358 

N 10 10 10 10 10 

Means 

Report 

LAKTAT 5 LAKTAT 
KELOMPOK LAKTATAWAL MEN 15 MEN 
UNTRAINED Mean 1,8600 6,6100 5,9600 

Std. Deviation ,1955 ,4408 ,5680 
N 10 10 10 

TRAINED Mean 1,5500 5,6200 2,8500 
Std. Deviation ,2014 ,3994 ,7821 

N 10 10 10 

Means 

Report 

KECEPSTAN 
PENURUNAN TURUN 

KELOMPOK LAKTAT LAKTAT 
UNTRAINED Mean -,6500 -6,5000E-02 

Std. Deviation ,3689 3,689E-02 
N 10 10 

TRAINED Mean -2,7700 -,2770 
Std. Deviation ,6929 6,929E-02 
N 10 10 

70 

IR - PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

THESIS HUBUNGAN VO2 MAX ... DITA YULIASTRID



Lampiran 5 

Hasil Uji Normalitas Distribusi 

NPar Tests Uji Normalitas distribusi 

KELOMPOK = UNTRAINED 

One-sample Kolmogorov-5mlmov Te!ft 

TINGGI BERAT DENYUT 
UMUR BAD AN BAD AN NADI HB 

N 10 10 10 10 10 
Normal a,b Mean 22,0000 165,4000 57,3000 66,5000 14,1400 
Parameters Std. 

Deviation 1,1547 1,6465 3,5917 2,7183 ,7501 

Most Extreme Absolute ,307 ,204 ,174 ,173 ,284 
Differences Positive ,207 ,196 ,141 ,109 ,170 

Negative -,307 -,204 -,174 -,173 -,284 
Kolmogorov-Smimov Z 

,970 ,645 ,550 ,547 ,900 

Asymp. Sig. (2-tailed) 
,303 ,799 ,923 ,926 ,393 

a. Test distribution is Normal. 

b. Calculated from data. 

c. KELOMPOK = UNTRAINED 

KELOMPOK = TRAINED 

One-sample Kolmogorov-5mlmov TeSt 

TINGGI BERAT DENYUT 
UMUR BAD AN BAD AN NADI HB 

N 10 10 10 10 10 

Normal a,b Mean 21,3000 170,9000 57,4000 63,3000 14,3900 
Parameters Std. 

Deviation 1,0593 2,5582 2,2706 2,2632 ,4358 

Most Extreme Absolute ,311 ,172 ,170 ,179 ,185 
Differences Positive ,311 ,172 ,170 ,179 ,115 

Negative -,189 -,128 -,130 -,121 -,185 

Kolmogorov-Smimov Z 
,985 ,542 ,537 ,565 ,585 

Asymp. Sig. (2-tailed) 
,286 ,930 ,935 ,907 ,883 

a. Test distribution is Normal. 

b. Calculated from data. 

c. KELOMPOK = TRAINED 
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NParTests 

KELOMPOK = UNTRAINED 

One-Sample Kolmogorov-Smimov Test 

LAKTAT 5 LAKTAT 
LAKTATAWAL MEN 15 MEN 

N 10 10 10 
Normal Parameters a,b Mean 1,8600 6,6100 5,9600 

Std. Deviation ,1955 ,4408 ,5680 
Most Extreme Absolute ,263 ,199 ,172 
Differences Positive ,237 ,199 ,172 

Negative -,263 -,112 -,128 
Kolmogorov-Smimov Z 

,832 ,628 . ,544 

Asymp. Sig. (2-tailed) 
,493 ,825 ,929 

a. Test distribution is Normal. 

b. Calculated from data. 

c. KELOMPOK = UNTRAINED 

KELOMPOK = TRAINED 

One-Sample Kolmogorov-Smimov Test 

LAKTAT 5 LAKTAT 
LAKTATAWAL MEN 15MEN 

N 10 10 10 
Normal Parameters a,b Mean 1,5500 5,6200 2,8500 

Std. Deviation ,2014 ,3994 ,7821 
Most Extreme Absolute ,298 ,180 ,224 
Differences Positive ,298 ,140 ,224 

Negative -,202 -,180 -,145 
Kolmogorov-Smimov Z 

,942 ,569 ,708 

Asymp. Sig. (2-tailed) 
,337 ,902 ,698 

a. Test distribution is Normal. 

b. Calculated from data. 

c. KELOMPOK = TRAINED 
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NParTests 

KELOMPOK = UNTRAINED 

One-Sample Kolmogorov-Smimov Test 

KECEPSTAN 
PENURUNAN TURUN 

LAKTAT LAKTAT 
N 10 10 
Normal Parametersa,b Mean -,6500 -6,5000E-02 

Std. Deviation ,3689 3,689E-02 
Most Extreme Absolute ,1 58 ,158 
Differences Positive ,129 ,129 

Negative -,158 -,158 

Kolmogorov-Smimov Z ,499 ,499 
Asymp. Sig. (2-tailed) ,964 ,964 

a. Test distribution is Normal. 

b. Calculated from data. 

c. KELOMPOK = UNTRAINED 

KELOMPOK = TRAINED 

One-Sample Kolmogorov-Smimov Test 

KECEPSTAN 
PENURUNAN TURUN 

LAKTAT LAKTAT 
N 10 10 
Normal Parameters a,b Mean -2,7700 -,2770 

Std. Deviation ,6929 6,929E-02 

Most Extreme Absolute ,230 ,230 
Differences Positive ,230 ,230 

Negative -,133 -,133 
Kolmogorov-Smimov Z ,727 ,727 
Asymp. Sig. (2-tailed) . ,665 ,665 

a. Test distribution is Normal. 

b. Calculated from data. 

c. KELOMPOK = TRAINED 
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Lampiran 6 

Hasil ANOV A Uji Homogenitas 

Oneway Uji Homogenitas 

Oescriptives 

Std. Std. 
N Mean Deviation Error 

UMUR UNTRAINED 10 22,0000 1,1547 ,3651 
TRAINED 10 21,3000 1,0593 ,3350 
Total 20 21,6500 1,1367 ,2542 

TINGGI BADAN UNTRAINED 10 165,4000 1,6465 ,5207 
TRAINED 10 170,9000 2,5582 ,8090 
Total 20 168,1500 3,5135 ,7856 

BERATBADAN UNTRAINED 10 57,3000 3,5917 1,1358 
TRAINED 10 57,4000 2,2706 ,7180 
Total 20 57,3500 2,9249 ,6540 

DENYUTNADI UNTRAINED 10 66,5000 . 2,7183 ,8596 
TRAINED 10 63,3000 2,2632 ,7157 
Total 20 64,9000 2,9362 ,6565 

HB UNTRAINED 10 14,1400 ,7501 ,2372 
TRAINED 10 14,3900 ,4358 ,1378 
Total 20 14,2650 ,6107 ,1366 

ANOVA 

Sum of 
Sauares df Mean SQuare F Sig. 

UMUR Between Groups 2,450 1 2,450 1,995 ,175 
Within Groups 22,100 18 1,228 
Total 24,550 19 

TINGGI BADAN Between Groups 151 ,250 1 151,250 32,683 ,000 
Within Groups 83,300 18 4,628 

Total 234,550 19 
BERATBADAN B~tween Groups 5,000E-02 1 5,000E-02 ,006 ,941 

Within Groups 162,500 18 9,028 
Total 162,550 19 

DENYUTNADI Between Groups 51 ,200 1 51 ,200 8,185 ,010 
Within Groups 112,600 18 6,256 
Total 163,800 19 

HB Between Groups ,313 1 ,313 ,831 ,374 
Within Groups 6 ,773 18 ,376 

Total 7,085 19 
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Means Plots 
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Oneway 

Descriptlves 

LAKTATAWAL 

Std. Std. 
N Mean Deviation Error 

UNTRAINED 10 1,8600 ,1955 ,0618 

TRAINED 10 1,5500 ,2014 ,0637 
Total 20 1,7050 ,2502 ,0559 

ANOVA 

LAKTATAWAL 

Sum of 
Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups ,481 1 ,481 12,199 ,003 
Within Groups ,709 18 3,939E-02 
Total 1,190 19 

Means Plots 

2,0,....----------------, 

1,8 

1,6 

1,4 

1,2 

UNTRAINED TRAINED 

KELOMPOK 

Univariate Analysis of Variance 

Between-Subjects Factors 

Value Label N 
KELOMPOK 1,00 UNTRAINE 

10 
D 

2,00 TRAINED 10 
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Descriptive Statistics 

Dependent Variable: PENURUNAN LAKTAT 

KELOMPOK Mean Std. Deviation 
UNTRAINED -,6500 ,3689 
TRAINED -2,7700 ,6929 
Total -1,7100 1,2143 

N 
10 

10 

20 

Tests of Between-Subjects Effects 

Dependent Variable: PENURUNAN LAKT AT 

Type Ill Sum Mean 
Source of Squares df Square 
Corrected Model 23,4258 4 5,856 
Intercept ,844 1 ,844 
TB ,674 1 ,674 
88 ,106 1 ,106 
LAKAW ,379 1 ,379 
KEL 8,083 1 8,083 
Error 4,593 15 ,306 
Total 86,500 20 
Corrected Total 28,018 19 

a. R Squared = ,836 (Adjusted R Squared = ,792) 

Estimated Marginal Means 

KELOMPOK 

Estimates 

Dependent Variable: PENURUNAN LAKT AT 

KELOMPOK Mean Std. Error 
UNTRAINED -,4948 ,267 
TRAINED -2,9268 ,267 

a. Evaluated at covariates appeared in the 
model: TINGGI BADAN = 168,1500, BERAT 
BADAN = 57,3500, LAKTAT AWAL = 1,7050. 

Pairwise Comparisons 

Dependent Variable: PENURUNAN LAKT AT 

Mean 
Difference 

F 
19,126 

2,757 

2,200 

,345 

1,239 

26,397 

(I) KELOMPOK (J) KELOMPOK (1-J) Std. Error 
UNTRAINED TRAINED 2,431* ,473 
TRAINED UNTRAINED -2,431* ,473 

Based on estimated marginal means 

*. The mean difference is significant at the ,05 level. 

a. Adjustment for multiple comparisons: Least Significant 
Difference (equivalent to no adjustments). 
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Sig. 
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'118 
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,566 

,283 

,000 

Sig.
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Univariate Tests 

Dependent Variable: PENURUNAN LAKT AT 

Sum of 
SQuares df Mean SQuare F Sig. 

Contrast 8,083 1 8,083 26,397 ,000 
Error 4,593 15 ,306 

The F tests the effect of KELOMPOK. This test is based on the linear1y 
independent pairwise comparisons among the estimated marginal 
means. 

Profile Plots 

RERATA PENURUNAN LAKTAT 
0,0 

I I · ,5 

-1,0 

., 
-1,5 c 

m 
:::!: 
a; -2,0 
c 
·eo .. -2,5 
:::!: 

I -3,0 

= ., 
-3,5 w 

UNTRAINED TRAINED 

KELOMPOK 

Oneway 

Descriptives 

PENURUNAN LAKTAT 

Std. Std. 
N Mean Deviation Error 

UNTRAINED 10 -,6500 ,3689 ,1167 
TRAINED 10 -2,7700 ,6929 ,2191 
Total 20 -1,7100 1,2143 ,2715 

ANOVA 

PENURUNAN LAKTAT 

Sum of 
SQuares df Mean SQuare F Sig. 

Between Groups 22,472 1 22,472 72,935 ,000 
Within Groups 5,546 18 ,308 
Total 28,018 19 
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Means Plots 

-,5 

UNTIWNED TRAINED 

KELOMPOK 

Univariate Analysis of Variance 

Between-Subjects Factors 

K L MPOK 1,00 

2,00 

Value Label 
UNTRAINED 

TRAINED 

Descriptive Statistics 

N 
10 

10 

Dependent Variable: KECEPST AN TURUN LAKT AT 

KELOMPOK Mean Std. Deviation N 
UNTRAINED 6,500E-02 3,689E-02 10 
TRAINED ,2770 6,929E-02 10 

Total ,1710 ,1214 20 

Tests of Between-Subjects Effects 

Dependent Variable: KECEPST AN TURUN LAKT AT 

Type Ill Sum 
Source of SQuares df Mean Square 
Corrected Model ,2348 4 5,856E-02 
Intercept 8,440E-03 1 8,440E-03 

T8 6,736E-03 1 6,736E-03 

88 1,056E-03 1 1,056E-03 

LAKAW 3,793E-03 1 3,793E-03 

KEL 8,083E-02 1 8,083E-02 
Error 4,593E-02 15 3,062E-03 

Total ,865 20 

Corrected Total ,280 19 

a. R Squared = ,836 (Adjusted R Squared = , 792) 
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F Sig. 
19,126 ,000 

2,757 '118 
2,200 ,159 

,345 ,566 

1,239 ,283 

26,397 ,000 
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Oneway 

Descriptives 

KECEPSTAN TURUN LAKTAT 

N Mean 
UNTRAINED 10 6,500E-02 
TRAINED 10 ,2770 

Total 20 ,1710 

Std. 
Deviation 
3,689E-02 

6,929E-02 

,1214 

ANOVA 

KECEPSTAN TURUN LAKT AT 

Sum of 
Squares df Mean Square 

Between Groups ,225 1 ,225 
Within Groups 5,546E-02 18 3,081E-03 
Total ,280 19 

Means Plots 

.3 

I I 
UNTRAINED TRAINED 

KELOMPOK 
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Std. 
Error 
,0117 

,0219 

,0272 

F Sig_. 
72,935 ,000 
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Lampiran 7 

Hasil Uji General Linear Model dan Uji T 

General Linear Model 

Within-Subjects Factors 

Measure: MEASURE_1 

PREPOS 
1 

2 
3 

Dependent 
Variable 

LAKAW 
LAK5MN 

LAK15 

KELOMPOK =UNTRAINED 

Descriptive Statistics' 

LAKTATAWAL 
LAKTAT 5MEN 

Mean 
1,8600 
6,6100 

LAKTAT 15 MEN 5,9600 

Std. Deviation 
,1955 
,4408 
,5680 

a. KELOMPOK = UNTRAINED 

N 

Tests of Within-Subjects Effectf 

Measure: MEASURE_1 

Type Ill Sum 

10 

10 
10 

Source of S uares df Mean S uare F Si . 
PREPOS 132,650 2 66,325 606,015 ,000 
Error(PREPOS) 1,970 18 ,109 

a. KELOMPOK = UNTRAINED 

Tests of Within-Subjects Contrastf 

Measure: MEASURE_1 

Type Ill Sum 
Source PREPOS ofS uares df MeanS uare F 
PREPOS Linear 84,050 1 84,050 488,032 

Quadratic 48,600 1 48,600 1041 ,429 
Error(PREPOS) Linear 1,550 9 ,172 

Quadratic ,420 9 4,667E-02 

a. KELOMPOK = UNTRAINED 
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Tests of Between-Subjects Effecbf 

Measure: MEASURE_1 

Transfonned Variable: Average 

Type Ill Sum 
Source of Squares df 
Intercept 694,083 1 

Mean Square 
694,083 

F 
2063,676 

Error 3,027 9 ,336 

a. KELOMPOK = UNTRAINED 

Estimated Marginal Means 

PREPOS 

Estimates" 

Measure: MEASURE 1 

PREP OS Mean Std. Error 
1 1,860 ,062 
2 6,610 ,139 
3 5,960 ,180 

a.K ELOMPOK = UNTRAINED 

Pairwise Comparison$! 

Measu re: MEASURE_1 

Mean 
Difference 

I PRE POS (J) PREPOS (1-J) Std. Error 
1 2 -4,750* ,133 

3 -4,100* ,186 
2 1 4,750* ,133 

3 ,650* . ,117 
3 1 4,100* ,186 

2 -,650* ,117 

Based on estimated marginal means 

*.The mean difference is significant at the ,05 level. 

a. Adjustment for multiple comparisons: Least Significant 
Difference (equivalent to no adjustments). 

b. KELOMPOK = UNTRAINED 

Sig.8 

,000 

,000 

,000 

,000 

,000 

,000 

Sig. 
,000 
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Profile Plots 

RERATA AWAL, 5 MENIT DAN 15 MENIT 

~ KEL: 1 ,00 UNTRAINED 
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AWI>L 5 MENIT 15 MENIT 

PREPOS 

KELOMPOK =TRAINED 

Descriptive StatisticS~ 

Mean Std. Deviation 
LAKTATAWAL 1,5500 ,2014 
LAKTAT 5MEN 5,6200 ,3994 
LAKTAT 15 MEN 2,8500 ,7821 

a. KELOMPOK = TRAINED 

N 
10 

10 

10 

Tests of Within-Subjects Effectt 

Measure: MEASURE 1 -
Type Ill Sum 

Source of Squares df Mean Square 
PREPOS 86,426 2 43,213 
Error(PREPOS) 3,781 18 ,210 

a. KELOMPOK = TRAINED 

Tests of Within-Subjects Contrastl 

Measure: MEASURE 1 -
Type Ill Sum Mean 

Source PREPOS of Squares df Square 
PREPOS Linear 8,450 1 8,450 

Quadratic 77,976 1 77,976 
Error(PREPOS) Linear 2,460 9 ,273 

Quadratic 1,321 9 ,1.47 

a. KELOMPOK = TRAINED 
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F Sig. 
205,740 ,000 

F Sjg. 
30,915 ,000 

531,386 ,000 
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Tests of Between-Subjects Effectl 

Measure: MEASURE_1 

Transformed Variable: Average 

Type Ill Sum 
Source of SQuares df Mean SQuare F 
Intercept 334,668 1 334,668 854,391 

Error 3,525 9 

a. KELOMPOK = TRAINED 

Estimated Marginal Means 

PREPOS 

Estimates& 

Measure: MEASURE 1 -

PREPOS Mean Std. Error 
1 1,550 ,064 
2 5,620 ,126 
3 2,850 ,247 

a. KELOMPOK = TRAINED 

Pairwise Comparison~ 

Measure: MEASURE 1 

Mean 
Difference 

,392 

(I) PREPOS (J) PREPOS (1-J) Std. Error 
1 2 -4,070* ,153 

3 -1,300* ,234 
2 1 4,070* ,153 

3 2,770* ,219 
3 1 1,300* ,234 

2 -2,770* ,219 

Based on estimated marginal means 

*. The mean difference is significant at the ,05 level. 

a. Adjustment for multiple comparisons: Least Significant 
Difference (equivalent to no adjustments). 

b. KELOMPOK = TRAINED 

Sig.a 

,000 

,000 

,000 

,000 

,000 

,000 
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Profile Plots 

ffi RERATA LAKTAT AWAL, 5 MENIT DAN 15M 
:::E 
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PREPOS 

General Linear Model 

Wlthin..Subjects Factors 

Measure· MEASURE 1 -
Dependent 

PREPOS Variable 
1 LAKAW 
2 LAK5MN 
3 LAK15 

Between-Subjects Factors 

Value Label N 
KELOMPOK 1,00 UNTRAINE 

10 
D 

2,00 TRAINED 10 

Descriptive Statistics 

KELOMPOK Mean Std. Deviation 
LAKTATAWAL UNTRAINED 1,8600 ,1955 

TRAINED 1,5500 ,2014 
Total 1,7050 ,2502 

LAKTAT5MEN UNTRAINED 6,6100 ,4408 
TRAINED 5,6200 ,3994 
Total 6,1150 ,6523 

LAKTAT 15 MEN UNTRAINED 5,9600 ,5680 
TRAINED 2,8500 ,7821 
Total 4,4050 t,7285 
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N 
10 

10 

20 

10 

10 

20 

10 

10 

20 
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Tests of Within-subjects Effects 

Measure: MEASURE 1 

Type Ill Sum 
Source of uares 
PREPOS 197,748 
PREPOS*KEL 21,328 
Error(PREPOS} 5,751 

df 
2 
2 

36 

Mean 
S uare 

98,874 

10,664 

,160 

F 
618,97 

66,758 

Tests of Within-subjects Contrasts 

Measure: MEASURE 1 

Type Ill Sum Mean 
Source PREPOS of S uares df S uare 
PREP S Linear 72,900 1 72,900 

Quadratic 124,848 1 124,848 
PREPOS * KEL Linear 19,600 1 19,600 

Quadratic 1,728 1 1,728 
Error(PREPOS) Linear 4,010 18 ,223 

Quadratic 1,741 18 9,670E-02 

Tests of Between-subjects Effects 

Measure: MEASURE_1 

Transformed Variable: Average 

Type Ill Sum 
Source of S uares 
Intercept 996,338 
KEL 32,414 
Error 6,552 

Estimated Marginal Means 

1. KELOMPOK 

Estimates 

Measure: MEASURE 1 

df 
1 
1 

18 

KELOMPOK Mean Std. Error 
UN RAINED 

TRAINED 
4,810 

3,340 
' 110 
1110 

MeanS uare F 
996,338 2737,052 

32,414 89,044 

,364 

87 

Si. 
,000 

,000 

F Si. 
327,232 ,000 

1291,04 ,000 
87,980 ,000 . 

17,869 ,001 

Si. 
,000 

,000 
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Pairwise Comparisons 

Measure: MEASURE 1 

Mean 
Difference 

(I) KELOMPOK (J) KELOMPOK (1-J) 
UNTRAINED TRAINED 1,470* 
TRAINED UNTRAINED -1,470* 

Based on estimated marginal means 

Std. Error 
,156 
,156 

*.The mean difference is significant at the ,051evel. 

a. Adjustment for multiple comparisons: Least Significant 
Difference (equivalent to no adjustments). 

Univariate Tests 

Measure: MEASURE 1 

Sum of 

Sig.8 

,000 
,000 

Squares df Mean Square F Sig. 
Contrast 10,805 1 10,805 89,044 
Error 2,184 18 ,121 

The F tests the effect of KELOMPOK. This test is based on the linearly 
independent pairwise comparisons among the estimated marginal means. 

2. PREPOS 

Estimates 

Measure: MEASURE 1 -

PREPOS Mean Std. Error 
1 1,705 ,044 
2 6,115 ,094 
3 4,405 ,153 

Pairwise Comparisons 

Measure: MEASURE 1 

Mean 
Difference 

{I) PREPOS {J) PREPOS {1-J) Std. Error Sig.8 

1 2 -4,410* ,101 ,000 
3 -2,700* ,149 ,000 

2 1 4,410* ,101 ,000 
3 1,710* ,124 ,000 

3 1 2,700* ,149 ,000 
2 -1,710* ,124 ,000 

Based on estimated marginal means 

*.The mean difference is significant at the ,051evel. 

a. Adjustment for multiple comparisons: Least Significant 
Difference (equivalent to no adjustments). 

,000 

88 
IR - PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

THESIS HUBUNGAN VO2 MAX ... DITA YULIASTRID



89 

3. KELOMPOK * PREPOS 

Measure: MEASURE 1 

KELOMPOK PREPOS Mean Std. Error 
UNTRAINED 1 1,860 ,063 

2 6,610 ,133 
3 5,960 ,216 

TRAINED 1 1,550 ,063 
2 5,620 ,133 
3 2,850 ,216 

Profile Plots 

RERATA PERUBAHAN LKTAT 

6 

KELOMPOK 

0 UNTRAINED 

PREPOS 

T-Test 

Group Statistics 

Std. Std. Error 
KELOMPOK N Mean Deviation Mean 

LAKTATAWAL UNTRAINED 10 1,8600 ,1955 6,182E-02 

TRAINED 10 1,5500 ,2014 6,368E-02 

LAKTAT 5MEN UNTRAINED 10 6,6100 ,4408 ,1394 

TRAINED 10 5,6200 ,3994 ,1263 

LAKTAT 15 MEN UNTRAINED 10 5,9600 ,5680 ,1796 
TRAINED 10 2,8500 ,7821 ,2473 
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Independent Samples Test 

Levene's Test for 
Equality of 
Variances t-test for Equa!iff of Means 

Sig. 
F 5!9.: t df (2-taile<n_ 

LAKTATAWAL Equal variances 
,001 ,971 3,493 18 ,003 assumed 

Equal variances 
3,493 17,984 ,003 not assumed 

LAKTAT 5 MEN Equal variances 
,352 ,561 5,263 18 ,000 assumed 

Equal variances 
5,263 17,828 ,000 not assumed 

LAKTAT 15 MEN Equal variances 
,788 ,387 10,174 18 ,000 assumed 

Equal variances 
10,174 16,428 ,000 not assumed 
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Lampiran 8 

JADWAL KEGIATAN 

Bulan 

No Kegiatan 
2007 2008 

September Oktober Nopember Desember Januari Pebruari Maret April Mei Juni 
I II m IV I D m IV I D m IV I D m IV I D m IV I D Ill IV I D m IV I D m IV I D m IV I D m IV 

1 Stlxli Kepustakaan 
2 Penymunan Proposal 
3 Petsiapan Penelitian 
4 PeJaksanaan Perelitian I 

5 Penymunan Data I 

6 Analisis Data . 

7 Penulisan Tesis I 

8 Uiian Tesis • 9 Revisi 
- -- - ,_ - -- ---- --- -- -- -- - --- - - --- ' - - I 
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Lampiran 9 

RINCIAN BIAYA 

No Uraian Volume Satuan 
Harga Satuan Harga Total 

(Rp) (Rp) 
I BIAYA PERALA TAN 

1 Sewa PeraJatan Penelitian : 1.00 Ls 1,200,000.00 1,200,000.00 
- Tllllhangan Berat Badan 
- Pengukur Tinggi Badan 

- Alat Pengukur Laktat (Accutrend Lactate) 
- Alat Pengukur Hb (Hemocue) 
- Alat Pengukur Denyut N adi I Pul$e Oxirreter 
- ErgocycJe 
-Stop Watch 

1,200,000.00 
n BIAYA 1RANSPORTASI 
1 Mahasiswa 20.00 Orang 30,000.00 600,000.00 
2 Pembantu Lapangan 2.00 Orang 150,000.00 300,000.00 

900,000.00 
m BIAYA ANAUSIS 

1 Strip Test Asaro Laktat 60.00 strip 30,000.00 1,800,000.00 
1,800,000.00 

IV BIA YA PENGURUSAN IJIN PENELITIAN 1.00 Ls 150,000.00 150,000.00 
v BIA YA SEMINAR PROPOSAL 1.00 Ls 500,000.00 500,000.00 
VI BIAYAPENGOLAHAN DATA 1.00 Ls 600,000.00 600,000.00 
VII BIA YA UflAN 1ESIS 1.00 Ls 500,000.00 500,000.00 
vm BIA YA PENGGANDAAN 1ESIS 6.00 Buah 50,000.00 300,000.00 
IX BIA YA TAK TERDUGA 1.00 Ls 500,000.00 500,000.00 

TOTAL 6,450,000.00 
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Lampiran 10 

INFORMED CONSENT 

DEP ARTEMEN PENDIDIKAN NASIONAL 
UNNERSITAS AIRLANGGA 

PROGRAM PASCASARJANA PENDIDIKAN MAGISTER 
SURABAYA 

SURAT PERSETUJUAN PESERTA CODA 

Saya yang bertandatangan di bawah ini : 

Nama 

Umur 

Alamat I telepon : 

Setelah mendapat keterangan secukupnya, tentang faedah dan juga akibat-akibat 

yang mungkin teijadi, saya bersedia ikut dalam penelitian ini dan menyatakan 

tidak keberatan melakukan latihan fisik submaksimal serta dilakukan pengambilan 

darah untuk pemeriksaan Hb dan kadar asam laktat. 

Peneliti Surabaya, November 2007 

Yang memberi pemyataan 

(Dita Yuliastrid, S.Si.) ( ......................................... ) 
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Lampiran 11 

PENJELASAN DAN INFORMASI PENELITIAN 

(Information for Informed Consent) 

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui hubungan V02 max 

dengan kecepatan pemulihan asam laktat setelah latihan fisik submaksimal. 

Manfaat dari penelitian ini antara lain diharapkan dapat memberikan 

sumbangan dalam perkembangan ilmu olahraga di Indonesia pada umumnya dan 

untuk tenaga medis di bidang olahraga serta pembina olahraga pada khususnya 

dalam pelaksanaan program latihan di lapangan. 

Pada penelitian ini akan dilakukan pengambilan sampel darah kapiler untuk 

pemeriksaan kadar asam laktat darah. 

Setiap orang yang dilibatkan penelitian (orang coba) akan melakukan latihan 

fisik submaksimal (olahraga) sesuai prosedur yang diinstruksikan dan dilakukan 

pengambilan sampel darah kapiler dengan cara menusuk ujung jari dengan alat 

penusuk Softclix Accu-chek agar terjadi luka sehingga darah dapat diteteskan pada 

test strip yang selanjutnya akan diukur dengan alat pengukur laktat Accutrend 

Lactate. 

Pengambilan darah tersebut akan menimbulkan sedikit rasa sakit pada 

daerah tusukan yang tidak akan membahayakan dan tidak akan memberikan efek 

samping lainnya. 

Data saudara sebagai orang coba yang dilibatkan penelitian (orang coba) 

bersifat rahasia dan akan diolah secara ilmiah. 
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Lampiran 12 

DOKUMENT ASI PENELITIAN 

Pengukuran V02 max GOR Kampus 
Unesa, Lidah Wetan 
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Latihan Fisik Submaksimal dengan 
Ergocycle 

Peralatan yang Digunakan Dalam 
Penelitian 
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Lampiran 13 

DEP ARTEMEN PENDIDIKAN NASIONAL 
UNIVERSITAS NEGERI SURABA YA 
FAKULTAS ILMU KEOLAHRAGAAN 
JURUSAN PENDIDIKAN KESEHATAN DAN REKREASI 
Kampus Lidah Wetan Surabaya Telp. (031) 7532571 

Cmor: 0.20 /H38.6.4/LK.07.07/2008 
amp. -
al : Peminjaman Alat 

epada 
th. Kepala Laboratorium IKOR 
IK Unesa · 

tempat -

Surabaya, 11 Februari 2008 

emperhatikan surat Saudari Dita Yuliastrid, S.Si, Dosen Jurusan Pendkesrek tentang permohonan 
eminjaman alat yang akan dipakai untuk: pengambilan data penelitian dalam rangka penulisan tesis, 
aka mohon dengan hormat agar dosen tersebut dipinjami alat : 

1. Ergocycle ( 1 buah ) 
2. Accutrend Lactate ( 1 buah) 
3. Pulse oximeter ( 1 buah ) 
4. Alat penusuk: ujungjari "Softclix accu-chek" ( 1 buah) 
5. HB meter "Hemocue" (1 buah) 
6. Alat penimbang badan & Tinggi badan ( 1 buah) 

emikian atas perhatian serta bantuannya, kami ucapkan terima kasih. 

Tembusan: 
1. Saudari Dita Yuliastrid, S.Si. 
2. Arsip 97 
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Lampiran 14 

DEPARTEMEN PENDIDIKAN NASIONAL 

UNIVERSITAS NEGERI SURABAYA 
FAKULTAS ILMU KEOLAHRAGAAN 
Kampus Lidah Wetan Surabaya 
Website : http/www.unesa.ac.id 

60213 fax. 7532571 Telepon : 7532571 
email : www.fik-unesa.go.id 

SURAT PERNYATAAN 

Setelah mempelajari secara seksama rancangan penelitian yang diusulkan, maka dengan 
ini menyatakan bahwa : 

Penelitian Berjudul : Hubungan V02 Maks Dengan Kecepatan Pemulihan Asam 
Laktat Setelah Latihan Fisik Submaksimal 

Peneliti Utama Dita Yuliastrid, S.Si 

Tempat Penelitian Laboratorium IKOR Penkesrek Fakultas Ilmu Keolahragaan 
Universitas Negeri Surabaya 

Dinyatakan : Laik Etik 
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Surabaya, 4 Februari 2008 

Ketua Laboratorium IKOR 

Dra. Noortje Anita K, M.Kes 
NIP. 132086639 
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