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RINGKASAN 

Aktivitas fisik yang dilakukan dengan menggunakan intensitas tinggi 
dapat menyebabkan peningkatan kadar laktat dalam otot maupun darah. Asam 
laktat timbul pada proses pembakaran di dalam otot yang aktif dan dapat 
menyebabkan kelelahan. Laktat bisa hilang dengan istirahat, tetapi dengan masase 
proses pengeluaran sisa-sisa pembakaran ke dalam aliran darah dipercepat. 
Masase mempunyai tiga efek penting yaitu: 1) meningkatkan sirkulasi lokal, 2) 
meningkatkan cellular permeability (memudahkan laktat keluar dari sel otot), dan 
3) mempunyai efek menenangkan pada saraftepi dan pusat. Tujuan penelitian ini 
untuk mengetahui pengaruh pemulihan masase teknik friction pada tungkai 
terhadap kecepatan pembuangan laktat otot. Penelitian ini menggunakan 
rancangan penelitian randomized pretest-posttest control group design. 

Penelitian ini menggunakan sampel sebanyak 21 orang yang diambil 
secara acak (random) dari populasi sebanyak 240 orang FIK UNY tidak terlatih. 
Jumlah sampel yang terpilih kemudian dibagi menjadi 3 kelompok: masase teknik 
friction depan (otot paha depan, betis), masase teknikfriction belakang (otot paha 
belakang, betis), dan rest. Waktu pemberian masase dan rest selama 5 menit. Data 
kadar laktat awal diukur sebelum orang cob a melakukan aktivitas, kadar laktat 
segera setelah aktivitas maksimal diukur pada waktu orang coba mencapai 
kapasitas keIja maksimal, dan kadar laktat darah pemulihan diukur pada waktu 
orang coba telah selesai di masase 5 menit, selanjutnya 10 menit setelah latihan 
maksimal yang diambil dari ujungjari tangan (kapiler) sampel. 

Penelitian yang telah dilakukan menunjukkan bahwa kadar laktat darah 
awal orang coba berkisar antara 1,6-2 mMol/l dengan jenis kelamin laki-laki, 
umur 21-23 tahun, berat badan antara 55-70 kg, tinggi badan antara 165-170 em 
dan denyut nadi istirahat antara 65-74 denyut per menit. Kadar laktat darah dapat 
digunakan sebagai parameter untuk mengetahui respon aktivitas fisiko Rerata 
kadar laktat darah segera setelah aktivitas maksimal dengan cara mengayuh 
sepeda ergocycIe Technogym dengan beban latihan antara 150 - 180 watt, lama 
aktivitas antara 6 - 8 menit adalah sebesar 9,60 - 9,65 mMol/l. Hal ini 
menunjukkan bahwa orang coba termasuk kelompok tidak terlatih, karena kadar 
laktat darah tersebut belum mencapai nilai maksimal. 

Peningkatan kadar laktat tertinggi dan rerata kecepatan pembuangan laktat 
tercepat ada pada kelompok masase teknik friction depan 5 menit, hal ini 
disebabkan karena masase teknik friction depan membantu mempercepat 
pembuangan laktat dari otot ke darah dengan cara meningkatkan cellular 
permeability. Dengan masase teknik friction depan 5 menit juga akan 
meningkatkan mekanisme pompa vena dan pompa limfe (getah bening) secara 
artifisial untuk mempercepat pemulihan melalui percepatan sirkulasi. Dengan 
lancamya sirkulasi pada kelompok yang menggunakan masase teknik friction 
depan, maka metabolisme aerobik juga akan meningkat dan kebutuhan ATP lebih 
tinggi daripada kelompok pemulihan yang lain. Kondisi ini memungkinkan lebih 
cepat terjadinya penggunaan laktat sebagai sumber energi dibandingkan kelompok 
2 dan 3. Penggunaan laktat sebagai sumber energi akan mempercepat 
pembersihan laktat. Pada aktivitas maksimal bersepeda, otot yang paling aktif 
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adalah vastus (paba depan), dimana otot yang paling aktif akan terjadi akumulasi 
laktat tertinggi, sehingga peningkatanlpembuangan laktat terbesar melalui masase 
teknikfriction depan berasal dari otot vastus. 

Analisa data secara statistik deskriptif, uji-normalitas, uji-homogenitas, 
dan anova dengan taraf signifikansi 5% dengan menggunakan program SPSS 
secara komputerisasi. Hasil yang didapat menunjukkan bahwa: 1) pemulihan 
masase teknik friction depan 5 menit lebih cepat membuang laktat dari otot 
dibanding masase teknik friction belakang 5 menit dan rest 5 menit (kelompok 1 
rerata: 0,914 mMol/lImenit, kelompok 2 rerata: 0,774 mMol/lImenit, dan 
kelompok 3: 0,674 mMollllmenit), 2) pemulihan masase teknikfriction depan 5 
menit lebih cepat membuang laktat dari otot dibanding rest 5 menit, 3) pemulihan 
masase teknik friction belakang 5 menit lebih cepat membuang laktat dari otot 
dibanding rest 5 menit. Hasil tersebut menunjukkan bahwa masase yang 
dilakukan secara benar dapat mempercepat pembuangan laktat dari otot ke darah, 
sehingga dengan cepat akan mengurangi atau menghilangkan kelelahan. 
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ABSTRACT 

The goal of this research is to know the effect of massage technique 
friction on leg for the wasting rate of lactate. This research uses the randomized 
pretest-postlest control group design. 

This research picks up 21 samplers that is taken randomly from 240 from 
the amount of samplers that this been chosen, then divided into 3 groups: massage 
technique friction front (vastus, gastrocnemius), massage technique friction back 
(hamstring, gastrocnemius), and rest. The time give massage and rest for 5 
minutes. The data of lactic acid level in the blood is taken before subjects do 
activity, immediately after maximum exercise, after 5 minutes of massage 
technique friction, and after 10 minutes, taken from the samplers fingertip. 

Data can be taken from the research result and processed by using the 
descriptive statistic, normality test, homogeneity test, anova test with the 
significant level 5%, computerizingly tested with SPSS program. The result that 
can be obtained shows that wasting rate of lactate group 1: mean: 0.914 
mMol/l/minute, group 2 mean: 0.774 mMol/l/minute, and group 3: 0.674 
mMol/l/minute. 

Conclusions: 1) massage technique friction front 5 minutes waste lactate 
from muscle faster than massage technique friction back 5 minutes and rest 5 
minutes, 2) massage technique friction front 5 minutes waste lactate from muscle 
faster than rest 5 minutes, and 3) massage technique friction back 5 minutes waste 
lactate from muscle faster than rest 5 minutes 

Key words: massage, blood lactate. 
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BAB 1 
M1 L1T( 

PEFlPU STAV . ·l 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang Masalah 

UNIVERSiT AS 

SUR A 

Akti vitas fisik yang dilakukan dengan menggunakan intensitas tinggi 

dapat menyebabkan peningkatan kadar asam laktat dalam otot maupun darah 

(Fox). Kelelahan adalah menurunnya kelja atau penampilan seseorang dalam 

olahraga (kesehatanl prestasi) ya ng di sebabkan oleh karena intensitas dan durasi 

sehingga menyebabkan telj adinya gangguan homeostasis (Santosa Giriwijoyo dan 

Muchtamadji M A, 2006: 270) . Salah satu faktor yang penting dalam timbulnya 

ke lelahan ialah mengumpulnya asam laktat. Supaya kelelahan berkurang, maka 

asam laktat perlu diangkut dari otot ke otot-otot la in yang dapat menggun akannya 

(Soekarman, 1987: 41). Oleh karena itu, kelelahan perlu segera dipulihkan dengan 

tujuan agar kembali ke kondisi normal. Pemulihan dapat terjadi secat·a spontan, 

tetapi dapat pula dipercepat melalui artifi sial. 

Pengaruh masase pada pemulihan dari latihan intensitas tinggi mas ih 

diperdebatka n. Banyak studi pada masase l11 etode yang digunakan masi h lel11 ah, 

tidak adanya kontrol kendali berhubungan dengan makan, dan jangka waktu 

masase tidak sesuai (Robertson A, Watt] M, Galloway S D R, 2004: 173-176). 

Pemulihan dapat dilakukan dengan cara pel11u lihan aktif dan pel11ulihan pas if 

(ist irahat sepenuhnya) (Fox, 1993). Masase adalah upaya pemulihan (recovery) 

yang bersifat artifi sial atau bantuan, yang bertujuan untuk mempercepat 

diperolehnya kembali kondisi homeostasis yang normal , yaitu kondisi fisiologis 

yang terbaik bagi se l-se l tubuh (Santosa Giriwij oyo dan Muchtamadji M A, 2006: 

. ; 

.'\ y . 
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270). Dengan masase. sirkulasi darah dan pasokan oks igen ke organ-organ tubuh 

akan lebih lanear sehingga rasa lelah dapat segera hilang (Suharto, 1999: 141). 

Menurllt Soetrisno bahwa asam laktat timbul pada proses pembakaran di dalam 

otot yang aktif. Penumpukan asam laktat menyebabkan rasa lelah. Sebenarnya 

asam laktat bisa hilang dengan istirahat, tetap i dengan masase proses pengeluaran 

sisa-sisa pembakaran ke dalam aliran darah dipereepat. 

Masase digunakan oleh para atlet untuk mempereepat pemulihan otot 

setelah penampilan olahraga (Hemmings B, 2000: 109). Penelitian Tanaka H dkk 

(2002) telah dilaksanakan untuk mengevai llas i pengaruh masase (teknik 

1!/lll!lIl"U;:'l!. kl7l!oding dan compression) terhadap kelelahan otot lokal yang 

menggunakan EMG analisa dan evaluasi kelelahan. Masase pad a daerah lumbar 

terdapat perbedaan penting dalam kelelahan dibandingkan dengan istirahat, bahwa 

ll1asase mell1 bantu subjek mengurangi ke Ie lahan. Sedangkan penel itian yang 

dilakukan Micklewright, D P dkk (2003: 5) menunjukkan bahwa setelah 20 menit 

Wingate test (anaerobic exercise/ cycling) penurunan kadar laktat darah paling 

besar dalam kelompok active cycling 37% V02max Active Recovery (AR) dan 

kelompok Masase Active Recovery (MAR) dibanding kelompok Rest RecovelY 

(RR). MAR adalah sall1a efektifn ya pada pelllbuangan laktat darah seperti AR. 

Penelitian yang dilakukan oleh Doigener F A dan Morien A (1993) 

menunjukkan bahwa subjek (pelari terlatih) diteliti , laktat darah 20 menit setelah 

latihan ditel11ukan bahwa pasif recovery (be rba ril1 g te rl entang) dan Illasase tidak 

mempunyai efek pad a tingkat laktat darah, sedangkan subjek yang menggunakan 

sepeda lebih ba ik dalam pembuangan laktat darah 15-20 menit setelah latihan 

yang melelahkan (http://tkdtutor.eom/ IITraining/LacticAcid.htm, 2006). 
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Penel itian Robel1son A, Watt J M, Galloway S D R (2004: 173-176) 

menunjukkan bahwa setelah 20 men it Wingate test tidak ada pengaruh fisiologis 

dari masase tungkai dibanding dengan pasif recovery pada pemulihan dari latihan 

intensitas tinggi. 

Masase yang diberikan setelah lal ih an ya ng melelahkan signifikan 

meningkatkan penampilan otot quadriceps dibanding dengan istirahat pasif 

(Rinder, A.N dan Sutherland, C.J., 1995 : 99-102). Teknik masase yang khusus, 

diharapkan menghasilkan peningkatan loka l peredaran darah otot skelet. Secara 

teoriti s, peningkatan aliran darah otot ske let dapat mempercepat aliran laktat 

untuk dieliminasi ke berbagai tempat, sebagai teknik untuk mempercepat 

pembersihan (Martin NA, 1998: 30-35). 

Kelelahan berdampak buruk bagi penampilan atlet pada pertandingan 

berikutnya. Di sinilah letak pentingnya atl el dan khususnya pelatih aga r dapat 

menggunakan cara pemulihan yang tepat. Masase bukan saja mempercepat 

pembuangan laktat dari otot ke darah, namun juga membantu otot untuk 

mempercepat membentllk energi. Sejauh ini mas ih kontroversi manfaat masase 

pada saat istirahat pendek menj elang pertandingan berikutnya atall setelah latihan. 

Diharapkan dengan melakllkan penelitian, akan mendapatkan bukti empiris bahwa 

penggunaan teknik pemulihan yang benar akan mempercepat pembuangan laktat 

otot ke peredaran darah. 
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1.2. Rumusan Masalah 

Berdasarkan kajian latar belakang tersebut di atas, maka masalah penelitian 

ini dirul11uskan sebagai berikut: 

I. Apakah pel11111ihan dengan l11 asase teknik Fiction depan 5 l11enit lebih 

cepat l11el11bllang laktat dari otot dibanding rest 5 l11enit? 

2. Apakah pellllllihan dengan masase leknikjj.·iclion belakang 5 menit lebih 

cepat l11embllang laktat dari otot dibanding rest 5 menit? 

3. Apakah pel11ulihan dengan l11asase teknik friction depan 5 men it lebih 

cepat mel11bllang laktat dari 0 10 1 cliband ing l11asase teknik Fie/ion 

belakang dan rest 5 l11enit? 

1.3. Tujuan Penelitian 

1.3.1. Tujuan Umum 

Tujuan Ull1l1l11 penelitian ada lah: 

Penelitian ini bertujuan untuk mendapa tkan bentuk pemulihan yang tepat 

pad a otot lokal dalal11 kecepatan pembuangan laktat. 

1.3.2. Tuj lIan Kh usus 

Tujuan khusLis penelitian ada lah: 

I. Membllktikan bahwa pemulihan dengan masase teknikfriction depan 5 

menit lebih cepat membuang laktat dari otot dibanding rest 5 menit. 

2. Membuktikan bahwa pemulihan dengan l11asase teknikfriction belakang 5 

menit leb ih cepat l11el11buang laktat dar i otot dibanding rest 5 menit. 
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3. Mernbuktikan bahwa pernu 1 ihan denga n 1l1asase teknik friction depan 5 

menit lebih cepat rnembllang laktat dari otot dibanding masase teknik 

Fiction belakang dan rest 5 menit. 

1.4. Man faa t Penelitian 

I . Manfaat akademis 

Hasil penelitian ini diharapkan dapat bermanfaat dan memberikan 

sumbangan bagi pengembangan ilmu keolahragaan di Indonesia pada 

ul11L1l11n ya untuk para pembina olahraga, personal trainer, guru olahraga 

dan leb ih khusus bagi orang dalam pelaksanaan program latihan, selain itu 

juga untuk menjawab kontroversi Illengenai Illanfaat masase pada saat 

istirahat pendek menjelang pertandingan berikutnya atau setelah latihan. 

2. Manfaat praktis 

Hasil penelitian ini diharapkan dapat sebagai acuan dalalll memberikan 

bentuk pemulihan yang tepat untuk ll1empercepat pembuang laktat, 

terutama dalam hubllngannya dengan menYllSlln dan melaksanakan 

program latihan. 
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2.1 Pengertian latihan 

BAB2 

KAJIAN PUST AKA 

Bompa (1994: 3) latihan merupakan suatu kegiatan olahraga yang 

sistematis dalam waktu yang panjang, ditingkatkan secara bertahap dan 

perorangan. bertujllan membentuk ll1 anll sia yang berfungsi fi sio log is dan 

psikologisnya untuk memenuhi tuntutan tugas. Menurut pendapat Fox (1993: 693) 

bahwa latihan adalah suatu program latihan fisik untuk mengembangkan seorang 

atlit dalam menghadapi pertandingan penting. Peningkatan kemampuan 

ketrampilan dan kapasitas energi diperhatikan sama. 

2.1.1 Dosis latihan 

Penentuan dosis latihan ada lah menetapkan ten tang ukuran be ban latihan 

yang harus dilakukan oleh atlet untuk jangka waktLI tertentu (James Tangkudllng, 

2006). Ada dua bentuk dosis latihan ya itu dosis ekternal dan dosis internal. Oosis 

ekternal (outer load) adalah jumlah beban kelja yang dirancang bagi seorang atlet 

yang menyusun kerangka sesi dari suatu program latihan. Untuk menyusun 

program latihan yang benar, seorang pelatih perlu mengenal karakteristik dosis 

eksternal. Komponen dosis ekternal adalah volume, yaitu jumlah kelja yang 

dirampilkan selalll<l satu sesi latihan atau suatu t~l se latihan. Volume latihan dapat 

berupa durasi , jarak tempuh dan jumlah pengulanganl repetisi (Bompa, 1994). 

Beban latihan fisik harus terukur (Bouchard, 1990). Beban latihan dapat 

dikatakan sebagai dosis latihan fisiko Yang dimakslld dosis latihan antara lain: 

6 
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a) Intensitas lat ihan dapat diartikan sebagai kua litas beban (ringan, sedang, berat 

atau loll' l7lodera/e. SlIh maxilllai. 117 ax ill 101. slIper lIIaximal), b) frekuensi lati han 

merupakan jumlah kejadianl ulangan, c) Durasi latihan diartikan sebagai lamanya 

latihan dilaksanakan. Durasi latihan juga akan mempengaruhi perubahan adaptasi 

lubuh, d) Jenis latihan atau bentuk Imihal1. Ya ng dill1aksud jenis adalah 

karakteristik lati han dari intensitas, frekuensi dan durasi latihan (Fox, 1993). 

2.1.2 Prinsip-prinsip dasar latihan. 

Program latihan hendaknya menerapkan prinsip-prinsip dasar latihan guna 

mencapai kinerja fisik yang l1laksi l1la I bagi seseorang. Prinsip-prinsip dasa r 

latihan ya ng secara umum harus diperhatikan adalah sebagai berikut: 

a. Prinsip beban berlebih (the overload principles) . 

Pendapat Fox (1993 : 687) dikel1lukakan bahwa intensitas ker:ja harus 

bertambah secara bertahap melebihi ketentuan program latihan merupakan 

kapas itas kebugaran yang bertambah baile Sompa (1994: 29) bahwa pel1lberian 

beban latihan yang melebihi kebiasaan kegiatan sehari-hari secara teratur. Hal itu 

bertujuan agar sistem fisiologis dapat menyesuaikan dengan tuntutan fungsi yang 

dibutuhkan untu k tingkat kemampuan tinggi. 

b. Pr insip kckhususa n (the principles vj.lpecijicily). 

Latihan hanls bersifat khusus sesuai dengan kebutuhan olahraga dan 

pertandingan yang akan dilakukan. Perubahan am:tomis dan fisiologis dikaitkan 

dengan kebutuhan olahraga dan pertandingan terse bu t (Sompa, 1994: 32). 

c. Prinsip individual (the principles afindividuality). 
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Bompa (1994: 35) menjelaskan bahwa latihan harus memperhatikan dan 

memperlakukan seseorang sesuai den ga n tingkatan kemampuan, potensi, 

karakteri stik belajar dan kekhususan olahraga. Seluruh konsep latihan harus 

direncanakan sesuai dengan karakteristik fisiologis dan psikologis seseorang, 

sehingga tujuan latihan dapat ditingkatkan secara wajar. 

d. Prinsip beban latihan meningkat bertahap (the principles of progressive 

increase load) . 

Seseorang yang melakukan latihan, pemberian beban harus ditingkatkan 

secara bertahap, teratur dan ajeg hingga mencapai beban maksimum (Bompa, 

1994: 44). 

e. Prinsip Kembali Asa l (the principles rd"rn ersib ility) . 

Ojoko P.l (2000: 11) bahwa kebugaran yang telah dicapai seseorang akan 

berangsur-angsur menllrlln bahkan bisa hilang sama sekali, jika latihan tidak 

dikeljakan secara teratur den ga n takaran yan g te p8t. 

f. Prinsip mengenal sumber energi utama (the principles of predominant energi 

~yslel11). 

Setiap jenis olahraga melibatkan sumber energ i utama yang berbeda 

dengan jenis olahraga lain. Oleh karena itu, Bompa (1994) mengemukakan bahwa 

mengenal sistel11 energi dalal11 berbaga i l11 aca m aktivitas olahraga dapat 

di gunakan untuk memberikan penekanan terhadap variasi sistem energi yang 

diberikan pada suatu latihan. 
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2.20tot 

Otot rangka (otot bergaris, otot lurik) adalah organ somatik yang 

fungsinya dipengaruhi oleh kemauan dimana inervasinya dilakukan oleh saraf 

motorik somatik tipe Au. Fungsi utama otot rangka yaitu kontraksi dalam 

menggerakkan anggota tubuh. Fungsi lain adalah menghasilkan panas tubuh, 

memberi bentuk tubuh serta melindungi organ yang lebih dalam (Choesnan 

Effendi dan Kuncoro, P.S. , 2006: 51). 

Bone Perimysium 

Tendon Epimysium Fassic1e 

Endomysium 

Muscle 
Fiber 
(Cell) 

Gambar 2.1. Otot rangka 
(http://www.uoguelph.ca/zoology/devobio/210Iabs/sketchmusclel.html) 

Tiap serabut otot diseputi oleh jaringan pengikat yang disebut 

endomisium. Beberapa serabut otot bergabung membentuk berkas otot atau 

fasikulus, yang diseliputi oleh jaringan pengikat perimisium. Beberapa berkas otot 

bergabung membentuk gumpal otot, yang diselaputi oleh jaringan pengikat 

epimisium. Dalam selaput otot terdapat serabut kolagen, serabut elastis dan 

fibroblas dan pembuluh darah (http://www.bio-um.blogspot.com). 
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2.2.1 Struktur kontraktil 

Struktur kontraktil otot rangka pada serabut otot rangka yaitu miofibril 

terdiri dari 2 filamen: mamen tipis (actin filament) dan filamen tebal (myosin 

filament) . Pada gambaran mikroskopis terlihat garis-garis gelap dan terang, yaitu I 

band, A band, H zone dan Z line. Antara dua Z lines disebut sarcomere. 

Gambaran gelap akibat adanya mamen tebal dan tipis, gambaran terang karena 

hanya ada mamen tipis (Choesnan Effendi dan Kuncoro, P.S.,2006: 53). 

Sarkolema terdiri atas membran plasma sel otot yang dilapisi oleh suatu lamina 

basal halus yang ekstraseluler, serta sedikit miofibril kolagen. Retikulum 

endoplasma yang agranuler sangat banyak dan merupakan suatu sistem tubuli dan 

sistem bermembran sambung-menyambung membentuk selubung di sekitar 

miofibril. Sarkopolasma memilki banyak sarkosom yang besar dan penuh dengan 

Krista terdapat di bawah sarkolema (http://www.bio-um.blogspot.com). 

Sarcoplasmic Reticulum 

Sarcolomma - -..,,]LjR·; .... ..IIIW 

Terminal clstemae --+--'-"dIIi-"~ 
Transverse lubule - -+-..,.,. 

Sarcoplasmic - ---f-,- --111 , ....... '. I' •. 
reticulum 

Mitochondria 

Myofibrils 

A band 

I band 

·'-----z line 

1':--:-:- - NucIGLIS 
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Z line Z line 

-------Io:rhick filaments 

\ I 
~.~~~~~~.~H~zo~n:e~~.~.~ __ ~.~ 

I band A band I ba d 

Gambar 2.2. Struktur kontraktil otot rangka 
(http://www.uoguelph.ca/zoology/devobio/210labs/sketchmusclel .html) 

2.2.2 Kontraksi otot 

11 

Serabut-serabut otot rangka dirangsang oleh serabut-serabut saraf besar 

bennielin. Serabut-serabut saraf ini melekat pada serabut-serabut otot rangka 

dalam hubungan saraf otot (neuromuscular junction) yang terletak di pertengahan 

otot. Ketika potensial aksi sampai pada pertengahan neuromuscular junction, 

terjadi depolarisasi dari membran saraf menyebabkan dilepaskan acethylcholin, 

kemudian akan terikat pada motor end plate membrane, menyebabkan terjadinya 

pelepasan ion kalsium (Lita Feriyawati, 2005). 

Otot dirangsang dan menimbulkan potensial aksi pada membran sel otot, 

maka ion Ca ++ di luar sel akan masuk ke dalam sel otot disertai pelepasan ion 

Ca ++ dalam jumlah yang besar dari sarkoplasma retikulum (gudang ion Ca ++ ) 

dalam sel sehingga kadar ion Ca ++ disekitar elemen kontraktil otot meningkat. Ion 
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Cart tersebut akan terikat pad a troponin C. Bil a ion Ca++ terikat pada troponin C, 

ll1aka teljadi pe rubahan benluk jalinan dari troponin-tropomiosin. Perubahan 

jalinan tersebut membuka daerah aktif (active site) dad pita aktin, sehingga cross 

bridge melekat pad a pita aktin, sehingga teljadi hubungan antara pita akt in dan 

mios in. Ketika cross bridge melekat pada pi ta aktin , ATP yang ada di cross 

bridge terhidrolisis menjadi ADP dan sejumlah energi dilepaskan. Energi tersebut 

digunakan untuk menggerakkan pita aktin sa ling mendekat satu sama lainnya 

diantara pita miosin, sehingga dengan demikian sarkomer memendek dan timbul 

tegangan otot. Ikatan antara cross bridge dengan pita aktin akan semakin kuat 

apabi la ATP cross bridge berubah Ill enj ad i ADP (llhamjaya Patellongi, dkk, 

2000: 80). Setelah itu, otot mengalami recharging (mengalami pengisian 

kembali) . ADP di cross bridge dengan adanya energi kembali membentuk ATP, 

seh ingga ikatan antara aktin dengan cross hridge menjadi lemah, se lanj utnya 

denga n adanya A TP ion Ca ++ diangkut seca/'a aktif masuk ke retikulum 

sarkoplasl11 a. Dengan demikian troponin C akan bebas dari ion Ca ++ . Bebasnya 

troponin dari ion Ca++ menyebabkan jalinan troponin-tropomiosin menutup 

kembali daerah aktif dari pita aktin, sehingga cross bridge terlepas dari pita aktin. 

Se lanj utn ya, aktin sa I ing men jauh satu sallla la i n Illenyebabkan sarkomer kelll bal i 

pada panjang sellluia dan dengan demikian teljadilah relaksasi. 
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Myosin head ~ + 

Resting myosin fibril 

2. Ca2 + exposes myosin 
binding sites; myosin 
heads bind to actin 

4. ATP binds to 
lTlyosi n, causing 
it to re lease actin 

13 

'I. Action potential causes 
depolarizat:ion and 

~ t.,e l ease of' Ca2 + 

\ca2 ... 

.. 
head 

3_ Povver stroke; fi la­
lTlents slide past 
one another 

5. ATP is hydrolyzed and 
myosin heads return 
to resting position 

6. If Ca2+ is returned to 
sarcoplasmic reticulum. 
muscle relaxes 

7. If Ca2 remains available, 
the cycle repeats and muscle 
contraction continues 

Gambar 2.3. Kontraksi otot 

(Gambar mekanisme kontaksi otot. Brooks, G.A, Fahey, T.D. & White, T.P. 
(1996) dalam http://.www.wikipedia.comI8 Desember 2006) 

Menurut Choesnan Effendi (2007 : 17) actin filamen tersusun dari 

kumpulan molekul actin yang membentuk pilinan (helix) ganda, kumpulan 

MILIK 
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molekul tropomyos in juga membentuk pilinan ganda dan troponin molekul. 

Dalam troponin terdapat 3 bagian yai tu T. I dan C. Sedangkan myos in filamen 

merupakan kumpulan molekul myos in tipe II. Myos in Il adalah dobel trimer yang 

membentuk pilinan. Tiap molekul myos in II terdiri rod/ batang, hinge/ leher dan 

head/ kepa la. Pad a saat relaksasi posisi head myos in tidak terikat, tetapi ketika 

kontraksi head myosin terikat/ menempel pad a bag ian akt if dari filament act in 

(b inding site of aClin). Keadaan menempelnya head myosin pada actin disebut 

kontraks i (s li d ing antara actin dan myosin). 

Pada saat melakukan aktivitas maks imal bersepeda, melibatkan berbaga i 

otot pad a ekstremitas bawah. Terdapat 3 kclompok besa r otot penggerak utama 

pada saat uk r i vi ras maks i mal bersepeda ya i I u: olor quadriceps, hamstring, dan 

gastrocnemius Otot quadriceps femoris terdiri dari otot vaslus laleralis, vas Ius 

medialis, vastus intermedius, dan rectus fe moris. Keempat otot ini bersama-sama 

melekat pada pate lla melalui tendon quadriceps dan merupakan oro l ekslensor 

yang kuat pad a sendi lutut. Hamstring ada lah sa lah satu tendon yang menyusun 

pada perm ukaan belakang lutut, yang terdiri dari semitendineus, semimembranous 

dan biceps femoris caput longus. Hamstring pada manusia terletak pad a bagian 

belakang paha. Hamstring melintasi dan bekelj a pad a sendi lulut dan panggul. 

Sedangkan Olot yang lain adal ah otot gastrocnemius ya ng berfungsi sebagai planta 

fleksi tum it dan fleksi lutut, otot so leus yang berfungsi sebagai planta fleksi tumit, 

otot iliopsoas berfungsi sebagai flek i panggul , dan otot sal10rius yang berfungsi 

sebagai fl eksor lutut dan panggul (Barteck. 2004 : 308). 
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2.3 Sistem penyediaan energi. 

Energi diperoleh dari degradasi metabolic terutama karbohidrat dan lemak 

baik mel alui proses secara aerob ik maupun anaerobik. Energi hasi l degradasi 

metabolik ini tak dapat langsung digunakan untuk kontraksi otot, melainkan 

digunakan untuk membentuk senyawa kimia ya itu ATP (Adenosin Tri Phosphat) 

yang tertimbun dalam otot (Ganong. 2001), Sisrem energi dalam tubuh manus ia 

dapat digo longkan menjadi: ( I ) sistem ATP-PC (phosphagen system), (2) sistem 

asam laktat (lactic acid .system), (3) sistem aerobik (aerobic .system) 

(Soekarman,1987). 

2.3.1 Sistem ATP-PC (pliospliagen system). 

SiSICIll energi anaerobik dibedakan Ill enjadi dua, yaitu: 1) sistel11 energi 

anaerobik alaktik, dan 2) sistem energi anaerobik laktik. Sistel11 energi anaerobik 

alaktik disediakan oleh sistem ATP-PC, sedangkan' sistem energi anaerobik laktik 

disediakan oleh sistem asam lak tat (l3olllpJ. 1 99-i: 22-23). Selama dalam proses 

pemenuhan kebutuhan energ i, kedua sisitelll ini tidak l11emerlukan oksigen. 

Pada setiap awal kelja otot, kebutuhan energi dipenuhi oleh persediaan 

A TP yang terdapat dalal11 sel otot (Fox, dkk, 1988: 14). Artinya semua energi 

yang dibutuhkan untllk menjalankan i'ungsi tubuh berasal dari ATP, yang hanya 

Illaillpu Ill enopang kel~ja kira-kira 6 clerik (Soeka rman, 1991: 29). JUllliah ATP 

yang disimpan di dalal11 sel otot sangat sedikit, sehingga olahragawan akan 

kehilangan energi dengan sangat cepat apab ila melakukan latihan fisik dengan 

beban cukup be rat. Dengan cleillikian. SiSICIll cilergi ATP hanya dapal optimal 

untuk kerja dalam jangka pendek. Kelj a otot dapat berlangsllng lebih lama apabila 
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sistel11 energi A TP dapat ditopang dengan sistel11 yang lain, yaitu Phospho Creatin 

(PC) yang tersil11pan di dalal11 sel otot. Dengan l11enggunakan bantuan sUl11ber 

energi Pho,spho Creatin (PC) dapat melllperpanjang ketja otot hingga l11encapai 

kira-kira 10 detik (Nossek. 1982: 7 1- 72) . 

Phospho Creatin (PC) l11erupakan sumber energi yang paling cepat untuk 

ll1ell1bentuk A TP pada proses pell1enuhan energi. PC (Phospho Creatin) yaitu 

senyawa kimia ya ng digunakan untuk ll1 emeca il ata u ll1erisentesa ATP ya ng telah 

digunakan sehingga menghasilkan energi kell1bali. ATP dan PC sering disebut 

sebagai sistem fosfagen yang merupakan sumber energi yang dapat digunakan 

secara cepat karena tidak tergantung pad a reaksi kimia yang panjang, tidak 

memeriukan oksigen, dan ATP-PC tertilllbun dalam mekanisme kontraktil dalam 

otot (Soekannan, 1991 : 12). Proses tetjadinya pell1bentukan ATP adalah dengan 

pemecailan Greolin dan ph05phale. Proses tersebut akan menghasilkan energi yang 

dipakai untuk meresintesis ADP+P menjadi ATP, dan selanjutnya akan dirubah 

lagi ll1enjadi ADP+P yang menyebabkan tetjaJinya pelepasan energi yang 

dibutuhkan untuk kontraksi otot. Perubahan CP ke C+P tidak ll1enghasilkan 

tenaga ya ng dapat dipakai langs ung lIntllk kontraksi otot, melainkan dipakai untuk 

ll1eresintesis ADP+P menjadi ATP. 

creatine kinase 
CP • C+Pi +Energi 

ADP+Pi+Energi -----.. A TP 

GambaI' 2.4. Real<si pembentukan ATP dari fosfocreatin (PC) 
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2.3.2 Sistem asa m laktat (sistem glikolisis anae robik). 

Sitelll glikolisis anaerobik dapat diartikan sebagai sistem yang dapat 

Illelllecah glikogen yang tersimpan di dalam otot tanpa oksigen lIntuk 

Illendapatkan energi yang akan di gunakan untuk Illeri sentesa ATP. Proses ini 

leb ih kompleks diband ingkan dengan s islelll fos lagen (Soekarman, 1987: 23 -24). 

Glikolisis anaerobik memiliki ciri -ciri sebaga i berikut: (1) Menyebabkan 

terbentuknya asam laktat yang dapat menyebabkan kelelahan, (2) Tidak 

ll1 elllbuluhkan oksigen, (3) Han ya ll1 enggun aka n ka rboh idrat, (4) l11 enghasilkan 

energi untuk l11eresintesa A TP (Fox, 1993: 21) . 

Sistel11 glikoli sis anaerobik mampu memperpanjang kerja otot selama kira-

kira 120 detik (McArdle, dkk, 1986: 348). Untllk olahraga yang memakan waktu 

I sal11pai 3 menit, energi yang di gun akan terutama dari glikolisis anaerobik 

(Soekarlll an. 1987: 24). Se lanjutnya (lsam lakta t dapat diubah menjad i glukosa 

lagi di dalam hati. 

Glikogen otot 

GIL1kosa~ Glukosa darah 

ADP+Pi 
Proses gl ikol isis 

I :> ~ATP 
Asam piruvat .. Asam Iaktat 

~ 

Gambar 2.5. Glikolisis anaerobik 
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Apabi la akt ivitas fisik terus berlanjut sedangkan penyediaan energi dari 

sistem anaerobik alaktit sudah tidak mencukupi lagi , maka energi akan disediakan 

dengan cara mengurai glikogen dan glukosa melalui jalur glikolisis anaerob ik 

(tanpa bantuan oks igen), gli ko li sis anaerob ik menghasilkan energi (2-3 ATP), 

j uga l11 enghas il ka n asam laktat. Asalll laktat yang terbentuk dan tertumpuk 

l11 enye babkan se l l11enjadi asam yang akan mempengaruhi efisiensi kelja otot, 

nyeri otot dan kelelahan. Asam laktat dapat dio lah menjadi energi kembali dalam 

bentuk glu kosa melalu i siklus Corry. 

2.3.3 Sistem aerobik (aerobic 5ystem). 

Sistem aerob ik adalah sllatll sistem penyediaan ATP dalam otot yang 

berasa l dari metabolisme lemak. Sistem ini di gunakan lIntuk olahraga ketahanan 

ya ng tidak memerlllkan gerakan yang cepal. Oleh ka rena letaknya agak jauh dari 

l11ekani me kontrak til sehingga pengaruhnya juga lebih lambat. Reaksi aerobik 

memerlukan oks igen untuk memproduksi energi dalam meresintesis ATP dan 

menghasilkan gli kogen yang sudah dipecah didalal11 mitokondri a. Proses ini dapat 

dibagi l11enjadi ( I) gli ko li sis aerob ik, (2) siklu s krebs, dan (3) sistem transporLas i 

elektron (Soeka rm an, 199 1). 

Pada tahap I (glikoli sis aerob ik) , rangkaian reaksinya sama dengan pad a 

proses gli kolisis anaerobik, dimana gli kogen ata u glukosa menga lami serangkaia n 

reaksi kim ia menjad i asam piruvat. Pada gl ikol isis anaerobik asam piruvat tidak 

masuk ke dalam l11itokondria. tetapi ll1 el11bcnt uk asam lakta t didalam sitop lasma. 

Sedangkan bila oks igen cukup, sebagian besar asam piruvat akan masuk kedalam 

mitokondria melalui sistem enzim yang kompleks, dan mengalami serangkaian 
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reaksi kimia di sik lus Krebs. Sete lah a5am piruval difasilitasi masuk ke dalam 

matrik5 m itokondria, akan bereaks i dengan koenzim A membentuk asetil koenzim 

A (asetil-koA). Asetil-koA yang terbentuk, kemudian bereaksi dengan asam 

oksaloaset membentuk asam sitrat, untuk se lanjutnya melakukan serangkaian 

reaksi dalam siklus asam sitrat (sik lus Krebs). Setiap mol asetil yang turut serta 

da lam si k Iu s in i aka n menghas i I kan i katan deh idrogenasi dengan riga buah 

red uksi AO+ ( AOH2) dan sebuah reduks i FAD (F ADH2). Terbentuk pula GTP 

yang mengandung sejumlah energi yang sepadan dengan ATP (lihamjaya 

Patellongi dkk. 2000: \3). 

Oengan adanya oksigen, maka pemecahan glikogen secara penuh menjadi 

karbondioksida (C0 2) dan air (H20) yang akan menghasilkan ATP. 

Karbondioksida yang dihasilkan berdifusi secara bebas dari sel otot ke dalam 

paru-panl untuk dibuang melalui pernapasan. Sedangkan air yang dihasilkan 

be rm anfaat dalall1 sel itu sendiri karel1C1 scbagian besar dari se l itu adalah air 

(S ukadiyan to, 2003: 41 ) .. 

G lu c ose 

i t 
Phosphoglyceraldehyde 

i 1 
Lactic a.cid pyruvic a.cid 

Acetyl-CoA 
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Gambar 2.6. Siklus Krebs 

(Powers S K, 2007) 
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Untuk aktivitas dengan intensitas rendah (low intensity) yang dilakukan 

dalam waktu lama atau lebih dari 2 menit (long duration), energi disediakan 

melalui sistem energi aerobik, yakni pemecahan nutrion bakar (karbohidrat, lemak 

dan protein) dengan bantuan oksigen. A TP yang dihasilkan oleh sistem ini 20 kali 

lebih banyak dari pada yang dihasilkan oleh sistem anaerobik, yakni sejumlah 38-

39 ATP. 
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2.4 Latihan anaerobik 

Getchell (1979: 32) menjelaskan bahwa pada suatu keIja dengan intensitas 

dan kecepatan tinggi dalam waktu yang pendek memerlukan energi segera, yang 

tidak dapat diperoleh secara cepat dari sumber aerobik. Keadaan ini ada proses 

lain yang disebut metabolisme anaerobik. Anaerobik berarti tanpa oksigen, 

sehingga energi anaerobik dikeluarkan jika masukan oksigen tidak cukup. 

Soekarman (1987) juga menjelaskan bahwa prinsip latihan anaerobik adalah 

memberikan beban latihan secara maksimum, dilaksanakan dalam waktu yang 

pendek dan diulang beberapa kali. 

Ada sejumlah metode untuk menghitung denyut jantung latihan, pada 

umumnya menggunakan rentangan antara 600/0-80% dari denyut jantung 

maksimal. Denyut jantung sasaran tergantung dari jenis latihan dan kesegaran 

jasmani individu. Latihan anaerobik dipedukan denyut jantung yang lebih tinggi, 

dilakukan latihan dalam periode yang pendek (Kent, 1994: 457). Sharkey (1984 : 

10) menuliskan dalam tabel tentang intensitas latihan, yaitu latihan fisik dengan 

intensitas giat menggunakan metabolisme anaerobik, denyut jantung mencapai di 

atas 160. 

H rt R. va. Lacta 

7 

6 

~ 
5 

..s. ~ 
3 

~ 
2 .-. 
"I 

0 
130 "140 "ISO 160 170 180 

H R t (bprn) 

Gambar 2.7. Kadar asam laktat pada latihan aerobik dan anaerobik 

(btc.montana.edu, 2007) 
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Apabila beban kerja ditingkatkan, maka akan terjadi pergeseran 

penggunaan sistelll energ i dari sistelll ae robik bergeser ke sistem energi anaerobik. 

Jika beban ketja tents ditingkatkan, maka akan tetjadi peningkatan kadar asam 

laktat darah . Sistem energi anaerobik akan mengakibatkan penumpukan asam 

laktat. 

Pad a tes conconi terhadap pembalap sepeda yang kurang ter/atih terlihat 

denyut nadi titik defleksi 164 per men it dan denyut nadi maksimum yang dicapai 

adalah 173 per menit. Pelaksanaan tes ya itu: setelah pemanasan selama 10 menit, 

maka tes dimulai . Beban ketja ditingkatkan 10 sampai dengan 15 watt setiap 

menit. Beban kel:ja pada permul aa n tes tergantung pada kondisi orang yang dites. 

Pembalap sepeda yang kurang terlatih start pada 150 watt dan atlet yang terlatih 

baik pad a 200 watt. Frekuensi mengayuh sepeda dipertahankan pada tingkat 

konstan. misa l: 70 RPM, dan freku ensi ya ng lebih tinggi sebesar 80 RPM. Tes ini 

di akhiri ketika orang yang dites tak dapat lag i meneruskan ketja (Janssen Peter 

GJM , 1993: 96). 

-----_._ . . _. __ . -

O ' ~ 

--------------------
Graf ll< 30 

Tes Conconi terhadap pembalap s epoda 
yanQ kurang terlatlh. 

S ab an korla awa1150W. 

. Oe n VV 1 ;antung pe t mo ni, 
.. 0 T --] . .. _--. - . 

I 
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W maksim um = 286. 
O N pada ~itik d e fl eksi = 164 . 

,----_.-_ .. . _._._-_ .... . .. _- -
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Gambar 2.8. Tes Conconi pembalap sepeda yang kurang terlatih 
(Janssen Peter GlM, 1993). 
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Gleeson ( 1989: 377-393) ll1 engatakan bahwa lari 5 men it di atas treadmill 

kebutuhan oks igen men i ngkat 5 ka Ii . Selll ak i 11 ti nggi i ntensitas latihan kebu tuhan 

oks igen akan semakin tingg i, sehingga telj adi penurunan ketersediaan oksigen di 

jaringan . Hal ini menyebabkan penurunan pH dan meningkatnya kandungan 

laktat. 

2.5 Asam laktat 

Asam laktat adalah sisa buangan (waste by product) sebagai hasil reaksi 

kil11ia dalam kontraksi otot (http ://www.csmngt. com/lactic_acid.htm). Akumulas i 

laktat di da lam otot terj adi selama lat ihan ya ng pendeklsingkat dan dengan 

intensitas tingg i (Myers J and Ashl ey E, 1997: 789). Kadar asam laktat orang 

sehat pada keadaan istirahat sekitar 1, I mMo l/1 (Neiman, 1986), 1-1 ,88 mMoli1 

(Fox, 1993) dan 1-2 I11Moli1 (Janssen. 1993) . Latihan secara Umlll11 dapat 

me ningkatkan kada r asa m laktat darah. Lati han pad a tingkat ti ngg i dapat 

men ingkatkan konsentras i asam laktat darah. Konsentrasi asam laktat yang tingg i 

dapat menimbul kan dampak yang merugika n bag i tubllh. Kadar asam laktat darah 

yang melebihi 6 mMol/ l dapat mengganggu l11 ekanisme kerja sel otot sampai 

pada tingkat koordinas i gerakan (Janssen, 1993: 51). Toleransi terhadap 

ketin gg ian konscntras i lak tat pada Olo l dan dara h sela lll a melak uka n lat ihan ti dak 

diketahui secara pasti . Namun, toleransi kadar asam laktat pada l11anusia 

diperkirakan mencapai di atas 20 I11 Moli1 darah, bahkan bisa mencapai diatas 

30mM oI/ I pada latihan dinal11 is dengan intensitns tingg i (aminudd in, sunarko 

setyawa n: 2003: 149). 
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Sete lah cadangan A TP-CP habis dan tidak tersedia oksigen yang cukup, 

pembentukan ATP masih dapat dilakukan denga n cara pemecahan glikogen, yang 

_ering clisebut g li ko li sis anaerob ik. Proses ini Icb ill rumit bila dibancling cl engan 

sistem fos fagen, sebab untuk proses ini diperlukan 12 macam reaksi secara 

berurutan sehingga pembentukannya belj alan lambat. Rangkaian reaksi ini 

cli temu ka n tahun I 930-an oleh Gustav Elll bclen dan Otto Meyerhoff. Oleh karena 

itu glikoli sis kaclang-kadang di sebut juga alur Em bclen-Meyerhof (Fox, 1993: 19). 

Produk akhir dari glikolisi s anaerobik adalah asam laktat. Asam Iaktat akan 

menurunkan pH dalam otot maupun darah. Selanjutnya, penurunan pH ini akan 

menghambat kelj a enzim-enzim glikolitik dan mengganggu reaksi kimia di dalam 

sel otOL Keadaan ini akan mengakibarkan kontraksi orot bertambah lemah dan 

ak hirnya otot menga lami kelel ahan (Fox, 1993: 126) . 

Menurut Steven (1983: 56) efek yang merugikan dari peningkatan laktat 

akan ditanggul angi dengan dua ca ra: 

I. Sistem buffer di dalalll se l teru ta ll1 a protein di dalam sel untuk 

melllpertahankan pH darah. 

2. Kada r laktat apabila cukup tingg i, maka laktat akan berdifusi keluar dari sel 

masuk ke darah, selama aliran darah ke otot yang aktif mencukupi 

sehingga penumpukan laktat dalam sitoso l dapat dicegah. 

Lak tat yang ll1C1s uk kedalam darah se lanj utn ya aka n digunakan: 

I. Untuk di oksidasi dalam sel-se l otot aerobik dalam tubuh yaitu: sel otot 

ya ng kurang aktif seperti mi sa lnya otot lengan selama bersepeda, serta oror 

ya ng ya ng mengandung banyak mirokoncl ri a dan pembuluh darah kapilcr 

(otot ya ng banyak menga ndung serat " slow twitch"). Laktat tersebut akan 
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dirubah menjadi asam piruvat yang kemudian masuk ke siklus Krebs 

untuk dioksidasi secara aerobik. 

2. Untuk diresintesis menjadi glukosa melalui proses enzimatik yang disebut 

glukoneogenesis terutama dalam sel hati. 

Blood ---GU:oee 
® 

Blood 

Gambar 2.9. Siklus Cori 
(Powers S K, 2007) 

Asam laktat yang terakumulasi dalam darah dan otot setelah suatu keIja 

yang melelahkan akan disingkirkan melalui cara: (1) dirubah menjadi glikogen 

hati, (2) menjadi glukosa darah, (3) menjadi protein dan (4) dioksidasi melalui 

sistem aerobik membentuk ATP, C02 dan H20. (llhamjaya Patellongi, dkk, 2000: 

70). 

Menurut Soekarman (1987 : 37-38) kelelahan otot dapat terjadi khususnya 

pada waktu berolahraga disebabkan berbagai hal, antara lain: 

a. Kelelahan pada neuromuscular junction 

Kelelahan semacam ini biasa terjadi di otot cepat (fast twitch fibers). Yang 

menyebabkan tidak dapat diteruskannya impuls ialah karena penghantar kimia 

(chemical transmitter) menjadi berkurang. 
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b. Kelelahan dari mekanisme kontraksi 

- Berkll ra ngnya cadangan ATP dan pc. A TP Ill erupakan sumber energi ya ng 

langsung untuk kontraksi otot, dan PC langsung digunakan untuk 

menggantinya. Pada latihan berat terlihat kemunduran kadar ATP dan PC, 

namun sesudah 2 menit kadar itu meningkat kembali . Sesudah kelelahan 

telj adi , mas ih tetap 76% ATP dan PC di da patkan dalam otot. 

- Penulll puk ,lIl asam laktal di dalalll 0101 sebaga i hasil glikoli sis anaero bi k. 

Asam laktat di dalam otot berdiassosiasi menjadi ion H+ dan ion laktat. 

Peningkatan ion H+ menyebabkan penurunan pH di dalam cairan ekstra dan 

intrase lul er. Penurunan pH terseb ll t akan menghambat pengikatan oksigen 

oleh Hb di paru, menghambat kelj a enzim fosfofruktokinase dan enzim 

myiofibril ATP-ase yang berperan penting dalam sintesis ATP. Perubahan ini 

menyebabkan otot terganggu sehingga menyebabkan kelelahan. 

- Berkurangnya cadangan glikogen. Pada olahraga untuk waktu yang lama 

persediaa n glikogen dalall1 otot menj ad i be rkurang atau habis. Hal ini aka n 

men yebabkan rasa lelah dan koordinasi otot-otot menjadi tidak bailc 

c. Kelel ahan karena susunan sara f pusat. 

Hal ini di sebabkan oleh gangguan-gangguan lokal yang dikirimkan ke sa raf 

pusat melewati saraf perasa (sensorik) dan otak mengirimkan impuls 

penghal1lbat ke sistem motor sehingga kelj a otot menjadi berkurang. 

Menurut Purba (2006: 149) selain faktor di atas, timbulnya kelelahan 

dapat juga disebabkan oleh akull1ulasi zat metabolit pada otot yang berkontraksi 

tenls meneru s. Zat metabolit tersebut. di sebut "P" faktor, berupa kinin atau ion 

K ~ . KCl11ungkinan lain , dapa l le lj aci i ak ibat ak umulasi ion Ca" di dalam 
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mitokondria otot. Akul11ulasi ion Ca + tersebut menghambat proses fosforilasi yang 

mengakibatkan terganggunya proses pembentukan energi. Penyebab lainnya, yaitu 

teljadinya peningkatan suhu inti oleh karena Illeningkatnya metabolisme tubuh, 

suhu panas lingkungan dan kelembaban udara. Peningkatan suhu inti tllbuh di 

batas normal dapat menyebabkan gangguan fosforilasi pad a waktu metabolisme 

pembentukan energi di dalam otot, keadaan ini menjadi penyebab teljadinya 

kelelahan. 

Parameter akulllulasi asa lll laktat sebaga i indikator kelelahan diperkuar 

oleh pendapat Westerblad, yang menjelaskan dalam penelitiannya bahwa 

kelelahan otot disebabkan oleh asidosis intraseluler akibat akumulasi asam laktat. 

Peningkatan ka el ar asam laktat dal alll plas ll1 a atau otot selama akti viras berm 

disebabkan oleh kebutuhan energi yang sangat tinggi, berupa peningkatan 

kebutuhan energi sekitar 100 kali lipat dibandingkan dengan kondisi istirahat. 

Dalam kondisi aktivitas yang sangat berat keblltllhan energi diperoleh dari 

metabolisme anaerob. Dalam keadaan anaerob teljadi metabolisme glukosa yang 

tidak selllpurna dengan hasil akhir beru pa 2 ATP ditambah produk sisa berupa 

asam laktat (Taruna lkrar, 2006). 

2.6 Oksigen dan peredaran darah 

Energi atau tenaga yang di e1apat tanpa memerlukan oksigen disebut 

anaerobik. Penguraian secara kimiawi akan menghasilkan asam 1aktat yang akan 

menyebabkan tubuh terasa lelah. Proses lanjutan agar asam laktat tidak berlebihan 

di dalam tubuh, peran oksigen sangat diperlukan. Peljalanan oksigen dari paru­

paru ke tubuh secara singkat yaitu: melalui pernapasan udara yang menganelung 
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oksigen masuk ke dalam paru-paru, di bagian paru-paru yang disebut alveolus, 

oksigen tersebut diserap atau diikat oleh butir-butir darah merah yang disebut 

dengan hemoglobin. Selanjutnya melalui jari ng8n pel11buluh darah, oksigen yang 

sudah diikat oleh hemoglobin dibawa merata kese luruh tubuh. Pentingnya oksigen 

bagi man usia. sehingga pasokan oksigen terhenti selama beberapa menit, sel-sel 

dalam tubuh yang rentan akan rusak dan mati yang akan mengakibatkan 

gangguan-gangguan pad a tubuh man usia. Terganggunya sirkulasi darah akan 

l11 enyebabkan lambatnya penghilanga n asa m laktat yang menjadi penyebab 

adanya rasa lelah (Suharto, 1999: 141-1 42). 

2.7 Fisiologi masase 

Masase adalah aktivasi l11ek ani sme pompa vena dan pompa limfe (getah 

bening) seca ra artifi sial untuk ll1empercepat pemulihan melalui percepatan 

sirkulasi dalall1 kondisi istirahat total (berbaring dengan relax). Pada saat otot 

berkontraksi pembuluh-pembuluh vena dan limfe di dalam dan di sekitar otot 

telj epit, seh in gga darah dan lil11 fe lerpe ras keluar dari pembuluh ; kemudian pada 

sam rclaksasi. pe1l1buluh-pe1l1buluh itu leri si ke l11bali oleh darah dan limi'e yang 

tadi telah terperas ke luar. Dengan aktifnya sistem pompa otot, teljadilah 

percepatan sirkulasi darah di dalam otot ya ng akt if. Percepatan sirkulasi ini 

melll bantu lll el11 percepat pelll ulihan (d i da laJll ak tivitas olahraga) oleh re l:j adi n)'C1 

percepatan paso kan sell1ua zat kebutuhan jaringan serta percepatan pell1buangan 

sampah (asam laktat). Pada olahraga terlihat jelas, selain terjadi aktivasi sistem 

sirkulasi yang bersifat sistemik (aktivas i dari Ergosistem IT), teljadi juga aktivasi 
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sistem sirkulasi yang bersifat lokal pada setiap otot yang aktif (Santosa Giriwijoyo 

dan Muchtamadji M A, 2006: 273). 

Masase mempunyai efek lokal pada otot dan jaringan lunak, mengurangi 

radang, melunakkan jaringan, mengurangi asam laktat di dalam otot, merangsang 

oxygenation jaringan, memisahkan adhesi, mempengaruhi relaksasi serabut otot 

dan merangsang penyembuhan jaringan atau kerusakan otot. Efek lainnya 

meliputi peningkatan sistem kebal (immune system), pengurangan tekanan darah, 

penenang dan relaksasi sistem saraf pusat, merangsang parasympathetic, 

menghambat sensasi saraf mengenai rasa sakit, merangsang sirkulasi darah dan 

getah bening, menurunkan denyut jantung, meningkatkan temperatur kulit, 

pelepasan endorphin, perubahan hormon seperti cortisol, merangsang pelepasan 

subtance P, merangsang pelepasan somatostatin, dan membuang toksin darah 

(http://www.intelihealth.com ). 

, . 

Gambar 2.10. Pengaruh Fisiologi Masase. 
(http://www.elitesportsmasase.co.ukJindex.htm ). 
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Beberapa studi menunjllkan bukti pengaru h dari masase, antara lain: 1) 

kemampllan dalam merelaksasi otot skelet, 2) meningkatkan sirkulasi darah dan 

limfe, 3) dan menurunkan kege lisahan, 4) penga rllh immunologi dari masase, 

terutal11a pada kesehatan ind ividual (D iane Z. Steven E K, Samuel C S, Steven J 

S, Jacqueline A B, 2000 : 83). Menurut Basoeki (1991: 38) masase memberi 

pengaruh mekanis, ya itu masase pada tubuh menimbulkan panas yang dibutuhkan 

untuk pelaksa naa n ge rak dan tekanan pada pell1bll luh darah dapat mel11perlanccll' 

peredaran da rah, se lain itu j uga l11enimbulkan pembesaran permeabilitas atau 

l11 elebarnya dinding se l. 

Pemulihan merupakan kondisi yang sangat berperan bagi atlet dalam 

mencapai prestasi tinggi. Kemal11puan dalam pemulihan l11utlak diperlukan lIntllk 

ll1enghadapi seran gka ian penandingan atau pe l"i oll1baa n ya ng padat d il ak sanakan 

dan kontinyuitas ya ng tinggi , sehingga dengan kemampuan pel11ulihan yang baik, 

at let dapat lebih siap fisik dan psikis l11enghadapi beban kerja berikutnya (Fatkur 

Rohman K. 2003: 4) . 

Menllrut Mantuankota (2003: 2) ditinjau da ri tujuannya, masase dibag i 

l11e njad i 3 bagian yaitu: I) Tindakan preparat if, ya itu untuk l11empersiapkan 

olahragawan mem iliki kondisi tubuh yang baik, sehingga dapat menanggulangi 

setiap ketegangan yang timbul dalam pertandingan/periol11baan, 2) Tindakan 

preventiC ya itll kelanjutan dari preparat if dan penya luran darah ya ng baik da lall1 

lubllh , sehingga koorclinasi clari se ll1l1a a laI ge rak dapat berfungsi dengan ba ik, 3) 

Tindakan ku rat if, ya itu perbaikan kembali ke keaclaan normal, setelah menga lami 

ketegangan-ketegangan. Hal ini masase ya ng diberikan hanya terbatas pad a 

jaringan tll bllh yang sehat, yai tll untu k Il1clllperbaiki kondisi fi sik olah ragalVan 
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sesudah melakukan aktivitas jasl11ani, dan l11empercepat hilangnya zat-zat 

kelelahan dalal11 tubuh. 

Masase dapat dibedakan ll1enjadi beberapa l11acal11 yaitu: 1) sport massage 

ada lah l11asa e yang khusus digllnakan atau diberikan kepada orang sehat 

badannya, lerulailla olahragawan karena pelaksanaannya memerlukan terbllkanya 

hal11p ir seluruh bag ian tubuh, 2) segment massage adalah masase yang ditujukan 

untuk l11ell1bantu penyembuhan terhadap ganggu3n atau kelainan-kelainan fisik 

ya ng di sebabkan karena penyak it tertentll (conto h: oriental massage (subo 

II/assage, accupuncfure massage), 3) cosllletic massage adalah masase yang 

khlls us ditujllkan untuk mell1elihara serta ll1 eningkatkan kecantikan muka maupun 

keindahan tubuh beserta bagian-bagiannya, 4) Masase yang lain: erotic massage, 

sensuale massage, shiatsu, rejlexy massage (Ba ll1bang P, 2001: 3). 

,<"'jJort /I/{/.\' ,wge dapal Ill engh ilangkan kelela han otot atau ll1el11ulihkan 

kondi si fisiko Manipulasi yang digunakan dalam .sport massage yaitu: 

I. Effleurage (ll1 enggosok) 

Caranya ada lah dengan ll1 enggun akan se lurllh perll1ukaan telapak tanga n dan 

jari-j ari lIntuk menggosok daerah-dae rah tllbuh yang lebar dan teba !. 

Tujuannya adalah untuk mell1perlancar peredaran darah dan cairan getah 

bening (litnphe). 

2. Petrissage (ll1el11 ijat). 

Caran ya ada lah den ga n Il1 Cll1 eras at;) 1I lllel11 ijat otot -otot serta Jar! ngan 

penunJ angnya, dengan gerakan menekan otot ke bawah dan kemudian 

mell1erasnya. Untuk otot-otot besa r, masase menggunakan seluruh telapak 

tangan dan jari-jari. sedangkan otot-otot kec il ill enggunakan perll1ukaan jari-
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jari. Tujuannya adalah untuk memperbaiki pe rtukaran zat di dalam otot dan 

melllperba iki hyperamia. 

3. Friction (menggerus). 

Man i pulasi friction caranya ada lah melakukan gerusan dengan uj L1ng-uj Lin g 

jari-jal'i atau pangkal telapak tanga n dengan gc rak-gerak seperti sp iral. Tujuan 

dari Ill an ipulasi fr iclion ya itu untuk lllelllbantu mendorong timbLinan dari sisa­

sisa pembakaran (asam laktat) ya ng terdapat pada otot, melancarkan aliran 

darah loka l. merangsang sya raf peri fe r dan l11e ningkatkan kel11ampuan gerak 

d i jari nga n-j aringan (kontraksi I itas) . Man i pulas i frict ion merupakan sa lah sat Li 

cara dari sporl massage dan menurut beberapa pendapat lebih cepat 

l11 engh il angkan kelelahan dibandingkan dengan manipulasi lainnya. Maka 

manipulas i ini merupakan manipulasi pokok dalam sport massage. 

4. Shaking (Illenggoncang) . 

S//Okill~ dapat di lak ukan dengan sc luruh perillukaan telapak tangan dan jari­

jari. dua tangan bersama-sama atau satu tangan saja dengan cara digoncang ke 

kanan dan ke kiri atau ke atas dan ke bawah. Tujuannya adalah memperlancar 

peredaran darah, terutam a dal am penyeba ran sa ri-sa ri makanan ke dalal11 

Janngan. 

5. Tapolelllent (memukul). 

Manipulas i tapotement merupakan gerakan memuku l dengan beberapa variasi 

ya itu hacking, clapping, beating, punding . Tujuannya adalah merangsang 

sa rarlcpi. lll cianca rkan peredaran darah dan Ill eran gsang organ tubuh bagia n 

dalam. 
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6. Wolken (menggosok maju mundur) 

Manipulasi walken digunakan pada daerah pmggang dan punggung. 

Tuj uann ya adalah untuk membantu kelja pembuluh darah balik (vena) dan 

memanaskan badan. 

7. Vibration (menggetar). 

Ca rClnya Il1 cnggun akan uJ ung-uJung jari alau seluruh telapak langa n. 

Tuj uannya adalah untuk merangsang saraf seeara halus dan lembut agar 

mengurangi/melemahkan rangsang yang berlebihan pada saraf yang dapat 

menimbulkan ketegangan . Cara Inl sulit dilakukan, maka biasa nya 

menggunakan alat bantu dari listrik (vibrotor electrik). 

8. Stroking (mengurut). 

Stroking mirip effleurage tetapi arahnya tidak menentu dan dilakukan dengan 

ujung-ujul1g jari terutama tiga jari tengah atau hanya ibu jari. Tujuan 

man i pulas i strok i ng adalah mem beri efek menenangkan, mengurangl ra sa 

sakil , dan ll1 enghilangkan kekejangan. 

(Bambang P, Matuankotta) . 

Menurut Giam C.K dkk (1993: 17S -I78) manipulasi fi-iction dilakukan 

dengan mempergunakan ujung-ujung j ari atau juga dapat dilakukan dengan 

jempol agar dapat lebih dalam. Gerakan Fiction yaitu lingkaran-lingkaran 

kee il/spiral. Tekanan hanls disesuaikan dengan daerah-daerah tubuh dan hanls 

hati-hati. Penekanan hanls diakhiri dengan suatu gerakan melingkar keeil, 

sehingga iramanya tidak akan terhenti seeara tiba-tiba. Pada seorang yang bugar, 

ke mbalin ya ea iran tambahan atau lil11fe ke sirku lasi melalui saluran-sa luran lil1lfe 

eukup efi sien, tetapi dapat mengalami gangguan setelah latihan atau aktivitas yang 
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leb ih berat daripada biasanya . DalaJ11 keadaa!l demikian, otot-otot dapat 

l11el11bengkak, tega ng dan kaku sehingga l11 asase apa bila dilakukan dengan benar 

aka n membantu l11enga lirkannya kel11bali ke pel11buluh limfe, l11engurangi 

kekakuan dan l11el11percepat pel11ulihan. Asam laktat yang menumpuk dalam 

jaringan tubuh dan l11enyebabkan kekakuan otot dapat dialirkan l11elalui masase. 

Gambar 2.11. Masase teknikji'iction pad a paha depan 

Gamba .. 2.12. Masase teknikjl-iction pacIa tllngkai bawah bagian belakang 
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Gamba r 2.13. Masase teknikji-ictioll pacta paha bagian beJakang 

Menurut Fatkur Rohman K (2003: 1-2) ma"ngatakan bahwa faktor- fakto r 

ya ng dipertill1bangkan dalam pemberian masase, anta ra lain: 1) Cabang olahraga; 

pe rtimbangan cabang olahraga berkaitan dengan karakteristiknya dalam 

penggunaan otot-otot yang terlibat secara dominan untuk melaksanakan gerakan. 

Pada cabang olahraga tenis, tenis meja dan bulutangkis, masase diberikan lebih 

banyak pad a otot-otot bagian lengan dan bahu, berbeda jika dikenakan pad a at let 

c,lba ng ul,lilruga Inr i. 101l1pa! at a ll sepak bo l ~L 2) Kond isi tubuh atlet; pertimbangan 

kondisi tubuh khususnya otot, tidak selalu dalam keadaan yang sama atau se lalu 

bailc Kadang ototnya terasa halus dan elast is saat dipegang, tetapi sering pula 

ll1enjadi kaku dan sakit ket ika dipegang. Ke beragal11an kondi si itu Ill emerlukan 

pemberian Illasase yang beragam pula, 3) Kontra indikasi terhadap masase; at let 

yang menderita suatu gangguan atau penyakit dapat merupakan kontra indikasi 

terhadap masase, perlu diketahui lebih dahulu sebelum masase diberikan. Oleh 

karena itu. catatan kesehatan atlet sangat penting bagi seorang maseur dalam 

Ill e laksallakan tugas nya, 4) Waktu: pada kcadaan waktu yang relatil" sed ikit. 
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masase diberikan hanya pada bag ian tubuh yang paling aktif saja. Mengenai 

durasi masase tidak terdapat batasan yang pasti. Sebagai patokan umum, untuk 

general masase di lakuka n ti dak lebih dari tiga pe rempat jam, sedangkan untuk 

masase loka l diber ikan tidak lebih dari seperempat jam, 5) Cuaca; pemberian 

masase harus dises uaikan dengan keadaan cuaca. Pad a daerah beriklim dingin, 

pemberian masase dilakukan seCaI·a lebih intensif dibandingkan pada daerah 

n·op is, karena keadaan cuaca seCaI·a langsun g lllel11pengaruhi kondisi fisik atlet. 

Lak tat ada lah bahan ya ng dilepaskan oleh otot pad a kerja ya ng berat/ 

lama, akulll ul as i dari kelelahan otot pel1lbuangannya ke dalam aliran darah. 

Masase adalah cara yang bagus untuk l1lel1lpercepat aliran darah, juga untuk 

mem bantu pem buangan laktat (Hel11 111 i ngs B, 2000': 109). Menurut Tanaka H dkk 

(2002) bahwa l1lasase telah digunakan secara luas di dalam penanganan kondi si 

atl it. Pengu rangan kelelahan dan peningkatan fungsi otot adalah harapan yang 

utal11a bennanfaat. Oi dalal1l penelitian ini , duras i l1lasase hanya lima menit, 

dengan pertil11bangan bahwa lima menit dengan l1lasase manual cukup untuk 

l1lenimbulkan suat u reaksi fi siologis di dal all1 loka l sekitar jaringan berdasar pad a 

has il stlldi eli Jepang sebelull1nya . Studi itu ll1 enunjukkan suatu peningkatan aliran 

darah intramuscular (intramuscular blood Jlovv) setelah lima menit rangsangan 

l1lasase menggunakan sLlatu alat l1lasase ll1ekani k komersil. Sedangkan Penelitian 

ya ng dil akllk an Na ncy A. Martin. Robert F. Zoe ll er, Robert J. Robertso n, Scott M. 

Le phart ( 1998: 30-35) l1lenunjukkan bahwa setelah supramaximalleg exercise : 15 

ll1 enit anta ra .Iporl massage (effleurage, petrissage, tapotement, compression) dan 

istirahat terdapat pengaruh yang signifikan, sedangkan 20 men it dengan active 
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/"(!COl 'e IT pada 40% V02Ma" berpengaruh signifikan penurunan kadar laktat 

dibandingkan dengan sport massage dan kondi si ist irahat. 

Latihan dan istirahat, keduanya Ill erupaka n hal yang khas dan Ill erupakan 

kOlllpo nen ya ng diperlukan dalalll latihan . Seseorang yang berolahraga untuk 

tujuan kesehatan dan ingin Ill elllperoleh kesuksesan yang tinggi, maka harus 

Ill enganggap kedua nya sama penting. Secara optimal proses latihan yang 

berkelanjutan harus disusun sehingga jam latihannya berada selama fase 

kompensas i ya ng berlebih dari latihan sebe lumnya. Karena jarang sekali teljadi 

suatu pellllllihan yang penuh diun tal'a jam l a lih~1I 1 (130mpa, T.O., 1994). Pel11ulihan 

laktat dari aktivitas fisik maksimal sangat ditentukan oleh aktivitas berikutnya 

(Juel, 1997: 2). Hal ini akan mempengaruhi mekanisme keluarnya laktat dari otot 

ke darah, Ill eningkatn ya aliran da rah. all1bi lal1 lak lat oleh hati , jantung dan olot 

rangka (We ltm an, 198 1). Kecepatan penge luaran laktat akan melllpengaruhi 

proses metabo li sme berikutnya, seh ingga laktat dapat segera dimetabol isme 

kembali membentuk energi melalui siklus Krebs (Bangsbo, 1994). Pemulihan 

laktat yang penting ada lah meningkatkan aliran darah, meningkatkan ca rdi ac 

output, meningkatkan transpol·t laktat sehin gga cepat membentuk energi kembali 

(Fa lk, 1995 : I). 
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Pene lit ian Sugiharto (2002: 83) ter li hat puncak kadar laktat tertinggi untuk 

mas ing-mas ing recovery adalah pada 5 menit recovelY- Hal ini menllnj ll kkan 

bahwa pada l11 enit-men it awa l asam laktat banya k yang terbuang dari otot menuju 

dara h. Da lal11 latihan masa sekarang, pe latih harus selalu berusaha lIntuk 

l11enel11u ka n l11 etode yang dapat l11 el11beri kan kel11al11puan seseorang l11encapai 

prestasinya. Sa lah satu cara yang paling efektif untuk l11 encapai tujuan tersebllt 

ada lah I11 clalu i penggllnaa n teknik pellllll ihan. Pemlllihan harus benar-bena!' 

dil11engerti sehi ngga akan menj adi fak tor yang l11enentukan dalam latihan dan 

pertandi ngan. 

Kecepatan hilangn ya asam lak tat terga ntll ng pada lancarnya pereda ran 

darah. Dengan peredaran darah yang lancar, asa m laktat lebih cepat dihil angkan. 

Sete lah latihan yang melelahka n, pel11111ihan dengan istirahat pasif selal11a 25 

menit dapat hilangnya asam laktat 50%, dan setelah pemulihan selama 60 menit 

asam laktat hi langnya 95% dari penum pll kan asalTl laktat (Fox, 1988: 50). 
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Gambar 2.15. Kecepatan hilangnya asam laktat 
(Fox. 1988: 50) 
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Masase sering digunakan oleh olahragawan yang mengikuti kompetisi 

ya ng berlangs un g lama, dengan waktu antara untuk istirahat yang pendek 

(misalnya pelompat ga lah , pemai n angga r. sepakbo la, pesenam). Dal al11 keadaan 

demikian masase dapat diberikan pada waktu antara untuk membantu pemulihan 

sehingga menyegarkan atlet dan mencapai puncak prestasi (Giam C.K dkk, 1993: 

175). Menurllt Gupta dkk (1996: 106-110) bahwa setelah latihan, salah satu faktor 

yang mel11penga ruhi kelel ahan adalah penumpukan asam laktat yang berlebihan di 

da lam otot. Masase mempunya i arti penting ya it u l11 el11percepat pem u I ihan setelah 

latihan. clilllalla Illasase mempunya i tiga dek ya itu: I) meningkatkan sirkulas i 

lokal, 2) Meningkatkan cellular permeability (dengan demikian memudahkan 

asam laktat keluar dari sel otot), dan 3) mempunya! efek menenangkan pada saraf 

tep i dan pusat . Penelitian Gupta clkk lllellggLinakan masase dengan teknik 

(kneading dan stroking) dibanding pasif recovelY hasilnya tidak berbeda 

sign ifikan. Masase dengan waktu 10 menit ada lah panjangnya peri ode istirahat 
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yang umum dalam suatu situasi game . Jika ada waktu tersedia lebih, sllatu periode 

masase yang leb ih panjang meliputi se luruh tubuh mungkin memberikan has il 

lebih bai k. 
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BAB3 

KERANGKA KONSEPTUAL DAN HIPOTESIS PENELITIAN 

3.1 Bagan Kerangka Konseptuai 

Laktat i dalall1 otot 

I. Segcra/ I11aks imal exercise 

Kadar asam laktat darah tt 

J 

Masasc Tcl< nil< 
Friction Dcpan 

I 
~ 

Mctaboli smc Laktat ke da rah 

acmbik iii iti Icbih ccpal 
dalam OWl 

I J 

Kadar asam lakta t darah 

2.5 menit masase tttit 
3.10 ll1enitpo.l! exercise 

men urul1 

Latihan Fisik fVIaksimal /Anaerob ik 

Laktat t dalam otot 

I. Segera/ I11aksimal exercise 

Kadar asam laktat darah tt 

Masasc Teknik 
Friction Belakang 

~ ~ 
Metabolisme Laktat ke darah 

aembik tt it Ichih ccpat 
dalam mOl 

I I 

Kadar asam laktat darah 

2.5 l11enit l11asase iiii 
3. 10 menitpost exercise 

mel1urul1 
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I 

Laktat t dalam otot 

1. Segera/ mak5imal exercise 

Kadar a5am laktat darah tt 
I 
R est 

I 
1 1 

Metabolisme 

aerobik t 
dalam OlOl 

Laktat ke darah 

i Icbih cepa[ 

I 

Kadar asam laktat darah 

2.5 menit res! tii 
3.10 menitpost exercise 

menurul1 

I 
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3.2. Ket'angka Konseptual 

Pencapa ian prestas i olahraga dapat dilak uka n dengan lat ihan, baik yang 

bersifat latihan aerobik maupun anaerobik. Aktivitas fisik yang dilakukan dengan 

menggunakan energi utama anaerobik akan merangsang produksi laktat, sehingga 

laktat akan meningkat di dalam otot. Peningkatan laktat menyebabkan penurunan 

pH. Penuru nan pH akan menyebabkan pembentukan ATP dan proses kontraksi 

otot mengalam i ga ngguan. sehingga menyebabkan ke le lahan yang akhirn ya akan 

menghambat pencapaian prestasi. Oleh karena itu, diperlukan optimalisasi 

pemulihan setelah latihan fisiko Optimal isas i pemulihan dilakukan dengan 

pelll ulihan Ill asase teknik F icliol1. 

Pada peneliti an ini terdiri dari tiga ke lompok: kelompok 1 dengan masase 

teknikFiclion depan (otot paha depan, betis), kelompok 2 dengan masase teknik 

Fiction belakang (otot paha belakang, beti s), dan kelompok 3 dengan rest. Waktu 

pemberian masase dan rest se lama 5 menit. Pem buangan laktat dari otot ke dara h 

terbanyak berturut-turut pada ke lompok I. 2. kem udian 3. Hal ini disebabkan 

karena masase diberikan pada otot-otot ya ng pa ling aktif dengan penumpukan 

asam laktat terbanya k (kelompok 1). 

Pel11ulihan laktat berhubungan erat dengan kecepatan metaboli sme aerob ik 

otot, kebutuhan ATP, dan kelancaran aliran darah ya ng membawa laktat dari otot 

akt if yang ll1emproduks i laktat dibawa ke dalam otot yang kurang akt if untuk 

dimetaboli sme menjadi piruvat guna mel11bentuk energi kel11bali l11elalui proses 

oks idas i dan proses pembentukan glikogen kembali (glikoneogenesis). 

Oi du ga bahwa pem ul ihan denga n masase teknik jhction pada otot yang 

al·nil' ah ,1I1 !cbill cepal ll1e ll1 buang lak tal dari 0 10 1 ke darah dibanding pad a 0 10 1 
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yang kurang akt if. Pen ingkatan metaboli sme aerobik di dalam otot dan 

kelancaran a liran darah yang ll1ell1bawa laktat aka n ll1emberikan kontribusi dalall1 

pell1ulihan. 

3.3 Hipotesis Penelitian 

I. Pem ul ihan masase tekn ik ./i-iction depan 5 men it lebih cepat membuang laktat 

da ri otot dibanding res! 5 menit. 

2. Pel11ulihan l11asase teknik Fiction belakang 5 menit lebih cepat membuang 

laktat dari otot dibanding rest 5 men it. 

3. Pemulihan masase teknik ji-iction depan 5 menit lebih cepat membuang laktat 

dari OWL diband ing masase reknikji-ic!ioll be lakang 5 menit dan res! 5 ll1enil. 
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BAB4 

METODA PENELITIAN 

4.1 Rancangan Penelitian 

Jenis penelitian ini adalah penelitian experimental dengan menggunakan 

rancangan penel itian randomized pretest-postlesl control group design (Zainudin, 

2000: 52). 

La! anaembik Mss depan 

K 1------. Pre ~ Post 1------. Post 2-.Post 3 

La! anaerobik Mss blkg 

P----R----S--- ------.K2 ------.Pre, ____ ... ~ Post l ------. Post 2-.Post 3 

Lal anacrob ik 8 
------. K3 ------.Pre ~ Post 1------. Post 2-. Post 3 

Keterangan: 

P : Populas i 

R : Random isasi 

S : Sampel 

K I : Kelompok pemulihan dengan masase teknikfriction depan 

K2 : Kelompok pemulihan dengan masase teknikfriction belakang 

K3 : KeJ ompok pel11ulihan dengan rest 

Pre : Pretest laktat darah 

Post 1 : Kadar laktat darah segera setelah maximal exercise 
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Post 2 : Kadar laktat darah 5 menit post maximal exercise. 

Post 3 : Kadar laktat darah 10 menit post maximal exercise. 

Hasi l diambil dari perlakuan sesaat (,"espon alwt) 

4.2 Populasi dan Sam pel 

45 

Populasi dalam penelitian ini adalah mahas iswa FfK UNY angkatan tahun 

2007. Sa ll1 pe l diambil dari populasi yang mell1iliki kriteria ull1um dan kriteria 

khuslls. Kriteria ull1um: jenis kelamin laki-Iaki, umur 21-23 tahun, tinggi badan 

165-170 em, berat badan 55-60 kg, bukan atlet, sehat dan bersedia mengikuti 

penelitian. Untllk kriteria khllsus: denyut jantung awa l 60-80 denyutl men it, kadar 

laktat darah awal 1-2 mMolIl , dan mampu ll1e lakukan aktivitas fisik maksimal 

dengan test beban bertingkat pad a sepeda ergo meter. 

Besar sampel: 

Untuk mengetahui besarnya sam pel dalam penelitian lilt menggunakan 

rLlI11L1 S sebaga i berikut: 

n = (Za + Z~)2 I02 182 

Oengan I02 I 82 
= I, maka 

n = (Za + z~i 

n = (1.65 + 0,842i 

n = 6.2 1 dibulatkan menjadi 7 (Stee l & Ton·i e, 1981). 

Keterangan : 

n = Besarnya sam pel 

Za = dev ias i standar norl11al a 0,05 = 1.65 (satu arah) 

Z~ = deviasi standar normal ~ 0,2 = 0,842 (satu arah) 
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L:D = Simpangan baku 

8 = bed a mean kelompok kontrol dan perlakuan 

Penelitian ini menggunakan sampel sebanyak 7 orang untuk mas ing­

masing ke lompok. sehingga secara kese lu ruha n menggunakan sampel sebanyak 

21 orang ya ng diperoleh secara random denga n sistem undian. 

4.3 Klasifikasi Va ria bel dan Definisi Operasiollal 

4.3.1 Klasifikasi varia bel 

Variabel bebas : I. Masase teknik jhcfion de pan 

2. Masase teknik jl-iction belakang 

3. Rest 

Va riabel tergan tung : Kecepatan pel11buangan lak tat 

Variabel kendali : I. Jeni s kelamin 

2. Umur orang coba 

3. Waktu pemulihan 

Var ia belilloderator : I. Tingg i Badan 

2. Berat Badan 

4.3.2 Definisi operasional varia bel 

I. Atl et ada lah olahragawan yang khusus ll1el akukan latihan untuk 

Illengeillbangka n ketangkasan, kekualan, kecepatan untuk memperoleh 

prestasi ya ng tinggi dalam bidang olahraga . 

2. Latihan subll1aksill1al adalah aktivitas fisik orang coba yang telah mencapal 

intensitas submaksimal (anta ra 80 - 90 % dari DJM). 
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3. Kapasitas kelja l11aksimal adalah kapasitas tubuh dalam melakukan kerja, yang 

ditentukan dengan orang coba melakukan kelja di atas sepeda ergometer 

dengan mengayuh pedal dengan kecepatan 50 RPM (50 repetisi per menit) , 

dengan beban awal I kp (kp adalah kil o pound), dil11ana RPM x KP adalah 

watt. (50 Rpm x Kp = 50 watt) sebaga i lanjutan pemanasan selama 5 menit 

atau telah l11encapai denyut jantung 1 1 0/111 en it, kemudian pad a menit-menit 

berikutnya beban dinaikan 10 watt per menit, hingga orang coba tidak dapat 

lagi l11el anjulkan kerja terseb ut, atau tidak c1apa t mel11utar pedal lagi secara 

konstan dan sel11purna pada kecepatan 50 RPM. Kapasitas kelja maksimal 

dinyataka n dengan banyaknya watt yang dicapai pada akhir tes. 

4. Masase adalah lIpaya pemlilihan (recovery) yang bersifat artifisial atall bantllan, 

yang bertuj uan untuk l11el11 percepat d i perolehnya kel11bal i kondisi hOl11eostas is 

yang normal. yaitu kondi si fi siologis ya ng terbaik bagi sel-sel tubuh . 

5. Pel11ulihan sete lah aktivitas fisik l11aksimal adalah pemulihan yang dilakukan 

setelah akt ivitas fisik maksil11al secara rest, masase teknik friction depan, 

belakang se lama 5 l11enit untuk l11el11buang lak tat dari otot ke darah. 

6. Pel11ulihan l11asase teknik fr iction depan adalah pemulihan yang dilakukan 

setelah l11enghentikan aktivitas fisik l11aksimal dilanjlltkan dengan masase 

teknik Fiction pad a otot vastus (2,5 menit) kemudian gastrocnemius (2,5 

menit) dengan posisi terlentang. Waktu keseluruhan l11asase adalah 5 l11enit. 

7. Pelllulihan l11 asase teknik Fiction belakang ada lah pel11ulihan yang c1ilakukan 

setelah l11enghentikan aktivitas fisik l11aksimal dilanjutkan dengan masase 

teknik Fict ion pad a otot hamstring (2,5 l11enit) kel11udian gastrocnemius (2 ,5 

menit) dengan posisi telungkup. Waktu kese luruhan l11asase adalah 5 l11enit 
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8. Pel11ulihan rest ada lah pel11ulihan yang dilakukan setelah l11enghentikan 

aktivitas fisik l11aksil11al tidak dilanjutkan dengan aktivitas fisik ringan 

(istirahat sepenllhnya) dengan eara orang eoba berbaring selama 5 menit. 

9. Peningkatan laktat darah adalah besar peningkatan kadar laktat darah selal11a 5 

l11enit pelllulihan, baik pada masase teknik Fie!ion depan, belakang Illau pun 

res! ya ng diukur pada 5 l11enit pertama. 

10. Keeepatan pembllangan laktat adalah keeepatan kadar laktat darah selama 5 

men it pel1l ul ihan, bai k pada masase tekn ik fric lion depan, belakang l1laupun 

res! ya ng dihitung dengan eara: hasil pengukuran laktat setelah setelah 

dil1lasase 5 ll1enit dikurangi hasil pengukuran laktat setelah pemlilihan 10 

menit. Hasil pengllrangan yang didapat, kemudian dibagi 5. 

II. Kadar laktat darah adalah besar kadar laktat darah kapiler yang diambil dari 

lIjllng .iari, ya ng diperiksa sebelull1 ll1elakukan aktivitas, segera setelah 

aktivitas ll1 aksima l, setelah dilllasase 5 Illenir, dan setelah pemulihan 10 menit 

(5 menit kedlla). 

4.4 Alat/ lnstrumen Penelitian 

1. Sepeda ergometer TeehnogYI11 

2. Lactat Pro untuk l11enentllkan laktat darah 

3. Softeliek dan jarul11 

4. Alkohol. kapas, dan tissue 

5. Pengukm dell Ylit nad i 

6. Stadiometer 

7. Timbangan berat badan 
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4.5 Lokasi clan Waktll Penelitian 

4.5.1 Lokasi penelitian 

Penelitian dilaksanakan di Lab Kondi si Fisik FIK, UNY (Jln. Colombo No 1. 

Yogyakarta). 

4.5.2 Waktll penelitian 

Pene lili an dil aksanakan tangga l 6 Mei sid 17 Mc i 200 8. 

4.6 Proseollr Pengambilan atall Pengllmpulan data 

I. Sam pe I d i be rikan penj e lasa n tuj uan pene 1 it ian, manfaat pene l itian bag i 

perkem bangan i 1m u dan bag i sampel. 

2. Menawarkan kesediaan menjadi sampel secat'a suka rela, dengan dibuktikan 

dengan pengisian surat pernyataan kesediaan yang diketahui oleh pejabat FIK. 

3. Dari popu las i di lakukan pem i I ihan sa lllpel untuk memperoleh sam pel dengan 

kriteri a yang te lah ditetapkan. 

4. Besar sampe l yang terpilih dibagi menj ad i 3 kelompok yaitu kelompok kontrol 

dan 2 kelompok perlakuan. Pembagian kelompok dilakukan secara random . 

5. Orang e ba sebelum melakukan ak ti vitas fi sik dengan cara ll1engayuh sepeda 

ergometer, terlebih dahulu diberikan penjelasa n tentang eara pelaksa naannya 

diantaranya beban dan kecepatan yang di gunakan. 

6. Melak ukan pengukuran denyutjantung dan pengall1bilan sampel darah sebelull1 

orang coba ll1 elakukan akti vitas fi sik ll1aksill1al , untuk pemeriksaan kadar 

laktat darah pre fest . 

7. Me laku "an sireiching terl eb ih c1ahulu pada OtOI tungkai. 
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8. Orang coba naik sepeda ergometer dengan mengatur posisi sedel dan kayuhan 

sesantai l11ungkin (sal11pai orang coba Illerasa pada posisi yang paling enak), 

d i lanj utkan dengan peillanasan. 

9. Orang coba l11elakukan aktivitas fisik lllaks il11al. Pad a sa at mencapai kapasitas 

kelja ll1aksil11al, dilakukan pengall1bilan sa III pel darah guna peilleriksaan kadar 

laktat darah. 

10. Melakuk un pell1u lihan denga n l11 asase teknik !riction depan, belakang, dan 

rest selama 5 men it. 

1 I. Pengal11bi Ian sal11pel darah untuk pemeriksaan kadar laktat darah pada waktu 

pell1ulihan. Pell1eriksaan laktat darah dil ak ukan 2 kali, ya itu pada 5 Ill en it 

pertalll8 (posllesl2) dan 5 menit kedua (posllest 3). 

Prosedur pemeriksaan dengan Lactat Pro: 

I. Cal ibration strip dill1asukkan dalal11 alat Lactat Pro (pada bagian strip inlet). 

2. Sete lah Ill<l suk. dalalll di.\/)/o\'/ laym ter lilHl t F-7. 

3. Apabi la m uncul F -7 berarti alat dalam keadaan normal / baik. 

4. Langkah se lanjutnya, calibration strip diambilmenggunakan kapas/ tissue yang 

bersi h. 

5. Test strip dimasukkan pad a strip inlet. 

6. Jarllill dimasukan pada soficlick. 

7. Ujungjari yang mau diambil darahnya dibersihkan dengan alkoho!. 

8. Setel ah bersih, kemlldian laboran Ill engambil darah kapiler dengan cara 

menekan so/iclick. 
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9. Satu tetes darah keluar dari kapilerl ujung j ar i lalu didekatkan pada Test Strip 

(ujung bulmnn). 

10 . Darah ya ng ke luar jangan diteteskan lewat atas, tetap i ditempelkan pada Test 

Strip (uj ung bulatan). 

II . Kadar laktat akan muncul dilayar. 

4.7 Analisa Data 

Penelit ian ini menggunakan anal isa data secara statistik deskripti f, UJ1-

normal ilas. uj i-homogenitas, dan anova dengan taraf sign ifikansi 5%. Uj i statistik 

di atas menggunakan program SPSS secara komputer isas i. 
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BABS 

HASIL PENELITIAN DAN ANALISIS DATA 

5. 1 Da ta Penelitian 

H:lgiall ini ll1 ell1u8t da ta ya ng reievan de ngan tuj uan dan hi potes isnya . 

Penyajian data has il penelitian dapat berupa tabel, grafik, gam bar atau bagan 

yang disuSUI1 sesuai tahapan pelaksanaan penelitian. Data penelitian ini didapat 

dari ti ga ke 10 111 pok ya i tu ke I o III pok (pe rl ak uan) ael a 2, ya itu l11 asase tekn i k Fie! iOIl 

depan da n Ill asase teknik Fiction belakang, da n I kelol11pok (kontrol) ya ng tidak 

dibe rikan perlakuan. Ketiga kelol11pok ini sebelull1nya dilakukan pencatatan Ul11ur, 

penguku ran berat badan, tinggi badan, dan denyut nadi awal dapat dilihat pada 

tabel 5.1 , 5.2, 5.3 (halal11an 8 1, lampiran 5). 

Ta bel 5.1. Kelompok 1: Masase T eknik Friction Depan (Umur, Tinggi 
Bada n, Be rat Badan, da n Dcn y ut Nadi Aw al). 

No Umur TB BB DN Awal 
(ta h un) (cm) (kg) (denyut per menit) 

I . 21 170 58 74 

2. 22 165 55 74 

.., 
2 1 170 60 69 J . 

4. 2 1 168 58 65 
I 

5. 21 170 60 65 

6. 2 1 165 57 69 

7. 2 1 168 57 69 
I 
l. 
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Tabel 5.2. Kelompok 2: Masase Teknik Friction Belakang (Umur, Tinggi 
Badan, Berat Badan, dan Denyut Nad i Awal). 

No Umur TB BB DN Awal 
(ta hun) (em) (kg) (deny ut per menit) 

I. 21 th 170 em 60 69 

2. 21 th 170 el11 58 69 

') 21 th 170 em 59 65 J . 

4. 22 th 165 el11 56 74 

5 . 2 1 th 168 el11 57 69 

- - -
(l. 2 1th 165 CI11 56 74 

7. 21 th 168 em 57 68 

Tabel 5.3. Kelompok 3: Kontrol (Umur, Tinggi Badan, Berat Badan, dan 
Oenyut Nadi Awal). 

No Um ur TB BB DN Awal 

I. 2 1 th 167 em 57 69 

2. 21 th 168 em 57 74 

') 2 1 th 170 cm 59 69 .) . 

-I. 2 1 th 168 CI11 58 74 

5. 21 th 168 em 57 69 

6. 21 th 167 em 56 74 

- --
7. 2 1 th 168 CI11 56 69 

Hasil penelitian diperoleh data kadar laktat darah awal, laktat segera 

sete lah aktivitas maksil1lal, laktat setelah di l1lasase 5 menit, dan laktat setelah 

pel1lulihan 10 l1lenit. Data kadar laktat awal diukur sebelul1l orang coba 

l11elakukan aktivitas. kadar laktat segera setelah akt ivitas l1laksil1lal diukur pacla 
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\\ aktu orang coba Ill encapa i ka pas itas kel:j a Ill aks illlal , dan kadar laktat darah 

pemulihan diu kur pada waktu orang coba telah selesai di masase 5 menit, dan 10 

Ill eni t setelah latihan Illaksimal dapat dilihat pad a tabel 5.4, 5.5, 5.6 (halaillan 81 , 

laill piran 5) . 

Ta bel 5.4. Kelompok 1: Masase Teknik Friction Depan (Kadar Laktat 
Darah). 

No Pre Post 1 P ost 2 Post 3 
(mMolll) (mMol!ll l mM ol!ll lmMol/1l 

I. 2 9,7 II 6,4 

2. 1,6 9, 3 10,7 6,2 

--, 1,8 1O 11 ,7 7 J. 

4. 1,7 9,4 10,6 6,2 

5. 1,9 9,6 10, <) 6,2 

6. 2 9,7 II ,5 6,7 

7. 1,9 9,5 II 6,5 

Tabel 5.5. Kelompok: Masase Teknik Friction Belakang (Kadar Laktat 
Darah). 

I No Pre Post 1 I Pos t 2 Post 3 
(mMol/l) (mMol/l) I (Iil Mol/l) (mMolll) 

I. 1,9 9,6 10,6 6,7 

2. 1,9 10 II ,4 7,2 

3. 2 10 11 .2 7,1 

-

4. 1,8 9, 5 10,6 6,8 

5. 1,8 9,6 10,6 6,9 

6. 1,7 9,3 10,3 6,6 

7. 1,8 9,3 10,3 6,6 
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Tabel 5.6. Kclompok: Ko nt rol (Kadar Laktn t Da rah). 

No Pre Post 1 Post 2 Post 3 
(mMol/l) (mMolIl) (mMoIlI) (mMol/l) 

I. i ,7 9,7 10,5 7,1 

2. 1.9 9,7 10.5 7,2 

, 
2 9,6 10,4 7,2 J . 

4. 1,9 9,5 10,4 6,9 

5. 2 9,7 10,5 7 

6. 1,7 10 10,9 7,5 

7. 1,8 9,4 10.2 6,9 

Selanjutnya data hasil peneiitian diolah dengan statistik deskriptif, L1Jl 

norma I i ta s, L1J I homogen itas, dan anova menggLinakan program SPSS seca ra 

kOI1l puterisas i. 

5.2. Data Deskriptif dan Analisis K a rakteristik Orang Coba 

Data deskriptif orang coba pada kelol1lpok i , 2 dan 3 dapat dilihat pad a 

tabel 5.7. (halaman 82, lampiran 5). 

Tabel 5.7. Data des kriptif ka rakte ristik ora ng coba pad a tiga keJompok. 

TINGGI BERAT DENYUT 
KELOMPOK UMUR BADAN BADAN NADI 
MASAS FRICTION Mean 21 ,14 167,57 57,86 69,29 
DEPAN Std . Deviation ,38 2,51 1,77 3,68 

N 7 7 7 7 

MASAS FR ICTION Mean 21,14 168,00 57 ,57 69,71 
BELAKANG Std . Deviation ,38 2,24 1,51 3,25 

N 7 7 7 7 

KONTROL Mean 21 ,14 168,00 57 ,14 71,14 

Std . Deviation ,38 1,00 1,07 2,67 

N 7 7 7 7 
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Data deskriptif hasil pengukuran kadar laktat darah awal, laktat segera 

setelah aktivitas maksimal, laktat setelah di masase 5 menit, dan laktat setelah 

pemulihan 10 menit (5 menit kedua) dapat dilihat pada tabel 5.8. (halaman 82 dan 

100, lampiran 5). 

Tabel 5.8. Hasil statistik deskriptif (n=7) kadar laktat pada pengukuran tiga 
kelompok. 

Kelompok LAKT LAKT LAKT LAKT KECEPrN 
AWAL pos pos POS PEMBUANG 

LAm MASAS ISTRHAT LAKTATOtot 

5 Ment 10 Ment 
(mMoUl) (mMol/l) (mMoUl) (mMol/l) (mMol/llmen) 

MASAS Mean 1,843 9,600 11,029 6,457 ,2857 
FRlCnON S. D 
DEPAN N ,151 ,231 ,355 ,305 0,0395 

7 7 7 7 
MASAS Mean 1,843 9,614 10,714 6,843 ,2200 
FRlCnON S. D 
BELAKANG N 0,0975 ,291 ,426 ,237 0,0305 

KONTROL 

7 7 7 7 

Mean 1,857 9,657 10,486 7,114 ,1657 
S. D 

,127 ,190 ,212 ,212 0,0975 N 
7 7 7 7 
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Gambar 5.1. Rerata kecepatan pembuangan laktat otot 
pada kelompok 1, 2 dan 3. 

KECEPrN 
PEMBUANG 
LAKTAT 
Darah 
(mMol/llmen) 

,9143 
0,0276 

7 
,7743 

0,0411 
7 

,6743 
0,0225 

7 
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5.3. B asil Uji No nnalitas Distribusi dan HOlllogenitas Data Pada Variabel 

Umur, Tinggi Badan, Berat Badan, Denyut Nadi, dan Kadar Laktat. 

Uj i normalitas distribusi terhadap variabel umur, tinggi badan, berat 

badan. dan denyut nadi pada kelompok I (masase teknik ji-ictiol1 depan) 

membe ri ka n has il bahwa: (I ) umur berdistri busi normal (p=O,05 7). (2) ti nggi 

badan berui slr ib usi normal (p=O,660), (3) berat badan berdistribusi normal 

(p=O,974), (4) denyut nad i berdistribusi normal (p=0,794). 

Uji norm alitas di stribusi terhadap va ri abel umur, tinggi badan. be rat 

badan, dan denyut nadi pada kelompok 2 (masase teknik friction belakang) 

mem beri kan has i I bahwa: (1) umur berd istri busi normal (p=O,057), (2) tinggi 

badan berdi stribusi normal (p=O,803), (3) berat badan berdistribusi normal 

(p=O,891), (4) denyut nadi berdistribusi norm al (p=O,549). 

Uji norm alitas dist ri busi terhadap va ri abel umur, tinggi badall, bera! 

b8dan. cla ll cle nyut nadi pada kel ompok 3 (kontro l) memberikan hasil bahwa: ( I) 

umur berdistribusi normal (p=O,057), (2) tinggi badan berdistribusi normal 

(p=O,334), (3) berat badan berdistribusi normal (p=O,699), (4) denyut nadi 

berdi st ri bus i normal (p=OJ 24). 

U j i norm al itas d istribusi terhadap variabe l umur, tinggi badan, berat 

badall, da n denyut nadi pad a ketiga kel ol11pok dapat dilihat pada tabel 5.9, 

(ha laman 83 -84, lampiran 5). 
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Tabel 5.9. Ilasil Uj i No rmalitas Distribusi (n=7) variabel umur, tingg i badall , 
be rat badan, denyut nadi pada ketiga kelompok. 

Kelolllpuk Umur TB BB ON Awal 
(tahun) (em) (kg) (denyut per menit) 

Masase Teknik Friction 0,057 0,660 0,974 0,794 
Depan 
Masase Teknik Friction 0,057 0,803 0,891 0,549 
Belakang 
Kont l'ol 0.05 7 0.33-1 0,699 0. 324 

'--- 1 I 

Uj i nonnal itas di stribusi varia bel kadar laktat darah pada kelol11pok I 

(masase teknik /ric/ion depan) l11el11beri kan hasil bahwa: (1) kadar laktat darah 

<:\\\ al bcrdi stri busi normal (p=0,89 1), (2) kadar laktat darah segera setelah aktivitas 

maksimal berdi stribusi norm al (p=0,963), (3) laktat darah setelah di masase 5 

menit berdi stribusi normal (p=0,789), (4) laktat darah setelah pemulihan 10 men it 

berd istri busi norma I (p=0,856), dan (5) kecepatan pembllangan laktat berd ist ri bll si 

normal (p=0,691) . 

L '.i i 11() I"I1W I i tas d istri busi variabel kadar laktat darah pada keloll1 pok 2 

(masase teknik}i-iction belakang) memberikan has il bahwa: (1) kadar laktat darah 

awal berdi stri busi normal (p=0,81 0), (2) kadar laktat darah segera setelah aktivitas 

ll1aksill1 al berdi str ibusi normal (p=0.839). (3) laktat darah setelah di Illasasc 5 

men it berd istri busi normal (p=0,470), (4) lakta t darah setelah pemlllihan 10 menit 

be rdi stribusi normal (p=O,996), dan (5) kecepatan pembllangan laktat berdistribusi 

normal (p=0,867) . 

Uj i norma l i tas d istri busi varia bel kadar laktat darah pada kelom pok 3 

(kontrol) memberikan has il bahwa: ( I) kadar laktat darah awal berdi stri busi 

norm al (p=0,934), (2) kadar laktat darah segera setelah aktivitas maks imal 

berdistribusi normal (p=0,696), (3) laktat darah setelah di masase 5 menit 
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be rdisrribllsi no rma l (p=0,430), (4) laktat darah sete lah pemulihan 10 menit 

berdistribll si normal (p=0,943). dan (5) kecepatan pembuangan laktat berdi s tri bll ~ i 

norm a I (p=O, 985). 

Uj i norma litas di stribusi vari abel kadar laktat darah awal , kadar laktat 

darah segera sete lah aktivitas maksimal, laktat darah setelah di masase 5 Illen it, 

laktat darah sete lah pelllulihan 10 l11 enit, kecepatan pelllbuangan laktat pada 

ke ti ga kel ompok dapat dil ihat pada tabe l 5. 10 (halaman 84-85, lampiran 5). 

Tabel 5.10. Basi l Uji Normalitas Distribll si (n=7) variabel kadar laktat darah 
awa l, segera setelah aktivitas maksimal, setelah di masase 5 menit, setelah 
pemuiiha n 10 menit, dan kecepatan pembllangan laktat pada ketiga 
kelolll pole 

Keiompok La ldat Laktat Pos La l,ta t Pos Laloat Pos I"cccpatall 
A wal A IHi vts M ax M asg 5 Men lstrht 10 M en Pembu a ng 

Lald a t 
(m Mo l/l) (mMo l/ l) ( Ill M 01/1) (mMol/ l) (m M 0 1/1/ III ell ) 

Masase Teknik 0,891 0,963 0,789 0,856 0,69 1 
Frictioll Depan 
Masase Teknik 0,810 0,839 0,470 0,996 0,867 
Frictioll BeJakg 
Ko ntrol 0,934 0,696 0.430 0,943 0,9 85 

'---- --- _. ~. --- -_. - --

Uji il oll1ogenitas data pad a va riabel lIm llr, tinggi badan, berat badan, 

denyut nadi , da n kadar laktat darah awa l antar kelompok memberikan has il 

bahwa: ( I) va ri abel ul11ur pada kelol11 pok 1,2, da n 3 Ill ellliliki data ya ng hOl11 ogen 

(p= I ,000), (2) va riabe l tin gg i badan pada ke loll1pok 1,2, da n 3 mellli liki dala yang 

homoge n (p=0,90 I), (3) vari abe l berat badan pad a kelolllpok 1,2, dan 3 Ill elll i I iki 

da ta ya ng hOlllogen (p=0,668), (4) variabel denyut nadi pada kelompok 1,2, dan 3 

rnc ill iliki data yang hOlllogen (p=0,542), (5) va ri abe l kadar laktat darah awa l pada 

ke lom pok 1,2. da n 3 melll iii k i data ya ng hOl11 ogcn (p=O, 971 ) dapat d iii hat pada 

label 5.1 I. (llala illan 87. lall1piran 5). 

, 
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Tabel S.ll. Hasil Uji Homogenitas Data (n=7) variabel urnur (tahun), tinggi 
badan (em), berat bada n (kg), denyut nadi (per menit), dan kadal· 
laktat darah awal (mMol/l). 

r- ~ - - , 
F Sig. 

UMUR Between Groups 0,000 1,000 

TINGGI BADAN Between Groups 0, 105 0,90 1 

BERATBADAN Between Groups 0,4 13 0,668 

DENYUT NADI Between Groups 0,635 0,542 

LAKTAT AWAL Between Groups 0,029 0,97 1 

Hasil uji normal itas distribusi dan homogenitas data di atas menunju kkan 

bahwa seillua variabe l (ulllur. tinggi badan. berm badan, denyut nadi. dan kadar 

laktat darah) memiliki di stribusi norm al dan memiliki data yang homogen. 

5.4. Hasil Uji Beda terhadap variabel kecepatan pembuangan laktat. 

Uj i bed a (a nova) terhada p variabel kadar laktat darah memberikan has i I 

bahvva ada perbedaan ya ng sangat berll1akna (p=O,OOO) antara kecepatan 

pelllbuangclll laklal pada keloll1pok I , 2 dan 3, dapat dilihat pada tabe l 5.1 2 

(ha laman 97, lalllp iran 5). 

Tabel 5.12. Hasil Uji Anova (11=7) va riabet"kadar laktat dara h. 

r-- -

Vl riabel F P 

Laktat anla r keloll1pok 74, 169 0,000 

Keterangan: melllbandingkan kecepatan pel11buangan laktat kelompok 1,2 dan 3. 
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1 b ~ i l [Iji ([ 11 0Va di <lia s dil anjul ka n dCl1 ga n uji Leasl Significant DiJlerence 

(LSD) dengan p airwise comparisons. Has il uji LSD pairwise comparisons 

memberikan has il p<O,05 , yaitu: (1) ada perbedaan yang sangat bermakna 

(p=o.OOO) anIma kece patan pe l1l buangan lak lnl pada ke lol1lpok I dan 2, (2) ada 

perbedaan ya ng sangat berl1lakna (p=O,OOO) antara kecepatan pembuangan laktat 

pacla ke lompok I dan 3, (3) ada perbedaan ya ng sangat bermakna (p=O,OOO) 

antara kecepatan pembuangan laktat pada kelol1lpok 2 dan 3 dapat dilihat pada 

tabel 5.13 (ha laman 97, lal1lpiran 5). 

Tahel 5. 13. Has il Uji Sig 11 (/ica II I D(flerellce (LSD) dengan pain-vise 
c(}III/ )(I ris() IIS variabel liecepatan pembuangan laktat antara I{elompok 
1,2 dan 3. 

Variabel Laktat-Kl Laktat-K2 Laktat-K3 

Laklal-K 1 - 0. 139 p=0.000<0.05 0,237 p=0.000<0.05 

Laktat-K2 - - 0,098 p=0,000<0,05 

Lak tat-K3 - - -

Keteranga n: 

Laktal-K I: kecepatan pembuanga n laktat pada kelompok I 

Laklal- K2: kecepatan pembuangan laktat pacla kelompok 2 

Laktal- K3: kecepa tan pembuangan laktat pacl a kelompok 3 

Has il uji LSD di atas l11el11beri kan arti bahwa: ( I) masase teknik j i-ictiol7 

depan :) Illenit le bih cepat da lalll pembuanga n laktat dari otot ke darah 

dibandi ngkan dengan rest 5 men it (2) masase teknik friction belakang 5 menit 

lebih cepat dal al11 pembuangan laktat dari otot ke darah dibandingkan dengan rest 
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5 l11enit, (3) ll1asase teknik./i'iction depan 5 l11enit lebih cepat dalal11 pel11buangan 

lak tat dCll" i otot kc darCl h dibCllldingkan dengan lllC1 sase teknik jriction belakang 5 

111 en it. 

IR-Perpustakaan Universitas Airlangga

Tesis Pengaruh Masase Teknik ,,,, Yudik Prasetyo



IR-Perpustakaan Universitas Airlangga

Tesis Pengaruh Masase Teknik ,,,, Yudik Prasetyo



6. 1. Kada r Laktat Awal. 

BAB 6 

PEMBAHASAN 

Peneliti an yang telah di lakukan menunj ukka n bahwa kadar laktat darah 

orang cob,l bcrki<,ar antara 1.6-2 I11M ol/1 dengan jeni s ke lamin lak i-I ak i, ul11ur 2 1-

23 tahun , be rat badan antara 55-70 kg, tinggi badan antara 165-170 em dan denyut 

nadi istirahat antara 65-74 denyut per meni t Kadar laktat darah dapat digunakan 

sebaga i pa rameter untuk mengeta hlli respon ak ti vitas fi sik (Janssen, 1993). Kadar 

aSH m lak!:.!! orang sehat pada keadaan isti rahat seki tar 1, 1 mMol/1 (Neiman, 1986), 

1-1 ,88 mMol/1 (Fox, 1993) dan 1-2 mMo l/1 (Janssen, 1993). Pengukuran kadar 

laktat awal dalam penelitian ini dilaku kan sebelum orang eoba melakukan 

akt ivitas fisiko 

P,lrailletcr ak llllllli as i asalll lak tal se baga i indikator kelelahan diperkuHt 

oleh pendapat Westerblad, yang menj elaskan dalam penelitiannya bahwa 

kelelahan Olot di sebabkan oleh as idos is intraseluler akibat akumulas i asam laktat 

(Ta rll na Ikrar. 2006) . Kadar laktat avval l11 erupakan suatu kr iteri a yang di tetapkan 

dalam peillilihan sampe l. Hal ini karena kadar laktat darah di atas rata-rata kadar 

norm al ll1e rupakan ind ikasi adanya ke lelahan, bahkan dalam pencapalan 

anaerobiknya cenderung berlangsung lebih cepat (Janssen, 1993). 

6.2 Kadar Laktat Da rah Segera Se telah AI< tivitas Maksirnal. 

Akl ivi las li sik yang dil akukan dengan menggunakan intensitas li nggi 

dapa l ll1e ll yebabkan peningkata n kadar asam laktat dalam otot maupun darah 
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(Fox). Akumulasi laktat di dalam otot teIjadi selama latihan yang pendek/singkat 

dan dengan intensitas tinggi (Myers J and Ashley E, 1997: 789). Apabila beban 

kerja ditingkatkan, maka akan terjadi pergeseran penggunaan sistem energi dari 

sistem aerobik bergeser ke sistem energi anaerobik. Jika beban keIja terus 

ditingkatkan, maka akan terjadi peningkatan kadar asam laktat darah. Sistem 

energi anaerobik akan mengakibatkan penumpukan asam laktat. Berdasarkan hasil 

penelitian yang telah dilakukan nilai rerata kadar laktat darah sebelum aktivitas 

fisik dan segera setelah aktivitas fisik maksimal dapat dilihat pada tabel 5.8. 

(halaman 56). 

12.------------------------------, 
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Gambar 6.1. Rerata Kadar Laktat 
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Berdasa rkan uj i norma litas denga n r< olmogorov-Smirnov Test antar 

kelompok pada pene li tian yang telah dil akukan tidak menunjll kkan adanya 

perbedaan ya ng bermakna (p > 0,05) antara kadar laktat maksimal pada ke lompok 

I, 2, dan 3. Keadaan ini menggambarkan bahwa kemampuan maksimal yang 

dim i I ik i orang coba pada tiap-tiap kelompok mem i I iki ni lai yang se im bang. Dari 

nilai rerata kada r laktat darah awa l, laktat segera setelah aktivitas maks imal, lakrat 

sere lah di /I/(/\ (/SI.' 5 Illenit. laktat sete lah peillu li ha n 10 menit pada tabel 5.8 

terlihat adanya peningkatan kadar laktat darah sebelum aktivitas fisi k dan segera 

sete lah akt ivi tas fi sik maksimal. Kondi si ini menllnjukkan bahwa akti vitas fis ik 

ya ng di lak ukan mell1il iki respon pen ingkaran l11 etaboli sll1e untu k ll1 el11 el1u hi 

keb utuhan energi yang dibutuh kan. 

Latihan pada tingkat tinggi dapat men ingkatkan konsentrasi asam laktat 

darah. Konsentras i asam laktat yang tinggi dapat menimbulkan dampak ya ng 

l11erugika n bagi tubuh. Kadar asam laktat darah yang melebihi 6 mMo l/ 1 dapat 

l11 engg:lIlggu Ill cka nisill e ke l:in sel orot sa ill pai pada tingkat koordinasi gcraka l1 

(Janssen, 1993: 5 1). Kadar laktat darah yang tinggi akan sangat merugikan kinelj a 

seseorang, sebab penimbunan laktat akan menyebabkan kelelahan dan 

l1l enuru nnya kekuata n otot. 

Berdasa rka n has il peneliti an ya ng re lah dil akukan dipero leh has il bahwa 

rerara kadar laktat darah segera setelah aktiv itas maksimal dengan cara mengayuh 

sepeda ergocyc le Technogym dengan beban latihan antara 150 - 180 watt, lama 

akt ivitas antnra 6 - 8 men it adalah sebesa r 9,60 - 9,65 mMol/1. Hal ini 

ll1en unj ukkan bahwa orang coba terll1asuk kelol1lpok tidak terl atih, karena kadar 

laktal darah lc rscbul belul11 l11encapai ni lai maks imal. Kadar laktat darah 
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maksimal pad a orang dapat mencapai nilai 15,2 mMol/l (Gleeson, 1989: 377-

393), bahkan bisa mencapai nilai 20 mMol/1 dan diatas 30 mMol/1 pad a latihan 

e1inami s dengan intens itas tinggi (Am inu elelin , Suna rko Setyawan: 149) . 

6.3 Kecepatan Pembuangan Laktat Setelah Di Masase 5 menit 

Kecepatan hilangnya asam laktat tergantung pada lancarnya peredaran 

e1arah. Dengan peredaran darah yang lancar, asam laktat lebih cepat dihilangkan 

(Fo.\: , 198X: 50). Menurut Gupta e1kk ( 1996: 106-1 10) bahwa setelah latihan , sa lah 

satu faktor yang mempengaruhi kelelahan adalah penumpukan asam laktat yang 

berlebihan eli dalam otot. !vIasase mempunya i arti penting yaitu mempercepar 

pel11ulihan sete lah lati han, e1 im ana l1J(fsose l11ell1p unyai ti ga efek yai lu: I) 

ll1eningkatkan sirkul as i loka l, 2) Meningkatkan cellular permeability (dengan 

e1ell1ikian memudahkan asam laktat keluar dari se l otot), dan 3) mempunya i efek 

menenangkan pada saraf tepi dan pusat. !viasase teknik friction caranya ada lah 

melakukan ge rusan dengan ujung-ujung jari-jari atau pangkal telapak tangan 

dengan ge rak seperti sp iral. Tujuannya ya itu untuk l11embantu menelorong 

limbulJan elari sisa-sisa pembakaran (asam lakLat) yang terdapat pada otot, 

me lancarkan a I iran darah loka l, merangsang sya raf perifer dan men ingkatkan 

kemampuan gerak di jaringan-jaringan/kontraksilitas (Bam bang P, Matuankotta). 

Rerala kadar laktaL darah setelah pemulihan l7Iasase teknikjl-iction depan .5 

men it, "1({'Wse teknik friction belakang 5 menit, dan rest 5 menit menunjukkan 

peningkatan dibanding dengan rerata pad a saat segera setelah aktivitas fi sik 

maksimal. Kenaikan ini disebabkan karena laktat berdifusi ke darah, sehingga 

belar Iaklal e1arah meni ngkat (G uyton. 199 .5 : 620) . Peningkatan kaelar laktal 
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tcninggi dan Inata kecepatan pernbuangan lak tat rercepat ada pada kelornpok 

masase teknik f riction depan 5 rnenit, hal ini disebabkan karena masase teknik 

fric tion depan membantu mempercepat pembuangan laktat dari otot ke darah 

dengan ca ra meningkatkan cellular perl7leohility (memudahkan asam la ktat 

ke I uar da ri se I otot). Dengan masase tekn ik fric tion depan 5 menit juga akan 

rneningkatkan mekanisme pompa vena dan pompa limfe (getah bening) secara 

artifisial untuk mempercepat pemulihan melalui percepatan sirkulasi. Dengan 

ak ti filya sistelll pompa otot, te lj adilah percepata n sirkulasi darah di dalam otot 

yang akti r Pcrce patan sirkul asi ini membantu mel11percepat pemulihan (d i dalal11 

aktivitas olahraga) oleh terjadinya percepatan pasokan semua zat kebutuhan 

jaringan serta percepatan pembuangan sampah/asam laktat (Santosa Giriwijoyo 

(bn Muchwllladji M A. 2006: 273) . 

Dengan lancarnya sirkulasi pada kelompok yang menggunakan masase 

teknik F iction depan, maka metabolisme aerobik juga akan meningkat dan 

kebutuhan ATP lebih tinggi daripada kelompok pemulihan yang lain . Kondisi ini 

Ill emungk inkan lebih cepat tetjadinya penggunaan laktat sebagai sumber energi 

diban cl in gka n kelompok 2 dan 3. Penggunaan laktat sebagai sumber energi akan 

mempercepat pel1lbersihan laktat. Pad a aktivitas maksimal bersepeda, otot yang 

pelling akt if ada lah vastus (paha de pan), dimana otot yang paling aktif akan telj ad i 

aku ll1ulas i laktat tertinggi, sehingga peningkatanipembuangan laktat terbesat" 

l1lelalui II/asase teknikji-iction depan berasal dari otot vastus. Berdasarkan hasil 

pcneliti<ln yang tela h dilak ukan nilai rerata kaclar laktat darah setelah pemulihan 

Ii/(/sase teknik fr iction depan 5 menit, masase teknik friction belakang 5 men it, 

dan rest 5 menit dapat dilihat pada tabel 5.8. (halaman 56). 
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Pemulihan merupakan kondisi yang sangat berperan bagi atlet dalam 

mencapai pre stasi tinggi, Kemampuan dalam pemulihan mutlak diperlukan untuk 

menghadapi serangkaian pertandingan atau perlombaan yang padat dilaksanakan 

dan kontinyuitas yang tinggi, sebingga dengan kemampuan pemulihan yang baik, 

atlet dapat lebih siap fisik dan psikis menghadapi beban kerja berikutnya (Fatkur 

Rohman K, 2003: 4) Hasil penelitian diatas menunjukkan bahwa masase yang 

dilakukan secara benar dapat mempercepat pembuangan laktat dari otot ke darah, 

sehingga dengan cepat akan mengurangi atau menghilangkan kelelahan, 

Pemulihan kadar laktat darah juga berhubungan dengan intensitas aktivitas 

fisik yang dilakukan, Hal ini berkaitan dengan transport laktat dari otot aktif ke 

otot yang kurang aktif. Salah satu faktor yang penting dalam timbulnya kelelahan 

ialah mengumpulnya asam laktat. Supaya kelelahan berkurang, maka asam laktat 

perlu diangkut dari otot ke otot lain yang dapat menggunakannya (Soekarman, 

1987: 41), Oleh karena itu, kelelahan perlu segera dipulihkan dengan tujuan agar 
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kembali ke kondisi normal. Pemulihan dapat terjadi secara spontan, tetapi dapat 

pula dipercepat melalui artifisiallmasase. 

~ 1,0 

!;;: ,9 

:5 
(!) ,8 

~ ,7 
::J 
CD ,6 

~ f- ,5 

~ UJ ,4 
t) 

~ ,3 

~ ,2 

~ ,1 
UJ oc 0,0 -'--__ 

MASAS FRICTION DEPAN KONTROL 

MASAS FRICTION BELAK 

KELOMPOK 

Gambar 6.3. Rerata kecepatan pembuangan laktat darab 
pada kelompok 1, 2 dan 3. 

Laktat yang masuk kedalam darah selanjutnya akan digunakan: (1) untuk 

di oksidasi dalam sel otot aerobik dalam tubuh yaitu: sel otot yang kurang aktif 

seperti otot lengan selama bersepeda, serta otot yang mengandung banyak 

mitokondria dan pembuluh darah kapiler (otot yang banyak mengandung serat 

"slow twitch"). Laktat tersebut akan diubah menjadi asam piruvat yang kemudian 

masuk ke siklus Krebs untuk dioksidasi secara aerobik, (2) untuk diresintesis 

menjadi glukosa melalui proses enzimatik yang disebut glukoneogenesis terutama 

dalam sel hati (Steven, 1983: 56). Asam laktat yang terakumulasi dalam darah dan 

otot setelah suatu keIja yang melelahkan akan disingkirkan melalui cara: (1) 

diubah menjadi glikogen hati, (2) menjadi glukosa darah, (3) menjadi protein dan 

(4) dioksidasi melalui sistem aerobik membentuk ATP, CO2 dan H20 (Ilhamjaya 

Patellongi, dkk, 2000: 70). 
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7.1. K es impulan. 

BAB7 

PENUTUP 

I~CI"da sar k a n hasil pelle lirian yan g telah di lak ukan, maka dapat ditarik 

kesimpulan sebaga i berikut: 

I. Pemlllihan l11asase teknik ji-ietion belakang 5 menit lebih cepat membuang 

l a"t ~ lt da ri otot dibanding r es! 5 Illenit. 

2. Pem ul ihan masase tekn ik ji-iet ion belakang 5 men it lebih cepat membuang 

laktat dari otot dibanding rest 5 menit. 

3. Pemulihan masase teknikji-iction depan 5 men it lebih cepat membuang laktat 

dari otot dibanding masase teknikFic/ion be laka ng 5 l11enit dan rest 5 Illenit. 

7.2. Saran. 

Berdasarkan has il yang dibahas dalalll penelitian dan kesil11pulan tersebut 

di atas, l11aka peneliti Illemberikan beberapa saran sebaga i berikut: 

I. Bentu k pelllulihan ya ng diberikan dalam penelitian ini adalah bentuk pelllulihan 

Illasase tekn ik Fiction depan 5 menit dan pemul ihan masase teknik ji-ie/ion 

be lakang 5 l11e nit. Berdasar bentuk pelllulihan di atas perlu dikembangkan lagi 

dengan Illemberikan bentuk pemulihan masase teknik lain yang berbeda atau 

kOlllbinasi dari beberapa teknik masase, seh ingga akan didapatkan bentllk 

pC lll lll i h ~ l n Y;lng paling efeklif lI ntuk melll pcrcepat pembuangan laktat dari 0101 

ke darah. 

2. Disarankan untuk para pelatih, maseur dapat memberikan bentuk pemuJihan 

yang pa ling e fekt if untuk l11em perce par pem buangan lakta t dari orot ke dara h 
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ya ng digllnakan dal al11 penyusunan program latihan, sehingga dapat 

meningkatkan prestasi olahraga yang optimal. 

3. Kelemahan dalam penelitian ini tidak dilakukan biopsi otot, sehingga masih 

diperlukan pene litian lebih lanjut denga n mel akuka n bi opsi otot. 

4. Masih dipe rlu ka n penelitian lebih lanjut dengan l11enambah variabel yang lebih 

spes ifi k untuk l11engungkap faktor apa saja yang dapat mempercepat 

pem buangan laktat dari otot ke darah . 
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Lampiran 1: Penjelasan Untuk Mendapat Persetujuan (information for 
consent) 

Penjelasan dan informasi yang diberikan antara lain: 

1. Penelitian ini perlu dilakukan dengan tujuan untuk mendapatkan bentuk 
pemulihan yang tepat pada otot lokal dalam kecepatan pembuangan laktat 
darah. 

2. Penelitian ini perlu dilakukan pada subyek penelitian karena subyek bukan 
atlet (tidak terlatih), sehat dan mampu mengayuh sepeda ergyocyc1e. 

3. Subyek diikutsertakan dalam penelitian karena bermanfaat/penting bagi subyek 
bahwa pemulihan massage teknik jriction mempercepat pembuangan laktat 
sehingga cepat mengurangi kelelahan khususnya dalam penampilan olahraga. 

4. Subyek diukur tinggi badan, berat badan, denyut nadi awal dan tes darah guna 
pemeriksaan kadar laktat darah. Pemeriksaan kadar laktat darah dilakukan 4 
kali dibagian ujung jari (kapiler). Pemeriksaan kadar laktat dilakukan oleh tim 
laboratorium fisiologi FIK UNY. 

5. Manfaat penelitian untuk subyek: (1) memberikan pengetahuan bahwa 
massage teknikjriction sangat penting dalam pemulihan setelah olahraga, atau 
antar pertandingan olahraga, (2) memberikan pengetahuan tentang bagian otot 
lokal yang perlu dimassage atau segera dipulihkan. 
Manfaat penelitian untuk orang lain: hasil penelitian ini diharapkan dapat 
bermanfaat dan memberikan sumbangan bagi pengembangan ilmu 
keolahragaan di Indonesia pada umumnya untuk para pembina olahraga, 
personal trainer, guru olahraga dan lebih khusus bagi orang dalam 
pelaksanaan program latihan, selain itu juga untuk menjawab kontroversi 
mengenai manfaat massage pada saat istirahat pendek menjelang pertandingan 
berikutnya atau setelah latihan. 

6. Tidak menimbulkan resiko pada subyek penelitian karena ditangani oleh tenaga 
ahli Ctim laboratorium fisiologi FIK UNY). 

7. Semua catatan baik nama, alamat subyek penelitian yang bersifat pribadi 
dirahasiakan sepenuhnya. 

8. Penelitian ini bersifat bebas dan tanpa paksaan, subyek bebas mengundurkan 
diri sewaktu waktu sebagai sampel dari penelitian ini jika merasa dirugikan 
tanpa adanya sangsi yang memberatkan. 

Yang memberi penjelasan, 

Yudik Prasetyo, S.Or. 

Yogyakarta, 2008 
Yang menerima penjelasan, 

c·························· ··········) 
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Lampiran 2: Permohonan pengisian information for consent 

Surat :Information for Consent (Pemberitahuan) 

Kepada Yth: 
Mahasiswa FIK UNY 
di Yogyakarta. 

Dengan hormat, 

Y ogyakarta, 
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2008 

Saya, Yudik Prasetyo peserta Program Pascasarjana (S2 Ilmu Kesehatan 
Olahraga) Universitas Airlangga Surabaya angkatan 2006/2007 . Saya akan 
melakukan penelitian dengan judul: 

"PENGARUH MASASE TEKNIK FRiCTIONPADA TUNGKAI SETELAH 
LATIHAN FISIK SUBMAKSIMAL TERHADAP KECEPATAN 

PEMBUANGAN LAKTAT DARAH". 

Pembimbing I penelitian ini adalah: Prof. Martin Setiabudi,dr.,Ph.D. Dengan 
pembimbing II Dr. Elyana Asnar TP,dr. ,MS. 

Tujuan penelitian ini adalah untuk mendapatkan bentuk pemulihan yang tepat 
pada otot lokal dalam kecepatan pembuangan laktat darah. Penelitian ini meliputi 
pemeriksaan kesehatan awal (tes fisik) dan tes darah guna pemeriksaan kadar 
laktat darah. Penelitian ini bersifat bebas dan tanpa paksaan, saudara bebas 
mengundurkan diri sewaktu waktu sebagai sampel dari penelitian ini jika merasa 
dirugikan tanpa adanya sangsi yang memberatkan. 

Jika saudara setuju, silahkan mengisi dan menanda tangani informed consent yang 
telah disediakan. Atas partisipasi saudara kami sampaikan banyak terimakasih. 

Y ogyakarta, 
Hormat saya, 

Yudik Prasetyo, S.Or. 

2008 
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SURATPERNYATAANPERSETUJUAN 
SEBAGAI SUBYEKPENELITIAN 

Yang bertanda tangan di bawah ini : 

Nama 

Umur 

PekeIjaan 

Alamat 

Telp I Hp 
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Dengan sesungguhnya menyatakan bahwa, setelah memperoleh penjelasan 

sepenuhnya dan menyadari tujuan, manfaat serta resiko yang mungkin timbul 

dalam penelitian yang berjudul: 

" PENGARUH MASASE TEKNIK FRICTJONP ADA TUNGKAI TERHADAP 

SETELAH LA TIHAN FISIK SUBMAKSIMAL KECEP AT AN 

PEMBUANGAN LAKTAT DARAH" 

Dengan sukarela menyetujui diikutsertakan dan bersedia menjadi sampel, 

dengan catatan bila suatu waktu saya merasa dirugikan dalam bentuk apapun, 

maka saya akan mengundurkan diri dan membatalkan persetujuan ini. 

Yogyakarta, 2008 

Penanggung Jawab Penelitian Yang Menyatakan 

CYudik Prasetyo, S.Or) C ............. ... .. .... . . ... 00) 
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Lampiran 3: Surat Kelaikan Etik 

•
";. 

. . , ." I 
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- ~ I,~ ; : 
. : 1 

...• ' .~ .(' 

KOMITE ETIK PENELITIAN KESEHATAN 
FAKUL T AS KEDOKTERAN UNIVERSITAS AIRLANGGA 

SURABAYA 

KETERANGAN KELAIKAN ETIK 
("ETHICAL CLEARANCE") 

No.04IEC/KEPKJFKLAl2008 
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KOMITE ETIK PENELITIAN KESEHATAN FAKULTAS KEDOKTERAN UNIVERSITAS 

AIRLANGGA SURABA Y A, TELAH MEMPELAJARl SECARA SEKSAMA RANCANGAN 

PENELITIAN YANG DIUSULKAN, MAKA DENGAN IN! MENY ATAKAN BAHW A PENELITIAN 

BERJUDUL : 

Pengaruh Massage Tcknik Friction Pada Tungkai 
Terhadap Kecepatan Pembuangan Laktat 

PENELITI UT AMA : 

Yudik Prasetyo, S.Or 

UNIT / LEMBAGA / TEMPAT PENELITIA N : 

Laboratorium Kondisi Fisik 

Fakultas I1mu Keolahragaan Universitas Negeri Yogyakarta 

DINY ATAKAN LAIK ETIK 

-
Prof. H. M. Sajid Oannadipura, dr., SpS, SpBS 
hlT D . 11 (\ ~(\A '1'''' O 
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Lampiran 4: Surat Ijin Penelitian 

UNIVERSITAS AIRLANGGA 
FAKULTASKEDOKTERAN 

: 1375/J03.1.17IPP.17/2008 
p. : -

al : Ijir penelitian S2 
a. r : Yudik Prasetyo, S.Or 

Kepada Yth, 
Dekan 
Fakultas Ilmu Keolahragaan 
Universitas Negeri 
Yogyakarta 
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8 April 2008 

Sehubungan dengan rencana penelitian Saudara YUuik Prasetyo, S.Or NIM. 090610075!}'1 
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NO I Umur TB BB 
(tahun) (em) (kg) 

I. 21 170 58 

2. 22 165 55 

3. 21 170 60 

4 . 21 168 58 

5. 21 170 60 

6 . 21 165 57 

7. 21 168 57 

8 . 21 170 60 

9. 21 170 58 

10. 21 170 59 

II. 22 165 56 

12. 21 168 57 

13. 21 165 Sf. 

14. 21 168 57 

15. 21th 167cm 57 

16. 21th 168cm 57 

17. 21 th 170 ern 59 

18. 21th 1611 em 511 

.- - - . -- --- --- -- -._-
19. 21 til 1(,11 em 57 

20. 21 th 1(,7 ern 56 

21. 21th 1(,11 em 56 

DN Awal Kadar 
(deoyut per La ktd A ""~ I 

meoit) (mMol/I) 
74 2 

74 1,6 

69 1,8 

65 1,7 

65 1,9 

69 2 

69 1,9 

69 1,9 

69 1,9 

65 2 

74 1,8 

69 1,8 

74 1,7 

68 1,8 

69 1,7 

74 1,9 

69 2 

74 1.9 

----_ ... _- _.". - - .. 
('9 2 

74 1.7 

69 I ,t! 

Segera Setlh I Setlh di 
Max Exercis 1\1assage 5 mot 
lmMol/I) (mMolll) 

9,7 11 

9,3 \0,7 

\0 11,7 

9,4 \0,6 

9,6 10,9 

9,7 11.5 

9.5 II 

9,6 \0,6 

10 11 ,4 

10 11,2 

9.5 10,6 

9,6 10,6 

9,3 10,3 

9,3 10,3 

9,7 10.5 

9,7 10.5 

9,6 10,4 

9,5 10,4 

. .. - - - -_. -
9,7 10.5 

10 10,9 

9,4 10.2 

Setlh Pemuliho 
to mot 
(mMol/l) 

6,4 

6;1 

7 

6;1 

6;1 

6,7 

6.5 

6,7 

7;1 

7,1 

- - --- - -
6,8 

6,9 

6,6 

6,6 

7,1 

7;1 

7,2 

6.9 

- - . _. -
7 

7,5 

6,9 

~ = a 
"C _. 
~ 
= u. .. 
t:I = .... = = = (,I) 
_. 
-~ 
~ 

= ~ -_ . .... ;. 
= 

00 ....... 
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Means 

Report 

TINGGI BERAT DENYUT 
KELOMPOK UMUR BADAN BADAN NADI 
MASAS FRICTION Mean 21,14 167,57 57,86 69,29 
DEPAN Std. Deviation ,38 2,51 1,77 3,68 

N 7 7 7 7 

MASAS FRICTION Mean 21 ,14 168,00 57,57 69,71 
BELAKANG Std . Deviation ,38 2,24 1,51 3,25 

N 7 7 7 7 

KONTROL Mean 21 ,14 168,00 57,14 71,14 

Std. Deviation ,38 1,00 1,07 2,67 

N 7 7 7 7 

Means 

Report 

LAKTAT LAKTAT 
LAKTAT POS POS KECEPATA 

LAKTAT POS MASAS 5 ISTIRAHA N BUANG 
KELOMPOK AWAL LATIHAN MN T 10 M LAKTAT 
MASAS Mean 1,843 9,600 11 ,029 6,457 ,9143 
FRICTION Std. Deviation ,151 ,231 ,355 ,305 2,760E-02 
DEPAN N 7 7 7 7 7 

MASAS Mean 1,843 9,614 10,714 6,843 ,7743 
FRICTION Std . Deviation 9,759E-02 ,291 ,426 ,237 4,117E-02 
BELAKANG 

N 7 7 7 7 7 

KONTROL Mean 1,857 9,657 10,486 7,114 ,6743 
Std. Deviation ,127 ,190 ,212 ,212 2,225E-02 
N 7 7 7 7 7 

Total Mean 1,848 9,624 10,743 6,805 ,7876 
Std. Deviation ,121 ,230 ,397 ,367 ,1052 

N 21 21 21 21 21 
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NPar Tests untuk Uji Normalitas Distribusi 

KELOMPOK = MASAS FRICTION DEPAN 

One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test 

TINGGI BERAT DENYUT 
UMUR BADAN BADAN NADI 

N 7 7 7 7 
Normal Parameters a.b Mean 21 ,14 167,57 57,86 69,29 

Std. Deviation ,38 2,51 1,77 3,68 
Most Extreme Absolute ,504 ,276 ,182 ,245 
Differences Positive ,504 ,276 ,182 ,245 

Negative -,353 -,262 -,172 -,185 
Kolmogorov-Smirnov Z 

1,335 ,730 ,482 ,649 

Asymp. Sig. (2-tailed) 
,057 ,660 ,974 ,794 

a. Test distribution is Normal. 

b. Calculated from data. 

c. KELOMPOK = MASAS FRICTION DEPAN 

KELOMPOK = MASAS FRICTION BELAKANG 

One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test 

TINGGI BERAT DENYUT 
UMUR BADAN BADAN NADI 

N 7 7 7 7 
Normal Parameters a.b Mean 21 ,14 168,00 57,57 69,71 

Std. Deviation ,38 2,24 1,51 3,25 
Most Extreme Absolute ,504 ,243 ,219 ,301 
Differences Positive ,504 ,196 ,219 ,301 

Negative -,353 -,243 -,149 -,192 
Kolmogorov-Smirnov Z 

1,335 ,643 ,579 ,797 

Asymp. Sig . (2-tailed) 
,057 ,803 ,891 ,549 

-
a. Test distribution is Normal. 

b. Calculated from data. 

c. KELOMPOK = MASAS FRICTION BEI..AKANG 
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KELOMPOK = KONTROL 

One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test 

TINGGI BERAT DENYUT 
UMUR BADAN BADAN NADI 

N 7 7 7 7 
Normal Parametersa,b Mean 21 ,14 168,00 57,14 71 ,14 

Std. Deviation ,38 1,00 1,07 2,67 

Most Extreme Absolute ,504 ,357 ,267 ,360 
Differences Positive ,504 ,357 ,267 ,360 

Negative -,353 -,214 -,161 -,286 

Kolmogorov-Smirnov Z 
1,335 ,945 ,708 ,953 

Asymp. Sig. (2-tai led) 
,057 ,334 ,699 ,324 

a. Test distribution is Normal. 

b. Calculated from data. 

c. KELOMPOK = KONTROL 

NPar Tests 

KELOMPOK = MASAS FRICTION DEPAN 

One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test 

LAKTAT LAKTAT 
LAKTAT POS POS KECEPATA 

LAKTAT POS MASAS 5 ISTIRAHAT N BUANG 
AWAL LATIHAN MN 10 M LAKTAT 

N 7 7 7 7 7 

Normal a,b Mean 1,843 9,600 11 ,029 6,457 ,9143 
Parameters Std. Deviation 

,151 ,231 ,355 ,305 2,760E-02 

Most Extreme Absolute ,219 ,190 ,246 ,229 ,269 
Differences Positive ,149 ,190 ,246 ,229 ,269 

Negative -,219 -,101 -,194 -,199 -,160 
Kolmogorov-Smirnov Z 

,579 ,502 ,652 ,606 ,712 

Asymp. Sig. (2-tailed) 
,891 ,963 ,789 ,856 ,691 

a. Test distribution is Normal. 

b. Calculated from data. 

c. KELOMPOK = MASAS FRICTION DEPAN 

KELOMPOK = MASAS FRICTION BELAKANG 
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One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test 

LAKTAT LAKTAT KECEPAT 
LAKTAT POS POS AN 

LAKTAT POS MASAS 5 ISTIRAHAT BUANG 
AWAL LATIHAN MN 10 M LAKTAT 

N 7 7 7 7 7 

Normal a,b Mean 1,843 9,614 10,714 6,843 ,7743 
Parameters Std. Deviation 

9,759E-02 ,291 ,426 ,237 4,117E-02 

Most Extreme Absolute ,241 ,234 ,320 ,155 ,226 
Differences Positive ,241 ,234 ,320 ,155 ,226 

Negative -,187 -,193 -, 165 -,153 -,203 

Kolmogorov-Smirnov Z 
,638 ,619 ,847 ,411 ,598 

Asymp. Sig. (2-tailed) 
,810 ,839 ,470 ,996 ,867 

a. Test distribution is Normal. 

b. Calculated from data. 

c. KELOMPOK = MASAS FRICTION BELAKANG 

KELOMPOK = KONTROL 

One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test 

LAKTAT LAKTAT KECEPAT 
LAKTAT POS POS AN 

LAKTAT POS MASAS 5 ISTIRAHA BUANG 
AWAL LATIHAN MN T 10 M LAKTAT 

N 7 7 7 7 7 

Normal a,b Mean 1,857 9,657 10,486 7,114 ,6743 
Parameters Std . 

Deviation ,127 ,190 ,212 ,212 2,225E-02 

Most Extreme Absolute ,203 ,268 ,330 ,200 ,173 
Differences Positive ,177 ,268 ,330 ,200 ,168 

Negative -,203 -, 161 -,200 -,156 -,173 
Kolmogorov-Smirnov Z 

,538 ,709 ,874 ,529 ,457 

Asymp. Sig. (2-tailed) 
,934 ,696 ,430 ,943 ,985 

a. Test distribution is Normal. 

b. Calculated from data. 

c. KELOMPOK = KONTROL 

Oneway (untuk Uji Homogenitas Data Awal) 
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Descriptives 

Std. 
N Mean Deviation Std. Error 

UMUR MASAS FRICTION DEPAN 7 21 ,14 ,38 ,14 
MASAS FRICTION 

7 21 ,14 ,38 ,14 
BELAKANG 

KONTROL 7 21 ,14 ,38 ,14 

Total 21 21 ,14 ,36 7,82E-02 

TINGGI BADAN MASAS FRICTION DEPAN 7 167,57 2,51 ,95 

MASAS FRICTION 
7 168,00 2,24 ,85 

BELAKANG 

KONTROL 7 168,00 1,00 ,38 

Total 21 167,86 1,93 ,42 
BERAT BADAN MASAS FRICTION DEPAN 7 57,86 1,77 ,67 

MASAS FRICTION 
7 57,57 1,51 ,57 

BELAKANG 

KONTROL 7 57,14 1,07 ,40 

Total 21 57,52 1,44 ,31 

DENYUT NADI MASAS FRICTION DEPAN 7 69,29 3,68 1,39 

MASAS FRICTION 
7 69,71 3,25 1,23 BELAKANG 

KONTROL 7 71 ,14 2,67 1,01 
Total 21 70,05 3,17 ,69 

LAKTAT AWAL MASAS FRICTION DEPAN 7 1,843 ,151 5,714E-02 
MASAS FRICTION 

7 1,843 9,759E-02 3,689E-02 BELAKANG 

KONTROL 7 1,857 ,127 4,809E-02 

Total 21 1,848 ,121 2,638E-02 

ANOVA 

Sum of Mean 
Squares df Square F Sig. 

UMUR Between Groups ,000 2 ,000 ,000 1,000 

Within' Groups 2,571 18 ,143 

Total 2,571 20 
TINGGI BADAN Between Groups ,857 2 ,429 ,105 ,901 

Within Groups 73,714 18 4,095 
Total 74,571 20 

BERAT BADAN Between Groups 1,810 2 ,905 ,413 ,668 
Within Groups 39,429 18 2,190 

Total 41 ,238 20 
DENYUT NADI Between Groups 13,238 2 6,619 ,635 ,542 

Within Groups 187,714 18 10,429 

Total 200 ,952 20 

LAKTAT AWAL Between Groups 9,524E-04 2 4,762E-04 ,029 ,971 

Within Groups ,291 18 1,619E-02 

Total ,292 20 
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General Linear Model 

Within-Subjects Factors 

Measure' MEASURE 1 

Dependent 
PERL Variable 
1 LAKPRE 

2 LAKPL 
3 LAK5M 
4 LAK10M 

Between-Subjects Factors 

Value Label N 
KELOMPOK 1 MASAS FRICTION DEPAN 7 

2 MASAS FRICTION BELAKANG 7 

3 KONTROL 7 

Descriptive Statistics 

Std. 
KELOMPOK Mean Deviation N 

LAKTAT AWAL MASAS FRICTION DEPAN 1,843 ,151 7 
MASAS FRICTION 

1,843 9,759E-02 7 BELAKANG 

KONTROL 1,857 ,127 7 
Total 1,848 ,121 21 

LAKTAT POS LATIHAN MASAS FRICTION DEPAN 9,600 ,231 7 
MASAS FRICTION 

9,614 ,291 7 BELAKANG 

KONTROL 9,657 ,190 7 
Total 9,624 ,230 21 

LAKTAT POS MASAS 5 MASAS FRICTION DEPAN 11,029 ,355 7 
MN MASAS FRICTION 

BELAKANG 10,714 ,426 7 

KONTROL 10,486 ,212 7 

Total 10,743 ,397 21 

LAKTAT POS MASAS FRICTION DEPAN 6,457 ,305 7 
ISTIRAHAT 10 M MASAS FRICTION 

BELAKANG 6,843 ,237 7 

KONTROL 7,114 ,212 7 

Total 
6,805 ,367 21 
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Multivariate TestS' 

Effect Value F Hypothesis df Error df 
PERL Pillai's Trace ,099 ,511 a 3,000 14,000 

Wilks' Lambda ,901 ,511 a 3,000 14,000 
Hotelling's Trace ,109 ,511 a 3,000 14,000 
Roy's Largest Root ,109 ,511 a 3,000 14,000 

PERL*TB Pillai's Trace ,192 1,106a 3,000 14,000 
Wilks' Lambda ,808 1,106a 3,000 14,000 
Hotelling's Trace ,237 1,106a 3,000 14,000 
Roy's Largest Root ,237 1,106a 3,000 14,000 

PERL*BB Pillai's Trace ,043 ,208a 3,000 14,000 

Wilks' Lambda ,957 ,208a 3,000 14,000 

Hotelling's Trace ,045 ,208a 3,000 14,000 

Roy's Largest Root ,045 ,208a 3,000 14,000 

PERL * KEL Pillai's Trace ,940 4,438 6,000 30,000 
Wilks' Lambda ,081 11,770a 6,000 28,000 

Hotelling's Trace 11 ,145 24,147 6,000 26,000 
Roy's Largest Root 11 ,121 55,607b 3,000 15,000 

a. Exact statistic 

b. The statistic is an upper bound on F that yields a lower bound on the significance level. 

c. 

Design: Intercept+ TB+BB+KEL 
Within Subjects Design: PERL 

Tests of Within-Subjects Effects 

Measure: MEASURE 1 

Type III Sum 
Source of Squares df Mean ~uare 
PERL 4,165E-02 3 1,388E-02 
PERL*TB 1,938E-02 3 6,460E-03 
PERL * BB 5,054E-03 3 1,685E-03 
PERL * KEL 1,908 6 ,318 
Error(PERL) 1,198 48 2,495E-02 

F Sl.9.. 
,556 ,646 

,259 ,855 

,068 ,977 

12,748 ,000 

Sig. 
,681 

,681 

,681 

,681 

,379 

,379 

,379 

,379 

,889 

,889 

,889 

,889 

,003 

,000 

,000 

,000 
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Tests of Within-Subjects Contrasts 

Measure: MEASURE 1 

Type III Sum 
Source PERL of Squares df Mean Square 
PERL Linear 2,948E-02 1 2,948E-02 

Quadratic 6,656E-03 1 6,656E-03 
Cubic 5,513E-03 1 5,513E-03 

PERL*TB Linear 1,073E-04 1 1,073E-04 
Quadratic 1,094E-02 1 1,094E-02 
Cubic 8,335E-03 1 8,335E-03 

PERL*BB Linear 7,943E-05 1 7,943E-05 
Quadratic 2,105E-05 1 2,105E-05 
Cubic 4,953E-03 1 4,953E-03 

PERL * KEL Linear ,240 2 ,120 
Quadratic ,935 2 ,467 

Cubic ,734 .2 ,367 
Error(PERL) Linear ,653 16 4,078E-02 

Quadratic ,420 16 2,626E-02 

Cubic ,125 16 7,808E-03 

Tests of Between-Subjects Effects 

Measure: MEASURE_1 

Transformed Variable- Average 

Type III Sum 

F 
,723 

,253 

,706 

,003 

,416 

1,067 

,002 

,001 

,634 

2,939 

17,796 

46,998 

Source of Squares df Mean Square F Sig_ 
Intercept 3,967E-02 1 3,967E-02 ,224 ,642 
TB 2,111 E-02 1 2,111 E-02 ,119 ,734 
BB 6,669E-02 1 6,669E-02 ,377 ,548 
KEL 4,982E-02 2 2,491E-02 ,141 ,870 
Error 2,833 16 ,177 

89 

Sig. 
,408 

,622 

,413 

,960 

,528 

,317 

,965 

,978 

,437 

,082 

,000 

,000 
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Estimated Marginal Means 
1. KELOMPOK 

Estimates 

Measure: MEASURE 1 

KELOMPOK Mean 
MASAS FRICTION DEPAN 7,224a 

MASAS FRICTION a 

BELAKANG 7,249 

KONTROL 7,291 a 

Std. Error 
,086 

,080 

,085 

a. Evaluated at covariates appeared in the model: 
TINGGI BADAN = 167,86, BERAT BADAN = 57,52. 

Pairwise Comparisons 

Measure: MEASURE 1 

Mean 
Difference Std. 

(I) KELOMPOK (J) KELOMPOK (I-J) Error Sig a 

MASAS FRICTION DEPAN MASAS FRICTION 
-2,564E-02 ,118 BELAKANG 

KONTROL -6,713E-02 ,129 

MASAS FRICTION MASAS FRICTION DEPAN 2,564E-02 ,118 
BELAKANG KONTROL 

-4,150E-02 ,116 

KONTROL MASAS FRICTION DEPAN 6,713E-02 ,129 
MASAS FRICTION 

4,150E-02 ,116 BELAKANG 

Based on estimated marginal means 

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

Univariate Tests 

Measure' MEASURE 1 

Sum of 
Squares df Mean Square F Sig. 

Contrast 1,246E-02 2 6,228E-03 ,141 ,870 
Error ,708 16 4,427E-02 

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

------------ - - -- . 

,831 

,609 

,831 

,724 

,609 

,724 
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2. PERL 

Estimates 

Measure: MEASURE 

PERL Mean Std. Error 
1 1,848a ,025 
2 9,624a ,049 
3 10,743a ,076 
4 6,805a ,057 

a. Evaluated at covariates appeared in the model: 
TINGGI BADAN = 167,86, BERAT BADAN = 57,52. 

Pairwise Comparisons 

Measure: MEASURE 1 

Mean 
Difference 

(I) PERL (J) PERL (I-J) Std . Error Sig.a 

1 2 -7,776 ,051 ,000 

3 -8,895 ,072 ,000 

4 -4,957 ,059 ,000 
2 3 -1 ,119 ,033 ,000 

4 2,819 ,024 ,000 

3 4 3,938 ,035 ,000 

Based on estimated marginal means 

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

Multivariate Tests 

Value F Hypothesis df Error df Sig. 
Pillai's trace 1,000 12318,871 a 3,000 14,000 

Wilks' lambda ,000 12318,871 a 3,000 14,000 
Hotelling's trace 2639,758 12318,871<: 3,000 14,000 
Roy's largest root 2639,758 12318,871 a 3,000 14,000 

Each F tests the mUltivariate effect of PERL. These tests are based on the linearly 
independent pairwise comparisons among the estimated marginal means. 

a. Exact statistic 

,000 

,000 

,000 

,000 
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2. PERL 

Estimates 

Measure· MEASURE 

PERL Mean Std. Error 
1 1,848a ,025 

2 9,6248 ,049 

3 10,743a ,076 
4 6,805a ,057 

a. Evaluated at covariates appeared in the model: 
TINGGI BADAN = 167,86, BERAT BADAN = 57,52. 

Pairwise Comparisons 

Measure: MEASURE 1 

Mean 
Difference 

(I) PERL (J) PERL (I-J) Std. Error Sig.a 

1 2 -7,776 ,051 ,000 

3 -8,895 ,072 ,000 
4 -4,957 ,059 ,000 

2 3 -1 ,119 ,033 ,000 

4 2,819 ,024 ,000 

3 4 3,938 ,035 ,000 

Based on estimated marginal means 

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

Multivariate Tests 

Value F Hypothesis df Error df Sig. 
Pillai's trace 1,000 12318,871 a 3,000 14,000 

Wilks' lambda ,000 12318,871 a 3,000 14,000 

Hotelling's trace 2639,758 12318,871 a 3,000 14,000 

Roy's largest root 2639,758 12318,871 a 3,000 14,000 

Each F tests the multivariate effect of PERL. These tests are based on the linearly 
independent pairwise comparisons among the estimated marginal means. 

a. Exact statistic 

,000 

,000 

,000 

,000 
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3. KELOMPOK * PERL 

Measure: MEASURE 1 

KELOMPOK PERL Mean Std. Error 
MASAS FRICTION DEPAN 1 1,829a ,047 

2 9,603a ,091 

3 11 ,015a ,142 
4 6,449a ,107 

MASAS FRICTION 1 1,841 a ,043 
BELAKANG 2 9,607a ,085 

3 10,710a ,131 
4 6,840a ,099 

KONTROL 1 1,874a ,046 

2 9,661 a ,090 

3 10,504a ,140 

4 7,125a ,106 

a. Evaluated at covariates appeared in the model: 
TINGGI BADAN = 167,86, BERAT BADAN = 57,52. 

Profile Plots 

RERATA LAKTAT 
12.--------------------------, 

KELOMPOK --
• MASAS FRICTION DEPAN 

• MASAS FRICTION BELAK 

ANG 

o ... KONTROL 

AWAL POS LATIHAN POS MASAS POS ISTIRAHAT 

PERL 
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RERATA LAKTAT 
12.-------------------------------, 

10 

8 

6 

• MASAS FRICTION BELAK 

ANG 
--

o+-________ ~--------_,--------~ • KONTROL 

POS LATIHAN POS MASAS POS ISTIRAHAT AWAL 

PERL 

ANOVA 

Sum of Mean 
Squares df Square F 

LAKTATAWAL Between Groups 9,524E-04 2 4,762E-04 ,029 

Within Groups ,291 18 1,619E-02 
Total ,292 20 

LAKTAT P~S LATIHAN Between Groups 1,238E-02 2 6,190E-03 ,107 
Within Groups 1,046 18 5,810E-02 

Total 1,058 20 
LAKT AT P~S MASAS 5 Between Groups 1,040 2 ,520 4,433 
MN Within Groups 2,111 18 ,117 

Total 
3,151 20 

LAKTAT P~S Between Groups 1,527 2 ,763 11 ,82 
ISTIRAHAT 10 M Within Groups 1,163 18 6,460E-02 

Total 2,690 20 

Sig. 
,971 

,899 

,027 

,001 
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Tests of Between-Subjects Effects 

Dependent Variable KECEPATAN BUANG LAKTAT 

Type III Sum 
Source of Squares df Mean Square 
Corrected Model ,205a 4 5,11 9E-02 
Intercept 2,028E-04 1 2,028E-04 
TB 3,037E-05 1 3,037E-05 

BB 2,046E-04 1 2,046E-04 

KEL ,152 2 7,614E-02 

Error 1,642E-02 16 1,027E-03 

Total 13,248 21 

Corrected Total ,221 20 

a. R Squared = ,926 (Adjusted R Squared = ,907) 

Estimated Marginal Means 
KELOMPOK 

Estimates 

Dependent Variable KECEPATAN BUANG LAKTAT 

KELOMPOK Mean Std. Error 
MASAS FRICTION DEPAN ,913a ,013 

MASAS FRICTION a 

BELAKANG 
,774 ,012 

KONTROL ,676a ,013 

a. Evaluated at covariates appeared in the model: 
TINGGI BADAN = 167,86, BERAT BADAN :: 57, 52. 

Pairwise Comparisons 

Dependent Variable KECEPATAN BUANG LAKTAT 

(I) KELOMPOK (J) KELOMPOK 
MASAS FRICTION DEPAN MASAS FRICT ION 

BELAKANG 

KONTROL 

MASAS FRICTION KONTROL 
BELAKANG 

Based on estimated marginal means 

95 

F Sig. 
49,867 ,000 

,198 ,663 

,030 ,866 

,199 ,661 

74,169 ,000 

Mean 
Difference Std . 

(I-J) Error Sig
a 

,139 ,018 ,000 

,237 ,020 ,000 

9,817E-02 ,018 ,000 

a. Adjustment for multiple comparisons: Least Signi ficant Difference (equ ivalent to no 
adjustments). 
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Descriptive Statistics 

Dependent Variable ' KECEPATAN BUANG LAKTAT 

KELOMPOK Mean Std. Deviation 
MASAS FRICTION DEPAN ,9143 2,760E-02 
MASAS FRICTION 

,7743 4,117E-02 BELAKANG 

KONTROL ,6743 2,225E-02 
Total ,7876 ,1052 

Tests of Between-Subjects Effects 

Dependent Variable: KECEPATAN BUANG LAKTAT 

Type III Sum 
Source of Squares df Mean Square 
Corrected Model ,205a 4 5,119E-02 
Intercept 2,028E-04 1 2,028E-04 

TB 3,037E-05 1 3,037E-05 

BB 2,046E-04 1 2,046E-04 
KEL ,152 2 7,614E-02 
Error 1,642E-02 16 1,027E-03 

Total 13,248 21 

Corrected Total ,221 20 

a. R Squared = ,926 (Adjusted R Squared = ,907) 

Estimated Marginal Means 

KELOMPOK 

Estimates 

Dependent Variable: KECEPAT AN BUANG LAKT AT 

KELOMPOK Mean Std. Error 
MASAS FRICTION DEPAN ,913a ,013 

MASAS FRICTION a 

BELAKANG ,774 ,012 

KONTROL ,676a ,013 

a. Evaluated at covariates appeared in the model: 
TINGGI BADAN = 167,86, BERAT BADAN = 57,52. 

96 

N 
7 

7 

7 

21 

F Sig. 
49,867 ,000 

,198 ,663 

,030 ,866 

,199 ,661 

74,169 ,000 
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Pairwise Comparisons 

Dependent Variable: KECEPATAN BUANG LAKTAT 

Mean 
Difference Std. 

(I) KELOMPOK (J) KELOMPOK (I-J) Error Sig.a 

MASAS FRICTION DEPAN MASAS FRICTION 
,139 ,018 ,000 BELAKANG 

KONTROL ,237 ,020 ,000 
MASAS FRICTION KONTROL 

9,817E-02 ,018 ,000 BELAKANG 

Based on estimated marginal means 

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

Univariate Tests 

Dependent Variable: KECEPATAN BUANG LAKTAT 

Sum of 
Squares df Mean Square F Sig. 

Contrast ,152 2 7,614E-02 74,169 

Error 1,642E-02 16 1,027E-03 

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

Profile Plots 

RERATA KECEPATAN BUANG LAKTAT 
~ 1,0..-- -----------------, 

§ ,9 

(!) ,8 

Z « ,7 
::::> 
m z ,6 

« 
~ ,5 

W .4 
() 

~ ,3 

~ ,2 

ri ,1 
W 
a:: 0,0 

MASAS FRICTION DEPAN KONTROl 

MASAS FRICTION BELAK 

KELOMPOK 

,000 
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Oneway 

Oescriptives 

PENURUNAN LAKTAT 

Std. Std. 
N Mean Deviation Error 

MASAS FRICTION DEPAN 7 4,5714 ,1380 5,2E-02 
MASAS FRICTION 

7 3,8714 ,2059 7,8E-02 BELAKANG 

KONTROL 7 3,3714 ,1113 4,2E-02 

Total 21 3,9381 ,5258 ,1147 

ANOVA 

PENURUNAN LAKTAT 

Sum of 
Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 5,087 2 2,543 

Within Groups ,443 18 2,460E-02 

Total 5,530 20 

Post Hoc Tests 

Multiple Comparisons 

Dependent Variable: PENURUNAN LAKTAT 

LSD 

103,374 

Mean 
Difference 

(I) KELOMPOK (J) KELOMPOK (I-J) 
MASAS FRICTION MASAS FRICTION 

,7000* 
DEPAN BELAKANG 

KONTROL 1,2000* 

MASAS FRICTION MASAS FRICTION DEPAN -,7000* 
BELAKANG KONTROL 

,5000* 

KONTROL MASAS FRICTION DEPAN -1,2000* 

MASAS FRICTION 
-,5000* 

BELAKANG 

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

,000 

Std. Error 

8,384E-02 

8,384E-02 

8,384E-02 

8,384E-02 

8,384E-02 

8,384E-02 

98 

Sig. 

,000 

,000 

,000 

,000 

,000 

,000 

IR-Perpustakaan Universitas Airlangga

Tesis Pengaruh Masase Teknik ,,,, Yudik Prasetyo



Means Plots 
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Multivariate TestS' 

Hypothesi 
Effect Value F s df Error df Sig. 
Intercept Pillai 's Trace ,094 ,730a 2,000 14,000 ,499 

Wilks' Lambda ,906 ,730a 2,000 14,000 ,499 
Hotelling's Trace ,104 ,730a 2,000 14,000 ,499 
Roy's Largest Root ,104 ,730a 2,000 14,000 ,499 

UMR Pillai's Trace ,030 ,213a 2,000 14,000 ,81 1 
Wilks' Lambda ,970 ,213a 2,000 14,000 ,811 
Hotelling's Trace ,030 ,213a 2,000 14,000 ,811 
Roy's Largest Root ,030 ,213a 2,000 14,000 ,811 

TB Pillai's Trace ,133 1,071 a 2,000 14,000 ,369 

Wilks' Lambda ,867 1,071 a 2,000 14,000 ,369 

Hotelling's Trace ,153 1,071 a 2,000 14,000 ,369 

Roy's Largest Root ,153 1,071 a 2,000 14,000 ,369 

BB Pillai's Trace ,021 ,153a 2,000 14,000 ,859 
Wilks' Lambda ,979 ,153a 2,000 14,000 ,859 

Hotelling's Trace ,022 ,153a 2,000 14,000 ,859 

Roy's Largest Root ,022 ,153a 2,000 14,000 ,859 

KEL Pillai's Trace ,930 6,521 4,000 30 ,000 ,001 
Wilks' Lambda ,084 17,168a 4,000 28,000 ,000 

Hotelling's Trace 10,753 34,947 4,000 26,000 ,000 

Roy's Largest Root 10,737 80,530b 2,000 15,000 ,000 

a. Exact statistic 

b. The statistic is an upper bound on F that yields a lower bound on the significance 
level. 

c. Design : Intercept+UMR+ TB+BB+KEL 
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Tests of Between-Subjects Effects 

Type III Sum 
Source Dependent Variable of Squares df Mean Square F Siq 
Corrected KECEPATAN BUANG a 

Model LAKTAT DARI OTOT 5,124E-02 5 1,025E-02 10,35 ,000 

KEC EPATAN BUANG b 

LAKT AT DARI DARAH ,205 5 4,099E-02 37,82 ,000 

Intercept KECEPATAN BUANG 
LAKT AT DARI OTOT 7,298E-04 1 7,298E-04 ,737 ,404 

KEC EPATAN BUANG 
LAKTAT DARI DARAH 1,879E-06 1 1,879E-06 ,002 ,967 

UMR KECEPATAN BUAN G 
LAKT AT DARI OTOT 4,336E-06 1 4,336E-06 ,004 ,948 

KEC EPATAN BUAN G 
LAKTAT DARI DARAH 1,691 E-04 1 1,691 E-04 ,156 ,698 

TB KECEPATAN BUANG 
LAKTAT DARI OTOT 6,398E-04 1 6,398E-04 ,646 ,434 

KECEPATAN BUANG 
LAKTAT DARI DARAH 6,590E-05 1 6,590E-05 ,061 ,809 

BB KECE PATAN BUANG 
LAKTAT DARI OTOT 3,250E-04 1 3,250E-04 ,328 ,575 

KECEPATAN BUANG 
LAKTAT DARI DARAH 2,142E-04 1 2,142E-04 ,198 ,663 

KE L KEC EPATAN BUANG 
LAKTAT DAR I OTOT 

3,467E-02 2 1,733E-02 17,51 ,000 

KECEPATAN BUANG 
LAKT AT DARI DARAH ,152 2 7,622E-02 70,33 ,000 

Error KECEPATAN BUANG 
LAKTAT DARI OTOT 

1,485E-02 15 9,901 E-04 

KECEPATAN BUANG 
LAKTAT DAR I DARAH 1,626E-02 15 1,084E-03 

Total KECEPATAN BUANG 
LAKTAT DARI OTOT 

1,118 21 

KECEPATAN BUANG 
LAKTAT DARI DARAH 13,248 21 

Corrected KECEPATAN BUANG 
Total LAKT AT DARI OTOT 6,610E-02 20 

KECEPATAN BUANG 
LAKTAT DAR I DARAH ,221 20 

a. R Squared - ,775 (Adjusted R Squared = ,700) 

b. R Squared = ,927 (Adjusted R Squared = ,902) 
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Estimated Marginal Means 
KELOMPOK 

Estimates 

Dependent Variable KELOMPOK 
KECEPATAN BUANG MASAS FRICTION DEPAN 
LAKTAT DARI OTOT MASAS FRICTION 

BELAKANG 

KONTROL 

KECEPATAN BUANG MASAS FRICTION DEPAN 
LAKTAT DARI DARAH MASAS FRICTION 

BELAKANG 

KONTROL 

Mean Std. Error 
,282a ,013 

a 
,221 ,012 

,169a ,013 

,913a ,013 
a 

,774 ,012 

,676a ,013 

a. Evaluated at covariates appeared in the model: UMUR = 21 ,14, TINGGI 
BADAN = 167,86, BERAT BADAN = 57,52. 

Pairwise Comparisons 

Mean 
Difference 

Dependent Variab le (I) KELOMPOK (J) KELOMPOK (I -J) 
KECEPATAN BUANG MASAS FRICTION MASAS FRICTION 

6,176 E-02 
LAKTAT DARI OTOT DEPAN BE LAKANG 

KONTRO L ,114 

MASAS FRICTION KONTROL 
5,198E-02 

BELAKANG 

KECEPATAN BUAN G MASAS FRICTION MASAS FRICTION 
,140 

LAKTAT DARI DARAH DEPAN BELAKANG 

KONTROL ,238 

MASAS FRICTION KONTROL 
9,813E-02 

BELAKANG 

Based on estimated marginal means 

102 

Std. 
Error 

,018 

,019 

,017 

,018 

,020 

,018 

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

Multivariate Tests 

Value F Hypothesis df Error df Sig . 
Pillai's trace ,930 6,521 4 ,000 30,000 ,001 

Wilks' lambda ,084 17, 168a 4,000 28,000 ,000 

Hotelling's trace 10,753 34 ,947 4,000 26,000 ,000 

Roy's largest root 10,737 80,530b 2,000 15,000 ,000 

Each F tests the multivariate effect of KELOMPOK. These tests are based on the linearly 
independent pairwise comparisons among the estimated marginal means. 

a. Exact statistic 

b. The statistic is an upper bound on F that yields a lower bound on the 
significance level. 

Sig
a 

,003 

,000 

,009 

,000 

,000 

,000 
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Estimated Marginal Means 

KELOMPOK 

Estimates 

Dependent Variable KELOMPOK 
KECEPATAN BUANG MASAS FRICTION DEPAN 
LAKTAT DARI OTOT MASAS FRICTION 

BELAKANG 

KONTROL 

KECEPATAN BUANG MASAS FRICTION DEPAN 
LAKTAT DARI DARAH MASAS FRICTION 

BELAKANG 

KONTROL 

Mean Std. Error 
,282a ,013 

a 
,221 ,012 

,169a ,013 

,913a ,013 
a 

,774 ,012 

,676a ,013 

a. Evaluated at covariates appeared in the model: UMUR = 21 ,14, TINGGI 
BADAN = 167,86, BERAT BADAN = 57,52 . 

Pairwise Comparisons 

Mean 
Difference 

Dependent Variable (I) KELOMPOK (J) KELOMPOK (I-J) 
KECEPATAN BUANG MASAS FRICTION MASAS FRICTION 

6,176E-02 LAKTAT DARI OTOT DEPAN BELAKANG 

KONTROL ,114 
MASAS FRICTION KONTROL 

5,198E-02 
BELAKANG 

KECEPATAN BUANG MASAS FRICTION MASAS FRICTION 
,140 LAKT AT DARI DARAH DEPAN BELAKANG 

KONTROL ,238 

MASAS FRICTION KONTROL 
9,813E-02 BELAKANG 

Based on estimated marginal means 

103 

Std. 
Error 

,018 

,019 

,017 

,018 

,020 

,018 

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

Sig.a 

,003 

,000 

,009 

,000 

,000 

,000 
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Multivariate Tests 

Value F Hypothesis df Error df Sig. 
Pillai's trace ,930 6,521 4,000 30,000 ,001 

Wilks' lambda ,084 17,168a 4,000 28,000 ,000 
Hotelling's trace 10,753 34,947 4,000 26,000 ,000 

Roy's largest root 10,737 80,530b 2,000 15,000 ,000 

Each F tests the multivariate effect of KELOMPOK. These tests are based on the linearly 
independent pairwise comparisons among the estimated marginal means. 

a. Exact statistic 

b. The statistic is an upper bound on F that yields a lower bound on the 
significance level. 

Ih 
G) 
::s 
(ij 

0,800 

0,600 

> 0,400 

0,200 

0,000 
Mean 

Statistics 

KELOMPOK 
• MASAS FRICTION DEPAN 

• MASAS FRICTION BELAKAN( 

o KONTROL 

Dependent Variable 
• KECEPATAN BUANG LAKTAT DARI OTC 
I) KECEPATAN BUANG LAKTAT DARI DAR 

IR-Perpustakaan Universitas Airlangga

Tesis Pengaruh Masase Teknik ,,,, Yudik Prasetyo



Profile Plots 
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Univariate Analysis of Variance 

Between-Subjects Factors 

Value Label 
KELOMPOK 1 MASAS FRICTION DEPAN 

2 MASAS FRICTION BELAKANG 

3 KONTROL 
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N 
7 
7 
7 

IR-Perpustakaan Universitas Airlangga

Tesis Pengaruh Masase Teknik ,,,, Yudik Prasetyo



Descriptive Statistics 

Dependent Variable ' KECEPATAN BUANG LAKTAT TOTAL 

KELOMPOK Mean Std. Deviation N 
MASAS FRICTION DEPAN ,3143 1,618E-02 7 
MASAS FRICTION 

,2771 9,512E-03 7 BELAKANG 

KONTROL ,2543 9,759E-03 7 

Total ,2819 2,786E-02 21 

Tests of Between-Subjects Effects 

Dependent Variable : KECEPATAN BUANG LAKTAT TOTAL 

Type III Sum 
Source of Squares df Mean Square F 
Corrected Model 1,284E-02a 2 6,419E-03 43,021 

Intercept 1,669 1 1,669 11185,021 

KEL 1,284E-02 2 6,419E-03 

Error 2,686E-03 18 1,492E-04 

Total 1,684 21 
Corrected Total 1,552E-02 20 

a. R Squared = ,827 (Adjusted R Squared = ,808) 

Estimated Marginal Means 

KELOMPOK 

Estimates 

Dependent Variable: KECEPATAN BUANG LAKTAT TOTAL 

KELOMPOK Mean Std. Error 
MASAS FRICTION DEPAN ,314 ,005 

MASAS FRICTION 
,277 ,005 

BELAKANG 

KONTROL ,254 ,005 

43,021 

106 

Sig. 
,000 

,000 

,000 
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Pairwise Comparisons 

Dependent Variable: KECEPATAN BUANG LAKT AT TOTAL 

Mean 
Difference Std. 

(I) KELOMPOK (J) KELOMPOK (I-J) Error Sig.a 

MASAS FRICTION DEPAN MASAS FRICTION 
3,714E-02 ,007 

BELAKANG 

KONTROL 6,000E-02 ,007 

MASAS FRICTION KONTROL 
2,286E-02 ,007 BELAKANG 

Based on estimated marginal means 

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

Univariate Tests 

Dependent Variable ' KECEPATAN BUANG LAKT AT TOTAL 

Sum of 
Squares df Mean Square F Sig. 

Contrast 1,284E-02 2 6,419E-03 43,021 

Error 2,686E-03 18 1,492E-04 

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

Profile Plots 
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Lampiran 6: Dokumentasi Penelitian 

Sepeda Ergometer Technogym 

Pengukur denyut nadi Lactate Pro 
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Timbangan Berat Badan 

Stadiometer 
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Persiapan pemeriksaan 

Aktivitas maksimal dengan sepeda ergometer Technogym 
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Pengambilan laktat segera setelah aktivitas maksimal 

Massage teknikfriction pada otot vastus 
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Massage teknik/riction pada otot hamstring 

Massage teknik/riction pada otot gastrocnemius 
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