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RINGKASAN 

Perbandingan Latihan Interval Anaerobik 1:3 dan 1:5 
Terbadap Nilai V02 Maks 

Daya tahan didefinisikan sebagai kemampuan atlet untuk menunda 
kelelahan selama aktivitas latihan, dan V02 maks merupakan faktor untuk 
menentukan kemampuan daya tahan atlet. V02 maks didefmisikan sebagai 
kemampuan mengkonsumsi oksigen secara maksimum dalam 1 menit, atau 
kemampuan kapasitas dari aerobik atau sistem oksigen. Faktor yang dapat 
mempengaruhi nilai V02 maks hemoglobin dan latihan flSik. Terdapat 2 metode 
latihan flSik yang dapat digunakan untuk meningkatkan nilai V02 maks, latihan 
interval adalah seri latihan yang didalamnya terdiri dari fase kerja dan fase 
istirahat yang dilakukan secara berselang seling. Sedangkan latihan kontinyu 
adalah jenis latihan panjang tanpa diselingi oleh fase istirahat. Latihan interval 
adalah metode latihan yang paling mutakhir dari sebuah latihan yang terstruktur 

untuk meningkatkan performa atau kemampuan atlet. Ahli ahli faal dan pelatih 

telah mendesain program latihan interval yang khusus dan cocok bagi para atlet. 

Terdapat dua jenis latihan interval anaerobik yang biasa dipakai oleh 

seorang pelatih untuk meningkatkan performa atlet. Yang pertama adalah latihan 

interval anaerobik 1:3 dan latihan interval anaerobik 1:5. Latihan interval 
anaerobik 1 :3 dapat diartikan bahwa periode istirahat 3 kali lamanya fase kerja, 

sedangkan latihan interval anaerobik 1:5 berati bahwa fase istirahat lamanya 5 kali 

fase kerja. Penelitian ini bertujuan untuk membandingkan antara latihan interval 

anaerobik 1:3 dan 1:5 terhadap nilai V02 maks, serta untuk mengetahui bentuk 

latihan yang paling baik diantara latihan interval 1:3 dan 1:5 dalam hal 
peningkatan nilai V02 maks. 

Jenis rancangan penelitian ini adalah eksperirnen murni dengan desain 
kelompok pre test - post test. Sample penelitian ini menggunakan 20 orang 

mahasiswa Program Studi Ilmu Keolahragaan FIK Unesa angkatan 2007, berjenis 

kelamin laki laki, usia 21 tahun. Sampel dibagi menjadi 2 kelompok dengan cara 

diundi. Masing masing kelompok terdiri dari 10 orang dengan kelompok 1 latihan 

interval anaerobik 1 :3 dan kelompok 2 adalah latihan interval anaerobik 1:5. 
Bentuk latihan dari penelitian ini adalah latihan naik turun bangku, dengan 

ketinggian bangku 35cm, dengan intensitas latihan 85% dari kapasitas kerja 
maksimal. Jumlah set 1 set, 8 kali repetisi, dengan waktu kerja 90 detik, istirahat 
270 detik untuk latihan interval aanaerobik 1 :3 dan 450 detik istirahat untuk 

latihan interval anaerobik 1:5. Frekuensi latihan 3 kali seminggu, lama latihan 6 
minnggu. Pengukuran diadakan pada pre test dan post test pada variabel 
moderator (tinggi badan dan berat badan), variabel kontrol (usia dan jenis 
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kelamin) dan variabel tergantung (hemoglobin dan V02 maks). Pengukuran 
dilakukan pada saat pre test dan post test pada masing masing kelompok K1 dan 
K2. Hemoglobin diukur menggunakan Hemocue, V02 maks diukur menggunakan 
Multistage Fitness Test (MFT). 

Analisis data diproses menggunakan satisitic deskriptif, uji normalitas, 
homogenitas, uji anova dan uji LSD, serta anakova. 

Hasil statistik deskriptif variabel tergantung K1 pre test hemoglobin (12,78 
± 0,567) gr/dl, V02 maks (33,97 ± 2,225) mllkg/mnt, hemoglobin post test (13,44 
± 0,4061) gr/dl, V02 maks (40,61 ± 1,857) ml/kg!mnt. K2 pre test hemoglobin 
(13,03 ± 0,558) gr/dl, V02 max (34,11 ± 0,775) ml/kg/min, post test hemoglobin 
(13,89 ± 0,649) gr/dl, V02 max (38,8 ± 0,673) ml/kg/min. 

Uji normalitas distribusi menentukan variabel moderator. Seluruh variabel 
memiliki distribusi normal dengan p>0,05 . Variabel BB dengan p = 0,983 pada 
K1, pada K2 p =0,900. Variabel TB dengan p=0,878 pada K1, pada K2 p = 0,420. 
Untuk distribusi usia tidak disebutkan karena rata rata usia adalah 21 tahun. Uji 
normalitas distribusi menentukan variabel tergantung, semua variabel memiliki 
distribusi normal dengan p>0,05. Variabel hemoglobin pre test dengan p = 0,866 
pada Kl, pada K2 p = 0,303. Variabel hemoglobin pada post test dengan p = 
0,963 pada Kl, pada K2 p = 0,992. V02 maks post test p=0,554 pada K1, pada 
K2 p = 0,929. 

Hasil Uji homogenitas menunjukkan nilai p>0,05, semua variabel pada 
kondisi awal menunjukkan data yang homogen kecuali untuk usia karena semua 
sampel sama yakni berusia 21 tahun. berat badan p = 0,760, tinggi badan p = 
0,569, hemoglobin p = 0,334, p = 0,853 V02 rnaks. 

Hasil uji anova pada variabel hemoglobin pada kelompok Kl dan K2 lebih 
tinggi dari 0000 (p = 1,000), yang berarti tidak terdapat perbedaan yang signifikan 
antara K1 DaiJ. K2, namun pada V02 maks pada kelompok K1 dan K2 mendekati 
0,000 memiliki nilai p ( p = 0,000), yang berarti bahwa terdapat perbedaan yang 
signifikan. 

Kesimpulan dari penelitian ini adalah ( 1) latihan interval anaerobik 1 :3 dan 
1 :5 dapat meningkatkan V02 maks (2) latihan interval anaerobik 1:3 lebih baik 
daripada latihan interval anaerobik 1 :5 dalam hal untuk meningkatkan V02 maks. 
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SUMMARY 

The Comparative of Interval Training 1:3 and 1:5 on VOl Max Value 

Endurance is the most important biomotor basic component of an athlete. 
Endurance is defined as ability of an athlete to postpone the fatigue of during the 
training activity, and V02 max is the factor to determine the aerobic endurance of 
an athlete. V02 max is defined as the maximum rate at which oxygen can be 
consumed per minute, or the power or capacity of the aerobic or oxygen system. 
Many factors influence of V02 max value, one of them is hemoglobin and 
physical training. There are two kind of physical training methods that can use for 
increasing the value of V02 maximum, the first is interval training and the second 
is continous training. Interval trining, as the name implies, is series of repeated 
bouts exercise alternated with periods of relief Continous training, involves 
comparatively easy work performed for a relatively long period. The interval 
training programs of today have become highly sophisticated methods of 
structured training for athletic performance enhancement. Physiologists and 
trainers have designed interval programs that are specifically suited to individual 
athletes. 

There are two anaerobic interval training type that trainer use to enhance the 
athlete's performance. First is anaerobic interval training 1:3 and anaerobic 
interval training 1:5. Anaerobic interval training 1:3 means that the rest period is 3 
times longer than work period in anaerobic condition, and the anaerobic interval 
training means that the rest period is 5 times longer than work period. This 
research aims is to know the influence of anaerobic interval training 1:3 and 1:5 
on V02 max, to compare between anaerobic interval training 1:3 and 1:5 on V02 
max value, and also to know training form is which better which among anaerobic 
interval training 1:3 and anaerobic interval training 1:5 in improving V02 
maximal. 

The design of this study was a true experimental research design with The 
pretest - posttest group design. The samples in this study used a number of 20 
students of Department of Sport Science FIK Surabaya State University class of 
2007, male gender, aged 21 years. Samples were divided into two groups using a 
lottery technique. Each group of 10 students by the division as a group exercise 
K1 anaerobic interval training 1:3 and K2 as group anaerobic interval training 1:5. 

This training form was step up and down the bench, which have 35 em 
height, and using 85% of maximum training capacity. Number of Set 1, 8 
repetitions times, 90 seconds of work, with rest 270 seconds at anaerobic interval 
training 1:3, and 450 seconds at anaerobic interval training 1:5. Frequency of the 
training program were three times a week, six-week long exercise. Measurements 
conducted on the pretest and posttest of moderator variables (weight, height), the 
control variables (age, sex) and dependent variable (hemoglobin and V02 max). 
Measurements were carried out after being divided into two groups held pretest, 
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each group of K1 and K2. The homoglobin measured using Hemocue, and V02 
max using Multistage Fitness Test (MFT). 

Data analysis was processed using the test statistics descriptive statistics, 
normality test of homogeneity, the same test subjects anova and LSD test, 
Anacova. 

Results descriptive statistics dependent variables Kl pre test the 
hemoglobin (12.78 ± 0.567) gr/dl, V02 max (33.97 ± 2.225) ml/kg/min, post test 
hemoglobin (13 .44 ± 0.4061) gr/dl, V02 max (40.61 ± 1.857) ml/kg/min. K2 pre 
test hemoglobin (13.03 ± 0.558) gr/dl, V02 max (34.11 ± 0.775) ml/kg/min, post 
test hemoglobin (13.89 ± 0.649) gr/dl, V02 max (38.8 ± 0.673) mllkg/min. 

The distribution of normality test resulted moderator variables. All 
variables had normal distribution since p> 0.05. BB variables with p = 0.983 K1, 
K2 p = 0.900. TB variable with p = 0.878 K1, K2, p = 0.420. For the age 
distribution data did not exist because everyone was trying to age 21 years old. 
The distribution normality test results dependent variable, all variables had normal 
distribution since p> 0.05. Variable hemoglobin in the pre test with p = 0.866 K1, 
K.2, p = 0.983. V02 max in pre test with p = 0.757 K1, K2, p = 0.303. Variable 
hemoglobin in a post test with p = 0.963 K1, K2, p = 0.992. V02 max a post test 
with p = 0.554 K1, K2, p = 0.929. 

Homogenity test results indicated a price p> 0.05, all variables in the 
initial conditions were homogeneous except for age can not be tested because 
everyone try on each of the groups had the same age. Weight p=0.760, height 
p=0.569, hemoglobin p = 0.334, p = 0.853 V02 max. 

Anova test results on the variables of hemoglobin a group of K 1 and K2 
was higher than 0000 (p = 1,000), which meant there were no significant 
difference between K1 and K2, but V02 max a group ofK1 and K2 in early 0000 
had a value of p = 0,000 (p <0.05), which meant there was a significant 
difference. 

The Conclusions of this study were ( 1) anaerobic interval training 1 :3 and 
anaerobic interval training 1:5 can increased V02 max (2) anaerobic interval 
training 1:3 increased V02 max more than anaerobic interval training 1:5. 

xiii 

IR-PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

TESIS PERBANDINGAN LATIHAN INTERVAL … ROY JANUARDI  I.



ABSTRACT 

The Comparative of Interval Training 1:3 and 1:5 on VOl Max Value 

This study aim is to know influence of anaerobic interval training 1 :3 and 
1 :5 on V02 max value, to compare between anaerobic interval training 1:3 and 
1:5 on V02 max value. The design of this study was a pure experimental research 
design with The pretest - posttest group design. The sample in this study used a 
number of 20 students of Department of Sport Science FIK Surabaya State 
University class of2007, male gender, aged 21 years. Samples were divided into 
two groups using a lottery technique. Each group of I 0 students by the division as 
a group exercise KI anaerobic interval training I :3 and K2 as group 1:5. 

This training form was step up and down the bench and using 85% of 
maximum training capacity. 8 repetitions times in I set, 90 seconds of work, with 
rest 270 seconds at anaerobic interval training 1:3, and 450 seconds at 1:5. The 
frequency of the training program was three times a week, six-week long exercise. 
Measurements conducted on the pretest and posttest of moderator variables 
(weight, height), the control variables (age, sex) and dependent variable and V02 
max. Measurements were carried out after being divided into two groups held 
pretest, each group of K 1 and K2. The homo globin was measured by Hemocue, 
and V02 max was measured by MFT. 

Data analysis was processed using the test statistics descriptive statistics, 
normality test of homogeneity, the same test subjects anova and LSD test, 
Anacova. 

LSD test results showed the value of p <0.05 in all groups. Anova test 
results on the variables of hemoglobin a group of K1 and K2 was higher than 
0000 (p = 1,000), which means there were no significant difference between K1 
and K2, but V02 max a group ofKI and K2 in early 0.000 had a value ofp = (p 
<0.05), which means there is a significant difference. 

The conclusions of this study were ( 1) anaerobic interval training 1 :3 and 
anaerobic interval training 1:5 can increased V02 max (2) anaerobic interval 
training 1:3 increased V02 max more than anaerobic interval training 1:5. 

Keywords: hemoglobin, V02 max, anaerobic, interval training 1:3, interval 
training 1:5, and step up and down the bench 
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BABl 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakaog Masalah 

Dalam dunia olahraga, seorang atlet harus memiliki komponen dasar biomotor 

yang utama salah satunya adalah ketahanan atau daya tahan. Istilah daya tahan dalam 

dunia olahraga dikenal sebagai kemampuan peralatan organ tubuh atlet untuk 

melawan kelelahan selama berlangsungnya aktivitas atau kerja. Faktor utama 

keberhasilan dalam pertandingan olahraga dipengaruhi oleh tingkat kemampuan atlet 

dalam menghambat proses terjadinya kelelahan (Sukadiyanto, 2005). 

Menurut Bompa (1994) salah satu jenis daya tahan yang ditinjau dari lamanya 

kerja adalah daya tahan jangka panjang yang hampir seluruh kebutuhan energinya 

dipenuhi oleh sistem energi aerobik, artinya, selama aktivitas kerja memerlukan 

bantuan oksigen. Oleh karenanya oksigen merupakan sumber energi utama pada 

aktivitas kerja aerobik. 

Jenis olahraga dengan komponen aktivitas aerobik yang dominan diantaranya 

adalah olahraga yang bersifat ketahanan seperti jogging, marathon, triathlon dan juga 

bersepeda ( Irawan, 2007). 

Salah satu faktor yang dapat digunakan untuk menetapkan kemampuan daya 

tahan aerobik seorang atlet menurut Quinn (2009) adalah V02 maks, atau ambilan 

oksigen maksimal. Semakin tinggi nilai V02 maks seorang atlet, maka semakin baik 

pula daya tahan aerobik yang dimiliki oleh atlet tersebut. 
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Namun fakta di Indonesia menyebutkan bahwa nilai V02 maks atlet Indonesia 

masih sangat rendah. Nilai V02 maks atlet di Indonesia Atlet Indonesia yang paling 

baik V02 maks nya hanya mencapai angka 63, tetapi rata - rata hanya mencapai 

angka 53. Tentu ini sangat jauh bila dibandingkan dengan pemain sepak bola Eropa 

yang rata- rata V02 maks bisa mencapai 70. Dengan V02 maks yang mencapai 

angka terse but, jika pemain sepakbola tinggal di Indonesia mereka bisa · menjadi 

pemegang rekor nasional lari 5.000 meter (Widyatmoko, 2009). Dengan demikian 

dapat diartikan bahwa sistem aerobik atlet Indonesia masih sangat rendah bila 

dibandingkan dengan atlet Eropa. 

Agar sistem aerobik seorang atlet bisa berjalan baik sehingga memiliki nilai 

V02 maks yang baik pula, diperlukan hemoglobin yang berperan untuk mengikat 

oksigen dalam sel darah merah untuk di salurkan ke seluruh tubuh. Fungsi utama 

hemoglobin dalam tubuh adalah untuk bergabung dengan oksigen dalam paru 

kemudian melepaskan oksigen ini dengan cepat ke dalam jaringan jaringan kapiler 

periferal (Guyton, 2006). Dengan demikian semakin tinggi kadar hemoglobin maka 

semakin baik pula kemampuan aerobik seorang atlet (Rahayuningsih, 2007). 

Untuk dapat meningkatkan hemoglobin dan V02 maks, maka diperlukan 

latihan yang teratur. Beberapa penelitian menunjukkan bahwa V02 maks seseorang 

dipengaruhi oleh komponen genetik, namun V02 maks juga dapat ditingkatkan 

melalui latihan (Quinn, 2009). Dalam Penelitian Schmidt (2002) menyimpulkan 

adanya pengaruh latihan terhadap kadar hemoglobin. Juga menurut Fox (1993) kadar 

hemoglobin akan meningkat seiring dengan dilakukannya latihan secara intensif. 
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Pada prinsipnya latihan merupakan suatu proses perubahan ke arah yang lebih 

baik, yaitu untuk meningkatkan: kualitas fisik, kemampuan fungsional peralatan 

tubuh, dan kualitas psikis anak latih (Sukadiyanto, 2005). Astrand (1986) menyatakan 

bahwa latihan fisik yang dilakukan secara teratur, sistematis dan berkesinambungan, 

serta dituangkan dalam suatu program latihan akan meningkatkan kemampuan fisik 

secara nyata. 

Terdapat 2 metode yang prinsip dalam meningkatkan daya tahan. Yang pertama 

adalah latihan interval, yakni suatu metode latihan yang dilakukan berulang ulang dan 

berlangsung silih berganti antara fase kerja (work interval) dan fase istirahat (rest 

interval). Sedangkan yang kedua adalah latihan kontinyu, suatu metode latihan tanpa 

fase istirahat (Fox,1993). 

Salah satu tujuan dari latihan interval adalah untuk meningkatkan daya tahan 

aerobik (Fox, 1993). Latihan interval biasanya digunakan untuk mengembangkan 

sistem energi anaerobik, tetapi juga dapat digunakan untuk mengembangkan sistem 

anergi aerobik, bahkan dapat digunakan untuk mengembangkan kedua sistem energi 

tersebut secara bersama sama. latihan interval bersifat mudah digunakan pada 

berbagai kebutuhan dan yang paling efisien dalam usaha untuk meningkatkan V02 

maks. Sedangkan latihan kontinyu bersifat meningkatkan adaptasi komponen energi 

aerobik. (Fox,l993). 

Dewasa ini latihan interval merupakan metode pelatihan yang paling mutakhir 

yang sering digunakan baik di dunia maupun di Indonesia. Program Interval saat ini 

telah menjadi metode yang paling canggih dari pelatihan terstruktur untuk 

meningkatkan prestasi atlet. Keuntungan latihan interval yang lain adalah bentuk 
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pengulangannya memungkinkan untuk memberikan respons adaptasi tubuh. Tubuh 

akan membentuk pembuluh· darah baru yang akan membantu mengangkut oksigen 

pada otot yang bekerja. Perubahan ini meningkatkan kemampuan seiring dengan 

meningkatnya sistem kardiovaskuler (Quinn, 2009). 

Pada penelitian Nasution (2008) menyimpulkan bahwa terdapat pengaruh 

latihan interval dan latihan kontinyu terhadap V02 maks, dimana latihan interval 

lebih baik dibanding latihan kontinyu. Diantara berbagai macam latihan interval 

terdapat dua yang digunakan yakni latihan interval 1:5 dan 1:3. Sebagai contoh 

latihan dengan rasio 1:3, hal ini dapat diartikan 5 menit waktu kerja dengan intensitas 

yang tinggi diselingi dengan dengan masa istirahat 15 menit sebagai periode 

pemulihan baik secara aktif maupun pas if (Billat, 2001 ). 

Pemulihan aktif adalah suatu pemulihan yang dilakukan dengan latihan dengan 

intensitas rendah, sedangkan pemulihan pasif adalah pemulihan tanpa ada aktivitas 

apapun (Baechle, 2000). Pemulihan aktif lebih baik daripada pemulihan pasif karena 

darah dan kadar asam laktat otot akan berkurang secara cepat selama pemulihan aktif 

(Exceriserecovery) dari pada pemulihan pasif (Rest recovery)(Annarino, 1976). 

Diener (2008) dan Bales (2003) pada latihan sepakbola, menggunakan program 

latihan interval 1:5. Sedangkan pada pelatihan Pre-Season Condition for College 

Basketball menggunakan program latihan interval 1 :3 (Haris, 2000). 

Berdasarkan atas adanya fakta bahwa atlet Indonesia memiliki nilai V02 maks 

yang rendah, maka perlu dilakukan penelitian tentang perbandingan peningkatan V02 

maks antara latihan interval anaerobik 1 :3 dengan latihan interval anaerobik 1 :5 

sebagai upaya untuk meningkatkan daya tahan atlet. 
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1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan pada latar belakang masalah yang telah peneliti paparkan di depan, 

maka dapat dirumuskan pokok masalah sebagai berikut : 

1. Apakah latihan interval anaerobik 1:3 maupun 1 :5 dapat meningkatkan nilai 

V02 maks? 

2. Apakah latihan interval anaerobik 1:3 lebih meningkatkan V02 maks 

dibandingkan dengan latihan interval anaerobik 1:5 ? 

1.3 Tujuan Penelitian 

1.3.1 Tujuan Umum 

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh latihan interval anaerobik 

1 :3 dan 1:5 terhadap nilai V02 maks sebagai tolok ukur dari daya tahan aerobik. 

1.3.2 Tujuan Khusus 

Tujuan khusus dari penelitian ini adalah : 

1. Untuk membuktikan latihan interval anaerobik 1 :3 maupun 1:5 dapat 

meningkatkan nilai V02 maks. 

2. Untuk membuktikan bahwa latihan interval anaerobik 1:3 lebih meningkatkan 

nilai V02 maks daripada latihan interval! :5. 

1.4 Manfaat Penelitian 

Diharapkan penelitian ini dapat : 

1. Untuk subyek penelitian 

Memberikan manfaat dalam hal peningkatan kapasitas aerobik (V02 Maks) 

atau daya tahan aerobik bagi subyek penelitian. 
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2. Untuk instruktur olahraga 

Digunakan sebagai acuan dalam menyusun program latihan, terutama 

masyarakat olahraga, khususnya dalam hal memilih latihan interval 1 :3 atau 1:5 

sebagai program latihan untuk meningkatkan V02 maks. 

3. Untuk Ilmu Pengetahuan 

Memberikan sumbangan dalam perkembangan Ilmu Pengetahuan terutama 

Ilmu Olahraga di Indonesia pada umumnya dan untuk tenaga medis bidang olahraga 

dan pembina olahraga pada khususnya dalam pelaksanaan program latihan di 

lapangan. 

1.5 Risiko Penelitian. 

Adapun risiko penelitian cedera seminimal mungkin karena ditangani oleh tim 

yang berpengalaman seperti keseleo, teijadi benturan dan kram. 
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2.1 Latihan 

2.1.1 Pengertian latihan 

BAB2 

TINJAUAN PUSTAKA 

Menurut Sukadiyanto (2005) latihan berasal dari kata dalam bahasa Inggris 

yang dapat mengandung beberapa makna seperti: practise, exercise, dan training. 

Dalam istilah bahasa Indonesia kata kata tersebut semuanya memiliki arti yang sama 

yaitu latihan. Pengertian dari kata practise adalah aktivitas untuk meningktakan 

keterampilan berolahraga dengan menggunakan berbagai peralatan. Pengertian 

latihan dari kata exercise adalah perangkat utama dalam proses latihan harian untuk 

meningkatkan kualitas fungsi sistem organ tubuh manusia, sehingga memeprmudah 

olahragawan dalam penyempumaan geraknya. Pengertian latihan dari kata training 

adalah penerapan dari suatu perencanaan untuk meningkatkan kemampuan olahraga 

yang berisikan materi teori dan praktek, metode, dan aturan sesuai sengan tujuan dan 

sasaran yang akan dicapai. 

Definisi lain latihan adalah suatu proses terprogram secara sistematis dalam 

mempersiapkan atlet pada tingkat penampilan tertinggi yang dilakukan berulang 

ulang dengan beban latihan yang semakin meningkat (Bompa, 1994). Astrand (1986) 

menyatakan bahwa latihan fisik yang dilakukan secara teratur, sistematis dan 

berkesinambungan, serta dituangkan dalam suatu program latihan akan meningkatkan 

kemampuan fisik secara nyata. 

Menurut Harre dalam Nossek (1982) latihan yang berasal dari kata training 

adalah suatu penyempumaan kemampuan berolahrga dengan pendekatan ilmiah, 
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memakai prinsip pendidikan yang terencana dan teratur, sehingga dapat menigkatkan 

kesiapan dan kemampuan olahragawan. 

Dengan demikian pengertian latihan yang berasal dari kata training dapat 

disimpulkan sebagai suatu proses penyempurnaan kemampuan berolahraga yang 

berisikan materi teori dan praktek, menggunakan metode, dan aturan pelakanaan 

dengan pendekatan ilmiah, memakai prinsip pendidikan yang terencana dan teratur, 

sehingga tujuan latihan dapat tercapai tepat waktunya. 

2.1.2 Prinsip prinsip dasar latiban 

Prinsip latihan merupakan hal hal yang harus ditaati, dilakukan atau dihindari 

agar tujuan latihan dapat tercapai sesuai dengan yang diharapkan (Sukadiyanto, 

2005). Sedang menurut Fox (1993) dan Bompa (1994) suatu program latihan akan 

memherikan basil yang maksimal . apahila didasarkan pada prinsip prinsip dasar 

latihan. 

Beherapa prinsip dasar itu meliputi : 

a. Prinsip beban berlebib ( the overload principle ) 

Untuk mendapatkan efek latihan yang baik, organ tuhuh harus diheri hehan 

latihan yang melehihi behan yang hiasa diterima dalam aktivitas sehari hari. Behan 

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

mendekati maksimal. Behan pada waktu melakukan latihan memang harus 

merupakan hehan yang lehih dari sehelumnya, agar kemampuan kardiovaskuler 

(jantung dan peredaran darah) dan kemampuan otot otot rangka dapat berkemhang 

terus. Konsep latihan dengan hehan lehih terutama berhuhungan erat dengan 

intensitas latihan (Fox, 1993 ; Sumosardjono, 1990). 
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Behan latihan harus mencapai atau melampaui sedikit di atas hatas amhang 

rangsang. Sehah hehan yang terlalu herat akan mengakihatkan tidak mampu 

diadaptasi oleh tuhuh, sedang hila terlalu ringan tidak herpengaruh terhadap 

peningkatan kualitas fisik, sehingga hehan latihan harus memenuhi prinsip moderat. 

Untuk itu pembehanannya dilakukan secara progresif dan diuhah sesuai dengan 

tingkat peruhahan yang terjadi pada olahragawan (Sukadiyanto, 2005). 

b. Prinsip be ban bertambab ( the principles of system progresive resistance ) 

Prinsip hehan bertamhah dapat dilakukan dengan cara meningkatkan hehan 

latihan secara hertahap dalam suatu program latihan. Cara ini dapat dilakukan dengan 

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

ditingkatkan jika kemampuan tuhuh semakin meningkat. Prinsip ini didasarkan pada 

kerja fisiologis tuhuh, hahwa tuhuh akan selalu heradaptasi terhadap keadaan atau 

stres yang diherikan asalkan behan yang diherikan tidak melampaui hatas hatas 

toleransi tuhuh (Fox, 1993) 

Agar terjadi proses adaptasi pada tuhuh, maka diperlukan prinsip hehan lehih 

yang diikuti dengan prinsip progresif. Latihan yang bersifat progresif, artinya dalam 

pelaksanan latihan dilakukan dari yang mudah ke yang sukar, sederhana ke kompleks, 

umum ke khusus, hagian ke keseluruhan, ringan ke berat, dan dari kuantitas ke 

kualitas, serta dilakukan secara ajeg, maju dan berkelanjutan. Dalam menerapkan 

prinsip heban lebih harus dilakukan secara hertahap, cermat, kontinyu dan tepat. 

Artinya, setiap tujuan latihan memiliki jangka waktu tertentu untuk dapat diadaptasi 

oleh organ tuhuh olahragawan (Sukadiyanto, 2005). 
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Prinsip ini ditekankan pada latihan yang progresif, misalnya seorang atlet biasa 

berlatih sampai 65-75% dari kemampuannya selam 20-30 menit, harus mencoba 

memperpanjang kemampuannya sampai 50-75 menit dari intensitas yang sama, 

dengan harapan terjadi kenaikan atas penampilan keseluruhannya (Sumosardjono, 

1990). 

c. Prinsip kekhususan (the principles ofspeclflclty) 

Setiap bentuk latihan yang harus dilakukan olahragawan memiliki tujuan yang 

khusus. Oleh karena setiap bentuk rangsang akan direspons secara khusus pula oleh 

olahragawan, sehingga materi latihan harus dipilih sesuai dengan kebutuhan cabang 

olahraganya. Untuk itu, sebagai pertimbangan dalam menerapkan prinsip spesifikasi, 

antar lain ditentukan oleh (a) spesifikasi kebutuhan energi, (b) spesifikasi bentuk dan 

model latihan, (c) spesifikasi ciri gerak dan kelompok otot yang digunakan, dan (d) 

waktu periodisasi latihannya (Sukadiyanto, 2005). 

Prinsip kekhususan harus diterapkan dalam suatu program latihan sehingga 

dapat memberikan hasil yang optimal. Prinsip kekhususan meliputi beberapa aspek, 

antar lain : (1) kekhususan terhadap otot yang dilatih, (2) kekhususan terhadap pola 

gerakan yang dibutuhkan dalam suatu cabang olahraga, (3) kekhususan terhadap 

sistem energi utama yang digunakan (predominant energy system), (4) kekhususan 

terhadap sudut sendi yang terlibat dalam suatu gerakan, dan (5) kekhususan terhadap 

jenis kontraksi ototnya (Brooks, 1984~ Fox, 1993) 

d. Prinsip individual ( the principles of individuality ) 

Prinsip ini didasarkan bahwa setiap orang mempunyai karakteristik yang 

berbeda beda, baik secara fisik maupun secara psikologis. Oleh karena itu latihan 
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yang diberikan harus sesuai dengan tingkat kesegaran seseorang dan tujuan yang 

hendak dicapai ( Fox, 1993 ). 

Dalam merespons beban latihan untuk setiap olahragawan tentu akan berbeda 

beda, sehingga beban latihan bagi setiap orang tidak dapat disamakan antara orang 

yang satu dengan yang lainnya. Agar pelatih berhasil dalam melatih, perlu menyadari 

bahwa setiap anak memiliki perbedaan perbedaan perbedaan, terutama dalam 

merespons beban latihan (Sukadiyanto, 2005). 

2.1.3 Intensitas Latihan 

Intensitas adalah ukuran yang menunjukkan kualitas (mutu) suatu rangsang atau 

pembebanan (Sukadiyanto, 2005). Sedang menurut Sumosardjono (1990) intensitas 

latihan adalah seberapa keras kita melakukan latihan, khususnya latihan yang bersifat 

aerobik. 

Apabila intensitas latihan tidak memadai, maka pengaruhnya sangat kecil 

bahkan bisa tidak ada pengaruh yang diperoleh dari latihan yang dilakukan. 

Sebaliknya, jika intensitas diberikan terlalu tinggi, dapat menyebabkan cedera atau 

sakit ( Bompa, 1994). Parameter yang digunakan untuk menentukan intensitas latihan 

adalah denyut nadi, asam laktat darah dan ambang rangsang anaerobik ( Janssen, 

1987; Fox, 1993). 

Suatu metode latihan untuk menentukan intensitas latihan adalah berdasarkan 

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

merupakan jumlah denyut jantung yang dicapai per menit waktu melakukan kerja 

maksimal. Selanjutnya dikatakan pula bahwa, denyut nadi maksimal ditentukan 

dengan melibatkan seseorang pada tingkat maksimal (Fox, 1993). 
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Menurut Fox (1993) frekuensi latihan 3-5 kali perminggu cukup efektif untuk 

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

meningkatkan kapasitas endurance antar 5-7 kali perminggu. 

2.1.5 Lama latiban (duration of training) 

Durasi adalah ukuran yang menunjukkan lamanya waktu perangsangan 

(lamanya waktu latihan). Sebagai contoh dalam satu kali tatap muka (sesi) 

memerlukan waktu latihan selama 3 jam, berarti durasi latihannya selam 3 jam 

tersebut (Sukadiyanto, 2005). 

Sedang menurut Fox (1993), lama latihan atau durasi adalah waktu yang 

digunakan untuk setiap latihan. Durasi tergantung dari intensitas latihan, semakin 

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

direkomendasikan melakukan latihan intensitas rendah sampai sedang dengan durasi 

yang lama (misallatihan dengan 70% THR selama 60 menit lebih baik daripada 90% 

THR selama 15 menit). 

2.1.6 Latihan aerobik dan anaerobik (aerobic and anaerobic training) 

a. Latihan aerobik (aerobic training) 

Latihan aerobik adalah latihan fisik yang bertujuan untuk meningkatkan 

efisiensi sistem kardiovaskuler dalam menyerap dan mengantarkan oksigen. Aerobik 

berarti "menggunakan oksigen", dan berkenaan pada penggunaan oksigen dalam 

metabolisme tubuh atau proses pembangkitan energi. Sedang menurut Weil (2007) 

latihan mulai dari 40% hingga 85% dari denyut nadi maksimal merupakan latihan 

aerobik ("cardio"). Aerobik berarti dengan oksigen. 
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b. Latihan Anaerobik (anaerobic training) 

Menurut Mckenzie (2007) latihan anaerobik berada pada zona 80-90% dari 

denyut nadi maksimal. Sedang menurut Weil (2007) latihan di atas 85% dari denyut 

nadi maksimal merupakan latihan anaerobik. Anaerobik berarti tanpa oksigen. 

2.2 Latihan Interval 

Latihan interval adalah metode latihan fisik yang berlangsung secara berselang 

seling (berganti ganti) antara fase kerja dan fase istirahat, istirahat bisa berupa 

istirahat aktif(work relief) atau dengan istirahat pasif(rest re/ief).(Fox,l993). Latihan 

interval biasanya digunakan untuk mengembangkan sistem energi anaerobik, tetapi 

juga dapat digunakan untuk mengembangkan sistem anergi aerobik, bahkan dapat 

digunakan untuk menggunakan kedua sistem energi tersebut secara bersama 

sama.(Fox,1993). 

Latihan interval adalah sebuah metode latihan meningkatkan atau menurunkan 

intensitas dari latihan antara aerobik dan anaerobik. Latihan interval di Swedia 

dikenal dengan fart/ek atau permainan kecepatan (speed play). Tujuan dari latihan 

interval ini adalah mendorong tubuh mendekati ambang aerobik untuk beberapa saat 

kemudian mengembalikan kondisi pada level aerobik agar dapat meningkatkan 

performa (kecepatan, kekuatan, dan daya tahan ). Ambang aerobik adalah intensitas 

tubuh untuk mengubah pembakaran lebih banyak lemak menjadi pembakaran lebih 

banyak karbohidrat dan umumnya 85% dari denyut nadi maksimal (latihan dibawah 

85% merupakan aerobik, sedang diatas 85% adalah anaerobik (Weil, 2007) 

Program latihan interval biasanya disusun berdasarkan lamanya latihan dan 

sistem energi utama yang digunakan dalam latihan. Berdasarkan perbandingan 
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Rum us untuk mencari prediksi denyut nadi maksimal adalah : 

Denyut Nadi Maksimal = 220 - umur 

Tabell.l Skala intensitas untuk speed dan strength exercise 

Intensity Number Percentage of One's Intensity 
Maximal Performance 

1 30-50% Low 

2 50-70% Intermediate 

3 70-80% Medium 

4 80-90% Sub maximal 

5 90-100% Maximal 

6 100-105% Supermaximal 

2.1.4 Frekuensi latihan 

Frekuensi adalah jumlah latihan yang dilakukan dalam periode waktu tertentu. 

Pada umumnya periode waktu yang digunakan untuk menghitung jumlah frekuensi 

tersebut adalah dalam satu mingguan (Sukadiyanto, 2005). Sedang menurut Fox 

(1993) frekuensi latihan adalah banyaknya latihan yang dilakukan selama seminggu. 

Penentuan frekuensi latihan tergantung dari status kesehatan dan kesegaran 

jasmani dari atlet yang akan dilatih. Agar diperoleh peningkatan kualitas komponen 

kondisi fisik, maka frekuensi latihan sebaiknya dilakukan 3-5 kali perminggu, dan 

didasarkan pada prinsip latihan hari berat dan hari ringan sesuai dengan tujuan latihan 

(Bompa, 1994 ). 
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lamanya kerja dan istirahat, serta sistem energi utama yang digunakan saat latihan, 

maka latihan interval dapat dilakukan sebagai berikut (Fox, 1993) : 

a. Perbandingan kerja dan istirahat untuk kerja ringan dan berlangsung lama 

maka perbandingannya adalah 1: 1 Y2 dan 1 : 1, artinya kalau seseorang melakukan 

latihan fisik 1 menit maka waktu istirahat 1 menit. Latihan interval ini bertujuan 

untuk meningkatkan ketahanan aerobik 

b. Perbandingan kerja dan istirahat untuk kerja sedang, perbandingannya 

adalah 1 :2, artinya kalau seseorang melakukan latihan fisik 1 menit maka waktu 

istirahat 2 menit. Latihan interval ini bertujuan untuk meningkatkan daya tahan 

aerobik. 

Perbandingan kerja dan istirahat untuk kerja ringan, perbandingannay adalah 

1:3, artinya kalau seseorang melakukan latihan fisik 1 menit maka waktu istirahat 3 

menit. Latihan interval ini bertujuan untuk meningkatkan ketahanan anaerobik 

Diantara berbagai macam latihan interval terdapat dua yang digunakan yakni 

latihan interval 1:5 dan 1:3. Sebagai contoh latihan dengan rasio 1:3, hal ini dapat 

diartikan 5 menit waktu kerja dengan intensitas yang tinggi diselingi dengan dengan 

masa istirahat 15 menit sebagai periode pemulihan baik secara aktif maupun pasif 

(Billat, 2001). Diener (2008) dari Bales (2003) pada latihan sepakbola, menggunakan 

program latihan interval 1:5. Sedangkan pada pelatihan Pre-Season Condition for 

College Basketball menggunakan program latihan interval 1:3 (Haris, 2000). 

Dalam latihan interval harus mempertimbangkan durasi dari program latihan. 

Oleh karena fase istirahat (recovery) juga memberikan pengaruh penting pada 

adaptasi fisiologis, durasi latihan merupakan bagian yang sangat penting dalam 
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latihan interval. Waktu istirahat yang pendek akan membuat tubuh tidak mampu 

untuk melanjutkan pada latihan yang berikutnya. Sebaliknya, masa istirahat yang 

terlalu panjang akan mengakibatkan tubuh untuk beristirahat terlalu lama sehingga 

efek dari latihan yang diinginkan akan hilang secara sia sia (Karp, 2007). 

2.3 Latihan naik turun bangku 

Berbagai bentuk latihan banyak dilakukan untuk meningkatkan kondisi fisik 

sesorang. Sharkey (1984) mengemukakan bahwa latihan naik turun bangku dapat 

meningkatkan kesegaran jasmani seseorang dan dapat meningkatkan konsentrasi otot, 

serta perbaikan peredaran darah. Sedangkan Hazeldine (1989) mengemukakan bahwa 

salah satu bentuk latihan yang dapat meningkatkan daya tahan adalah latihan naik 

turun bangku. 

Ketinggian bangku untuk melakukan latihan naik turun bangku tergantung pada 

jenis kelamin dan kelompok usia (Atmojoyo dan Sarwono, 1993). Atmojoyo dan 

Sarwono mengemukakan beberapa ketentuan tentang tinggi bangku, jenis kelamin, 

frekuensi latihan dan lamanya latihan sebagai berikut : 

a. Latihan naik turun bangku untuk mahasiswa putra dewasa : 

1. Tinggi bangku : 20 inch (50,8 em) 

2. Frekwensi : 30 x per menit 

3. 

b. 

1. 

2. 

Lama latihan : 5 menit 

Latihan naik turun bangku untuk mahasiswa putri ( modifikasi Clarke ) 

Tinggi bangku : 18 inch 

Frekuensi : 30 x per menit 

3. Lama Latihan : 4 menit 
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c. Latihan naik turun bangku untuk wanita dan anak perempuan (modifikasi 

Skubic dan Hodgkins) 

1. Tinggi bangku : 18 inch 

2. Frekuensi : 24 x per menit 

3. Lama latihan : 3 menit 

d. Latihan naik turun bangku untuk anak laki laki sekolah menengah umur 12 - 18 

tahun ( mdofikasi Gallagher dan Brouha): 

1. Tinggi bangku : 18 - .20 inch 

2. Frekuensi : 30 x per menit 

3. Lama latihan : 4 menit 

e. Latihan naik turun bangku untuk siswa putra dan putri sekolah dasar umum 

umur 8- 12 tahun ( modifikasi Brouha dan Ball) 

1. Tinggi bangku : 14 inch ( 35,56 em) 

2. Frekuensi : 30 x per menit 

3. Lama latihan : 3 menit ( untuk siswa dibawah 7 tahun lama latihan 2 menit) 

Sedangkan latihan naik turun bangku untuk siswa putra modifikasi Dr. 

Soenarko (Hartoto, 2002) 

1. Tinggi bangku : 35 em 

2. Frekuensi : 34 x per menit 

3. Lama latihan : 4 menit 

Untuk menentukan intensitas latihan pada program naik turun bangku dapat 

dilakukan dengan presentase frekuensi maksimal dari latihan naik turun bangku 

tersebut. Intensitas latihan dapat diklasifikasikan sebagai berikut : untuk intensitas 
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ringan 30 - 50%, intensitas sedang 50 - 70%, intensitas latihan menengah 70 - 80%, 

intensitas latihan submaksimal (anaerobik) 80- 90%, intensitas latihan maksimal 90 

- I 00% , dan intensitas latihan super maksimal 100 -105% dari be ban maksimal 

(Bompa, 1994) 

2.4 Sel Darah Merah (Eritrosit) 

2.4.1 Pengertian sel darah merah (eritrosit) 

Eritrosit ( eritro = merah ), atau sel darah merah yang berfungsi utama untuk 

mengangkut hemoglobin yang membawa oksigen dalam paru ke seluruh jaringan 

(Guyton, 2006). 

Pada laki laki normal, nilai rata rata dari sel darah merah adalah 5.200.000 

(±300.000) per milimeter kubik, sedang pada wanita normal adalah 4.700.000 

(±300.000) (Guyton, 2006). 

Kandungan eritrosit adalah senyawa kimia terdiri dari suatu lipid dan kompleks 

protein koloid, terutama hemoglobin, yang tidak hanya menyebabkan warna eritrosit 

menjadi merah, tetapi ikut menentukan bentuk eritrosit (Leeson, 1985). 

2.4.2 Fungsi sel darah merah 

Fungsi utama dari sel darah merah adalah mengangkut hemoglobin yang 

membawa oksigen dalam paru ke seluruhjaringan (Guyton, 2006). 

Eritrosit memiliki fungsi yang lain selain mengangkut hemoglobin. Diantaranya 

adalah eritrosit mengandung banyak sekali carbonic anhydrase, yakni sebuah enzim 

yang mengakatalis reaksi bolak balik antara karbon dioksida dan air untuk 

membentuk asam karbonat, serta meningkatkan reaksi ini ribuan kali lipat. Kecepatan 

dari rekasi ini memungkinkan air dalam darah untuk mengangkut karbon dioksida 
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dengan jumlah yang sangat banyak dalam bentuk ion bikarbonat dari jaringan ke 

paru, untuk diubah menjadi karbon dioksida kembali dan dikeluarkan ke udara 

luar sebagai produk sisa. Hemoglobin dalam sel merupakan buffer asam basa 

yang paling baik, sehingga sel darah merah bertanggung jawab terhadap hampir 

seluruh proses buffer asam basa pada darah. 

Fungsi pokok dari sel darah merah adalah untuk mengangkut hemoglobin 

yang mengandung oksigen dalam paru dan menyalurkannya ke seluruh tubuh. 

Ikatan hemoglobinnya sangat mudah untuk mengikat oksigen, dan sebagian 

besar oksigen diikat oleh hemoglobin-(Tortora, 1993). 

2.4.3 Anatomi sel darah merah 

Dengan mikroskop, sel darah merah tampak seperti keping bikonkaf 

dengan diameter rata-rata 8 Jlm, dengan rata rata diameter sekitar 7,8 

mikrometer dengan ketebalan 2,5 mikrometer dan 1 mikrometer atau kurang 

pada pusat selnya. Volume rata rata dari sel darah merah adalah 90 sampat 

dengan 95 kubik mikrometer (Tortora, 1993 ; Guyton, 2006). 

Eritrosit bersifat elastis dan mempunyai kemampuan berubah bentuk 

karena membran eritrosit tersusun atas protein dan asam amino yang membentuk 

sitoskeleton. Hal ini terbukti dari kemampuannya melalui kapiler kapiler dengan 

diameter yang lebih kecil. Bentuk sel darah merah dapat berubah dengan sangat 

baik sebagai penekan sel untuk menembus kapiler kapiler. Sebenarnya, sel darah 

merah merupakan sebuah "tas" yang dapat berubah di hampir semua bentuk. 

Selanjutnya, oleh karena sel normal memiliki jumlah membran sel yang sangat 

berlebih akibat materi di dalamnya, perubahan bentuk (deformation) tidak 
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merentangkan membran dengan baik, konsekuensinya tidak memecahk:an sel tersebut, 

seperti pada sel sel kebanyakan yang lain. (Lesson, 1983). 

Gambar 2.1 Eritrosit ( Marieb, 1992) 

2.4.4 Fisiologi sel darah merah 

Hemoglobin dalam eritrosit bergabung dengan oksigen untuk membentuk 

oxyhemoglobin. Eritrosit memiliki fungsi khusus untuk mengangkut oksigen. Masing 

masing eritrosit mengandung 280 juta molekul hemoglobin. Karena eritrosit tidak 

memiliki nukleus, ruang ruang dalam eritrosit yang tersedia untuk mengangkut 

oksigen (Tortora, 1993 ). 

Eritrosit memiliki kecenderungan menempel satu sama lain pada permukaan 

permukaan konkafnya, sehingga membentuk bangunan tumpukan atau deretan mirip 

uang logam. Fenomena ini disebut "pembentukan rouleaux", yang terjadi secara 

spontan bila terdapat hambatan sirkulasi atau bila darah dikeluarkan dari peredaran 
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darah. Walaupun penyebabnya tidak diketahui, hal ini diperkirakan oleh kebanyakan 

ahli karena tegangan permukaan (Leeson, 1985). 

2.4.5 Eritropoiesis 

Eritropoiesis adalah proses pembentukan eritrosit (Marieb, 1993; Tortora, 

1992). Proses pembentukan eritrosit dimulai di dalam sumsum tulang merah. 

Eritroblas menaikkan eritroblas awal (prorubrisit) yang mengembangkan ke eritroblas 

tahap menengah, sel pertama dalam rangkaian yang memulai sintesis hemoglobin. 

Eritroblas tahap menengah berkembang menjadi eritroblas dewasa (metarubrisit), 

sehingga memaksimalkan sintesis hemoglobin. Pada tahap berikutnya eritroblas 

dewasa mengeluarkan nukleus dan menjadi retikulosit. Kehilangan nukleus inilah 

yang membuat bagian tengah dari sel menjadi masuk (menjadi cembung), sehingga 

terjadi bentuk bikonkaf. Retikulosit mengandung sekitar 34% hemoglobin dan 

menahan beberapa mitokondria, ribosom, dan retikulum endoplasma. Kemudian lepas 

dari sumsum tulang masuk ke aliran darah dengan menekan diantara sel sel 

endhotelial dari kapiler darah. Secara normal mereka akan berkembang menjadi 

eritrosit, atau sel darah merah dewasa, sekitar 1-2 hari setelah dilepaskan dari 

sumsum tulang (Tortora, 1993). 

2.4.6 Eritropoietin (EPO) 

Eritropoietin merupakan bahan yang merangsang pembentukan sel darah merah 

di dalam sumsum tulang (Fox, 1993). Sedang menurut Tortora (1993) eritropoietin 

adalah sebuah hormon yang dilepaskan oleh ginjal yang merangsang produksi sel 

darah merah (eritrosit). 
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Stimulasi paling potensial untuk perkembangan eritrosit adalah jaringan yang 

mengalami hipoksia (kekurangan oksigen) yang menginduksi pembentukan faktor 

humoral, eritropoietin, yang ada dalam plasma ke sumsum tulang, dan ia merangsang 

pembentukan eritrosit yang lebih banyak. Eritropoietin dihasilkan terutama dalam 

ginjal dan nampak bertindak dengan merangsang sel progenitor eritroid yang terlibat 

untuk berdiferensiasi menjadi proeritroblas dan eritroblas (Leeson, 1985). 

Defisiensi oksigen seluler, disebut hipoxia, juga terjadi jika jumlah oksigen di 

dalam darah sangat sedikit, sebagai contoh, ketika kita kekurangan oksigen pada saat 

bemafas. Kejadian ini biasanya terjadi pada dataran tinggi, ketika udara minim 

oksigen. Apapun penyebabnya, hipoxia merangsang ginjal untuk melepaskan 

eritropoietin. Hormon ini bersirkulasi melalui darah ke sumsum tulang, dimana 

meningkatkan kecepatan perkembangan proeritroblas menjadi retikculosit (Tortora, 

1993). 

2.5 Hemoglobin 

2.5.1 Pengertian hemoglobin 

Hemoglobin ditemukan di dalam sel darah merah merupakan molekul 

kompleks yang mengandung zat besi (heme) dan protein (globin) (Fox, 1993). 

Sedang menurut Tortora (1993) hemoglobin merupakan bahan di dalam sel darah 

merah yang terdiri dari protein globin dan zat wama merah heme yang mengandung 

zat besi, yang terlibat dalam transpor oksigen dan karbon dioksida. 

IR-PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

TESIS PERBANDINGAN LATIHAN INTERVAL … ROY JANUARDI  I.



23 

Gambar 2.2 Struktur pita hemoglobin (Mathews, 2000) 

2.5.2 Struktur hemoglobin 

Sebuah molekul hemoglobin terdiri dari protein (globin), tersusun dari 4 rantai 

polipeptida (2 disebut alpha, dan 2 lagi disebut beta), plus 4 zat wama nonprotein 

disebut heme. Masing masing heme mengandung ion zat besi yang saling 

berkombinasi dengan 1 molekul oksigen. Oksigen diangkut dalam bagian ini kepada 

jaringan lain dari tubuh. Dalam jaringan ini, reaksi ikatan zat besi-oksigen terbalik. 

Hemoglobin melepas oksigen yang berdifusi ke dalam cairan interstitial dan dari sana 

masuk ke dalam sel (Tortora, 1993). 

2.5.3 Proses pembentukan hemoglobin 

Pigmen merah yang membawa oksigen dalam sel darah merah adalah 

hemoglobin, suatu protein yang mempunyai berat molekul 64.450. Hemoglobin 

adalah suatu molekul yang berbentuk bulat yang terdiri dari empat subunit. Masing-

masing subunit mengandung satu bagian heme yang berkonjugasi dengan suatu 

polipeptida. Heme adalah suatu derivat porfirin yang mengandung besi. Polipeptida-
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polipeptida itu secara kolektif disebut sebagai bagian globin dari molekul hemoglobin 

(Ganong, 1998). 

A p 
' 
I 

c c 

I. 2 sucdnyi-COA + 2 glycine HC CH 

N/ 
II . 4 pyrrofe --+ protoporphyrin IX H 
Ill. protoporphyrin IX+ Fe+~ heme (pyrrole) 
tV. heme+ polypeptide ~ hemoglobin chain (o: or~) 
v . 2 a chains + 2 ~ cha·ns ~ hemoglobin A 

Gambar 2.3 Proses pembentukan hemoglobin (Guyton, 2006) 

Proses pembentukan hemoglobin dimulai dari proeritroblas dan berlanjut 

sampai ke tingkat retikulosit sel darah merah. Oleh karena itu, saat retikulosit 

meninggalkan sumsum tulang dan masuk ke aliran darah, mereka melanjutkan untuk 

membentuk jumlah hemoglobin pada hari yang lain atau sampai mereka menjadi 

eritrosit dewasa. Gambar 2.3 menunjukkan langkah kimiawi dasar dalam 

pembentukan hemoglobin. Pertama, suksinil-KoA, dibentuk dalam metabolisme 

siklus krebs, bergabung dengan glisin untuk membentuk molekul pirol. Kemudian, 4 

pirol bergabung menjadi protoporfirin IX, yang bergabung dengan zat besi untuk 

membentuk molekul heme. Pada tahap akhir, masing masing molekul heme 

bergabung dengan rantai peptida panjang, globin disintesa oleh ribosom, membentuk 

sub unit hemoglobin yang disebut dengan rantai hemoglobin. Masing masing rantai 
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memiliki berat molekul sekitar 16.000~ empat dari rangkaian ini kemudian bergabung 

untuk membentuk seluruh molekul hemoglobin (Guyton, 2006). 

2.5.4 Transport oksigen oleb darab 

Oksigen diangkut terutama oleh hemoglobin yang terdapat dalam sel darah 

merah. Oksigen yang berdifusi ke dalam plasma tidak mengalami perubahan 

reaksi kimia, namun dipecah di dalam plasma dan diangkut dalam larutan secara 

fisis. Jumlah yang dibawa dalam fase ini kondisinya berada di bawah normal, 

sangat kecil. Dalam kondisi yang lain, oksigen yang berdifusi ke dalam sel darah 

merah secara kimia berkombinasi dengan hemoglobin untuk membentuk 

oksihemoglobin. Proses ikatan oksihemoglobin meningkatkan kapasitas angkutan 

oksigen dalam darah sekitar 65 kali lebih banyak daripada terlarut secara fisis 

(Fox, 1993) 

2.5.5 Pengukuran hemoglobin 

Hemoglobin umumnya diukur sebagai bagian dari jumlah darah lengkap dari 

sampel darah. Terdapat beberapa metode pengukuran hemoglobin, sebagian besar 

dilakukan menggunakan alat yang diciptakan untuk mengukur darah. Dalam alat 

tersebut, darah akan dipecah untuk mendapatkan larutan hemoglobin. Hemoglobin 

bebas terbongkar menjadi bahan kimia yang mengandung sianida yang terikat kuat 

dengan molekul hemoglobin untuk membentuk cyanmethemoglobin. Dengan 

penyinaran cahaya pada larutan kemudian diukur banyaknya cahaya yang terserap 

(khususnya pada panjang gelombang 450 nanometer), kadar hemoglobin bisa 

ditentukan (Siamak, 2008) 
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2.5.6 Kadar normal hemoglobin pada man usia 

Kadar hemoglobin adalah jumlah hemoglobin dalam gram (gr) per desiliter ( dl) 

darah. Kisaran normal hemoglobin tergantung pada usia dan dimulai pada masa 

remaja, gender. Kadar normalnya adalah : 

1. Bayi baru lahir : 17-22 gr/dl 

2. Usia 1 minggu : 15-20 gr/dl 

3. Usia 1 bulan 14-18 gr/dl 

4. Anak anak : 11-13 gr/dl 

5. Laki laki dewasa : 14-18 gr/dl 

6. Wanita dewasa : 12-16 gr/dl 

7. Laki laki lanjut usia : 12,4-14,9 gr/dl 

8. Wanita lanjut usia : 11,7-13,8 gr/dl (Siamak, 2008) 

2.5. 7 Kadar hemoglobin saat latihan 

Konsentrasi hemoglobin ditentukan dengan memecahkan sel darah merah 

sehingga Hb terpisah dari cairan dari sampel darah. Kadar dari tertinggalnya bagian 

cairan ini merupakan rasio kadar hemoglobin yang ada. Pada saat istirahat pada 

ketinggian laut, sekitar 15 gram dari Hb terdapat dalam 100 ml darah ( untuk laki laki 

sekitar 16 gram per 100 ml, dan wanita 14 gram per 100 ml). Namun, dalam kondisi 

ini, kapasitas oksigen dari Hb adalah 15 x 1.34 = 20.1 ml oksigen per 100 ml darah, 

atau20.1 persenvolume. (Fox, 1993) 

Selama latihan, konsentrasi Hb dalam darah meningkat sekitar 5-10%. Ini 

teijadi karena perubahan cairan dari darah kepada otot yang aktif, dan 

hemokonsentrasi. Kenaikan ini terjadi selama waktu keija yang lama pada kondisi 
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panas karena perubahan cairan dalam darah lebih lanjut ke dalam sel akibat keluamya 

keringat yang berlebihan. (Fox, 1993) 

2.6 Volume oksigen maksimal (V02 maks) 

2.6.1 Pengertian volume oksigen maksimal 

Kebugaran seseorang dapat diukur dengan volume oksigen yang dapat 

dikonsumsi selama latihan pada kapasitas maksimal. V02 maks adalah jumlah 

oksigen maksimal dalam mililiter, seseorang yang digunakan dalam satu menit per 

kilogram berat badan (Mackenzie, 2002). 

Volume Oksigen Maksimal (V02 Maks) atau nilai konsumsi oksigen adalah 

jumlah oksigen yang dikonsumsi secara maksimal per menit atau sama dengan daya 

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

Costill (1994) V02 maks adalah jumlah oksigen maksimal yang diambil dan 

digunakan tubuh selama olahraga maksimal atau melelahkan dan diukur dalam satuan 

ml/kglmnt. 

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

banyak oksigen pada saat menaiki bukit kedua dibandingkan dengan bukit pertama. 

Demikian juga dengan bukit ketiga akan menggunakan lebih banyak oksigen daripada 

bukit kedua. Tetapi pada titik tertentu, akan tiba pada tingkatan dimana konsumsi 

oksigen tidak akan bertambah lagi. Ini adalah titik dimana seseorang dapat mengukur 

volume oksigen maksimal yang dapat ditampung tubuh (Isa,2002). 

2.6.2 Pengukuran volume oksigen maksimal 

Untuk menentukan besamya V02 maks atau kapaistas aerobik maksimal, maka 

oksigen yang digunakan dapat diukur. Ada baberapa metode yang bisa digunakan 
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untuk mengukur besamyaV02 maks baik secara langsung (direct method) maupun 

tidak langsung (indirect method). 

Pmgukuran V02 maks secara langsung hanya dilaksanakan di laboratorium, 

yang memakan banyak waktu, tenaga dan biaya yang tinggi, maka sebagai altematif 

lain yang lebih mudah, murah dan lebih sederhana yaitu dengan cara menaksir 

banyaknya oksigen yang digunakan pada waktu kerjallatihan (Widyah, 2003). 

Untuk pengukuran tidak langsung dapat menggunakan treadmill atau dengan 

cycle ergometer yaitu pengukuran dengan menghitung jumlah denyut jantung waktu 

kerja (Sajoto, 1988). Selain dengan kedua cara tersebut, pengukuran V02 maks 

secara tidak langsung dapat juga menggunakan Multi-Stage Fitness Test (MFT) atau 

20 m Shuttle Run Test. Tes ini juga dikenal dengan Bleep-Test atau tes Yo-yo. 

Beberapa ahli menyatakan bahwa penafsiran V02 Maks dengan metode ini 

merupakan tes V02 maks yang sahih dan terpercaya (Leger dan Lambert, 1982). 

Keunggulan dari tes ini adalah selain pelaksanaanya mudah, biayanya lebih murah, 

tidak memakan banyak tempat dan waktu, juga dapat dilaksanakan dengan beberapa 

orang secara bersamaan. 

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

1. Dengan menggunakan treadmill 

Di dalam pengukuran dengan treadmill, cara pengukuran yang dilakukan 

dengan meningkatkan kecepatan treadmill; menaikkan ketinggian derajat treadmill 

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

terhadap aktifitas berat, makin baik keadaan kapasitas aerobik orang tersebut (Sajoto, 

1988). 
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Ada dua cara mengukur V02 maks dengan menggunakan treadmill, pertama 

adalah cara Bruce dan kedua adalah cara Balke, dimana dari kedua cara ini memiliki 

hasil penilaian V02 maks hampir sama. Perbedaannya terleta.k dalam rata rata waktu 

pencapaian titik maksimal, dimana cara Balke memakan waktu lebih lama dibanding 

cara Bruce (Sajoto, 1988). 

Cara Bruce: 

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

treadmi/110% pada menit 1-3 

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

ditambah 2%. 

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

karena kelelahan. 

Rumus perhitungan VOl maks : 

Pertama, dicari dulu besar V02 Sub Maksimal dengan rum us : 

V02 Sub maks = 75 + (6 x% kemiringan) x mph/60 x 3,5 

Kedua, mengerjakan hitungan V02 maks, dengan rumus : 

maks HR- 61 
V02 maks = V02 maks X Sub Maks HR _ 61 

Sebelum menghitung V02 Sub maks, perlu diketahui dulu derajat kemiringan 

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

pada tabel di bawah ini. 
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Tabel 2.2 Standar V02 sub Maksimal dengan tes Treadmill 

Kebutuhan Energi 

Kedudukan Menit Mph % kemiringan V02maks 
MET 

( ml/kg/min) 

CaraBruce 

I 1-3 1,7 10 13,4 3,82 

II 4-6 2,5 12 31,4 6,12 

III 7-9 3,4 14 31,5 9,01 

Cara Balke: 

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

kemiringan treadmill 0% pada menit pertama 

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

dengan2%. 

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

mampu lagi melanjutkan, karena kelelahan. 

2. Dengan menggunakan ergometer sepeda 

Cara ini menggunakan prinsip mekanika kerja rem sebagai beban kerja. Prinsip 

peningkatan kerja orang coba adalah dengan memperbesar tahanan pada roda, 

meningkatkan kecepatan pedal dan meningkatkan kedua duanya. Cara yang dipakai 

NASA adalah dengan mengayuh sepeda pada kecepatan 50 rpm (putaran permenit) 

dan menaikkan tahanan pada roda. Alat ini mahal karena semuanya serba komputer. 

Ergometer sepeda Monarch meletakkan beban pada roda sepeda, sedang Schwinn 

memakai rem sepeda sebagai beban (Sajoto, 1988). 
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3. Dengan menggunakan Multi Stage Fitness Test (MFT) atau 20 m Shuttle 

Run Test 

Pelaksanaannya adalah dengan menggunakan alat bantu CD Player untuk 

memutar CD MFf atau 20 m Shuttle Run Test sebagai sinyal saat berlangsung tes. 

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

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

dengan mengikuti sinyal dari CD. Pada saat permulaan tes, orang berlari pelan pelan, 

hingga pada akhimya orang coba harus berlari cepat untuk bisa mengikuti sinyal dari 

CD. Semakin lama orang coba mampu melaksanakan tes, maka semakin tinggi level 

dan shuttle yang diperolehnya. Dengan demikian semakin tinggi pula kapasitas 

aerobik maksimalnya (Widyah, 2003) 

2.6.3 Faktor faktor yang mempengaruhi volume oksigen maksimal 

Besarnya nilai V02 maks tergantung dari beberapa faktor, diantaranya 

(Wilmore &Costill, 1994) : 

a. Hereditas 

V02 maks dipengaruhi oleh keturunan. Beberapa penelitian mengatakan bahwa 

orang yang kembar identik, nilai V02 maks nya hampir sama. V02 maks ditentukan 

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

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

latihan. Genetik mempengaruhi V02 maks yang berhubungan dengan jantung, paru 

dan pembuluh darah (Me Ardle, 1996). 

Perbedaan genetik dalam proporsi tipe serabut otot juga dapat menentukan nilai 

V02 maks. Serabut otot ST memiliki ciri jumlah mitokondria dan enzim oksidatif 
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lebih banyale daripada ktipe serabut Ff, sehingga orang yang punya tipe serabut FT 

lebih banyak, kapasitas respirasinya juga meningkat, akibatnya nilai V02 males nya 

juga meningkat. 

b. Usia 

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

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

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

Mereka yang mempunyai banyale aktivitas V02 males akan turun secara perlahan (lsa, 

2002). Menurut Holly (2004 ), setelah usia 25 tahun V02 males alean turun 1% per 

hari. 

c. Jenis kelamin 

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

pria antara 18-20 tahun (Wilmore & Costill, 1994). Perbedaan nilai V02 maks ini 

berhubungan dangan ukuran tubuh yang berbeda antara pria dan wanita, tubu wanita 

cenderung lebih kecil daripada pria. Wanita umumnya memiliki V02 males 15%-30% 

di bawah pria (Holly, 2004). 

d. Komposisi tubuh 

Walaupun V02 maks dinyatakan dalam beberapa mililiter oksigen yang 

dikonsumsi per kg berat badan, perbedaan komposisi tubuh seseorang menyebabkan 

konsumsi oksigen yang berbeda. Misalnya tubuh yang mempunyai presentase lemak 

lebih tinggi, mempunyai konsumsi oksigen maksimal yang lebih rendah. Bila 

tubuhnya terdiri dari banyak otot, maka V02 males yang dimilki akan lebih tinggi 

(Isa, 2002). 
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e. Latihan fisik 

Untuk meningkatkan V02 maks dapat dilakukan melalui latihan secara teratur 

dan berkelanjutan, seperti latihan interval dan latihan endurance, dengan kata lain 

V02 maks adalah indikator terbaik kapasitas endurance cardiorespiratory. Pemah 

dilaporkan bahwa peningkatan teijadi 4% - 93% dan untuk orang sedentary yang 

melakukan latihan teijadi peningkatan 15%-20% (Wilmore & Costill, 1994), dan 

dengan latihan atletik V02 maks dapat menigkat 6-20% (Holly, 2004 ). 
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KERANGKA KONSEPTUAL DAN HIPOTESIS PENELITIAN 

3.1 Kerangka Konseptual Penelitian 

DOSIS LATIHAN 

~ 
INTENSITAS LATIHAN 
FREKWENSI LATIHAN 

LAMA LATIHAN 
BENTUK LATIHAN 

I 

LATIHAN INTERVAL ANAEROBIK LATIHAN INTERVAL ANAEROBIK 
1:3 1:5 

I 
KEBUTUHAN OKSIGEN !! KEBUTUHAN OKSIGEN ! 

I 
ADAPTASI FISIOLOGIS ADAPTASI FISIOLOGIS 

SISTEM KARDIOVASKULER ++ SISTEM KARDIOVASKULER ++ 

I I 
FUNGSI KERJAJANTUNG,PARU-PARU,!! 
VOLUME DARAH, PEMBULUH DARAH, 

FUNGSI KERJA JANTUNG,PARU-PARU,! 
VOLUME DARAH, PEMBULUH DARAH, 

KADAR HEMOGLOBIN KADAR HEMOGLOBIN 

I I 
AURAN DARAH !! ALIRAN DARAH ! 

I I 
OKSIGEN KEJARINGAN!! OKSIGEN KE JARINGAN ! 

I 1 
V02 MAKS !! V02 MAKS ! 
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Keterangan kerangka konspetual : 

Latihan merupakan hal yang wajib dilakukan oleh para atlet agar bisa 

meningkatkan perfonna bertandingnya. Dengan memberikan dosis latihan yang tepat 

maka diharapkan latihan bisa meningkatkan kemampuan fisik secara maksimal. 

Dosis latihan yang harus diberikan meliputi 4 hal yakni intensitas latihan, 

frekwensi latihan, lama latihan serta bentuk latihan. Adapun bentuk latihan yang 

digunakan adalah latihan interval, diantaranya adalah latihan interval anaerobik 1:3 

dan 1:5. 

Dengan melakukan latihan interval anaerobik, maka terjadi peningkatan 

kebutuhan oksigen dalam jaringan. Keadaan yang terjadi secara berkelanjutan ini 

akan mengakibatkan adanya adaptasi fisiologis sistem kardiovaskuler dalam tubuh. 

Diasumsikan bahwa dengan melakukan latihan interval anaerobik 1 :3 maka 

oksigen yang dibutuhkan lebih banyak dibandingkan dengan latihan interval 

anaerobik 1:5. Hal ini disebabkan karena pada latihan interval anaerobik 1:3 memiliki 

fase istirahat yang lebih pendek, sehingga dimungkinkan hutang oksigen yang terjadi 

bel urn tergantikan dengan sepenuhnya . 

Selama masa masa latihan maka akan terjadi adaptasi fisiologis sistem 

kardiovaskuler meliputi jantung, paru paru serta pembuluh darah. Hasilnya adalah 

terjadinya peningkatan fungsi jantung, volume darah, pembuluh darah dan kadar 

hemoglobin sehingga aliran darah yang mengandung hemoglobin akan lebih lancar 

sesuai kebutuhan pada jaringan saat latihan, sehingga akan terjadi peningkatan nilai 

V02 maks. 
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3.2. Hipotesis penelitian 

Berdasarkan kajian teori dan kerangka konsep yang telah dijelaskan 

sebelumnya, maka hipotesis dapat dijelaskan sebagai berikut: 

1. Latihan interval anaerobik 1:3 maupun 1:5 dapat meningkatkan V02 maks. 

2. Latihan interval anaerobik 1:3 lebih meningkatkan V02 maks dibandingkan 

dengan latihan interval anaerobik 1:5. 
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MA TERI DAN METODE PENELITIAN 

4.1 Jenis Penelitian 

Jenis penelitian ini adalah eksperirnen sungguhan karena adanya kelompok 

perlakuan, dilakukan secara randomisasi dan ada pengulangan. Selanjutnya tujuan 

dari penelitian eksperimen adalah untuk mengetahui hubungan sebab akibat dengan 

memberikan satu atau lebih perlakuan kepada satu atau lebih kelompok eksperimen 

dan membandingkan satu atau lebih kelompok kontrol yang tidak diberi perlakuan 

(Zainuddin, 1995) 

4.2 Rancangan Penelitian 

Penelitian ini menggunakan rancangan Randomized Group Pretest Posttest 

Design (Zainuddin, 2000). Secara sederhana gambaran rancangan penelitian ini 

adalah sebagai berikut : 

Kl: 01 

P--.R--. S --.R 

K2: 02 

Keterangan : 

P : Populasi 

S : Sampel 

R : Randomisasi 

K 1 : Kelompok latihan interval anaerobik 1 :3 

K2 : Kelompok latihan interval anaerobik l :5 
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01, 02: Pengukuran kadar hemoglobin dan V02 maks awal (pretest) 

P 1 : Perlakuan latihan interval 1 :3 selama 6 minggu 

P2 : Perlakuan latihan interval 1 :5 selama 6 minggu 

03 : Pengukuran kadar hemoglobin dan V02 maks setelah perlakuan (postest) 

04 : Pengukuran kadar hemoglobin dan V02 maks setelah perlakuan (postest) 

4.3 Populasi dan Sam pel 

4.3.1 Populasi 

Populasi adalah keseluruhan subyek penelitian. Terdapat dua jenis populasi, 

yang pertama adalah pupulasi target dan populasi terjangkau. Populasi target adalah 

seluruh populasi di alam ini, jumlahnya tidak terbatas, sedangkan populasi terjangkau 

adalah populasi yang terukur karena dibatasi oleh tempat dan waktu (Arikunto, 2006). 

Sementara menurut Sugiyono (2005), populasi adalah wilayah generalisasi 

yang terdiri atas~ obyek/subyek yang mempwtyai kuantitas dan karakteristik tertentu 

yang ditetapkan oleh peneliti wttuk dipelajari dan kemudian ditarik kesimpulannya. 

Oleh karena itu populasi dalam penelitian ini adalah populasi terjangkau yakni 

mahasiswa Program Studi Ilmu Keolahragaan FIK - Unesa, alamat kampus UNESA 

Lidah Wetan Surabaya, angkatan 2007 jumlah populasinya adalah 60 orang, jenis 

kelamin laki-laki usia antara 21-23 tahun, tinggi badan antara 160- 175 em, dan 

berat badan antara 53-63 kg. 

4.3.1 Sampel 

Menurut Hadi (2001), sampel adalah individu yang diselidiki . Sedangkan 

menurut Sugiyono (2005), sampel adalah sebagian dari jumlah dan karakteristik yang 

dimiliki oleh populasi tersebut. Untuk itu sampel yang diambil dari populasi harus 
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betul-betul representatif Sampel juga harus mempunyai paling sedikit satu sifat yang 

sama. Penelitian yang baik adalah penelitian yang menggunakan sampel sebagai 

obyek yang diteliti. 

Penelitian ini menggunakan subyek penelitian mahasiswa Prodi Ikor, FIK 

Unesa. Besar sampel digunakan 10 siswa untuk setiap kelompok. Jadi jumlah sampel 

seluruhnya adalah 30 mahasiswa. Besar sampel dalam penelitian tersebut berdasarkan 

rumus Widodo (1994) sebagai berikut: 

I n ~ (Za+Zfi)'QD'J3' 

Bila berpasangan QD2 I b2 =1, maka 

n (Za+ZP)2 

n ( 1 ,65+ 1 ,28)2 

n = 8,58, dengan faktor kegagalan 10%, maka : 

n = 8,58 + ( 10% x 8,58) = 9,43; dibulatkan menjadi 10 

Keterangan: 

n : besar sampel 

Za : Deviasi standar normal 1,65 (satu arab alfa 0,05) 

zp : Deviasi standar normal1,28 (satu arah Beta 0,10) 

QD : simpangan baku 

8 : beda mean kelompok perlakuan 
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4.4 Variabel Penelitian 

a. Variabel bebas 

1. Latihan interval anaerobik 1 :3 

2. Latihan interval anaerobik 1 :5 

b. Variabel tergantung 

1. V02 maks 

c. Variabel kendali 

1. Jenis kelamin 

2. Umur 

3. Tinggi badan 

d. Variabel moderator 

1. Berat badan 

4.4.1 Definisi operasional variabel 

1. Latihan interval anaerobik 1 :3 

Yang dimaksud dengan latihan interval anaerobik 1 :3 adalah program latihan 

dengan 1 fase keija (90 detik) diikuti fase istirahat 3 kali waktu keija (270 detik). 

Latihan interval ini menggunakan metode naik-turun bangku dengan ketinggian 35 

em, intensitas 85% dari kemampuan maksimal (KKM-90). Program latihan ini 

dilaksanakan selama 6 rninggu dengan frekuensi latihan 3 kali/minggu. Setiap kali 

latihan sebanyak 1 set yang terdiri dari 8 kali repetisi per set, dalam 1 kali repetisi 

terdiri dari 1 fase latihan diikuti dengan 3 fase istirahat. 
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2. Latihan interval anaerobik 1:5 

Yang dimaksud dengan latihan interval anaerobik 1 :S adalah program latihan 

naik-turun bangku sama seperti latihan interval anaerobik 1 :3 yang telah dijelaskan di 

atas, namun dengan fase istirahat lebih lama yalcni S kali fase kerja (450 detik). 
\ 

3. Kadar hemoglobin 

Darah diambil dari pembuluh kapiler pada jari tengah sampel untuk diukur 

kadar hemoglobin menggunakan alat Hemocue (hemoglobin tester). Satuan yang 

digunakan dalam pengukuran hemoglobin adalah gr/dl (gram/desiliter). 

4. V02 maks 

Volume Oksigen Maksimal (V02 Males) atau nilai konsumsi oksigen adalah 

jumlah oksigen yang dikonsumsi secara maksimal per menit atau sama dengan daya 

aerobik maksimal (Fox, 1993). 

V02 maks dapat diukur dengan metode Multistage Fitness Test (MFT). Subyek 

penelitian melakukan lari 20 meter bolak batik dengan menunggu kode bunyi Beep 

dari CD MFT hingga mencapai kemampuan level maksimal. 

Hasil kemampuan level maksimal yang mampu dicapai oleh masing masing 

subyek penelitian akan dikonversi ke bentuk angka dengan satuan mllkglmnt. 

5. Jenis kelamin 

Jenis kelamin siswa yang menjadi anggota sampel pada penelitian ini adalah 

jenis kelamin laki laki. 

6. Umur 

Umur mahasiswa yang digunakan sampel pada penelitian ini adalah umur 21 

tahun berdasarkan akte kelahiran. 
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7. Berat badan 

Berat badan adalah massa badan yang dipengaruhi oleh daya tarik bumi. 

Pengukuran berat badan terhadap subyek penelitian dilakukan sebelum perlakuan 

dengan menggunakan alat continental Scale Corp buatan Amerika dengan satuan 

Kilogram (kg), ketelitian satu angka di belakang koma. 

8. Tinggi Badan 

Pengukuran tinggi badan yang dilakukan sebelum perlakuan, dalam posisi 

beridiri tegak tanpa alas kaki dengan menggunakan Continental Scale Corp, buatan 

Amerika dengan satuan sentimeter (em), ketelitian satu angka di belakang koma. 

4.5 Alat dan Instrumen Penelitian 

Penelitian ini menggunakan bahan dan alat sebagai berikut : 

1. Bangku setinggi 35 em untuk latihan naik turon bangku 

2. Metronom, untuk irama naik turun bangku 

3. Stop watch untuk meneatat waktu 

4. Peluit, sebagai aha aha 

5. Alat alat tulis untuk meneatat data 

6. Timbangan merk Continental Scale Corp 

7. Pengukur tinggi badan merk Continental Scale Corp 

Alat alat yang digunakan untuk pengukuran hemoglobin dan V02 maks 

meliputi : 

1. Henwcue untuk mengukur kadar hemoglobin 

2. Softclix Accu-check sebagai penusuk ujung jari agar terjadi luka sehingga 

darah dapat diteteskan pada test-strip agar hemoglobin bisa terukur. 
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3. Pemutar CD dan CD Multistage Fitness Test (MFT), untuk memutar CD MFT 

sebagai pengukur V02 maks. 

4.6 Lokasi dan Waktu Penelitian 

4.6.1 Lokasi penelitian 

Penelitian ini dilaksanakan di Gedung Olahraga (GOR) Kampus Lidah Wetan 

dan Laboratorium IKOR Fakultas Ilmu Keolahragaan Universitas Negeri Surabaya. 

4.6.2 Waktu penelitian 

Penelitian ini dilakukan selama 6 minggu, yakni pada bulan Mei- Juni 2010. 

Beberapa penelitian tentang perubahan kadar hemoglobin yang dilakukan 

sebelumnya ( Friedman, 1996 ~ Smith, 2004 ~ Pottgiesser, 2009 ) menetapkan waktu 

penelitian selama 21 hari. 

Berdasarkan atas pertimbangan tersebut di atas, peneliti menganggap bahwa 

perlakuan selama 6 minggu dirasakan sud3h lebih dari cukup untuk mendapatkan 

basil. 

4. 7 Prosedur Pelaksanaan 

Prosedur pelaksanaan penelitian 1m meliputi beberapa prosedur. Adapun 

prosedur prosedur tersebut adalah : 

a. Prosedur pengambilan data I ( pretest ) 

b. Tahapan latihan interval anaerobik 1 :3 dan 1: 5 

c. Prosedur pengambilan data II ( posttest ) 

4.7.1 Prosedur pengambilan data I (pretest) 

Data yang diperlukan dalam tahap pretest ini adalah data Hemoglobin dan V02 

Maks subyek penelitian. Sebelum diperoleh data hemoglobin dan V02 maks 
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diperlukan pengukuran fisik dari masing masing kelompok meliputi berat badan serta 

tinggi badan, kemudian dilakukan pengukuran kadar hemoglobin dan V02 maks. 

Setelah jeda 2 hari untuk pulih asal. dilakukan pengukuran kapasitas kerja 

maksimal (KKM) naik turun bangku untuk menentukan intensitas latihan pada latihan 

interval I :3 dan 1:5. 

Adapun tahapan-tahapannya adalah sebagai berikut : 

a. Persiapan 

Beberapa persiapan yang harus dilakukan dalam tahap ini adalah : 

1. Mempersiapkan subyek penelitian 

2. Menghubungi Kepala Laboratorium IKOR FIK UNESA 

3. Mempersiapkan sarana prasarana untuk penelitian 

4. Menentukan waktu pengambilan data 

b. Pengambilan data hemoglobin 

I . Pukul 08.00 WIB subyek penelitian diambil darahnya dari ujungjari (pembuluh 

kapiler) untuk mengukur kadar hemoglobin menggunakan Hemocue. 

2. Hasil pengukuran kadar hemoglobin kemudian dicatat. 

c. Pengukuran V02 maks 

I . Setelah melakukan tes hemoglobin kemudian subyek penelitian diukur V02 

maks nya menggunakan MFT. ( prosedur selengkapnya dapat dilihat pada 

lampiran 1) 

2. Subyek penelitian dicatat V02 maks nya 

3. Subyek penelitian dimlnta istirahat 2 hari untuk pulih asal 
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d. Pengukuran kapasitas kerja maksimal 

Setelah jeda 2 hari sejak pengambilan data hemoglobin dan V02 maks untuk 

pulih asal, subyek penelitian akan diukur KKM dengan cara melakukan tes naik turon 

bangku dengan ketinggian 35 em, selama 90 detik, sebagai awal tes langkah dimulai 

dari irama 24 kali/90 detik, irama disesuaikan dengan bunyi metronom 

Apabila dengan langkah 24 kali subyek penelitian masih bisa melakukan 

selama 90 detik, maka pengukuran dilakukan kembali pada hari berikutnya dengan 

meningkatkan irama menjadi 26 kali I 90 detik, 28 kali /90 detik, 30 kali /90 detik, 

dan seterusnya hingga diperoleh irama langkah maksimal dengan waktu 90 detik. 

Pada irama langkah tertentu ketika subyek penelitian sudah tidak mampu lagi selama 

90 detik, merupakan batas maksimalnya. 

Batas maksimal irama langkah yang telah dicapai kemudian ditentukan 85% 

nya untuk menentukan intensitas latihan interval 1:3 dan 1:5. Jadi masing masing 

subyek penelitian akan memiliki irama langkah yang berbeda beda sesuai dengan 

KKM. 

4.7.2 Program latihan interval anaerobik 1:3 dan 1:5 

Program latihan interval anaerobik 1 :3 dan 1 :5 adalah latihan naik turun 

bangku dengan cara sebagai berikut : 

a. Subyek penelitian bersiap di depan bangku, kaki kiri naik di atas bangku 

dengan posisi siku dengan badan, kaki kanan lurus 

b. Menentukan ukuran 85% dari kapasitas kerja maksimal (KKM-90) pada 

metro nom 
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c. Langkah kaki disesuaikan dengan irama metronom, yang terdiri dari 4 langkah 

dan langkah terakhir diakhiri dengan bunyi sela sebagai tanda akhir dari langkah ke 4. 

d. Bersamaan dengan langkah pertama, stop watch dihidupkan untuk menentukan 

waktu lamanya latihan ( durasi) 

e. Adapun pelaksanaan program latihan interval 1:3 dan 1 :5 adalah sebagai 

berikut: 

1. Lama latihan : 6 minggu 

2. Frekwensi latihan : 3 kali per minggu 

3. Ulangan (repetisi) : 8 kali 

4. Jumlah set 

5. Interval 1:3 

6. Interval 1 :5 

7. Intensitas 

: 1 set 

: 90 detik ketja, 270 detik istirahat 

: 90 detik ketja, 450 detik istirahat 

: 85% dari kapasitas ketja maksimal (KKM-90) 

4.7.3. Prosedur pengambilan data ll ( posttest) 

Setelah melakukan program latihan interval anaerobik 1:3 dan 1:5 selama 6 

minggu, maka pada minggu ke-7 subyek penelitian diambil kembali data hemoglobin 

dan V02 maks nya sebagai data posttest dari penelitian ini. Adapun tahapan tahapan 

untuk pengambilan data posttest ini sama dengan tahapan tahapan pengambilan data 

pretest yang telah dijelaskan di atas. 

4.8 Analisis Data 

Data ini diolah dengan statistik parametrik uji Anava pada taraf signifikasi 

95%, melalui bantuan komputer program SPSS. 
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1. Uji statistik deskriptif 

Untuk mengetahui gambaran karakteristik variabel 

2. Uji normalitas 

Untuk mengetahui apakah data berdistribusi yang normal 

3. Uji homogenitas 

Untuk mengetahui apakah kondisi sebelwn perlakuan sama untuk seluruh 

kelompok 

4. Uji Anakova 

Untuk mengetahui variabel yang berperan dan pola kontribusinya 
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4.9 Kerangka Operasional Penelitian 

I 
Kl 

' 01 
Kelompok 1 

1 
Latihan interval 1 :3 (KKMC 
I 
03 

Kelompok 1 

~ 

Populasi Mahasiswa IKOR FIK UNESA 

' Randomisasi 

' Mahasiswa terpilih 

' Randomisasi 

Sampellrpilih 

1 
Pengukuran Kondisi Awal 

( Hemoglobin, V02 maks, KKM-9) 

l 
K2 

' 02 
Kelompok 2 

1 
Latihan interval 1:5 

Pengukuran Kondisi setelah 6 minggu ~-go) 
6

lnggu 

(Hemoglobin, V02 maks) ~ 

04 
Kelompok 2 

~ 
Dam Dam 

"--------------- -------------~ Y"" 
Analisis Dam 
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ANALISIS BASIL PENELITIAN 

Data penelitian diperoleh dari variabel moderator yang meliputi: berat 

badan (BB), tinggi badan (TB), dan variabel kendali berupa jenis kelamin dan 

umur. Variabel terikat berupa kadar hemoglobin dan nilai V02 maks yang 

dilakukan sebelum perlakuan (pre test) maupun setelah diberi perlakuan (post 

test). 

Selanjutnya data basil penelitian diolah dengan uji statistik deskriptif, uji 

normalitas, uji homogenitas, dan uji anakova dengan menggunakan program 

komputer SPSS. 

5.1 Data Basil Penelitian 

Data deskriptif variabel kendali (umur, jenis kelamin), variabel moderator 

(BB,TB) sebelum dan sesudah perlakuan (pre tes dan post test) pada kelompok 

K1 yakni latihan interval anaerobik 1:3, dan K2 yakni latihan interval anaerobik 

1:5. Data deskriptif variabel tergantung kadar hemoglobin dan Nilai V02 maks 

sebelum dan sesudah perlakuan (pre test, post test 1, post test 2) pada kelompok 

K 1, K2 dapat dilihat pada lampiran. 

5.2 Basil Statistik Deskriptif 

Statistik deskriptif digunakan untuk menghitung nilai statistik dari 

sekumpulan data, seperti rerata dan standar deviasi. Hasil statistik deskriptif untuk 

variabel moderator (berat badan, tinggi badan) sebelum dan sesudah perlakuan 

(pre test dan, post test) dan variabel tergantung (hemoglobin dan V02 maks) 
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sebelurn dan sesudah perlakuan (pre test, post test) pada kelompok 1 latihan 

interval anaerobik I :3, kelompok 2 latihan interval anaerobik I :5 

Tabel 5.1 Hasil statistik deskriptif rerata variabel berat badan, tinggi badan, Hb, 

V02maks 

variabel K.LP Pre test Post test 

Berat badan (Kg) 
K1 60,3 ± 8,525 60,4 ± 8,168 

K2 59,3 ± 5,599 59,4 ± 5,190 

Tinggi badan (em) 
K1 169,8 ± 5,808 169,8 ± 5,808 

K2 168,6 ± 3,026 168,6 ± 3,026 

Hb (gr/dl) 
K1 12,78 ± 0,567 13,44 ± 0,4061 

K2 13,03 ± 0,558 13,89 ± 0,649 

V02maks (ml/kg/mnt) 
K1 33,97 ± 2,225 40,61 ± 1,857 

Delta V02maks 
(ml/kg/mnt) 

Pre test pos test 
Keterangan : 

K1 

K2 

Hb 

Nilai V02 maks 

Delta V02 maks 

K2 34,11 ± 0,775 38,8 ± 0,673 

K1 6,64 ± 1,005 

K2 4,69 ±<1854 

: Kelompok perlakuan latihan interval anaerobik 1 :3 

: Kelompok perlakuan latihan interval anaerobik 1:5 

: Kadar Hemoglobin 

: Volume Oksigen Maksimurn 

: Selisih nilai V02 maks pre test dan post test 
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Berat Badan (kg) 

Kl K2 

51 

0 pretest 

• posttest 

Gambar 5.1 Diagram batang rerata variabel berat badan ( dalam kg) 

Tinggi Badan (em) 

Kl K2 

0 pretest 

• posttest 

Gambar 5.2 Diagram batang rerata variabel tinggi badan (dalam em) 

I· 

'• 
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Hemoglobin (gr/dl) 

Kl K2 

0 pretest 

• posttest 

Gambar 5.3 Diagram batang rerata variabel hemoglobin (dalam gr/dl) 

V02 maks 

Kl K2 

0 pretest 

• posttest 

D Delta V02 maks 

Gambar 5.4 Diagram batang rerata variabel V02 maks (dalam ml/kg/menit) 

----------
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5.3 Basil Uji Normalitas 

Untuk mengetahui apakah data berdistribusi normal atau tidak, maka perlu 

dilakukan uji normalitas. Besamya nilai hasil uji normalitas pada kelompok-

kelompok tersebut dapat dilihat pada tabel 5.2 berikut ini 

Tabel 5.2 Hasil uji normalitas distribusi variabel berat badan, tinggi badan, kadar 
h l b. dan dan N'l . V02 ak da k l k 1 dan 2 emogJo m 1 at m spa e ompol 

Variabel Kelompok Pre test Post test 

Berat badan (kg) 
K1 0,983 0,981 

K2 0,900 0,906 

Tinggi badan (em) 
Kl 0,878 0,878 
K2 0,420 0,420 

HB (mg/dl) 
Kl 0,866 0,963 
K2 0,983 0,992 

V02 maks K1 0,757 0,554 

( mllkg/mnt) K2 0,303 0,929 

Delta Vo2 m.aks 
( mllkg/mnt) 

K1 0,800 

Pre test post test K2 0,805 

Hasil uji normalitas Kolmogorof-Smimof (K-SZ) dilakukan pada 

kelompok 1 latihan interval anaerobik 1:3, kelompok 2 latihan interval anaerobik 

1:5 pada tabel 5.2 di atas menunjukkan harga p > 0,05, berarti berdistribusi 

normal. Hasil uji normalitas selengkapnya dapat dilihat pada lampiran. 

5.4 Basil Uji Bomogenitas 

Hasil uji homogenitas pada kondisi awal semua variabel (berat badan, 

tinggi badan, Hemoglobin, V02 maks) dapat dilihat pada tabel5.3 berikut ini: 
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Tabel 5.3 Hasil uji homogenitas berat badan, tinggi badan, hemoglobin dan Nilai 
V02 males awal pada ke 2 kelompok. 

Varia bel Sig 
BeratBadan 0,760 
Tinggi Badan 0,569 
Hemoglobin 0,334 
Nilai V02 maks 0,853 

Dari basil uji homogenitas vanan diatas menunjukkan bahwa data 

mempunyai keragaman yang tidak berbeda nyata p > 0,05 berarti semua variabel 

(berat badan, tinggi badan, hemoglobin dan V02 males) memiliki varian yang 

homo gen. 

5.5 Basil uji perubahan tiap variabel dalam kelompok. 

Tabel 5.4 Perubahan variabel hemoglobin dan Nilai V02 maks dalam kelompok 
latihan inetrval 1 :3 dan latihan inetrval 1:5 

Variabel KLP Pre test Post test Sign 

K1 12,78 ± 0,567 13,44 ± 0,4061 0,000 
Hemoglobin 

K2 13.03 ± 0,5579 13,69 ± 0,6488 0,000 

K1 
Nilai V02 males 

33,97 ± 2,2246 40,61 ± 1,857 0,000 

K2 34,11 ± 0,775 38,8 ± 0,6733 0,000 

Dari basil analisis tabel 5.4. menunjukkan ada peningkatan hemoglobin 

kelompok 1 latihan interval anaerobik 1 :3 dan kelompok 2 latihan interval 

anaerobik 1:5. Terlihat ada perubahan dengan nilai p = 0,000 atau p < 0,05 yang 

berarti terdapat perbedaan yang bermakna pada kedua kelompok secara statistik, 

akan tetapi secara klinis peningkatan hemoglobin ini tidak ada perbedaan 

bermakna. 

Sedangkan pada nilai V02 maks seperti dalam tabel 5.4 kelompok 1 

latihan interval anaerobik 1:3 dan kelompok 2 latihan interval anaerobik 1:5. 
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Terlihat pula ada perubahan dengan nilai p = 0,000 atau p < 0,05 yang berarti juga 

terdapat perbedaan yang bermakna pada kedua kelompok. 

Rerata Hemoglobin (gr/dl) 

1 2 

r==Kil 
~ 

K1 (1 :3) 
Awal : 12,78 
Akhir : 13,44 

K2 (1 :5) 
Awal : 13,03 
Akhir : 13,69 

Gambar 5.5 kadar hemoglobin antar waktu dalam kelompok 

Gambar 5.5 menunjukkan rerata hemoglobin pada kelompok latihan 

interval anaerobik 1:3 dan latihan interval anaerobik 1:5 terjadi peningkatan 

jumlah hemoglobin dari pretest sampai dengan post test. 

Rerata V02 maks 
90 .,-----------, 

=----------60 

50 g 
40 

30 

20 

10 

0 
1 2 

K1 (1 :3) 
Awal 
Akhir 

K2 (1 :5) 
Awal 
Akhir 

Gambar 5.6 Nilai V02 maks antar waktu dalam kelompok 

:33,97 
: 40,61 

: 34,11 
: 38,8 
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Gambar 5.6 menunjukkan rerata nilai V02 maks pada kelompok latihan 

interval anaerobik 1:3 dan kelompok latihan interval anaerobik 1:5 terjadi 

peningkatan Nilai V02 maks dari pre test sampai dengan post test. 

5.6 Basil uji perubahan tiap variabel antar Latihan pada masing-masing 

kelompok. 

Tabel 5.5 Perubahan kadar hemoglobin dalam kelompok latihan interval 
anaerobik 1:3 dan latihan interval anaerobik 1 :5 dari awal sampai 
d k 6 engan mmggu e 

Latihan Mean Std Error 

Latihan interval anaerobik I :3 (gr/dl) 0,660 0,102 

Latihan interval anaerobik 1 :5 (gr/dl) 0,660 0,102 

Dari hasil analisis tabel 5.5 menunjukkan bahwa peningkatan kadar 

hemoglobin antara latihan interval anaerobik 1 :3 dan latihan interval anaerobik 

1:5 memperoleh peningkatan yang sama. 

Tabel 5.6 Perbedaan perubahan Hb antar kelompok 1 (latihan interval anaerobik 
1 :3) dan kelompok 2 (latihan interval anaerobik 1 :5) menggunakan uji 
LSD. 

(I) Lat (J) Lat Mean Difference SE Sign 
(1-J) 

1:3 1:5 0,835 0,655 0,219 

1:5 1:3 -0,835 0,655 0,219 

Satuan : gr/dl 

Dari hasil analisis tabel 5.6 menunjukkan bahwa kadar hemoglobin tidak 

ada perbedaan bermakna dengan nilai p = 1,000 ( p > 0,05) akibat dari latihan 

interval anaerobik 1:3 dan latihan anaerobik 1:5. 
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RERATA DELTA HB 

Latihan interval anaerobik 1:3 : 0,660 
Latihan interval anaerobik 1:5 : 0,660 
Satuan: gr/dl 

LATIHAN INTERVAL 1,3 LATIHAN INTERVAL 1,5 

~LOMPOK . 
uambar 5. 7 Dtagram batang perubahan Hb antar latihan pada masmg 

masing kelompok 

Tabel 5.7 Perubahan Nilai V02 maks dalam kelompok latihan interval anaerobik 
1:3 dan latihan interval anaerobik 1:5 dari awal sampai dengan minggu 
ke 6 

Latihan Mean Std Error 

Latihan mterva anaerobik 1:3 (mllkg/mnt) 6,64 0,295 

Latihan interval anaerobik 1:5 ( ml/kg/mnt) 4,69 0,295 

Dari hasil analisis tabel 5.5 menunjukkan bahwa peningkatan Nilai V02 

maks latihan interval anaerobik 1 :3 lebih tinggi daripada latihan interval 

anaerobik 1:5. 

Tabel 5.8 Perbedaan perubahan antar kelompok 1 (latihan interval anaerobik 1:3) 
dan kelompok 2 (latihan interval anaerobik 1 :5) menggunakan uji LSD. 

Mean Difference SE Sign 
(I) Lat (J) Lat (1-J) 

1:3 1:5 1,950 0,417 0,000 
1:5 1:3 -1,950 0,417 0,000 

Satuan : ml/kg/mnt 
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Dari hasil analisis tabel 5.6 menunjukkan bahwa Nilai V02 maks ada 

perbedaan bermakna dengan nilai p = 0,000 (p < 0.05) akibat dari latihan interval 

anaerobik 1:3 dan latihan interval anaerobik 1:5. 

RERATA DELTAV02 MAKS 

KELOMPOK 

Latihan interval anaerobik 1:3 : 6,640 
Latihan interval anaerobik 1:5 : 4,690 
Satuan : mllkg/mnt 

Gambar 5.8 Diagram batang Perubahan Nilai V02 maks antar latihan pada 
masing-masing kelompok 

Gambar 5.3 menunjukkan bahwa kelompok 1 latihan interval anaerobik 

1 :3 menghasilkan peningkatan Nilai V02 maks lebih baik dibanding kelompok 2 

latihan interval anaerobik 1:5. 

5.7 Basil uji anakova 

Tabel5 .9 Hasil Uji Anakova (n=10) 
Perubahan Berat badan (kg) dan V02 maks (ml/kg/mnt) kelompok 1 dan 2 

Variabel F p 

Perubahan V02 maks 4,751 0,044 

Hasil uji anakova terhadap variabel perubahan V02 maks memberikan 

basil bahwa berat badan berpengaruh bermakna terhadap V02 maks dengan nilai 

p = 0,044 (p > 0,000) antara kelompok 1 dan kelompok 2. 
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BAB6 

PEMBAHASAN 

6.1 Pembahasan Metode Penelitian 

Penelitian yang dilakukan adalah penelitian eksperimen lapangan. Sampel 

penelitian diberi perlakuan dengan latihan naik turun bangku yaitu kelompok 1 

dengan latihan interval anaerobik 1:3, kelompok 2 latihan interval anaerobik 1:5. 

Penelitian ini untuk mengetahui perbandingan pengaruh latihan interval anaerobik 

1:3 dan latihan interval anaerobik 1:5 terhadap V02 maks. 

Penelitian ini menggunakan rancangan the pretest-posttest group design. 

Dengan demikian rancangan ini sudah memenuhi syarat sebagai eksprimen 

sungguhan (true experimental). Adapun syarat-syarat eksperimen sungguhan 

adalah ada replikasi, randomisasi, dan ada kelompok perlakuan dan kontrol 

(Zainuddin, 2000). 

Sampel yang digunakan dalam penelitian ini adalah Mahasiswa Program 

Studi Ilmu Keolahragaan Fakultas Ilmu Keolahragaan Universitas Negeri 

Surabaya angkatan 2007 yang berjenis kelamin laki-laki. Pemilihan jenis kelamin 

laki laki ini didasarkan oleh karena wanita memiliki siklus menstruasi yang 

dikhawatirkan dapat mengganggu proses maupun hasil penelitian. 

Dalam penelitian ini seharusnya dilakukan tes kesehatan sebelum 

melakukan latihan naik turun bangku. Namun oleh karena keterbatasan waktu, 

biaya dan sumber daya manusia maka tes kesehatan ditiadakan. 
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Uji normalitas data dilakukan untuk melihat gambaran normalitas 

distribusi data variabel pada awal penelitian. Uji normalitas merupakan syarat 

untuk melanjutkan analisis selanjutnya. Hasil uji normalitas kedua kelompok 

menunjukkan bahwa data tidak berbeda nyata p > 0,05 artinya menggambarkan 

semua data variabel berdistribusi normal. 

Hasil uji homogenitas terhadap variabel nilai V02 maks pada awal 

pengkuran (pre test) menunjukkan hasil tidak ada perbedaan bermakna (p = 

0,853) tabel (5.2). Hasil uji ini memberikan gambaran bahwa data pre test antara 

kelompok 1 dan 2 seimbang (satu range). Jadi perbedaan nilai antar kelompok 1 

dan 2 yang terjadi pada akhir perlakuan tidak disebabkan oleh perbedaan awal, 

tetapi merupakan akibat dari perlakuan yang diberikan pada rriasing-masing 

kelompok. 

6.2 Pembahasan Hasil penelitian. 

Analisis data uji normalitas berat badan dan tinggi badan pada kelompok 

latihan interval anaerobik 1:3, kelompok latihan interval anaerobik 1:5 

menunjukkan harga p>0,05, berarti variabel berat badan dan tinggi badan 

berdistribusi normal. 

Hasil uji normalitas nilai V02 maks menunjukkan harga p > 0,05, berarti 

variabel nilai V02 maks pada pre test, berdistribusi normal, yang dilakukan pada 

kelompok latihan interval anaerobik 1:3 dan latihan interval anaerobik 1:5. 

Kadar hemoglobin pada kelompok latihan interval anaerobik 1 :3 terlihat 

ada peningkatan kadar hemoglobin dari minggu awal (pre test) sampai dengan 

minggu 6 (post test) dengan p=O,OOO (Tabel 5.4). Kadar hemoglobin pada 
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kelompok latihan interval anaerobik 1 :5 juga terlihat ada peningkatan dari minggu 

awal (pre test) sarnpai dengan minggu 6 (post test) dengan p=O,OOO (Tabel 5.4). 

Narnun secara klinis peningkatan hemoglobin ini tidak memiliki pengaruh yang 

bermakna. 

Sedangkan untuk nilai V02 maks pada kelompok latihan interval 

anaerobik 1:3 terlihat ada peningkatan nilai V02 maks dari minggu awal (pre test) 

sarnpai dengan minggu 6 (post test) dengan p=O,OOO (Tabel 5.4). Nilai V02 maks 

pada kelompok latihan interval anaerobik 1:5 terlihat ada peningkatan nilai V02 

maks dari minggu awal (pre test) sampai dengan minggu 6 (post test) dengan 

p=O,OOO (Tabel 5.5). 

Hasil analisis LSD menunjukkan tidak ada perbedaan kadar hemoglobin 

yang bermakna pada minggu ke 6 pada kelompok 1 latihan interval anaerobik 1 :3 

dan kelompok 2 latihan interval anaerobik 1:5. 

Hasil analisis Univariance menunjukkan tidak ada perubahan kadar 

hemoglobin akibat dari perlakuan kedua kelompok p = 1 ,000 ( p > 0,05). 

Kelompok 1 latiihan interval anaerobik 1 :3 dengan rerata 0,66 dan kelompok 

latihan interval anaerobik 1:5 dengan rerata sama yakni 0,66 (Tabel5.6). 

Sedangkan untuk basil analisis LSD menunjukkan ada perbedaan nilai 

V02 maks yang bermakna pada minggu ke 6 pada kelompok 1 latihan interval 

anaerobik 1:3 dan kelompok 2 latihan interval anaerobik 1:5. Rerata nilai V02 

maks pada latihan interval anaerobik 1 :3 ada1ah 3 7,29 yang lebih besar daripada 

nilai V02 maks pada latihan interval anaerobik 1:5 yakni 36,455. 
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Hasil analisis Univariance menunjukkan ada perubahan nilai V02 maks 

akibat dari perlakuan kedua kelompok p = 0,000 (p < 0,05). Kelompok 1 latihan 

latihan interval anaerobik 1 :3 dengan rerata 6,640 dan kelompok latihan interval 

anaerobik 1 :5 dengan rerata 4,690. 

Hasil uji Anakova menunjukkan ada perbedaan bermakna pada variabel 

berat badan (p=O,OOO) terhadap perubahan V02 maks antara kelompok 1 dan 

kelompok 2. Jadi dengan demikian berat badan berpengaruh bermakna terhadap 

V02 maks 

Pada Gambar 5.6 dari perubahan nilai V02 maks kedua kelompok 

menunjukkan kelompok latihan interval anaerobik 1 :3 menghasilkan peningkatan 

nilai V02 maks lebih tinggi dibanding kelompok latihan interval anaerobik 1:5. 

Perubahan nilai V02 maks ini terjadi akibat dari adanya adaptasi fisiologis 

latihan pada sistem kardiovaskuler yang meliputi yang meliputi perubahan (1) 

peningkatan ukuran jantung (2) menurunnya denyut jantung (3) meningkatnya 

volume sekuncup (4) meningkatilya volume darah dan hemoglobin (5) 

meningkatnya beratjenis kapiler dan hipertrofi otot otot skeletal (Fox, 1994). 

Pada penelitian ini dapat disimpulkan bahwa latihan interval anaerobik 1 :3 

meningkatkan nilai V02 maks lebih baik dibanding latihan interval anaerobik 1:5. 

Latihan interval anaerobik 1 :3 mendapatkan adaptasi fisiologis pada sistem 

kardiovaskuler akibat latihan yang lebih baik karena fase istirahat yang terjadi 

lebih pendek. Sedangkan pada latihan interval anaerobik 1:5 mendapatkan 

adaptasi fisiologis pada sistem kardiovaskuler akibat latihan yang kurang baik 

karena fase istirahat dalam latihan interval anaerobik 1 :5 lebih panjang. 
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7.1 Kesimpulan 

BAB7 

PENUTUP 

Dari hasil penelitian tentang perbandingan pengaruh latihan interval 1 :3 dan 

I :5 terhadap V02 maks dapat ditarik kesimpulan sebagai berikut: 

1. Latihan interval anaerobik 1 :3 dan 1:5 dapat meningkatkan nilai V02 

maks 

2. Latihan interval anaerobik 1 :3 lebih meningkatkan nilai V02 maks 

dibandingkan dengan latihan interval anaerobik 1:5 

7.2 Saran 

Berdasarkan hasil penelitian dan kesimpulan tersebut diatas maka peneliti 

menyampaikan saran sebagai berikut : 

1. Perlu dilakukan penelitian lanjutan dengan waktu yang lebih lama 

dengan mengupayakan faktor : 

a. Pemberian gizi yang memadai. 

b. Subyek penelitian diasramakan 

2. Seorang pelatih yang ingin meningkatkan nilai V02 maks pada atletnya 

sebaiknya memilih latihan interval anaerobik 1:3, yang dapat lebih 

meningkatkan V02 maks dibandingkan dengan latihan interval 

anaerobik 1 :5 
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Lampiran 1 

Prosedur pengukuran VOl maks dengan metode Multistage Fitness 

Test(MFT) 

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

dengan lari pelan pelan secara bertahap yang semakin lama semakin cepat 

hingga suyek penelitian tidak mampu mengikuti irama waktu lari, berarti 

kemampuan maksimalnya pada level terakhir yang sanggup ditempuhnya. 

b. Waktu masing masing level1 menit 

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

balik 

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

bolak balik, dan seterusnya 

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

bolak balik, dan seterusnya 

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

tanda bunyi 1 kali 

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

Dengan aha aha "siap ya" subyek penelitian lari sesuai dengan irama menuju 

garis batas hingga satu kaki melampaui garis batas 

h. Bila tanda bunyi belum terdengar, subyek penelitian telah melampaui garis 

batas, tetapi untuk lari bolak balik harus menunggu tanda bunyi. Sebaliknya, 

hila telah ada tanda bunyi subyek penelitian belum sampai pada garis batas, 
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subyek penelitian harus mempercepat larinya sampai melewati garis batas dan 

segera kembali lari ke arab sebaliknya 
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Lampiran 2 
Penjelasan Untuk Mendapat Persetujuan 

( Information for Consent ) 

Penjelasan dan informasi yang diberikan an tara lain : 
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1. Penelitian ini perlu dilakukan dengan tujuan untuk membuktikan pengaruh 
latihan interval anaerobik 1 :3 maupun latihan interval anaerobik 1 :5 terhadap 
nilai V02 maks, serta untuk membuktikan bahwa latihan interval anaerobik 1:3 
lebih meningkatkan nilai V02 maks daripada latihan interval anaerobik 1 :5 

2. Penelitian inni perlu dilakukan pada subyek penelitian yaitu subyek Mahasiswa 
Program Studi Ilmu Keolahragaan Fakultas Ilmu Keolahragaan angkatan 2007 

3. Subyek diikutsertakan dalam penelitian karena bennanfaat/penting bagi subyek 
bahwa metode latihan tersebut dapat meningkatkan V02 maks 

4. Subyek diukur tinggi badan menggunakam Continental Scale Corp dalam 
satuan centimeter, berat badan diukur menggunakan timbangan merk 
Continental Scale Corp dalam satuan kilogram, dan Hemoglobin diukur 
menggunakan hemoglobin tester merk Hemocue. Dengan jenis kelamin 
dikhususkan pada laki laki berusia 21-23 tahun 

5. Setelah itu subyek melakukan tes MFT untuk mengukur V02 maks pada 
masing masing subyek 

6. Subyek penelitian bersiap di depan bangku, kaki kiri naik di atas bangku 
dengan posisi siku dengan badan, kaki kanan lurus. Menentukan ukuran 85% 
dari kapasitas kerja maksimal (KKM-90) pada metronome. Langkah kaki 
disesuaikan dengan irama metronome, yang terdiri dari 4 langkah dan langkah 
terakhir diakhiri dengan bunyi sela sebagai tanda akhir dari langkah ke 4. 
Bersamaan dengan langkah pertama, stop watch dihidupkan untuk menentukan 
waktu lamanya latihan ( durasi) 

7. Tidak menimbulkan risiko pada subyek penelitian karena ditangani oleh tenaga 
ahli secara langsung (Tim Pembina FIK Unesa) 

8. Untuk melindungi subyek peneltian dari risiko mendapatkan perlakuan 
diskriminatif maupun kekerasan lain yang tidak diinginkan dari pihak 
manapun, semua catatan baik nama, alamat subyek penelitian yang bersifat 
pribadi dirahasiakan sepenuhnya (anonymous) 

9. Penelitian ini bersifat be bas dan tanpa paksaan, subyek be bas mengundurkan 
diri sewaktu waktu sebagai subyek penelitian ini jika merasa dirugikan tanpa 
adanya sangsi yang memberatkan. 

Surabaya, ................. 2010 
Pemberi Penjelasan Penerima Penjelasan 

(Roy Januardi I) ( ) 
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Lampiran 3 

: 1 

Surat Permohonan Pengisian 

(Information for Consent) 

Lamp iran 
Perihal : Pemberitahuan InfOrmation tor Consent 

Kepada Yth: 
Mahasiswa FIK Unesa 
di Surabaya 

Dengan hormat, 
Dengan ini menyampaikan bahwa saya : 
Nama :Roy Januardi I. 
Pendidikan : Peserta Program Pascasarjana (S2 Ilmu Kesehatan 
Olahraga) 

Universitas Airlangga Surabaya 
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Judul Penelitian : Perbandingan Interval Training Anaerobik 1 :3 dan Interval 
Training Anaerobik 1:5 Terhadap Nilai V02 Maks 

Pembimbing : 1. Prof. Dr. Paulus Liben, dr. M.S 
2. dr. Harlina, M.S 

Dengan ini meminta kesediaan saudara untuk ikut berpartisipasi dalam penelitian 
saya. Dimana tujuan penelitian ini adalah untuk membuktikan bahwa latihan 
interval dapat meningkatkan nilai V02 maks sebagai indicator daya tahan aerobic. 
Penelitian ini bersifat bebas dan tanpa paksaan, saudara dapat mengundurkan diri 
sewaktu waktu sebagai subyek dari penelitian ini jika merasa dirugikan tanpa 
adanbya sanksi yang memberatkan. 

Jika saudara setuju, silahkan mengisi dan menandatangani Informed Consent yang 
telah terlampir. Atas partisipasi dan kerjasama saudara saya mengucapkan terima 
kasih. 

Surabaya, ...................... 2010 

Roy Januardi I. 
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Lampiran 4 

SURATPERNYATAANPERSETUJUAN 
SEBAGAI SUBYEK PENELITIAN 

Yang bertanda tangan di bawah ini : 

Nama 

Umur 

Alamat 

No Telp/Hp 
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Dengan ini saya menyatakan bahwa, setelah memperoleh penjelasan 

sepenuhnya dan menyadari tujuan, manfaat serta risiko yang mungk.in timbul 

dalam penelitian yang berjudul : 

" Perbandingan Latihan Interval Anaerobik 1 :3 dan Latihan Interval 

Anaerobik 1 :5 terhadap Nilai V02 Maks" 

Dengan sukarela saya setuju untuk diikitsertakan dan bersedia menjadi 

subyek, dengan catatan hila suatu waktu saya merasa dirugikan dalam bentuk 

apapun, maka saya akan mengundurkan diri dan membatalkan persetujuan ini 

tanpa sanksi apapun yang memberatkan saya dikemudian hari. 

Surabaya, . ... .. . ............... 2010 

Yang membuat pemyataan Saksi 

( .. ... .......................... ) ( ....... ....... ..... ..... ... . ) 

Penanggung Jawab Penelitian 

( Roy J anuardi I. ) 
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Lampiran 4 

KOMITE ETIK PENELITIAN KESEHA TAN 
FAKUL TAS KEDOKTERAN UNIVERSITAS AIRLANGGA 

SURABAYA 

KETERANGAN KELAIKAN ETIK 
~ETHICAL CLEARANCE~ 

No. 27/EC/KEPK/FKUA/201 0 

72 

KOMITI ·: I·.TIK PEN ELITIAN K ESEHATAN F/\Kl ii.TAS KEIJOKTERA UN IVERSITAS 

AIRI.A GGA S RAI3AYA. TE L A H MEMPELAJARI SECARA SEKSAMI\ RI\NCA Gl\ 

PE ELITIAN YA G Dl SlJLKA , MAKA DENGAN IN I M E YATAKA BAHWA PE 1-:I. IT IA 

HI-:RJ UDlJI . : 

Perbandingan Latihan Interval Anaerobik 1:3 dan Latihan Interval 
Anaerobik 1:5 Terhadap Nilai V02 Maks 

PE 1EI.ITI lJTAMA : 

Roy Januardi I. (NIM: 090810218 M) 

lJN IT / I.EMRI\G/\ / TEMPAT PENEL.ITI I\N: 

Fakultas Dmu Keolahragaan Universitas Negeri Surabaya 

DINYATAKAN LAIK ETIK. 

5 Juli 2010 

Prof. M. Saj id Dannadipura. dr.. SpS. SpBS 
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Lampiran 7 

Program Latihan Interval Anaerobik 1:3 

Minggu Hari/tgl Latihan Set durasi Repetisi Intensitas Istirahat 
Sen in Pre test 

I Rabu NTB 1 set 90 detik 8x 85 o/o 270 detik 
Jumat NTB 1 set 90 detik 8x 85 °/o 270 detik 
Sen in NTB 1 set 90 detik 8x 85% 270 detik 

II Rabu NTB 1 set 90 detik 8x 85 °/o 270 detik 
Jumat NTB 1 set 90 detik 8x 85 °/o 270 detik 
Senin NTB 1 set 90 detik 8x 85 °/o 270 detik 

III Rabu NTB 1 set 90 detik 8x 85 °/o 270 detik 
Jumat NTB 1 set 90 detik 8x 85 °/o 270 detik 
Senin NTB 1 set 90 detik 8x 85 °/o 270 detik 

IV Rabu NTB 1 set 90 detik 8x 85 °/o 270 detik 
Jumat NTB 1 set 90 detik 8x 85 °/o 270 detik 
Sen in NTB 1 set 90 detik 8x 85% 270 detik 

v Rabu NTB lset 90 detik 8x 85 °/o 270 detik 
Jumat NTB 1 set 90 detik 8x 85 °/o 270 detik 
Sen in NTB 1 set 90 detik 8x 85 °/o 270 detik 

VI Rabu NTB 1 set 90 detik 8x 85 °/o 270 detik 
Jumat NTB 1 set 90 detik 8x 85 °/o 270 detik 
Sen in NTB 1 set 90 detik 8x 85 °/o 270 detik 

VII Rabu NTB 1 set 90 detik 8x 85 °/o 270 detik 
Jumat Post test 

Ket: 

NTB : Naik Turun Bangku 
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Lampiran 8 

Program Latihan Interval Anaerobik 1:5 

MiD22U Harilt2l Latihan Set durasi Repetisi Intensitas Istirahat 
Sen in Pre test 

I Rabu NTB 1 set 90 detik 8x 85% 450 detik 
Jumat NTB 1 set 90 detik 8x 85% 450 detik 
Sen in NTB 1 set 90 detik 8x 85%, 450 detik 

II Rabu NTB 1 set 90 detik 8x 85 °/o 450 detik 
Jumat NTB 1 set 90 detik 8x 85 °/o 450 detik 
Sen in NTB 1 set 90 detik 8x 85 °/o 450 detik 

III Rabu NTB 1 set 90 detik 8x 85 °/o 450 detik 
Jumat NTB 1 set 90 detik 8x 85% 450 detik 
Sen in NTB 1 set 90 detik 8x 85 °/o 450 detik 

IV Rabu NTB 1 set 90 detik 8x 85 °/o 450 detik 
Jumat NTB 1 set 90 detik 8x 85% 450 detik 
Sen in NTB 1 set 90 detik 8x 85 °/o 450 detik 

v Rabu NTB 1 set 90 detik 8x 85% 450 detik 
Jumat NTB 1 set 90 detik 8x 85 °/o 450 detik 
Sen in NTB 1 set 90 detik 8x 85 °/o 450 detik 

VI Rabu NTB 1 set 90 detik 8x 85 °/o 450 detik 
Jumat NTB 1 set 90 detik 8x 85 °/o 450 detik 
Sen in NTB 1 set 90 detik 8x 85 °/o 450 detik 

VII Rabu NTB 1 set 90 detik 8x 85 °/o 450 detik 
Jumat Post test 

Ket: 

NTB: Naik Turun Bangku 
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Lampiran 9 

JADWAL PENELITIAN 

No Kegiatan Bulan 
1 2 3 4 s 6 7 8 

1 Studi Kepustakan XX XX XX XX XX XX XX XX 

2 Penyusunan Proposal XX XX XX 

3 Persiapan Penelitian 

4 Pelakasanaan Penelitian XX XX 

5 Penyusunan Data XX XX 

6 Pengolahan Data & Analisa Data XX XX 

7 Penulisan Tesis XX XX XX 

8 Ujian Tesis XX 

9 Revisi Tesis XX 
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Lampiran 10 

DATA HASIL PENELITIAN 

Kl k 1 L 'h I b'k13 eompo . ata an nterva anaero 1 : 0 

Pretest Posttest 
No Nama Usia TB BB HB V02Maks TB BB HB V02 Maks 

1 21 165 56 13,2 30,2 165 56,0 13,9 36,8 
2 21 173 70 12,5 32,4 173 70,0 13,6 40,2 
3 23 168 69 13,8 32,6 168 68,0 14,1 40,2 

4 KLP 1 21 181 73 12,3 33,6 181 72,0 12,9 41,1 

5 21 168 62 12,3 33,6 168 63,0 13,2 39,9 

6 21 170 52 13,5 33,9 170 52,0 13,6 40,2 
7 21 169 58 12,9 33,9 169 58,0 13,3 41,8 

8 21 160 52 12,1 35,0 160 52,0 13,5 40,2 

9 22 168 48 12,4 36,0 168 49,0 12,8 41,5 

10 21 176 63 12,8 38,5 176 64,0 13,5 44,2 

Kl k2 L 'h I b'k 1 5 eompo 0 ata an nterva anaero 1 : 0 

Pretest Posttest 

No Nama Usia TB BB HB V02 Maks TB BB HB V02 Maks 

1 21 167 48 12,6 33,9 167 49,0 13,2 38,2 

2 21 168 56 12,1 34,7 168 56,0 12,9 39,2 

3 21 173 59 13,4 33,6 173 60,0 13,8 38,5 

4 21 174 60 12,5 33,9 174 59,0 12,8 37,8 

5 KLP2 21 167 56 13,7 33,6 167 56,0 14,3 38,5 

6 21 168 60 12,7 33,9 168 61,0 13,3 39,2 

7 21 167 61 13,4 33,2 167 61,0 14,1 39,9 

8 22 165 60 13,2 35,7 165 60,0 14,3 39,6 

9 21 166 63 13,8 35,0 166 63,0 14,7 38,9 

10 21 171 70 12,9 33,6 171 69,0 13,5 38,2 
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Lampiran 11 

Means 

KELOMPOK 
LATIHAN INII:.IWN. 1,3 

LATIHAN INTERVAL 1,5 

Means 

KELOMPOK 
LATIHAN INTERVAL 1,3 

LATIHAN INTERVAL 1,5 

Means 

KELOMPOK 
LATIHAN INTERVAL 1,3 

LATIHAN INTERVAL 1,5 

Means 

KELOMPOK 
LATIHAN INTERVAL 1,3 

LATIHAN INTERVAL 1,5 
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Report 

TINGGI BERAT 
UMUR BAOANAWAL BAOANAWAL 

Mean 21 .3000 169.8000 60.3000 
Std. Deviation .6749 5.8080 8.5251 
N 10 10 10 
Mean 21 .1000 1e8.8000 59.3000 
Std. Deviation .3182 3.0258 5.5988 
N 10 10 10 

Report 

HEMOGLO V02 MAKS 
BINAWAL AWAL 

Mean 12.7800 33.9700 
Std. Deviation .5673 2.2246 
N 10 10 
Mean 13.0300 34.1100 
Std. Deviation .5579 .7752 
N 10 10 

Report 

TINGGI BERAT 
BAD AN BAD AN 
AKHIR AKHIR 

Mean 169.8000 60.4000 
Std. Deviation 5.8080 8.1677 
N 10 10 
Mean 168.6000 59.4000 
Std. Deviation 3.0258 5.1897 
N 10 10 

Report 

HEMOGLP V02MAKS DELTA 
BINAKHIR AKHIR V02MAKS 

Mean 13.4400 40.6100 6.6400 
Std. Deviation .4061 1.8568 1.0047 
N 10 10 10 
Mean 13.6900 38.8000 4.6900 
Std. Deviation .6488 .6733 .8543 
N 10 10 10 
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NPar Tests 

KELOMPOK = LATIHAN INTERVAL 1,3 

One-sample Kolmogorov-8mlmov T•t c 

TINGGI BERAT 
UMUR BADANAWAL BADANAWAL 

N 10 10 10 
Nonnal Parameters a,b Mean 21 .3000 169.8000 60.3000 

Std. Deviation .6749 5.8080 8.5251 
Most Extreme Absolute .472 .186 .146 
Differences Positive .472 .186 .135 

Negative -.328 -.178 -.146 
Kolmogorov-Smimov Z 1,291 .589 .463 
Asymp. Sig. (2-tailed) ,523 .878 .983 

a. Test distribution is Nonnal. 

b. Calculated from data. 

C. KELOMPOK = LATIHAN INTERVAL 1,3 

KELOMPOK = LA TIHAN INTERVAL 1,5 

One-Sample Kolmogorov-Smlmov Tnt 

TINGGI BERAT 
UMUR BADANAWAL BADANAWAL 

N 10 10 10 
Normal Parameters a.b Mean 21 .1000 168.6000 59.3000 

Std. Deviation .3162 3.0258 5.5986 
Most Extreme Absolute .524 .279 .181 
Differences Positive .524 .279 .181 

Negative -.376 -.127 -.179 
Kolmogorov-Smimov Z 1,166 .881 .571 
Asymp. Sig. (2-tailed} ,408 .420 .900 

a. Test distribution is Nonnal. 

b. Calculated from data. 

c. KELOMPOK = LATIHAN INTERVAL 1,5 
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NPar Tests 

KELOMPOK = LATIHAN INTERVAL 1 ,3 

One-Sample Kolmogorov-Smirnov Tefft 

HEMOGLO V02MAKS 
BINAWAL AWAL 

N 10 10 
Normal Parametersa.b Mean 12.7800 33.9700 

Std. Deviation .5673 2.2246 
Most Extreme Absolute .189 .213 
Differences Positive .189 .213 

Negative -.115 -.140 
Kolmogorov-Smimov Z .598 .672 
Asymp. Sig. (2-tailed) .866 .757 

a. Test distribution is Normal. 

b. Calculated from data. 

c. KELOMPOK = LATIHAN INTERVAL 1,3 

KELOMPOK = LATIHAN INTERVAL 1 ,5 

One-Sample Kolmogorov-Smirnov Tefft 

HEMOGLO V02MAKS 
BINAWAL AWAL 

N 10 10 
Normal Parametersa,b Mean 13.0300 34.1100 

Std. Deviation .5579 .7752 

Most Extreme Absolute .146 .307 
Differences Positive .123 .307 

Negative -.146 -.155 

Kolmogorov-Smirnov Z .463 .970 

Asymp. Sig. (2-tailed) .983 .303 

a. Test distribution is Normal. 

b. Calculated from data. 

C. KELOMPOK = LATIHAN INTERVAL 1,5 
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NPar Tests 

KELOMPOK = LATIHAN INTERVAL 1 ,3 

One-Sample Kolmogorov-Smlrriov Tea't 

TINGGI BERAT 
BADAN BADAN HEMOGLP 
AKHIR AKHIR BINAKHIR 

N 10 10 10 
Normal Parametersa,b Mean 169.8000 60.4000 13.4400 

Std. Deviation 5.8080 8.1677 .4061 
Most Extreme Absolute .186 .148 .159 
Differences Positive .186 .148 .147 

Negative -. 178 -.125 -.159 
Kolmogorov-Smimov Z .589 .468 .502 
Asymp. Sig. (2-tailed) .878 .981 .963 

a. Test distribution is Normal. 

b. Calculated from data. 

c. KELOMPOK = LA TIHAN INTERVAL 1,3 

KELOMPOK = LATIHAN INTERVAL 1 ,5 

One-Sample Kolmogorov-Smirnov Telft 

TINGGI BERAT 
BAD AN BAD AN HEMOGLP 
AKHIR AKHIR BIN AKHIR 

N 10 10 10 
Normal Parametersa,b Mean 168.6000 59.4000 13.6900 

Std. Deviation 3.0258 5.1897 .6488 

Most Extreme Absolute .279 .179 .136 
Differences Positive .279 .179 .126 

Negative -.127 -.169 -.136 

Kolmogorov-Smirnov Z .881 .566 .431 

Asymp. Sig . (2-tailed) .420 .906 .992 

a. Test distribution is Normal. 

b. Calculated from data. 

C. KELOMPOK = LATIHAN INTERVAL 1,5 

IR-PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

TESIS PERBANDINGAN LATIHAN INTERVAL … ROY JANUARDI  I.



82 

NPar Tests 

KELOMPOK = LATIHAN 1NTERVAL 1 ,3 

One-Sample Kolmogorov-Smlrnov Test 

V02MAKS DELTA 
AKHIR V02MAKS 

N 10 10 
Normal Parametersa.b Mean 40.6100 6.6400 

Std. Deviation 1.8568 1.0047 
Most Extreme Absolute .251 .204 
Differences Positive .187 .1 32 

Negative -.251 -.204 
Kolmogorov-Smimov Z .794 .645 
Asymp. Sig. (2-tailed) .554 .800 

a. Test distribution is Normal. 

b. Calculated from data. 

c. KELOMPOK = LATIHAN INTERVAL 1,3 

KELOMPOK = LATIHAN INTERVAL 1 ,5 

One-Sample Kolmogorov-Smirnov Tetft 

V02MAKS DELTA 
AKHIR V02MAKS 

N 10 10 
Normal Parametersa,b Mean 38.8000 4.6900 

Std. Deviation .6733 .8543 

Most Extreme Absolute .172 .203 
Differences Positive .172 .203 

Negative -.124 -.178 

Kolmogorov-Smirnov Z .544 .642 

Asymp. Sig. (2-tailed) .929 .805 

a. Test distribution is Normal. 

b. Calculated from data. 

c. KELOMPOK= LATIHAN INTERVAL 1,5 
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Oneway 

Deaerlptlvn 

Std. 
N Mean Deviation Std. Error 

UMUR LA TIHAN '"' o c;~VI\1. 1,3 10 21 .3000 .6749 .2134 
LATIHAN INTERVAL 1,5 10 21.1000 .3162 1.000E-Q1 
Total 20 21.2000 .5231 .1170 

TINGGI BADAN LATIHAN INTERVAL 1,3 10 169.8000 5,8080 1.8367 
AWAL LATIHAN INTERVAL 1,5 10 188.8000 3.0258 .9568 

Total 20 169.2000 4 ,5491 1.0172 
BERATBADAN LATIHAN INTERVAL 1,3 10 60.3000 8,5251 2,6959 
AWAL LATIHAN INTERVAL 1,5 10 59.3000 5,5986 1,7704 

Total 
20 59.8000 7,0382 1,5738 

HEMOGLOBIN LATIHAN INTERVAL 1,3 10 12.7800 .5673 .1794 
AWAL LATIHAN INTERVAL 1,5 10 13.0300 .5579 .1764 

Total 20 12.9050 .5624 .1258 
V02MAKS LATIHAN INTERVAL 1,3 10 33.9700 2,2246 .7035 
AWAL LATIHAN INTERVAL 1,5 10 34.1100 ,7752 .2452 

Total 20 34.0400 1.6230 .3629 

Test of Homogeneity of Variances 

Levene 
Statistic df1 df2 Sig. 

UMUR 3.415 1 18 .081 
TINGGI BADAN AWAL 1.736 1 18 .204 
BERAT BADAN AWAL 3.596 1 18 .074 
HEMOGLOBIN AWAL .007 1 18 .936 
V02 MAKS AWAL 3.179 1 18 .091 

ANOVA 

Sum of 
Sou ares df Mean Sauare F Sig. 

UMUR Between uroups .200 1 .200 .720 .407 

Within Groups 5.000 18 .278 

Total 5.200 19 
TINGGI BADAN AWAL Between Groups 7.200 1 7.200 .336 .569 

Within Groups 386.000 18 21 ,444 

Total 393.200 19 

BERAT BADAN AWAL Between Groups 5.000 1 5.000 .096 .760 

Within Groups 936.200 18 52.011 

Total 941 .200 19 

HEMOGLOBIN AWAL Between Groups .313 1 ,313 .987 .334 

Within Groups 5.697 18 ,317 

Total 6.010 19 

V02 MAKS AWAL Between Groups 9.800E-02 1 9.800E-02 .035 .853 

Within Groups 49.950 18 2.775 
Total 50.048 19 
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Means Plots 
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KELOMPOK 

-Test 

KELOMPOK = LATIHAN INTERVAL 1 ,3 

Paired Samples StatisticS' 

Std. Error 
Mean N Std. Deviation Mean 

Pair BERAT BADAN AWAL 60.3000 10 8.5251 2.6959 
1 BERAT BADAN AKHIR 60.4000 10 8.1677 2.5828 
Pair HEMOGLOBIN AWAL 12.7800 10 .5673 .1794 
2 HEMOGLPBIN AKHIR 13.4400 10 .4061 .1284 

Pair V02 MAKS AWAL 33.9700 10 2.2246 .7035 
3 V02 MAKS AKHIR 40.6100 10 1.8568 .5872 

a. KELOMPOK= LATIHAN INTERVAL 1,3 
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Paired Samples Teat 

Paired Differences 

Std. Std. Error Sig. 
Mean Deviation Mean t df (2-tailed) 

Pair BERAT BADAN AWAL 
-.1000 .7379 .2333 -.429 9 .678 1 BERAT BADAN AKHIR 

Pair HEMOGLOBIN AWAL -
-.6600 .3921 .1240 -5.322 9 .000 2 HEMOGLPBIN AKHIR 

Pair V02 MAKS AWAL - VO 
-6.6400 1.0047 .3177 -20.900 9 .000 

3 MAKSAKHIR 

a. KELOMPOK = LATIHAN INTERVAL 1,3 

KELOMPOK = LATIHAN INTERVAL 1 ,5 

Paired Samples Statiatict 

Std. Error 
Mean N Std. Deviation Mean 

Pair BERAT BADAN AWAL 59.3000 10 5.5986 1.7704 
1 BERA T BADAN AKHIR 59.4000 10 5.1897 1.6411 

Pair HEMOGLOBIN AWAL 13.0300 10 .5579 .1764 
2 HEMOGLPBIN AKHIR 13.6900 10 .6488 .2052 

Pair V02 MAKS AWAL 34.1100 10 .7752 .2452 
3 V02 MAKS AKHIR 38.8000 10 .6733 .2129 

a. KELOMPOK = LATIHAN INTERVAL 1,5 
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Paired Samples Test 

Paired Differences 

Mean 
Pair BERAT BADAN AWAL 

-.1000 1 BERAT BADAN AKHIR 

Pair HEMOGLOBIN AWAL 
-.6600 2 HEMOGLPBIN AKHIR 

Pair V02 MAKS AWAL - VC 
-4.6900 3 MAKSAKHIR 

a. KELOMPOK = LATIHAN INTERVAL 1,5 

General Linear Model 

Within-Subjects Factors 

Measure· MEASURE 1 

Dependent 
PREPOS Variable 
1 V021 
2 V022 

Between-Subjects Factors 

Value Label 

Std. 
Deviation 

.7379 

.2319 

.8543 

KELOMPOK 1.00 LATIHAN INTERVAL 1,3 
2.00 LATIHAN INTERVAL 1,5 

Descriptive Statistics 

Std. Error 
Mean 

.2333 

7.333E-02 

.2702 

N 
10 

10 

t 

-.429 

-9.000 

-17.360 

KELOMPOK Mean Std. Deviation 
V02 MAKS AWAL LATIHAN INTERVAL 1,3 33.9700 2.2246 

LATIHAN INTERVAL 1,5 34.1100 .7752 
Total 34.0400 1.6230 

V02 MAKS AKHIR LATIHAN INTERVAL 1,3 40.6100 1.8568 

LATIHAN INTERVAL 1,5 38.8000 .6733 

Total 39.7050 1.6462 
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Sig. 
df (2-tailed) 

9 .678 

9 .000 

9 ,000 

N 
10 

10 

20 

10 

10 

20 
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Tests of Within-Subjects Effects 

Measure· MEASURE 1 

Type Ill Sum 
Source of Squares df Mean Square 
PREPOS 320.922 1 320.922 
PREPOS * KEL 9.506 1 9.506 
Error(PREPOS) 7.826 18 .435 

Tests of Within-Subjects Contrasts 

Measure: MEASURE 1 

Type Ill Sum 
Source PREPOS of Squares df Mean Square 
PREPOS Linear 320.922 1 
PREPOS * KEL Linear 9.506 1 
Error(PREPOS) Linear 7.826 18 

Tests of Between-Subjects Effects 

Measure: MEASURE_1 

T f dV . bl A rans orrne ana e: verage 

Type Ill Sum 
Source of Squares df Mean Square 

320.922 
9.506 

.435 

F 
Intercept 54383.250 1 54383.250 12674.697 
KEL 6.972 1 6.972 1.625 
Error 77.233 18 4.291 

Estimated Marginal Means 

1. KELOMPOK 

Estimates 

Measure· MEASURE 1 

KELOMPOK Mean Std. Error 
LATIHAN INTERVAL 1,3 37.290 .463 
LATIHAN INTERVAL 1,5 36.455 .463 
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F Sig. 
738.082 .000 

21.863 .000 

F Sia. 
738.082 .000 

21.863 .000 

Sia. 
.000 
.219 
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Pairwise Comparisons 

Measure: MEASURE 1 

LATIHAN INTERVAL 1,5 LATIHAN INTERVAL 1,3 

Based on estimated marginal means 

Mean 
Difference 

1-J Std. Error 
835 655 

-.835 .655 

89 

Si .8 

219 

.219 

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

Measure: MEASURE 1 

Contrast 

Error 

Sum of 
SQuares 

3.486 

38.616 

Univariate Tests 

df Mean SQuare 
1 3.486 

18 2.145 

F Sig. 
1.625 .219 

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

2. PREPOS 

Estimates 

Measure: MEASURE 1 

PREPOS 
1 

2 

Mean Std. Error 
34.040 .372 

39.705 .312 

Pairwise Comparisons 

Measure: MEASURE 1 

(I) PREPOS (J) PREPOS 

Mean 
Difference 

(1-J) Std. Error 
1 2 -5.665* .209 

2 1 5.665* .209 

Based on estimated marginal means 

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

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

Sig.8 

.000 

.000 
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3. KELOMPOK * PREPOS 

Measure: MEASURE 1 

KELOMPOK PREPOS Mean Std. Error 
LATIHAN INTERVAL 1,3 1 33.970 .527 

2 40.610 .442 
LATIHAN INTERVAL 1,5 1 34.110 .527 

2 38.800 .442 

Profile Plots 

RERATA V02 MAKS 

en 
~ 1 
<t: 
~ 
N 1 0 
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w 
0 ~ 
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... ........ _. -".-.-·~.,. 

PREPOS 

KELOMPOK 
•• 

0 
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Univariate Analysis of Variance 

Between-subjects Factors 

Value Label 
KELOMPOK 1.00 LATIHAN INTERVAL 1,3 

2.00 LATIHAN INTERVAL 1,5 

Descriptive Statistics 

Dependent Variable: DELTA V02 MAKS 

KELOMPOK Mean Std. Deviation 
LA TIHAN INTERVAL 1 ,3 6.6400 1.0047 
LATIHAN INTERVAL 1,5 4.6900 .8543 
Total 5.6650 1.3507 

N 
10 

10 

N 

Tests of Between.Subjects Effects 

Dependent Variable· DELTA V02 MAKS 

Type Ill Sum 
Source of Squares df Mean Square 
Corrected Model 19.0131 1 19.013 
Intercept 641.845 1 641.845 
KEL 19.012 1 19.012 
Error 15.653 18 .870 
Total 676.510 20 
Corrected Total 34.666 19 

a. R Squared = .548 (Adjusted R Squared = .523) 

Estimated Marginal Means 

KELOMPOK 

Estimates 

Dependent Variable· DELTA V02 MAKS 

KELOMPOK Mean Std. Error 
LATIHAN INTERVAL 1,3 6.640 .295 
LATIHAN INTERVAL 1,5 4.690 .295 
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10 

10 

20 

F Sig. 
21 .863 .000 

738.082 .000 

21.863 .000 
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Pairwise Comparisons 

Dependent Variable· DELTA V02 MAKS 

Mean 
Difference 

(I) KELOMPOK (J) KELOMPOK (1-J) Std. Error Sig.a 
LATIHAN INTERVAL 1,3 LATIHAN INTERVAL 1,5 1.950* .417 .000 
LATIHAN INTERVAL 1,5 LATIHAN INTERVAL 1,3 -1.950* .417 .000 

Based on estimated marginal means 

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

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

Univariate Tests 

Dependent Variable· DELTA V02 MAKS 

Sum of 
Squares df Mean Square F Sig. 

Contrast 19.012 1 19.012 21 .863 
Error 15.653 18 .870 

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 DELTA V02 MAKS 

LATIHAN INTERVAL1 ,3 LATIHAN INTERVAL1 ,5 

KELOMPOK 

.000 
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Univariate Analysis of Variance 

Between-Subjects Factors 

Value Label 
KELOMPOK 1,00 LATIHAN INTERVAL 1,3 

2,00 LATIHAN INTERVAL 1,5 

Descriptive Statistics 

Dependent Variable· DELTA HB 

KELOMPOK Mean Std. Deviation 
LATIHAN INTERVAL 1,3 ,6600 ,3921 
LATIHAN INTERVAL 1,5 ,6600 ,2319 
Total ,6600 ,3136 

N 

Tests of Between-Subjects Effects 

Dependent Variable· DELTA HB 

Type Ill Sum 
Source of SQuares df Mean SQuare 
Corrected Model 2,220E-168 1 2,220E-16 

Intercept 8,712 1 8,712 

KEL ,000 1 ,000 
Error 1,868 18 ,104 
Total 10,580 20 
Corrected Total 1,868 19 

a. R Squared = ,000 (Adjusted R Squared = -,056) 

Estimated Marginal Means 

KELOMPOK 

Estimates 

Dependent Variable: DELTA HB 

KELOMPOK Mean Std. Error 
LATIHAN INTERVAL 1,3 ,660 ,102 
LATIHAN INTERVAL 1,5 ,660 ,102 
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10 

10 

N 
10 

10 

20 

F Sig. 
,000 1,000 

83,949 ,000 

,000 1,000 
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Pairwise Comparisons 

Dependent Variable· DELTA HB 

Mean 
Difference 

(I) KELOMPOK (J) KELOMPOK (1-J) 
LATIHAN INTERVAL 1,3 LATIHAN INTERVAL 1,5 -5,329E-16 
LATIHAN INTERVAL 1,5 LATIHAN INTERVAL 1,3 5,329E-16 

Based on estimated marginal means 

Std. 
Error Si!l .

8 

,144 1,000 

,144 1,000 

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

Univariate Testa 

Dependent Variable· DELTA HB 

Sum of 
SQuares df Mean SQuare F Sig. 

Contrast 1,420E-30 1 1,420E-30 ,000 1,000 

Error 1,868 18 ,104 

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

RERATA DELTA HB 

LATIHAN INTERVAIL4.,"BHAN INTERVAL 1,5 
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Univariate Analysis of Variance 

Between-Subjects Factors 

Value Label 
I<EL.Jt..1POK 1,00 LATIHAN 

INTERVAL 1,3 
2,00 LATIHAN 

INTERVAL 1,5 

Descriptive Statistics 

Dependent Variable· DELTA V02 MAKS 

N 

10 

10 

KELOMPOK Mean Std. Deviation 
LATIHAN INTERVAL 1,3 6,6400 1,0047 
LATIHAN INTERVAL 1,5 4,6900 ,8543 
Total 5,6650 1,3507 

Tests of Between-Subjects Effects 

Dependent Variable· DELTA V02 MAKS 

Type Ill Sum Mean 
Source of Squares df Square 
Corrected Model 22,4328 2 11,216 
Intercept ,794 1 ,794 
882 3,419 1 3,419 
KEL 17,686 1 17,686 
Error 12,234 17 ,720 

Total 676,510 20 
Corrected Total 34,666 19 

a. R Squared = ,647 (Adjusted R Squared = ,606) 

Estimated Marginal Means 
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N 
10 

10 

20 

F Sig. 
15,585 ,000 

1,104 ,308 

4,751 ,044 
24,576 ,000 
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KELOMPOK 

Estimates 

Dependent Variable: DELTA V02 MAKS 

KELOMPOK 
LATIHAN INTERVAL 1,3 

LATIHAN INTERVAL 1,5 

Mean Std. Error 
,269 

,269 

a. Evaluated at covariates appeared in the 
model: BERAT BADAN AKHIR = 59,9000. 

Pairwise Comparisons 

DeJ>endent Variable: DELTA V02 MAKS 

Mean 
Difference Std. 

(I) KELOMPOK (J) KELOMPOK (1-J) Error Si . a 

1 ,886* ,381 ,000 . 
-+---'----t---'---t 

-1,886* ,381 ,000 ....,_.....;.,;.,;...__,_......:.;...;...;._, 

LATIHAN INTERVAL 1,3 LATIHAN INTERVAL 1,5 

LATIHAN INTERVAL 1,5 LATIHAN INTERVAL 1,3 

Based on estimated marginal means 

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

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

Univariate Tests 

Dependent Variable: DELTA V02 MAKS 

Sum of 
Squares 

Contrast 17,686 

Error 12,234 

df Mean Square 
1 17,686 

17 ,720 

F Si . 
24,576 ,000 

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

RERAT A DELTA V02 MAKS 

LATIHAN INTERVAL 1,3 LATIHAN INTERVAL 1,5 

KELOMPOK 
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Lampiran 12 

DOKUMENTASI PENELITIAN 

(pengarahan kepada peserta penelitian) 
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( alat pengukur hemoglobin merk Hemocue) 

(pengambilan sampel hemoglobin) 
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( test MFT , Multistage Fitness Test) 
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( latihan naik turon bangku ) 
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