|- ExErCILE
2. Glycosen .

ek
TEO 03/032

TESIS Pol

F -

PENGARUH LATIHAN
INTERVAL DAN KONTINYU
TERHADAP PEMULIHAN GLIKOGEN OTOT
PENELITIAN EKSPERIMENTAL LABORATORIS
MITIX \

PERPUSTAKAAN
UNIVERSITAS ARt © G5

LUKAS MARIA BOLENG

PROGRAM PASCA SARJANA
UNIVERSITAS AIRLANGGA
SURABAYA
2002



ADLN - Perpustakaan Universitas Airlangga

TESIS

PENGARUH LATIHAN
INTERVAL DAN KONTINYU
TERHADAP PEMULIHAN GLIKOGEN OTOT

PENELITIAN EKSPERIMENTAL LABORATORIS

i LALMS : S ;i--t I_;V‘_iﬂ.i

! N FORR Y Y.

L—. - - pp—— LI PR
LUKAS MARIA BOLENG

PROGRAM PASCA SARJANA
UNIVERSITAS AIRLANGGA
SURABAYA
2002

Tesis Pengaruﬁ Latihan Interval ... Lukas Maria Boleng



Tesis

ADLN - Perpustakaan Universitas Airlangga

PENGARUH LATIHAN
INTERVAL DAN KONTINYU
TERHADAP PEMULIHAN GLIKOGEN OTOT

PENELITIAN EKSPERIMENTAL LABORATORIS

TESIS

Untuk memperoleh Gelar Magister
Dalam Program Studi 1lmu Kesehatan Olahraga

Pada Program Pascasarjana Universitas Airlangga

Oleh
LUKAS MARIA BOLENG

NIM. 090014131/M

PROGRAM PASCASARJANA
UNIVERSITAS AIRLANGGA
SURABAYA
2002

Pengarlﬁi Latihan Interval ...

Lukas Maria Boleng



ADLN - Perpustakaan Universitas Airlangga

Lembar Pengesahan

Tesis

TESIS INI TELAH DI SETUJUI
TANGGAL JULI 2002

Oleh
Pembimbing Ketua

S

Choesnan Effend:, dr, AIF
NIP. 130 422 850

Pembimbing

Muh. Cholil Munif, dr, AIF
NIP. 130 368 674

Mengetahui,
jcam Studi lmu Kesehatan Olahraga
RN asagana Universitas Airlangga

~” NIP. 131 949 832

Pengaruf“,atihan Interval ...

Lukas Maria Boleng



ADLN - Perpustakaan Universitas Airlangga

Diup pada
Tanggal 15 Juli 2002

PANITIA PENGUNH TESIS

Ketua - Prof Marun Setiabudi, dr, PhD
Anggota ' 1. Choesntan Lflends, dr AlE
2. Muli.Choldd Munif, dr. ATF.
3. Dr. Sunarko Setyawan, dr, MS.
4 Dr. Elvana Asnar STP, dr, MS.

Tesis Pengaruh‘lr_atihan Interval ... Lukas Maria Boleng



ADLN - Perpustakaan Universitas Airlangga

UCAPAN TERIMA KASIH

Tuhan beserta kita
Puji syukur atas berkat dan rahmat kehadirat Tuhan Yang Maha Kuasa atas
segala karunia dan penyelenggaraanNya, sehingga penelitian mi dapat selesai sesual
dengan waktu dan program yang telah ditetapkan.
Terima kasib tak terhingga dan penghargaan vang setinggi-tingginya juga sava
sampaikan kepada Bapak Choesnan Effendi, dr, AIF sebagai Pembmnbing ketua, dan
Muli. Cholil Munif dr, AIF. sebagai pembimbing vang dengan penuh kesabaran
membimbing dalam pelaksanaan penelitian hingga selesainya tesis ini.
Dalam kesempatan ini pula, perkenankan saya mengucapkan tenma kasih kepada
berbagai pihak vang telah berkenan membantu saya yakm:
1. Rektor Universitas Airlangga Prof Dr Med Purulnto, dr, SpBP dan mantan
Rektor Universitas Airlangga Prof H. Soedarto, dr, DTM&H, Ph.D, Direktur
Progam pascasarjana Universitas Airlangga Prof Dr H.Muhammad Amin.dr,
SpP vang telah memberikan kesempatan menjadi mahastswa di program
Pascasarjana Universitas Airlangga.

2. Rektor Universitas Nusa Cendana Kupang, Prof Dr Agustinus Benu, MS yang
telah memberi kesempatan kepada penulis untuk menempuh pendidikan program

pasca sarjana di Universitas Airlangga Surabaya.

Tesis Pengar% Latihan Interval ... Lukas Maria Boleng



ADLN - Perpustakaan Universitas Airlangga

e

Dekan Fakultas Keguruan dan Hmu Pendidikan Universitas Nusa Cendana
Kupang Drs. M. Ully yang telah memberikan kesempatan untuk studi lanjut 52
dan sclalu membenkan motivast,

4. Terima kasth vang tak terhingga dan penghargaan yang sennggi-imnggiya saya
sampaikan kepada Bapak Prof Dr ILR Soekarman, dr, AIF { Almarhum) sclaku
dosen vang dengan penub perhatian dan kesabaran selaln memberikan
himbingan, kritik, saran scrta dorongan dan motivas sejak penyusunan pra-
proposal, namun ditengah perjalanan penyusunan proposal i behau
meninggalkan kami untuk sclama-lamanya.

5. Soetnpto dr. MS. PhD. selaku Kepala Laboratorium Biokimia vang banyak
membantu dalam perijinan dan penggunaan fasilitas Laboratorium  Biokimia
selama penehinan.

6. Prot Martin Seriabudi, dr. AIF PhD. sclaku Ketua program Studi 1hmu Kesehatan
Olaliraga sampai periode akhir tahun 2001 dan digantikan oleh Dr Sunarko
Setivawan. dr, MS vang telah banyak memberkan bantuan dan binbmgan
selama menempuh pendikan di Program Pascasarjana Universitas Airlangga.

7. Kepala Laboratorium Anatomi dan Histologi Il Abdul Kamnd. dr, M5, dan

segenap karvawan laboratoriwn vang telah banyak membantu dalam perjinan,

penggunaan fasilitas di laboratorium Anatom: dan Histologi. pembuatan preparat

histologis serta melakukan pemotretan preparat stologis selama penelitian.

Tesis PengaruQ_lLiatihan Interval ... Lukas Maria Boleng



ADLN - Perpustakaan Universitas Airlangga

8. Eduardus Bimo AH, drh, Mkes dan Nove Hidajat, drh, Mkes selaku
penanggung jawab pengelolaan kandang percobaan Laboratorium Biokuma FK
Unair dan membantu menyediakan fasilitas untuk pelaksanaan penelitian.

9. Panitia penguji proposal dan tesis: Choesnan Effendi, dr, AIF, Muh. Cholil
Munif, dr, AIF, Prof Martin Setiabudi, dr, PhD, Dr Sunarko Setvawan, dr,
MS, Dr Elvana STP Asnar, dr, MS vang telah membenkan masukan dan saran
untuk perbaikan tesis saya.

10. Seluruh Dosen pengajar Program Studi Hmu Kesehatan Olah Raga vang banyak
membantu selama menempuh pendidikan,

11. Kepada Dr IG. Ketut Sudiana, MS dan Tamia AS Haryadi, Dra. MS. selaku
Konsultan Histologi dan seluruh staf Elektron Mikroskop Umiversitas Airlangga.
vang telah berkenan memberikan bantuan dan lavanan fasilitas sampat
penvusunan tesis ini selesai.

12. Kepada bapak Herry Soemantoro dan  mbak Lenny vang telah banvak
membantu dalam penvediaan dan pemeliharaan hewan coba, pengambilan dan
preparasi unit analisis penelitian di Laboratorium Ilimu Biokimia, Gramik dan
Ihnu Anatorni dan Histologi Fakultas Kedokteran Unair.

13. Rekan-rekan mahasiewa IKOR-2000 vang telah banyak bekerja sama dan
membantu dalam pendidikan program magister,

14. Semna pihak yang telah membantu penyelesaian peneliban dan penyusunan

tesis Ini vang tidak dapat sayva sebutkan satu persatu

Tesis PengarL\t)ill'.Ftihan Interval ... Lukas Maria Boleng



ADLN - Perpustakaan Universitas Airlangga

Akhirnya ku persembabkan gelar kesarjanaan Magister Kesehatan mi
untuk Istriku tersayang Bernadeth Sarinten, kedua anakku Petrus Prasetio Boleng,
Yasinta Christanti Boleng, kedua orangtua dan mertua saya disertai ucapan ternma
kasih vang tak terhingga atas segala doa, jerih payah dan pengorbanan yang tidak
mungkin akan dapat terbalaskan.

Untuk adik-adikku, ipar saya serta keluarga lain yang semuanya telah
memberikan pengertian, bantuan dan dorongan kepada saya sehingga dapat
menyelesaikan kuliah di Program pascasarjana Universitas Airlangga Surabaya

Dengan segenap kerendahan hati penulis mohon maaf atas segala kekurangan,
dan semoga Tuhan Yang Maha Esa membalas budi bak bapak, bu dan saudara

sgimnuanyva.

Surabava, 2002

Penulis

Tesis Pengaru{]xLatihan Interval ... Lukas Maria Boleng



ADLN - Perpustakaan Universitas Airlangga

RINGKASAN

Penelitian ini bertujuan untuk meneliti pengaruh latihan interval dan kontinyu
terhadap pemulihan glikogen otot. Rancangan penelitian eksperimen laboratorik int
menggunakan rancangan penelitian "The Separate-Sample Postiest Only Control Group
Design * Hewan coba yang digunakan adalah Rattus norvegicus strain wistar jantan
dewasa sebanyak 30 ekor yang dibagi dalam 6 dengan masing-masing kelompok 5 ekor
vang ditatih dengan program renang selama 8 minggu, seminggu 3 kah. Latthan interval
dilakukan sebanyak 2 set, setiap set terdini dari 3 kali renang selam 1/3 dan1 80 %
kemampuan renang maksimal dengan mterval sama dengan waktu renang, beban pada
ekor tikus seberat 9 % berat badan. Pada latihan kontinve waktu renang hanva 2 kah
vang lamanya 80 % kemampuan renang maksimat dengan istirahat 3 kali waktu renang.
Pengukuran ghkogen dilakukan sesudal program latthan 8 mmggu, han terakhir
dilakukan Glycogen Wash Out (GWQ) kemudian tikus langsung direparasi untuk
muskulus gascronemins untuk kelompok 1, 3 dan 5, sedangkan untuk keljompok 2, 4 dan
6 dilakukan preparasi muskulus grascronemius 46 jam sesudah GWO. Pengukuran
glikogen dengan menggunakan scoring (6 kategori), berdasarkan intensitas warma yang
dilihat dengan mikroskop cahaya-pembesaran 400 kali serta pengecatan PAS {(Periodic
Acid Schiffy. Sampel dibagi dalam 6 kelompok : K1 dan K2 adalah kelompok konrol, K3
dan K4 adalah kelompok yang memdapat perlakukan latihan interval sedangkan

kelompok K5 dan K6 adaiah kelompok dengan perlakukan latihan kontinyu.
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Hasit Penelitian i menunjukarn :

Skor Glikogen Otot (Skor per lapang pandang graviculae)

Kelompok

Langsung Sesudah GWO

46 Jam Sesudah GWO

Kontrol

K1:85353 £293

K2:100,20 +4.87

Latihan Interval

K3: 89,53 +9,58

K4 :12460 =935

Latihan Kontinvu

K5:100,26 £495

K6:124,13 +4.28

Tesis

Pemulihan glikogen otot pada latihan interval setelah istirahat 46 jam (kelompok

4) lebih

meningkat dibandingkan dengan kelompok kontrof setelah istirahat 46 jam

(kelompok 2} p=0,009. Pemulihan glikogen otot pada kelompok 4 lebih meningkat

dibandingkan dengan kelompok latihan kontinyu setelah istirahat 46 jam (kelompok 6)

p=0.029. Pemulihan glikogen otot pada kelompok 6 dibandingkan dengan kelompok 2

tidak terjadi peningkatan p=0,077.

Dapat disimpulkan bahwa Pemulihan glikogen otot pada latthan interval lebih

meningkar dibandingkan dengan kelompok kontro! dan latithan kontmyu. Pemulihan

glikogen otot pada latthan kontinyu tidak meningkat dibandingkan dengan kelompok

kontrol,
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ABSTRACT

Glycogen deposit in skeletal myocytes may be increased by both mterval and continuous
physical exercise. This study was aimed to find which exercise act more rapidly in the
process of glycogen recovery. The study use 30 adult male Wistar rats as experiment
animals, wicth divided into 6 groups; K1 and K2 as control, K3 and K4 as tretmant, and
K5 & K6 as treatment groups receiving continuwous training. Those animals were
subjected to swimming program 3 times for 8 weeks. Interval exercise were given m 2
sets, each consists of 3 times swimming exercise with as 1/3 of 80 % of maximum
swimming ability. Loading of 9 % of the body weight was applied to the animal’s tail.
Rest interval was equal to swinming time. Swimming of continuous were only 2 times
of 80 % of maxaimun swimming ability, with 3 times of resting interval. Glycogen
measurement was undertaken after 8 weeks of exercise program. Glycogen Wash Out
(GWO) was conducted at a final day of exercise. Subsequently, the tested were animal
the prepared to take a sample of gastrocnemius muscle (for 1,3 and 5 groups), Where as
2, 4 and 6 groups were prepared 46 hours following GWO to obtam  gastrocnemius
muscle. Glycogen measurement was undertaken by scoring 6 categories based on color
intensity observed by light microscope in 400 times magnification and PAS (Period:ic
Acid Schiff) staining. Results were as follows:

Groups Score of Myocytes Glycogen
Immediate after GWO =~ | 46 Hours after GWO

Control (Ki & K2) 8553 +£2093 100,20 +4.87

K1 - muscle cell K2
Interval Traming (K3 & K4} 89.53 + 958 124.60 =935

K3 — muscle cells K4
Continuous Training (K3 & K4) 100.26 £ 495 12413 + 4,28

K 3- muscle cells K6

Result showed that glycogen recovery in several exercise was signifigantly more rapid
compared to both control groups and continuous exercise (p < 0,05 i myocytes

glycogen.

Key words: Interval Exercise, Continuous Exercise, Glycogen Wash Out
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BAB 1

PENDAHULUAN

I.1 Latar Belakang

Dalam berbagai zat makanan vang kita makar, karbolidrat, lemak dan
protein vang dapat dijadikan energi untuk latihan otot (Astrand, 1986).
Karbohidrat adalah sumber energi utama untuk semua fungsi tubuh dan aktivitas
fistk (Anspaugh, 1994). Giukosa merupakan bentuk karbohidrat daiam makanan
vang diserap dalam jumlah besar ke dalam darah serta dikonversikan ke datam
hati  dan semua jenis karbohidrat lainnva dapat dibentuk dalam tubuh dari
glukosa.  Glikogen merupakan bentuk simpanan energi dari karbohidrat vang
utama daiam tubuh. Unsur utama ini terdapat di dalam hepar dan otot. Th dalam
oot karcna masanya jauh lebth besar, maka jumlah simpanan giikogen di dalam
otot bisa mencapai tiga hingga empat kali jumlahnya dalam hepar (Murray, 1997).
Glikogen otot berfungsi untuk menjad: sumber encrgi vang terscdia bagi proses
ghkolisis dalam otot itu sendiri. Penggunaan ghkogen selama Jatihan tergantung
pada beberapa faktor diantaranya intensitas latihan, famanva latihan dan metode
latihan (Fox,1984). Pcnclitian tentang  pemulihan glikogen otot akibat latihan
anaerobik interval dan latihan kontinu masth banvak vang harus ditakukan.

Perlu diketahw program tatihan fisik vang lebih baik untuk meningkatkan
simpanan glikogen otot dan pemulihan ghkogen otot Simpanan dan pemulihan
glikogen otot memegang peranan vang penting dalam aktivitas yang berat, seperti

vang dikemukakan Berger (1982) mengatakan bahwa kapasitas simpanan

. . 1{_
| £ SR
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glikogen yang tinggi dalam hati, untuk peranannya menjaga kadar glukosa darah
dan penambahan glikogen otot selama latihan berat.

Berhubung penelitian tentang pemutihan glikogen otot akibat dari Jatihan
kontinyu dan interval sangat penting dalam olahraga, memacu peneliti untuk
mengadakan penelitian. Banyak penelitian telah dilakukan yang berhubungan
dengan pengaruh latihan terhadap glikogen otot, seperti yang dilakukan oleh
Lamb (1984) tentang selama latihan sprint glukosa dan glikogen terpecah
schingga beberapa ratus kali lipat lebih cepat dari pada waktu istirahat.
Pengarahan tenaga yang lama selama beberapa hari akan menurunkan konsentrasi
glikogen otot (Costill, 1971). Dengan intensitas yang lebih tinggi kadar glikogen
otot akan berkurang, karena banyak plikogen yang pecah (Medbo, 1993).
Penelitian tentang kelelahan terjadi disebabkan oleh penurunan giikogen otot dan
hati serta penurunan glukosa darah pada sistem syaraf (Lamb, 1984). Simpanan
glikogen dapat ditingkatkan dengan beberapa diet dan prosedur latihan
(Fox,1984). Kemampuan vang baik dari karbohidrat selama latihan merupakan
prasyarat yang penting dalam waktu vang lama selama penampilan terakhir
Jumlah penyediaan dan khusus untuk pemasukan karbohidrat dalam glukosa darah
dari konsentrasi dan pemeliharaan oksidasi tingkat tinggi selama latihan (Rocker,
1696}

Pemulihan sistem aerobik setelah kerja fisik, bahkan selama tahap awal
dari kerja fistk berat, suatu bagian dari kemampuan aerobik seseorang akan
berkurang. Keadaan ini disebabkan karena ada dua efek : yaitu hutang oksigen
dan pengurangan cadangan glikogen dari otot. Kerja fisik yang berat, hampir

semua cadangan oksigen ini dipergunakan dalam waktu satu menit atau lebih
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untuk metabolisme aerobik, kemudian setelah selesai kerja fisik, cadangan
oksigen ity harys diganti dengan menghirup tambahan jumlah oksigen melebihi
dan di atas kebutuhan normal. Pemulihan glikogen otot, akibat kelelahan bukan
merupakan masalah sederhana, pemulthan ini sering membutuhkan waktu berhari-
hari, bukan beberapa detik atau menit maupun jam yang dibutuhkan untuk
pemulihan sistem metabolisme dan asam laktat (Guyton & Hall,1996).

Dengan mempertimbangan tentang pentingnya penelitian  vang
berhubungan dengan pengaruh program latihan olahraga terhadap glikogen otot,
serta berdasarkan penelitian-penelitian yang sudah dilakukan tentang pemuliban
glikogen otot akibat dari latihan interval dan kontinyu, maka pada penelitian ini
penulis mencoba untuk mengkaji suatu penelitian dengan judul “Pengaruh

Latihan Interval dan Kontinyu Terhadap Pemulihan Glikogen Otot".

1.2 Rumusan Masalah
Masalah yang diangkat dalam penelitian ini adalah :
1. Apakah latthan interval dapat meningkatan jumlah pemulihan glikogen
otot dibandingkan dengan kelompok kontrol setelah istirahat 46 jam ?
2. Apakah latihan kontinyvu dapat meningkatan jumlah pemuiihan ghikogen
otot dibandingkan dengan kelompok kontrol setelah istirahat 46 jam ?
3. Apakah latihan mterval dapat memngkatkan jumlah pemulihan ghkogen

otot dibandingkan dengan latihan kontinyu.setelah istirahat 46 jam ?
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1.3 Tujuan Penelitian
1.3.1 Tujuan Umum

Tujuan umum penelitian ini untuk membukiikan bahwa pengaruh latihan
anaerobic mterval dan latihan kontinyu dapat meningkatkan pemuliban glikogen
otot.
1.3.2. Tujuan Khusus

Tujuan penelitian ini untuk :

1. Mengetahui apakah latihan interval dapat meningkatan jumijah pemulthan
glikogen otot dibandingkan dengan kelompok kontrol setelah istirahat 46
jam.

2. Mengetahwi apakah latihan kontinyu dapat meningkatan jumlah pemutihan
glikogen otot dibandingkan dengan kelompok kontrol setelah istirahat 46
jam.

Mengetahu apakah latihan interval dapat meningkatkan jumlah pemulihan

[

ghkogen otot dibandingkan dengan latihan kontinyu.setelah 1stirahat 46

jam.

4. Manfaat Penelitian
. Hasil penelitian ini diharapkan memberi sumbangan bagi pengembangan

ilmu faal olahraga, ilmu petatihan khususnya dosis iatithan dan metode latihan

tentang peranan glikogen otot pada latihan.

Tesis Pengaruh Latihan Interval ... Lukas Maria Boleng



ADLN - Perpustakaan Universitas Airlangga

BAB 2

TINJAUAN PUSTAKA

Tubuh manusia terdiri dari otot rangka, otot polos dan otot jantung.
Kira-kira 40 % dari seluruh tubuh terdin dan otot rangka dan mungkin 10 %
lainnya adalah otot polos dan otot jantung (Guyton & Hall,1996). Banyak
prinsip vang sama mengenai kontraksi dapat diterapkan pada ketiga jenis otot
in, tetapi kali int hanya dibahas mengenai otot rangka.

2.1 Otot Rangka

Semua otot rangka dibentuk oleh sejumlah serat yang diameternya
berkisar 10 sampai 80 mikrometer. Masing-masing serat im terbuat darn
rangkaian sub unit vang lebth kecil. Pada sebagian besar otot, seratnya
membentang di seluruh panjang otot; kecuali sekitar 2 persen serat, masing-
masing hanya dipersyarafi oleh satu ujung syaraf, yang terletak di dekat bagian
tengah serat {Guylon & Hall, 1996). Sarkolema adalah membran sel dari serat
otot, sarkolema terdini dari membran sel yang sebenarnya disebut membran
plasma dan sebuah lapisan luar yang terdiri dari satu lapisan tipis bahan
polisakarida vang mengandung sejumlah kolagen tipis. Pada ujung serat otot,
lapisan permukaan sarkolema ini bersatu dengan serat-serat tendon kemudian
berkumpul menjadi berkas untuk membentuk tendon otot dan kemudian
menyisip ke dalam tulang  Setiap serat otot mengandung beberapa ratus
sampai beberapa ribu miofibnl, yang terlihat bulatan-butatan kecil pada potong
melintang. Setiap miofibrii terletak berdampmgan, memilik: sekitar 1500

filamen miosin dan 3000 filamen miosin aktin, yang merupakan molekul
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protein polimer besar vang bertanggung jawab untuk kontraksi otot. Fifamen-
filamen imi dapat terlihat pada pandangan longitudinal dengan mikrograf
elektro dan ditukiskan sccara diagram adalah miosin dan filamen tipis adalah
aktin {Guyton & Hall,1996),

Fillamen miosin  dan aktin  scbagian  saling  bertautan  sehingga
menyebabkan miofibrii memiliki pita terang dan gelap yang berselang-seling.
Pita-pita terang hanva mengandung f{ilamen aktin dan disebut pita 1 karena
mereka  bersifat isorropic terhadap cahava vang dipolarisasikan.  Juga
penonjelan-penompolan kecil darnt samping fitamen miosin. Penonjolan ini
merupakan jembatan penveberang. Mereka menonjol dari permukaan filamen
myosm sepanjang seluruh filamen kecuali pada bagian 1engah. Interaksi anmtara
Jembatan penyeberangan dan filamen  aktin menyebabkan kontraksi (Guvton,
1994). Utung-ujung filamen aktin melekat pada lempeng 7. Dari lempeng-
lempeng int memanjang dalam dua arah untuk saling bertahutan dengan
fillamen miosin. Lempeng Z vang terdini dari protein filamentosa, berbeda
dengan filamen aktin dan miosin, berjalan menyilang melewati miofibril dan
Juga menyilang dan satu dengan vang lainnya, melekat miofibril yang satu
dengan yang lain di sepanjang serat otot. Olch karena itu seluruh serat otot
mempunvat pita terang dan gelap, seperti vang terdapat pada tiap miofibril.
Pita 1ni memberi corak bergans pada otot rangka dan otot jantung. Untuk
melihat sccara rinci gambar otot rangka yang besar sampai ke tingkat paling

keeil yaitu tingkat molekul dapat dilihat pada gambar berikut i -
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Miofibril-miofibnil terpendam dalam serat otot di dalam suatu matriks
vang disebut sarkoplasma, yang terdiri dari infraseffular. Cairan sarkoplasma
mengandung kalivm, magnesium, fospat dan enzim protein dalam jumlah
besar. Juga terdapat mitrokondria dalam jumlah vang banvak sekali'yang
terletak di antara dan sejajar dengan miofibrl, suatu keadaan menunjukan
bahwa muofibril-miofibril yang berkontraksi membutuhkan sejumlah besar
adenosin triphosphat (ATP) yang dibentuk oleh mitokondria.

D1 dalam sarkoplasma juga terdapat banyak retikulum endoplasma
yang di dalam serat otot disebut retikulum sarkoplasmik. Retikuium ini
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mempunyai susunan khusus vang sangat penting dalam pengaturan kontraksi
otot. Semakin cepat kontraksi suatu otot, maka ia mempunyai banyak sekali
retikulum sarkoplasmik, menunjukan bahwa struktur ini penting untuk
merumbulkan kontraksi otot yang cepat (Guyton, 1994).

2.2 Sistem Energi

Energi untuk melakukan kerja biologis berasal dari energi yang
disimpan dalam bentuk ikatan kimia dan macam-macam molekul. Pada saat
terjadi reaksi kimia, ikatan tersebut akan pecah dan menghasilkan energi bebas
yang dapat digunakan untuk melakukan kerja biologis seperti gerakan molekul
melal membran sel, pembuatan membran potensial pada syaraf dan otot,
anabolisme dan katabolisme molekul seperti protein dan karbohidrat serta
sangat penting untuk fisiologi latihan (Lamb,1984).

2.2.1 Sistem ATP-PC (Phosphagen Systen:)

ATP yang tersedia dalam otot sangat terbatas jumlahnya, bila Kita
membawa otot itu dapat berkontraksi berulang-ulang, maka ATP vang
digunakan otot harus dibentuk kembali (Janssen,1989). Dalam kontraksi otot
vang cepat atau kuat, diperlukan pembentukan ATP yang lebih cepat. Untuk itu
terdapat senyawa sederhana vang dapat membantu pembentukan kembali ATP
dengan cepat, senyawa tersebut adalah PC (Phospho creatine). Senvawa kimia
phosphocreatine juga didapatkan di dalam otot. Oleh karena ATP dan PC
mengandung senyawa phosphat (P), maka sistem itu biasanva disebut
"phosphagen system". Apabila PC pecah akan keluar energi, pemecahan
tersebut tidak memeriukan oksigen. PC im jumlahnya sanpat sedikit, tetapi PC

merupakan energi vang tercepat untuk pembentukan ATP kembali. Untuk
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meningkatkan jumlah sistem ATP-PC tersebut diperiukan latihan vang cepat
dan berat (Soekarman, 1991).

Menurut Fox (1993) mengatakan bahwa sistem fosfagen ini merupakan
sistem penyediaan energi yang paling cepat dan banvak digunakan dalam
cabang olahraga yang memerlukan kecepatan. Cepatnya proses penyediaan
energl melalui sistem fosfogen ini disebabkan karena : (1). tidak bergantung
pada reaksi kimia yang panjang, (2). tidak membutuhkan oksigen, (3). ATP-PC
disediakan langsung tanpa mekanisme kontraksi otot.

2.2.2 Sistem glikolisis anaerobik (Lactid Acid System).

Apabila cadangan ATP dan PC sudah habis digunakan untuk aktivitas
dan aktivitas masih dilakukan, maka sumber energi berikutnya adalah
pemecahan glukosa melalui glikolisis anaerobik(/.uctic acid system). Glikolisis
anaerobik adalah proses pemecahan glikogen vang tersimpan dalam sel otot
untuk mendapat energi yang digunakan untuk meresintesa ATP. Pembentukan
energi ini lebih lambat, jika dibandingkan dengan sistem energi ATP-PC,
karena dibutuhkan 12 macam reaksi yang berurutan (Bompa, 1994). Glikolisis
anaerobik memiliki ciri-ciri sebagai berikut : (1) menyebabkan terbentuknva
asam laktat vang menyebabkan kelelahan, (2) tidak membutuhkan oksigen, (3)
hanya menggunakan karbohidrat, dan (4) menghasilkan energi untuk resintesa
motekul ATP (Fox,1993).

Sistem ini merubah glukosa di dalam sitoplasma sel otot menjadi energi
dan asam piruvat. Karena tidak tersedianva oksigen di dalam mitokondria,
maka asam piruvat yang seharusnya masuk ke mitokondria dirubah menjadi

asam laktat (Brooks, 1987; Fox, 1993). Apabila aktivitas maksimum terus
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berlangsung, maka terjadi penumpukan asam laktat di dalam sel otot.
Penumpukan asam laktat dalam sel otot akan menyebabkan penurunan pH otot
sehingga akan menghambat reaksi kimia di dalam sel otoi. Keadaan ini akan
menjadikan kelelahan pada otot dan aktivitas otot tidak dapat dilanjutkan
kembali (Janssen, 1989).

Pada keadaan istirahat (recovery) asam laktat hasil glikolisis anaerobik
dikintm ke otot-otot yang kurang aktif dan hati untuk dirubah ke asam piruvat
{Fox,1993). Selanjutnya asam piruvat masuk peredaran darah untuk dikirim ke
otot-otot yang aktif sebagai sumber energn untuk aktivitas aerobik,

Dalam proses glikolisis anaerobik, dari 1 mol glikogen tanpa oksigen
hanva membentuk 3 mol ATP. Secara sederhana proses glikolisis anaerobik

dapat digambarkan sebagai berikut :

GLIKOGEN
ADP+ P
GLUKOSA
ATP
PIRUVIC ACID

Lactic Acid

Gambar 2.2 : Glikolisis Anacrobik (Fox, 1993).
Dan proses glikolisis anaerobik di atas dapat dikemukakan rangkaian reaksi-
reaksi kimia yang sederhana sebagai berikut :

Glikogen — Asam laktat + Energi

Energi+3 ADP +3 Pi = 3 ATP ( Fox, 1993)
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2.2.3 Sistem aerobik (Aerobic System)

Untuk olahraga ketahanan yang tidak memer]ukan gerakan yang cepat,
pembentukan ATP terjadi dengan metabolisme aerobik. Pengadaan energi
secara aecrobik adalah suatu pengadaan energi yang berasal dari suatu
pemecahan sumber energi berupa glukosa dan glikogen yang melibatkan
oksigen dalam proses kimianya. Bila cukup oksigen, maka 1 mol glikogen
dipecah secara sempurna menjadi CO; dan H;O, serta mengeluarkan energi
yang cukup untuk resintesa 39 mol ATP. Untuk reaksi tersebut diperlukan
beratus-ratus enzim. Metabolisme aerobik ini meskipun tenjadi di otot tetapi
letaknya agak jauh dari mekanisme kontraktil, oleh karena itu pengaruhnya
juga lebih lambat dan tidak dapat digunakan secara cepat. Reaksi aerobik
terjadi di dalam bentukan yang dinamakan mitokondria. Reaksi aerobik dapat
dibagi menjadi - 1) glikolisis aerobik, 2) siklus Kreb’s, 3) sistem transportasi
elektron (Soekarman, 1991). Adapun 3 reaksi acrobik dapat dijelaskan sebagai
benkut :

A. Sistem glikolisis aerobik.

Pada tahap reaksinya sistem glikolisis aerobik sama dengan glikolisis
anaerobik, hanya saja pada glikolisis asam piruvat tidak masuk ke dalam
mitokondria melainkan membentuk asam laktat di sitoplasma. Sedangkan bila
oksigen mencukupi, sebagian asam piruvat akan masuk ke dalam mitokondria
melalui sistem enzim yang kompleks dan mengalami serangkaian reaksi kimia
yang dikenal dengan sikius kreb’s (Lamb, 1984; Fox,1993).

Asam piruvat sebagai hasil akhir glikolisis anaerobik diarahkan ke alur

aerobrk bila oksigen mencukupt. Asam laktat yang terbentuk melatui glikolisis
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anaerobik sebenarnya merupakan sumber energi yang tersimpan. Segera
setelah oksigen mencukupi, hidrogen yang terikat pada asam laktat diambil
oleh NAD dan dimasukan ke dalam sistem transportasi elektron. Pada tahap ini
pembentukan ATP, juga terjadi dua perubahan kimia yang terpenting vaitu
terbentuknya CO, dan terjadi oksidasi yang membebaskan elektron. Setelah
CO; fterlepas, asam piruvat sebagai hasil akhir glikolisis aerobik masuk ke
mitokondna untuk bersenyawa dengan koenzim A sehingga terbentuknya
senyawa asetil koenztim A. Selanjuinya asetd koenzim A bersenyawa dengan
asam oxalo acetate membentuk asam sitrat dan kemudian asam sitrat ini masuk
ke siklus Kreb’s ( Willmoe dan costile, 1994),
B. Siklus Kreb’s (Kreb’s cycle)

Dalam siklus Kreb’s atau siklus asam trikarbosilat (siklus asam sitrat)
terjadi dua perubahan kimia yaitu terbentuk CO, dan terjadi oksidasi atau
terbebasnya elekron-elekiron (Mc Ardle, 1994)

Ditinjau dani proses produksi ATP, fungsi utama siklus i adalah
menghasilkan electron dan selanjutnya diikat oleh NAD dan FAD. Setiap asetil
yang turut serta dalam siklus ini akan menghasilkan ikatan dehidroginase
dengan tiga buah NAD dan sebuah FAD serta terbentuk pula GTP (guanosin
Triphasphate) yang mengandung sejumlah energi yang sepandan dengan ATP.
Sedangkan koenzim NADH., dan FADH, yang terdiri atas berbagai langkah
dehidroginase akan masuk ke rantai pernapasan atau system (ransport electron.
CO; yang terbentuk akan berfungsi ke darah, terbawah ke paru dan selanjutnya

dikeluarkan dari tubuh (Astrand dan Ronald, 1986).
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C. Sistem transportasi elektron

Sistem transportasi elektron ini disebut juga sistem rantai angkut
elektron pernapasan (respiratorv chain). Sistem ini sangat rumit dari
lipoprotein dengan berbagai macam sitokrom dan pembantu lainnyva.
Rangkaian reaksi yang terjadi sangat kompleks akan dikenal sebagai fosforilasi
oksidasi (Mayes,1985). Pengaliran elektron melalui sistem ini akan
membebaskan energi guna fosforilasi ADP menjadi ATP pada titik yang
berbeda, dan pada akhir rantai sistem ini setiap pasang elektron akan
bergabung dengan kedua proton (H') dan O, membentuk molekul air (H.O).
NADH; masuk ke titik pertama dan menghasilkan NAD dan 3 molekul ATP
(McArdle,1994). Sedangkan FADH akan masuk ke titik kedua menghasilkan
FAD dan 2 molekul ATP. Koenzim-koenzim vang baru saja terbebas dapat
kembali berperan serta dalam proses dehidrogenase lagi.

Pada metabolisme karbohidrat atau kelanjutan dari pemecahan glikogen
pada tahap ini terbentuk H,O vang dihasilkan dari persenyawaan H~ yang
terjadi dalam siklus Kreb’s serta O, yang kita hirup. Reaksi yang terjadi adalah
sebagi benkut :

4H +4e+0; — 2H,0
(Fox, 1993)

Sewaktu terjadi transportasi elektron dalam rantai pernapasan sejumiah
energl dilepaskan. Jadi 3 mol ATP diperoleh sebagai hasil glikolisis dalam
sitoplasma dan 36 molekul ATP didapat dari hasil oksidasi aerobik dalam
mitokondria, sechingga hasil akhir sisiem aerobik secara keseluruhan sebanyak

39 ATP apabila bahannya dan glikogen.
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Sumber energi cadangan utama yang tersedia untuk pengisian ATP yang
digunakan selama latihan untuk kontraksi otot beberapa macam, vaitu

1. Pemecahan creatine phosphate (CP) secara anaerobik

2. Pemecahan glikogen atau glukosa secara anaerobik

3. Pemecahan glukogen atau glukosa secara aerobik

4, Pemecahan lemak secara aerobik (Lamb, 1984)

Glukosa dan glikogen adalah 2 (dua) bentuk bahan bakar dan
karbohidrat. Glukosa adalah gula sederhana dan bentuk dasar karbohidrat yang
dapat digunakan di dalam tubuh. Hampir semua karbohidrat vang dimakan
diubah menjadi glukosa sebelum digunakan. Glukosa darah ini membantu
sebagai bahan metabolik untuk otot skelet. Banyak glukosa disuplai oleh otot
darah yang diubah menjadi ghikogen dan disimpan dalam otot (secara intra
muskular). Glikogen adalah polimer glukosa, yaitu jumlah molekul glukosa
yang secara kimia bergandengan satu sama lain. Pada manusia glikogen
menggambarkan bentuk simpanan glukosa juga membantu sebagai bahan
metabolik untuk otot skelet. (Fox, 1984). Hal ini ditunjang dengan penelitian
yang mengatakan bahwa kemampuan yang baik dari karbohidrat (CHO)
selama latithan merupakan prasarat yang penting dalam waktu yang lama
selama penampilan terakhir, jumlah penyediaan glikogen adalah fakta vang
berhubungan atau berkenaan dengan penampilan dan khusus untuk pemasukan
karbohidrat dalam glucose darah dari konsentrasi dan pemeliharaan dalam
oksidasi tingkat tinggi selama latihan { Rocker K., 1996). Juga dalam
penelitian Zorzano A, at al. yang menyatakan bahwa 150 menit latihan paksa,

tingkat uptake glukosa mengalami kenaikan dalam. keberadaan konsentrasi
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ghkolisis anaerobik. Oleh karena itu bahan bakar utamanya adalah karbohidrat
Pada saat-sat akhir latihan semacam im (saat oksigen sudah cukup tersedia)
maka sistem aerobik {dengan bahan bakar lemak) mungkin turut berperanan
dalam pemasakan energi bagi keperluan resintesa ATP. Untuk lebih jelasnya
kita telah pendapat para ahli atau hasil penelitian berikut ini.

Menurut Fox (1988) begitu pula Bower (1992), menyampaikan latihan
ini termasuk latihan daerah 1, daerah 2 dan daerah 3. Latihan daerah 1, adalah
aktivitas dengan intensitas tinggi dan memerlukan penampilan kurang dari 30
detik. Sistem energi utamanya adalah ATP-PC (sistem fosfagen). Jadi tidak
dibutuhkan oksigen dan tidak terbentuk asam laktat.

Menurut Janssen (1989), latihan tersebut di atas disebut sebagai latihan
anaerobik tanpa laktat (anerobic alactic), Latihan dacrah 2, adalah aktivitas
fisik yang berlangsung dengan intesitas tinggi selama 30 sampai 90 detik.
Untuk latihan semacam ini sistem energi utamanva untuk resintesa ATP
berasal dart ATP-PC dan glikolisis anaerobik, sehingga bahan bakarnya adalah
karbohdrat dan terjadi akumulasi asam laktat atau yang dikenal dengan
aktivitas anerobik dengan laktat {anaerobic laciic).

Latihan daerah 3, adalah aktivitas yang berlangsung sekitar 90 hingga
180 detik. Sistem energt utamanya adalah sistem glikolisis anaerobik dan
oksigen. Bahan bakamya dalah karbohidrat ditambah sedikit lemak dan tenjadi
akumulasi asam laktat vang tinggi dalam darah dan otot. Untuk durasi 120
hingga 140 detik bahan bakarnya harus murni karbohidrat (glikogen otot;

ghkelisis anerobik dan aerobik). Untuk aktivitas yang berlangsung melebih
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140 detik sudah menggunakan lemak, sekalipun presentasenya sangat kecil
(Janssen, 1989).

Pada aktivitas daerah ini, asam laktat akan bertumpuk. Seperti hainya
pelari 800 meter sering memiliki kadar asam laktat 200 mg % dalam darahnya.
Im berarti 20 kali kadar istirahatnya (Fox, 1993; Janssen, 1989).

2.3.3 Sistem energi pada saat latihan submaximal yang berlangsung
lama

Untuk intensitas latihan yang berbeban submaksimal dapat berlangsung
lama. Latihan seperti imi berintensitas di bawah atau mendekati ambang
anacrobik (anuaerobic threshold), intensitas dimana kadar asam laktat
meningkat dengan cepat (Wasserman, 1973; Thoden, 1982; Tinley’s, 1994).

intesitas kerja yang mendekati ambang anaerobik, bagi setiap individu
berbeda. Individu yang terlatih ambang anaerobiknya tercapai pada beban 72%
s/d 80 % dan kinerja terbaiknva (VO, Max atau denyut nadi maksimal).
Sedang bagi atlet yang terlatih terjadi pada beban yang lebih rendah (Astrand,
1986. Tinley’s , 1989).

Pada kerja sub-maksimal, bahan bakar utama pada awalnya karbohidrat
dan selanjutnya makin lama bergeser ke lemak. Dengan cara ini tubuh

mehndungi persediaan glikogen vang tersisa (Bowers, 1992).

2.4 Karbohidrat.
2.4.1 Macam karbohidrat.

Karbohidrat adalah senyawa kimia yang tersusun dari susunan karbon (C )
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Hidrogen (H) dan oksigen (O) vang membentuk rumus kimia CdH:0).
(Kent,1994). Berdasarkan unsur penvusunan gulanya, karbohidrat dibedakan
menjadi  monosakarida, oligosakarida dan polisakarida. Monosakarida
(CeH120s) terdiri atas satu gugusan gula atau gula paling sederhana yang terdiri
dari molekul tunggal. Menurut jumlah atom karbon yang dimiliki,
monosakarida dibagi menjadi triosa (3 karbon), tetrosa (4 karbon), pentosa (5
karbon) dan heksosa (6 karbon). Yang terakhir ini merupakan gula yang
terpenting dalam wujud glukosa, galaktosa dan fluktosa. Oligosakarida terdiri
atas disakarida (C;3H320;;), trisakarida (C,gH:;016) dan terasakarida
(C24Ha20n). Dengan demikian kelompok oligosakarida termasuk gula yang
mengandung 2 sampai 10 molekul gula sederhana. Yang termasuk
oligosakarida adalah sukrosa dan maltosa (disakarida), ubi dan madu
(tnsakarida) dan kacang polong (terasakarida). Polisakarida terdiri dari banyak
gugusan gula sederhana, yang dapat dicerna (tepung / pati dan destrin), yang
tidak dapat dicerna (selulosa, hemiselulosa dan pektin), tidak iarut dalam air,
umumnya tidak berasa atau berasa pzhit (Mayes, 1996).

Glukosa adalah jenis karbohidrat yang termasuk dalam kelompok
monosakarida yang mempunyai enam atom karbon. Glukosa dalam bentuknya
yang ditemukan dalam berbagai buah-buahan, jagung manis, sejumiah umbi- .
umbian dan madu. Selain dari sumber tersebut, glukosa merupakan hasil
cernaan pati menjadi destrin kemudian menjadi maltosa (dua molekul gula)
yang diurai dengan bantuan enzim. Glukosa merupakan gula yang paling
penting dalam metabolisme tubuh, dikenal sebagai heksosa (gula fisiologis)

{Mayes, 1996),
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2.4.2 Fungsi karbohidrat.

Karbohidrat merupakan bahan bakar utama metabolisme untuk
menghasilkan ATP. Karbohidrat yang digunakan dalam metabolisme untuk
membentuk kembali ATP adalah glukosa darah dan glikogen otot. Setiap gram
karbohidrat menghasilkan sekitar 4 kalori energi (Fox, 1989).

Karbohidrat dalam tubuh berfungsi sebagai sumber emergi pokok,
terutama selama kenja dengan intensitas tinggi. Keberadaan karbohidrat
membantu meregulasi metabolisme lemak dan protein, Sistem syaraf yang
tergantung secara ekskiusif pada karbohidrat untuk energi. Karbohidrat
menyediakan cadangan energi siap pakai dalam bentuk glikogen ( Willmoe
dan Costile,1994; Barbara, 1995).

2.5 Metabolisme karbohidrat.
2.5.1 Preses pembentukan glikogen (glikogenesis)

Sebagian besar glikogen tubuh terdapat di dalam hati dan otot. Jumlah
gltkogen hati berubah sesuai dengan masuknya makanan, sedangkan perubahan
dalam otot tergantung dari kerja otot. Jumlah glikogen orang normal berkisar
400 mm gugus glukosil, yang akan berkurang pada waktu puasa dan bertambah
pada saat diet tinggi karbohidrat. Pemyataan di atas diperkuat dengan hasii
penelitian  Peters HP.F., et al. bahwa Pemberian zat cair dan zat padat dari
karbohidrat memperbaiki penampilan daya tahan submaksimai iatihan,
khususnya akan terlambat bila karbohidrat disuplai dalam latihan tidak akan
mencukupi (Peters, 1995).

Glikogen dibentuk dari setiap kali menambah satu gugusan glukosa

pada molekul glikogen yang telah ada, membentuk rantai milosa kemudian
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diatur kembali untuk membentuk percabangan. Keseluruhan proses dapat
dibagi memjadi tiga tahap, vaitu perubahan glukosa 6-fosfat menjadi Uridin
Ihiphosphat Glucosa (UDPG). Karena glukosa akan terkait dengan glikogen,
maka tahap pertama dimulat dengan pemindahan gugus fosfar dari glukosa 6-
fosfat menjadi glukosc 1-fosfat yang dikatalisis oleh enzim fosfoglukomutase.
Glukosa I-fosfat sclamjutnya bereaksi dengan Uridin Triphosfar (UTP)
membentuk UDPG dan pirofosfat anorganik.  Hidrolisis oleh pirofosfat
anorgamik menyebabkan kadar pirofosfat diperiabankan rendah, schingga
reakst ke arah pembentukan UDPG. UTP yang digunakan pada reaksi ini
dihasilkan dan reaksi nukleosida difosfokinase : ATP + UDP — ADP + UTP.
Jadi sumber fosfat tinggi energinva adalah ATP.

Pemindahan satuan glukosi] dari UDPG dari rantai glikogen sehingea
terjadt pemanjangan ranta) milosa dengan ikatan a-1.4. UDPG mengalihkan
gugusan glukosiinva pada ujung percabangan glikogen, yang dikatalisis oleh
enzim glikogen sintase, sehinppa terjadi perpanjangan rantai 1,4, Karena sifat
ranta) tidak berubah pada perpanjangan ini, reaksinva akan berulang terus.
Molekul UDP dilepaskan pada setiap penambahan satuan glukosil.

Terjadinya percabangan dengan pemindahan scbagian rantai ke gugus
hidroksil C6 rantai di dekatnva Akibat dari reaksi glikogen sintesa adalah
pembentukan rantai amilosa dengan ikatan 1.4 vang sangat panjang. Tetapi
dalam sel penimbunan ghkogen terdapat enzim glikosit 4.6 transferase yang
memindahkan sebagian rantai amilosa ke gugus hidroksil C6 pada rantai vang
berdekatan. Enzim ini memindahkan 7 (tujuh) satuan glukosa vang terdapat

pada ujung rantai yang mengandung sekurang-kurangnva 11 satuan glukosa ke
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cabang di dekatnya pada glukosa yang terletak 4 satuan glukosa dari
percabangan vang terdekat. Cabang baru dan sisa cabang lama dapat
diperpanjang lagi dengan menambah gugusan 1.4 glikosil yang dialihkan dani
UDPG dengan menggunakan enzim giikogen sintase. Bila rantai telah
bertambah cukup panjang schingga dihitung dari tempat percabangan rantai
terdiri dan sedikit 11 satuan, enzim perpanjangan dapat membentuk cabang
baru yang kemudian dapat diperpanjang pula. Akibat bekerjanya enzim-enzim
gltkogen sintase dan enzim percabangan, maka molekul glikogen bertambah
besar dan percabangan makin bertambah, Pada jaringan otot sampai batas
tertentu jumlah glikogen tidak akan bertambah lagi walaupun kadar glukosa
dalam darah tinggi, jumiah glikogen dalam hati akan meningkat tajam dengan
diet tinggi karbohidrat. Setelah mencapai 50 sampai 60 gram glikogen per
kilogram jaringan, absorpsi ke hati berkurang dan ketebihan glukosa digunakan
untuk membentuk lemak (Robert,1996;McDermott,1996; Malander, 1999).
2.5.2, Proses pemecahan glikogen (Glikogenolisis)

Proses pemecahan glikogen disebut glikogenolisis (Silbernag,1991).
Menurut McGilvery (1983) bila terjadi penggunaan glikogen, satuan glukosil
akan dibebaskan sebagai glukosa I-fosfat, kecuali pada percabangan 1.6
dibebaskan sebagai glukosa. Reaksi utamanya merupakan proses fosforolisis
tkatan 1,4 pada ujung-ujung rantai. Reaksi ini dikatalisis oleh enzim
fosforilase, melepas satu gugusan glukosil dalam bentuk glukosa 1-fosfat.
Fosforilase akan melepaskan setiap kali satu gugusan glikosil di uung-ujung

rantai, demikian seterusnya sampai sisa empat satuan glukosil.
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Proses degradasi glikogen selanjutnya memerlukan enzim amilo-1.6-
glukosidase. Enzim imi mengkatalists dua reaksi berurutan, Mula-mula sebagai
glukosii-transferase yang memindahkan 3 gugusan glukosil dari rantai yang
pendek ke ujung rantai pendek vang lain, sehingga rantai tersebut menjadi
lebih panjang. Setelah rantai lebih panjang maka enzim fosforilase akan
bekerja kembali. Pada cabang yang ditinggalkan akan tersisa satu gugusan
glukosil dengan ikatan 1,6 glikosidik. Enzim amilo-1,6-glukosidase akan
menghidrolisis 1katan 1,6 glikosidik ini dan terbentuklah glukosa (bukan
glukosa 1-fosfat). Aktivitas amilo-1,6 glukosidase ini khusus tertuju pada
ikatan 1,6 yang hanya mengandung 1 gugusan glukosa sehingga percabangan
yang lain terhindar dari aktivitas hidrolitik enzim. Dengan pelepasan gugusan
glukosa yang terkait dengan ikatan 1,6 tersebut, maka sisa rantai akan berupa
rantai panjang dengan ikatan 1.4 a sehingga enzim fosforilase dapat bekerja
kembali sampai enzim mendekati percabangan berikutnya, Jalan glikogenesis
dan glikogenolisis dapat ditihat pada gambar 2.3.

253 Proses pembentukan glikogen dari non  karbohidrat

(Glikoneogenesis)

Proses pembentukan glikogen dari non karbohidrat atau disebut
glikogeneogenesi  (Kapit, 1987). Mumay (1993) mengemukakan bahwa
memenuhi kebutuhan tubuh terhadap glukosa bila karbohidrat tidak tersedia
dalam jumlah yang cukup dari makanan. Persediaan terus-menerus periu
sebagat sumber energi, khususnya untuk sistem svaraf dan eritrosit. Dibawah
konsentrasi kritis, glukosa darah vang bervanasi antara satu individu dengan

yang lainnya dan tergantung dari status gizi serta dapat menycbabkan
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kerusakan fungsi otak yang pada hipoglikemia berat dapat menyebabkan koma
dan kematian (Mayes,1987). Glukosa juga diperiukan dalam jaringan adipose
sebagai sumber gliserida-gliserol dan mungkin memainkan peranan yang
penting dalam mempertahankan kadar zat pengantara siklus asam sitrat di
dalam banyak jaringan. Metabolisme glukoneogenesis juga digunakan untuk
menjelaskan produk metabolisme jaringan lain dari darah, laktat yang
dihasilkan oleh otot dan eritrosit dan gliserol yang secara terus-menerus
diproduksi oleh jaringan adipose(  Karen,1996; McDermott; 1996).

Mekamsme kerja glukoneogenesis dapat dilihat dalam gambar 2.4.
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Gambar 2.3 Jalan glikogenesis dan glikogenelisis (Murray,1993)
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Gambar 2.4 Jalur Giukoneogenesis (MeDermott,1992)
2.6 Metabolisme Glikogen,

Glikogen merupakan bentuk simpanan karbohidrat yang utama dalam
tubuh hewan dan analogi dengan pati di dalam tambuhan. Unsur ini terutama
terdapat datam hepar (sampai 6 %) dan otot yang jarang melampaui jumlah 1
%. Namun karena massanya jauh lebih besar, jumlah simpanan glikogen dalam
otot bisa mencapai 3 hingga 4 kali jumlah dalam hepar (Murray, 1996). Hal ini
sepert pati ghikogen merupakan polimer o-D-glukosa vang bercabang.

Glikogen berfungsi untuk sumber heksosa yang tersedia dalam proses
ghkolisis dalam otot itu sendiri. Glikogen hepar sebagian besar berhubungan

dengan simpanan dan pengiriman heksosa keluar untuk mempertahankan kadar
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glukosa darah, khususnya sebelum sarapan. Setelah 12-18 jam puasa, hampir
seluruh simpanan glikogen dalam hepar mengatami depres: yang berarti setelah
seseorang melakukan olahraga yang berat dan lama (Mayes,1996). Menurut
Guyton & Hall (1996} penyimpanan glikogen di dalam otot dan di hati terjadi
sebagai berikut: Setelah diabsorpsi ke dalam sel, glukosa dapat dipakal segera
untuk melepaskan energi pada sel atau disimpan dalam bentuk glikogen, vang
merupakan polimer besar dari glukosa.

Seluruh sel tubuh mempunyai kemampuan untuk menyimpan paling
sedikit beberapa glikogen, tetapi sel-sel tertentu dapat menyimpan dalam
Jjumiah yang besar, terutama sel hati, vang dapat menyimpan ghkogen 5 sampai
8§ persen darnt beratnya dan sel-sel otot, yang dapat menyimpan glikogen 1 - 3
persen. Molekul glikogen hampir dapat dipolimerisasi menjadi berat moiekul
berapapun, dengan berat molekul jumlah rata-rata lebih besar tanpa
mengganggu tekanan osmotik cairan intraselular secara bermakna. Konsentrasi
vang tingg dari monosakarida yang mudah larut dengan berat molekul rendah
akan mengganggu hubungan osmotik antara cairan intraselular dan
ekstraselular (Guyton & Hall, 1596). Glikogenesis adaiah proses pembentukan
ghkogen, dengan reaks: kimianya dapat dilihat glukosa 6-fosfat pertama-tama
dirubah menjadi glukosa 1-fospat; vang kemudian dirubah menjadi uridin
difosfat glukosa, yang kemudian diubah menjadi glikogen. Beberapa enzim
khusus yang dibutuhkan untuk menvebabkan perubahan-perubahan ini dan tiap
monosakarida vang dapat dirubah menjadi glukosa masuk ke dalam reaksi.

Senyawa tertentu vang lebih kecil meliputi asam laktat, gliserol, asam piruvat
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dan beberapa asam amino deaminasi, dapat juga dirubah menjad: glukosa atau
senyawa yang hampir serupa dan kemudian menjadi glikogen.

Glikogenolisis berarti pemecahan glikogen yang disimpan sel untuk
menghasilkan kembali glukosa di dalam sel. Glukosa kemudian dapat
digunakan untuk penyediaan energi. Glikogenolisis tidak dapat teryadi melalul
pembalikan reaksi kimia yang sama yang dipaka: untuk membentuk ghkogen,
sebaliknya setiap molekul glukosa yang berturut-turut pada masing-masing
cabang polimer glikogen dilepaskan cleh fosforilasi, dikatalisis oleh enzim
fosfonlase (Guyton & Hall, 1996).

Energi untuk melakukan kerja biologis berasal dari energi yang disimpan
dalam bentuk ikatan kimia dari macam-macam molekul. Pada saat terjaci
reaksi kimia, ikatan tersebut akan pecah dan menghasiikan energt bebas yang
dapat digunakan untuk melakukan kerja biologis seperti gerakan molekul
melalui membran sel, pembuatan membran potensial pada svaraf dan otot,
anabolisme dan katabohisme molekul seperti protein dan karbohidrat dan

sangat penting untuk fisiologi latthan (Lamb, 1984),

Dhvsesd

Gambar 2.5: Siklus asam iaktat (Cort), (Brooks, 1987)
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2.7 Hormon Yang Mengatur Metabolisme Karbohidrat.

Karbohidrat dapat digunakan sebagai enersi di dalam tubuh adalah
dalam bentuk glikogen atau glukosa darah. Untuk mempertahankan agar kadar
glukosa darah tetap normal! diperlukan hormon yang dapat mengatur
peningkatan dan penurunan kadar glukosa darah. Hormon-hormon tersebut
adalah :

2.7.1 Insulin

insulin disekresi oleh beta sel pulau langerhans di dalam pankreas.
Insulin berguna membantu memasukkan glukose ke dalam sel otor yang
menurunkan kadar glukosa darah (Wilmore,1994), menaikkan transport
karbohidrat ke dalam sel, meningkatkan katabolisme karbohidrat dan cadangan
lemak serta menaikan asam lemak dan transport asam amino ke dalam sel (Fox
dan Mathews, 1981:McArdle et al.,1986). Guyton (1991) menyatakan bahwa
insulin menyebabkan peningkatan enzim yang mempertinggi sintesis glikogen
dan menghambat fosforilast hati. Insulin juga berpengaruh terhadap
metabolisme lemak. Berper (1982) mengatakan bahwa insulin berpengaruh
terhadap metabolisme glukose dan memudahkan masuknya glukosa darah ke
sel tertentu, khususnya sel otot dan jaringan adipose. Selama olzhraga juga
meningkatkan kepekaan otot terhadap insulin, mungkin melalui peningkatan
Jumlah transformeter GLUT-4 independen insulin di membran sel otot.

Peningkatan sni menetap setelah beberapa jam setelah olahraga (Ganong,1995).
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2.7.2 Glukagon

Wilmore (1994) mengatakan bahwa glukagon disekresi oleh alpha sel
pulau langerhans di pankreas dan oleﬁ Guyton (1999) mengatakan bahwa
glukagon berfungsi untuk meningkatkan kadar glukosa darah. Efek utama
glukagon dalam metabolisme glukosa adalah memecah glikogen hat
(glikogenolisis) dan meningkatkan glukoneogenesis di dalam hati. Selain itu
glukagon juga berfungsi meningkatkan metabolisme lemak dan menyediakan
lemak sebagat sumber energi (McArdle et al,1986).Penemuan-penemuan
menyatakan bahwa peningkatan plasma glukogen dan penurunan konsentrasi
insubin sebanding setelah kerja. Ini merupakan tanda bahwa kehabisan
glikogen hati sclama kena fistk juga terjady dengan cepat pada manusia vang
terlatih dan pada vang tidak terlatih setelah bekerja fisik lama. Peningkatan
plasma dan penurunan konsentrasi insulin memainkan peranan utama dalam
meningkatkan produksi glukosa dari hati untuk digunakan oleh otot-otot
selama kerja fisik {Gyntelberg et al,1977). Glukagon dalam konsentrasi besar
dapat mempertinggi kekuatan (s/rengrh) jantung, mempertinggi sekresi bile
(empedu) dan menghambat sekresi asam lambung. Glukagon dapat
meningkatkan perubahan asam amino menjadi glukosa secara cepat, sehingga
lebih banyak glukosa tersedia di dalam jaringan.
2.7.3 Katekolamin

Willmore (1994) menjelaskan bahwa catecholumine disekresi oleh
adrenal  medulla.  Epinephrine  dan norepinephrine berfungst untuk

meningkatkan ghikogenolisis (pemecahan glikopen menjadi glukosa) di dalam

Tesis Pengaruh Latihan Interval ... Lukas Maria Boleng



ADLN - Perpustakaan Universitas Airlangga

29

hati dan otot, meningkatkan keluarnya glukosa dan asam lemak ke dalam
darah. Keluarnya epinefrin dan norepinefrin dipenganuhi oleh beberapa factor,
termasuk perubahan dalam posisi tubuh, psikologis (stress) dan latihan
(exercise). Pada latihan yang menggunakan intensitas 60 % VO, Max, kedua
hormon tersebut meningkat. Hormon katekolamin ini berfungsi dalam
memudahkan aktivitas saraf simpatis, meningkatkan curah jantung, mengatur
besamya pembuluh darah, meningkatkan katabolisme glikogen dan pelepasan
asam lemak, meningkatkan glukosa darah serta mobilisasi asam lemak bebas
(Lamb,1984; McArdle et al.,1986).
2.7.4 Hormon pertumbuhan

Growth hormone (hormon pertumbuhan) disekresi oleh kelenjar
pituitary anterior. Hormon pertumbuhan meningkat pada saat latihan aerobik.
Hormon pertumbuhan merangsang metabolisme lemak (hipolisis) dengan
meningkatkan sintesis enzim vang terlihat dalam proses tersebut. (Thibodeau,
1992; Willmore, | 994). Berger (1982) mengatakan bahwa hormon pertumbuhan
berfungsi untuk meningkatkan glukosa darah, meningkatkan sintesa protein
dan meningkatkan pemecahan asam lemak ke dalam darah. Hormon
pertumbuhan juga bermanfaat uniuk otot, tulang, jaringan pertumbuhan dan zat
metabolic selama kerja fisik (McArdle et al., 1994).
2.7.5 Kortisol

Thibodeau (1992) menegaskan bahwa kortisol disckresi oleh adrenal
cortex. Serta menurut Wilmore (1994) kortisol berguna untuk beradaptasi
terhadap perubahan ekternal dan stress. Kortisol merangsang glukoneogenesis

untuk menjamin tercukupnya suplai bahan bakar, meningkatkan mobilisasi
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asam lemak bebas, menurunkan penggunaan glukosa dan merangsang
katebolisme protein. Nadel ER, (1979) berpendapat bahwa latihan moderat
sampai berat selalu menyebabkan peningkatan kadar kortisol dalam darah.
Aksi kortisol menjadi sangat penting selama latihan submasimal yang lama,
jika glukosa yang dihasilkan oleh hati diperoleh dari glukoneogenesis.

Beberapa hormon adatah juga gabungan polisakarida dengan protein,
seperti FHS dan LH yang digerakkan oleh hipofisis (raja kelenjar buntu di
dasar otak), juga chorionic gonadotropin hormone (HCG) yang digerakkan
oleh placenta dari ibu hamil muda (Wildan, 2001).

Disakarida harus dibina dua untai monosakarida dan dalam usus
dipecah oleh enzim disakarase memadi dua macam monomer. Disakarida
terkenal dengan sukrosa, maltosa dan laktosa. Sukrosa disebut gula tebu,
karena banyak terdapat dalam tebu Sukrosa diurai jadi molekul fluktosa.
Keduanya disebut gula sederhana. Maltosa disebut juga gula malt dan jika
pecah oleh enzimnya terbentuk dua molekul glukosa. Lakrose  (gula susu)
terdapat dalam air susu mammalia dan jika dipecah oleh enzimnya terbentuk 1
molekul dan 1 molekul glukosa. Dalam tubuh jarang sekali karbolidrat
disimpan dalam bentuk disakarida.

Untuk mempertahankan kadar glukosa darah tetap normal diperlukan
hormon yang mengatur peningkatan dan penurunan kadar giukosa darah, yaitu
Insulin, yang disekresi oleh B sel pada pancreatic islers, yang meningkat kadar
glukosa darah. Glukagon, yang disekres: oleh A sel pada pancreatic islets,
yang meningkatkan kadar glukosa darah. Epinephrine, yang disekresi oleh

adrenal medulla, yang meningkatkan kadar glukosa darah. Growth hormone,
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vang disekresi oleh kelemar pitwitary anterior, yang meningkatkan kadar
glukosa darah. Hydrocortisone, vang disekresi oleh adrenal cortex, yang
meningkatkan kadar glukosa darah.(Rhoads, 1992;Swensen,1994;Karen, 1996).
2.8 Latihan.

Latihan adalah suatu kata yang sering kita jumpai dan digunakan dalam
kehidupan sehari-hari terutama dalam ruang lingkup olahraga dan pendidikan
jasmani. Mereka menyebutnya dengan istilah “exercise” dan “fruining” yang
sesungguhnya kedua makna ini berbeda.

Exercise adalah suatu aktivitas bersifat umum yang metiputi kekuatan
aktivitas otot (Fox, 1993). Exercise dapat membuat kualitas mekanik suatu
kekuatan, tenaga putaran, kerja, daya ledak, atau kecepatan dari suatu program.
Sedangkan  rraining adalah suatu program latthan yang nyata untuk
membangun atlet pada suatu even. Menambah penampilan skifl (keterampilan}
dan kemampuan energi yang sama dengan penuh perhatian (Fox,1993;
Bompa,1994). Dalam buku yang lain juga para ahli membedakan kata exercise
dan fraining dengan membedakan kata “respons” dan “adaptasi”. Dari 1stilah-
istilah ini periu diperjelas oleh karena berkattan dengan pengaruhnya terhadap
tubuh serta ciri beban latihan dan prinsip latthan.

2.8.1 Pengertian latihan.

Dalam kamus olahraga keschatan (Kent,1994) kata “exercise” diartikan
sebagai : (1) gerakan-gerakan dan kegiatan fisik vang mehbatkan penggunaan
kelompok otot besar sepesti dansa, kalistenik, permainan dan aktivitas yang
lebih formal seperti joging, berenang dan berlan. (2) susunan gerakan apa saja

yang dirancang untuk melatih atau memperbaiki keterampilan ; sedangkan
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“fraining” diartikan suatu program exercise vang dirancang untuk membaniu
pembelajaran  keterampilan, memperbaiki kesegaran jasmani  untuk
menyiapkan atlet menghadapi kompetisi tertentu.

Lamb (1984) mengidentifikasi " exercise” dan “acute exercise”,
sedangkan “fraining” bersesuaian dengan istilah “chronic exercise”, Acute
exercise adalah latihan dengan periode pemberian beban kerja tunggal,
sedangkan chroric exercise adalah pemberian beban kerja vang dilakukan
berulang-ulang melebiht beberapa han atau bulan. Menurut a Dick (1995)
exercise merupakan unit dasar suvatu sesi latihan yang disebut “rraining uni”
yaitu pelaksanaan suatu tugas dengan tujuan yang telah ditetapkan, seperti
berenang 200 meter, melempar cakram dan melakukan usaha melompat sejauh
dua meter. Menurut Janssen (1989) exercise adalah usaha yang mengarahkan
tenaga atau menurut Fox (1993) vaiiu aktivitas vang apa saja yang melibatkan
pembangkit tenaga melalui penggiatan otot. Sedangkan latihan atau fraining
adalah suatu program exercise untuk mengembangkan kinerja dan kapasitas
energl atlet menghadapi kejuaraan tertentu.

Jadi kesimpulan bahwa exercise adalah aktivitas yang dilakukan dalam
suatu sesi atau waktu dan /raining merupakan suatu latihan yang dilakukan
secara berulang-ulang, terprogram dan memenuhi ciri-ciri beban latthan dan
prinsip pembebanan serta biasanya dikenal dengan istilah pelatihan.

2.8.2 Deosis latihan.

Aktivitas penggunaan energi dari suatu item latihan disebut beban lebth

(oveﬂoad), sedangkan jumlah beban lebih untuk setiap segmen latihan disebut

rangsang latihan (stimudator). Keseluruhan rangsang latihan  yang
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menghasilkan beban lebih dalam segmen latihan vang membentuk suatu beban
umum untuk suatu ses latihan disebut senssion load (Rushall dan Pyke,1990).

Ada dua bentuk latihan vyaitu dosis cktemal dan dosis intemal
(Nossek,1981; Harre,1982; Bompa,1994). Dosis ekternal (outer load) adalah
jumlah beban kerja yang dirancang bagi seorang atlet yang menyusun kerangka
sesi dari suatu program latihan. Untuk menyusun program latihan yang benar,
seorang pelatih perlu mengenal karakteristik dosis eksternal. Komponen dosis
ekternal menurut Nossek (1981), Fox (1993) dan Bompa (1994) adalah
Volume, yaitu jumliah kerja yang ditampilkan selama satu sesi latihan atau
suatu fase latthan. Volume latihan dapat berupa durasi, jarak tempuh dan
jumlah pengulangan (repetisi).

2.8.3 Prinsip-prinsip latihan.

Suatu perencanaan latihan harus mengikutl serangkaian aturan yang
disebut prinsip fatthan. Prinsip latihan adalah pedoman yang hendak digunakan
dalam latihan vang terorganisasi dengan baik. Prinsip-prinsip latihan merujuk
kepada semua aspek dan tugas latihan. Menentukan corak dan isi latihan,
sasaran dan metode serta organisast latihan (Nossek, 1981). Prinsip latihan
merupakan prinsip dasar yang harus ditkuti jika peningkatan latihan ingin
dimaksimalkan {(kent,1994).

Ada tiga prinsip latihan, yaitu : beban lebih (overload), kekhususan
(specifity) dan kembali asal (reversibility) (Thompson, 1991; Dick,1995).
Semua sistem latihan dipengaruhi oleh tiga hukum fisiologi itu
(Freeman,1991). Prinsip-prinsip lain yang disebut oleh penulis lain dalam buku

vang berbeda merupakan aspek dan ketiga hukum fisiologis ftu,
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A. Prinsip beban lebih.

Prinsip beban lebih didasarkan pada hukum fisiologi  bahwa
peningkatan kinerja atau kesegaran jasmani memerlukan suatu peningkatan
beban latihan yang menantang kondisi normal tubuh (Freeman, 1991;
Dick,1995). Seperti dilukiskan dalam gambar A di bawah ini, bila kesegaran
jasmani individu ditantang dengan latihan yang baru, maka respon dari tubuh
adalah suatu penyesuaian terhadap rangsang dari beban yang baru itu. Respon
awal berupa kelelahan. Bila pemberian beban latihan dihenttkan, terjadi proses
pemulihan dari kelelahan dari penyesuaian terhadap beban. Pemubhan dan
penyesuaian ini bukan hanya mengembalikan kesegaran jasmam individu pada
tingkat pemula, malainkan ke tingkat vang lebih baik yang dicapai melalu:
kompensasi tubuh terhadap beban latihan permutaan (Pyke,19%0; Thompson,
1991; Bompa, 1994).

1. Kompensasi—lebih.

Kemampuan tubuh untuk penyesuaian terhadap beban latihan dan
kompensasi pada pemulihan merupakan gambaran bagaimana kondisi latthan
itu dilakukan seperti dalam gambar B, bila beban latihan itu tidak cukup kuat
atau berat maka hanya sedikit atau tidak terjadi kompensasi-lebih {(over
compensation). Sebaliknva pembebanan vang terlalu berat akan membuat
individual akan mengalami masalah waktu pemulihan dan kembali ke tingkat
kesegaran jasmani semula. Keadaan ini disebabkan oleh latihan berlebihan

(over training) (Dick,1995).
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multilateral merujuk pada pengembangan keterampilan gerak umum dan
kesegaran jasmani yang merupakan tujuan pokok dan bagian permulaan
program latihan tahunan, Pengembangan din vyang lagi seimbang,
memungkinkan tingkat kinerja yang Jebih tinggi pada tingkat pembina
berikutnya. Prinsip ini harus menjadi latthan pada anak dan latihan remaja serta
merypakan langkah pertama dari serangkaian pendekatan terhadap latihan
olahraga (Freeman, 1991; Bompa,1994).
4. Prinsip kembali asal

Prinsip kembali asal didasarkan kepada hukum fisiclogi bahwa kinerja
fisik akan menurun jika beban latihan tidak berkelanjutan ( Dick,1995). Im
berati bahwa pengaruh latihan akan terbalitk dengan sendirinya jika beban
latihan tidak lebih menantang. Demikian puia latihan dihentikan, maka kinerja
fistk secara bertahap turun sehingga mencapal tingkatan vyang hanya untuk
mempertahankan aktivitas normal setiap sehari-hari.

a. Peningkatan beban latihan.

Peningkatan beban latihan didasarkan pada prinsipnya harus kontinu
sehingga terjadi peningkatan. Jika beban latihan tetap pada tingkat yang sama,
peningkatan kapasitas fisik yang terjadi hanya bersifat sementara, selanjutnya
akan menurun lagl. Beban latthan harus ditingkatkan secara teratur harus
diseling dengan penurunan beban sebagai bentuk pemulihan dan kompensasi
(Freeman, 1991; Bompa, 1994), sebagaimana dilukiskan dalam gambar sebagai

berikus :
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Gambar 2.7 Peningkatan beban latihan bergelombang, tetapt perbatkan
Kinerja bergerak linier (Bompa,1994 :46).

b. Beban latihan yang realistis

Beban fatihan yang diberikan kepada individu harus realistis. Ini berarti
bahwa beban latihan itu tidak boleh di luar kemampuan individu, tidak menjadt
destrukuf secara psikologis vang menghambat peningkatan beban secara
progresif (Freeman, 1991).
c. Istirahat —aktif

Istirahat aktif merupakan bentuk pemulihan yang juga digunakan
dalam fase transisi dari siklus makro program latihan. Dalam masa istirahat
aktif ini, dimasukan program aktivitas fisik yang ringan, seperti jogging dan
keterlibatan pada olahraga lainnya. Hal ini memungkinkan individu pulth yang
akan membantu untuk mempertahankan tingkat kesegaran jasmaninya

(Freeman, 1991).
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5. Prinsip kekhususan

Hukum kekhususan menyatakan bahwa sifat khusus dari beban latihan
akan menghasilkan respon dan adaptasi yang khusus pula. Beban latihan yang
khusus bagi individu dan khusus bagi tuntutan jenis aktivitas atau cabang
olahraga yang ditekuni. Hal ini nyata bila membandingkan antara sepak bola
dengan tennis meja atau antara marathon dengan lari cepat pada atletik dalam
kaitannya dengan pemilihan metode latihan yang sesuvai (Freeman, 1991;
Dick,1995).

2.9 Pengaruh Latihan Terhadap Glikogen Otot

Menurut Fox (1993) mengatakan bahwa latihan yang dilakukan sesua
dengan prinsip-prinsip dasar latihan akan memberikan pengaruh yang baik
terhadap tubuh yaitu perubahan fisiologi. Pada otot rangka dapat terjadi
adaptasi jika dilakukan secara berulang-ulang. Adaptasi dilakukan untuk
melawan atau mengganti kerugian karena menurunnya simpanan enersi o1ot
atau glikogen otot. Hal ini nampak jelas dalam adaptasi ada peningkatan
simpanan glikogen otot disebabkan karena peningkatan satu atau lebih enzim-
enzim vang terlibat dalam menghasilkan glikogen (Lamb,1984)

2.10. Hubungan glikogen otot dan latihan.

Simpanan glikogen intramuscular menggambarkan bentuk karbohidrat
yang lain digunakan scbagai bahan bakar metabolik. Penipisan penyimpanan
ini tampak memainkan peranan yang penting dalam kelelahan otot. Simpanan
glikogen dapat ditingkatkan melalui manipulasi diet yang menunjukan dapat

mempertinggi kinerja.
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Penggunaan glikogen selama latihan tergantung pada beberapa faktor,
termasuk intesitas, lamanya dan model latthan. Hubungan antara kadar

glikogen otot dengan intensitas, lamanya latihan dan metode latthan dapat

digambarkan seperti gambar berikut ini ;

Res{

Muscle Glyengan Cenloeni

L Exhausﬁonj\
i "
©) \. (a)

intensity

Gambar 2.8 Hubungan antara kadar glikogen otot dengan intensitas,
lamanva dan jumiah latihan, (Bower,1993).

Ghikogen digunakan terutama sebagai bahan bakar dalam sistem
oksigen untuk latihan yang lama. Model latihan dapat mempengaruhi kadar
dimana glikogen digunakan pada otot. Hubungan penggunaan glikogen dan
model latihan dapat dilthat pada gambar 2.9. Faktor lain yang dihubungkan
dengan model latihan dan mempengaruhi penggunaan glikogen otot adalah tipe
serabut otot dan motor unit yang dikerahkan selama latihan (Fox,1989). Hal

ini dapat dilihat dari hasil penelitian tentang perbedaan adaptasi dari
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biomekanik tipe serat otot terhadap daya tahan latihan dari variasi intensitas

dan duras1 (Deschenes, 1995).

F
‘E Ip.\.'I\lfiIII‘ll'!i(\‘!l\'IllI:-“-_-_! '|l:‘llllll‘l‘l.lll(tltl“ .
s :
g . )
E]

O
o i
[P }
el
S| _.i

L W
P Cross=cauatey '\f\
0 Lxiing
o ! &5 4 00 tm run
[
BB
o]
E 7 b 12 r2

Dyrglion
E

E_“;,%v¢= _ PRI FOFFE-IT B

ik
v i 5.::.'-'9:‘_-"«:-"1'91
Lphiit
Lavel i Solevs

[

1 Upkeit {
e 5

Clycogen Usage

Gambar 2.9 Model latihan yang mempengaruhi kadar dimana glikogen
digunakan pada otot, Untuk aktivitas yang berbeda (A) dengan

demikian variasi aktivitas yang sama (B), ( Bowers,[993).

Berikut ini adalah gambar perbedaan penggunaan ghkogen otot pada

serabut cepat dan serabut lambat.
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Gambar 2.10 Penggunaan glikogen otot pada serabut cepat dan serabut lambat

selama lari 30 km (A) dan selama pengulangan lathan cepat (B).

{Bowers, 1993)

2.11 Pemulihan glikogen otot

Bowers (1993) menjelaskan bahwa periode pulih asal glikogen dibag:

menjadi dua yaitu

a. Setelah latihan lama (prolonged)

1) Pemulihan glikogen otot secara lengkap membutuhkan diet karbohidrat

tinggi.
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2) Hanya sedikit jumlah glikogen otot yang dipenuhi. Bahkan setelah 5
hari jika tanpa karbohidrat dalam dietnya.
3) Meskipun dengan diet tinggi karbohidrat membutuhkan wakiu 46 jam
untuk memenuhi glikogen otot secara lengkap.
4) Pemenuhan glikogen otot sangat cepat selama 10 jam pertama pada saat
pulih asal.
b.  Setelah lathan berselang (Jntermittent)
1) Jumlah glikogen yang berarti dapat diresistensi dalam 2 jam pulih asal
tanna adanya masukan makanan (karbohidrat)
2) Pemenuhan glikogen otot secara lengkap sctelah latihan berselang
vang singkat tidak membutubkan diet tinggi karbohidrat.
3) Dengan diet normal atau tinggi karbohidrat pemenuhi glikogen otot
membutuhkan waktu 24 jam.
4) Pemenuhan glikogen otot terjadi sangat cepat selama 5 jam pertama
pada saat pulih asal.
Bowers (1992) juga menjelaskan bahwa ada beberapa beberapa faktor
yang mempengaruhi pola pemenuhan glikogen otot. Pertama, jumlah glikogen

vang dihabiskan mungkin merupakan fakior yang mengatur bagaimana

- cepatnya glikogen disimpan kembali. Pada saat latihan yang fama, penghabisan

glikogen selalu lebih besar. Kedua latihan lama biasanya ditentukan kadar
glukosa darah rendah karena menipisnya glikogen hati. Bagaimanapun juga,
selama latihan berselang, intensitas tinggi, glikogen hati jarang menjadi habis.
Akibatnya kadar glukosa darah selama pulih asal setidak-tidaknya normal dan

sering lebih tinggi dari normal = Oleh karena itu ketersedianya karbohidrat
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(glukosa) yang penting untuk resintesa glikogen menjadi lebih banyak setelah
latithan berselang (intermitiens). Tingginya kadar glikogen otot penting untuk
olahraga vang membutuhkan pengeluaran erergi tingg yang kontinu dalam
waktu lama, seperti lari jarak jauh, bersepeda jauh dan beberapa olahraga tim

(Stull, 1980).
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BAB3

KERANGKA KONSEP DAN HIPOTESIS

3.1 Kerangka Konsep.
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3.2. Narasi Kerangka Konsep.

Program latihan dapat dilakukan dengan dua bentuk yaitu latihan
anaerobik interval dan kontinvu. Apabila latihan dilakukan berselang antara
interval latihan dan wakiu istirahat atau waktu recovery, maka latihan itu
dinamakan latihan interval Keberhasilan atlet-atlet dava tahan, hampir seluruhnya
mempergunakan kedua bentuk vaitu latihan terus-mencrus dan latihan interval di
dalam program latihan (McArdle,1986). Latihan jika dilakukan secara terus
menerus tanpa berhenti selama session latihan disebut Jatihan kontinyu.

Latihan interval dan kontinyu membutulkan energi yang diambil dan
karbohidrat yang di dalam tubuh semua karbohidrat dikonversi menjadi gula
sederhana vaitu glukosa vang scgera dapat digunakan datam bentuk glukosa, yang
disimpan di dalam otot dan hati scbagat glikogen. Karena pada latihan kontinyu
membutuhkan energi vang banyak maka pembongkaran glikogen pada otot akan
meningkat, olch karena itu jumlah glikogen otot akan menurun scbab telah
dipergunakan untuk latihan kontinvu, sedangkan latthan interval membutuhkan
encrgi yang diambil dari glikogen otot hanya sedikit jika dibandingkan dengan
latihan kontinyu, sehingga depo ghikogen otol menurun hanya sedikit.

lLatihan nterval dan latihan Kontinyu mcnycbabkan membongkar
glikogen, pada otot maka akan terjadi penumpukan asam laktat. Asam lakiat ini
dengan bantuan siklus Corry diubah menjadi glukosa dan disimpan di hati dalam
bentuk glikogen vang akan dipakai lagi bila dibutuhkan untuk kontraksi di otor,
berlangsungnva glikolisis sccara anacrobik.(Murray RK,1996). Setelah terjadi
pembongkaran glikogen otol akibat dari latihan anaerobik interval dan kontinyu

maka depo glikogen akan menurun Jebih banyak pada latthan kontinyu, sehingga
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waktu pemulihan setelah istirahat 46 jam akan lebih lama dibandingkan dengan

latihan interval. Hal ini merupakan hipotesa yang muncul dalam penelitian ini

3.3. Hipotesis.
Hipotesis penelitian i dapat dikemukakan sebagai berikut -
1. latihan anaerobik interval lebih meningkatkan jumlah pemulihan
glikogen otot dibandingkan dengan kelompok koatrol setelah 1sticahat 46

Jam.

S

Latihan anacrobik kontinyu lebih meningkatkan jumiah pemuiihan
glikogen otot dibandingkan dengan kelompok kontrol setelah istirahat 46
fam

[.atihan anaerobik interval lebih meningkatkan jumlah pemulihan

Tl

glikogen otot dibandingkan dengan latihan kontinvu.setelah 1stirahat 40

am
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BAB 4

METODE PENELITIAN

4.1 Rancangan Penelitian

Penelitian ini termasuk penelitian eksperimental mumi (true experimental)
dengan menggunakan rancangan " The Sepurate-sumple Pretest-Postest Controf
Group Design” (Campbell,1963). Adapun rancangan pepelitian ini dapat

digambarkan sebagai berikut:

Xo
Eo » O
X
Eo > 0.
Xi
R 5~ El —» O
X
El’ » O
Xz
E2 » O]
Xz
L2 » O
Keterangan:
R = Randomisasi (acak)
S = Sampel
E, = Kelompok kontrol (pengambilan segera)
Eo = Kelompok kontrol (pengambilan setelah istirahat 46 jam)
E; = Kelompok perlakuan 1 (Program Latihan Interval pengambilan
segera)
Ey = Kelompok perlakuan 1 (Program Latihan Interval pengambilan
setelah 1stirahar 46 jam)
Es = Kelompok perlakuan 2 {Program Latthan Kontinyu pengambilan
segera)
Ey' = Kelompok perlakuan 2 (Program Laithan Kontinyu pengambilan
setelah istirahat 46 jam)
X = Tanpa perlakuan
X, = Perlakuan 1 (latihan interval)
Xa = Perlakuan 2 (latihan kontinyu)
Tesis Pengaruh Latihan Interval ... Lukas Maria Boleng
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O = Post-test 1 (pengambilan segera setelah dihabiskannya glikogen
otot)
0O; = Post-test 2 (pengambilan setelah istirabat 46 jam setelah

dihabiskannya glikogen otot)

4.2 Sampel dan Teknik Pengambilan sampel

Sampe! yang digunakan dalam penelitian ini adalah tikus putih yang
diperoleh dari Laboratorium Biokimia Universitas Airiangga Surabaya. Tikus itu
dipilih berdasarkan kriteria sebagai berikut :
1. Jenis Wistar, hewan coba yang digunakan di laboratorium
2. Umur tikus tergolong dewasa (2 bulan).

. Berat badan kurang lebih 100 gram pada awal perlakukan.

W

4. Jenis kelamin jantan.

h

. Sehat yang ditandai dengan gerak-geriknya yang aktif.
Besarnya sampel diambil dengan menggunakan rumus federal yang
dikutip oleh Hanafiah (1995) sebagai berikut :

(t-1) (r-1) > 20

Dimana :
t = Jumlah kelompok perlakuan
T = Jumlah replikasi untuk setiap kelompok

Berdasarkan rumus tersebut di atas dapat diperhitungkan sebagai berikut :
(6-1)(r-1) 2 20
5(r-1) 20
r>20/5+1

rx>d+1= 5
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Dari hasil perhitungan di atas, ditctapkan jumlah sampel uap kelompok 5

ckor hewan coba, karena penelitian ini menggunakan 6 kelompok — maka

sampe! seluruhnya 5 x 6 = 30 sampel, ditambah cadangan 5 ckor tikus.

Untuk pembagian kelompok sampel dilakukan dengan tckmk random

samphng dengan cara undian.

4.3 Variabel penelitian
4.3.1 Variabel bebas
s Latihan interval
» Latthan kontinyu
4.3.2 Variabel tergantung
+ (ilikogen olot.
4.3.3 Variabel kendali
* Jcnis hewan coba
s Jems kelamin
e Umur
e Makanan (ad libitum)
e Jenis otot
4.3.4 Variabel moderator

+ Berat badan.

4.4 Definisi operasional variabel

4.4.1. Latihan interval

Pengaruh Latihan Interval ...
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Latihan interval adalah latihan yang dilakukan dengan selang-seling
dengan waktu istirahat atau waktu recovery. Bentuk latihan yang digunakan dalam
penelitian ini adalah latihan renang dengan beban 9 % dari berat badan tikus.
Untuk menentukan beban latihan, dilakukan trial dengan memberi beban yang
dikaitan 5 cm dari pangkal ekor,dilakukan interval dalam waktu kerja 80% dari
waktu maksimal masing-masing tikus (Kaswarganti, 1999), Kerja yang dilakukan
adalah 80 % yang dibagi 3 karena dibagi dalam 3 kali pengulangan, perbandingan
waktu kerja dan waktu istirahat adalah 1 : 1. Waktu kerja sebanyak 2 set dengan
istirahat antar set 3 kali lamanya waktu kerja .

Program renang berlangsung secara interval dengan prosedur scbagai

berikut :

Lama latihan = 8 Minggu (Pate,1984)

Frekwensi = 3 x seminggu (Pate, 1984, Fox,1993)

Set =2 (Lamb,1984)

Lama kerja = 80 % kerja maksimum masing-masing tikus

Pengulangan/repetisi = 3 kal:
[stirahat antarset =3 x waktu kerja
[stirahat antar repetisi = lamanya waktu kerja
4.4.2 Latihan kontinyu

Lathan kontinyu adalah latihan yang dilakukan secara terus-menerus
tanpa berhenti selama session latihan dengan menggunakan beban seberat 9 %
dari berat badan yang dikaitan 5 cm dari pangkal ekomya. Dari  waktu rata-rata
kemampuan renang maksimal tersebut diambil 80 % untuk masing-masing tikus

dianggap sebagai beban latihan (Kaswarganti, 1999). Latihan dilakukan dalam 2
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set, frekwensi 3 kali seminggu, dengan lama latihan 8 minggu, 1stirahat antar set 3

kali lama kerja.

Adapun Program renang berlangsung secara kontinyu dengan prosedur

sebagai berikut :

Lama latihan = § Minggu

Frekwensi = 3 X seminggu

Set =2

Lama kenja = 80 % kerja maksimal masing-masing tikus
Istirahat antar set = 3 x lama waktu kerja

4.4.3 Pemulihan glikogen otot

Yang dimaksud dengan pemulihan glikogen otot yang diamati dalam
penelitian ini adalah pemeriksaan secara histologis dengan mengamati sel otot
vang mempunyai kandungan glikogen pada jaringan otot Gastrocrnemius dengan
menghitung luas kandungan glikogen otot masing-masing tikus sctelah
diistirahatkan selama 46 jam dari tes yang melelahkan {(menghabiskan ghkogen
otot). Menurut panduan of Histologis and Speciul Staining Technics (1960)
kandungan glikogen pada sel hepatosit nampak pada hasil pewamaan PAS
{Periodic Acid Schiffy reaksi positif berwama merah magenta (ungu), inti tampak
biri, dengan latar belakang hijau pucat (dengan pencahayaan hijau).
4.4.4 Jenis hewan coba

Jenis yang hewan digunakan tikus putih jenis wistar berkelamin jantan.
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4.4.5 Umur

Umur tikus adalah jumlah bulan dan hari sejak tikus lahir sampai
dilakukan penelitian yaitu menggunakan tikus kurang lebih 2 bulan ( lebth dan 60
hari}, merupakan usia tergolong dewasa.
4.4.6 Makunan

Sctiap hari jumlah vang diberikan adalah 20 gram (ad /ibitum).
4.4.7 Berat badan hewan

Masing-masing tikus ditimbang dengan alat Jorsion Balance (lhorbarl)
dengan ketetitian 1/10 gram. Penimbangan berat badan dilakukan beberapa tahap
vaitu pada awal perlakukan, setiap minggu, kemudian setclah perlakukan

{delapan minggu) sebelum diadakan untuk tes menghabiskan glikogen.

4.5. Maten Penelitian
4.5.1. Kandang dan makanan

Kandang yang digunakan dalam bentuk ruangan dengan ventilasi yang
cukup pada bagian atas kandang. Selama penelitian masing-masing kadang
ditempati 5 ckor hewan coba, dimaksud agar dapat menyamakan dosts makanan
dan minuman yang dikonsumsi masing-masing hewan coba, Pakan yang diberikan
adalah makanan ternak jenis PAR — LI (PT Japfa Comfced Indonesia Sidoarjo)
dan air dari Perusahan Air Minum (PAM) vang ditempatkan dalam botol yang
dilengkapi dengan selang sebagal persediaan minumnya.
4.5.2. Bahan penelitian

Bahan yang digunakan dalam pemeriksaan jaringan adaiah :

« Buffer tformalin
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» Alkohol
» Paraffin

Larutan-larutan vang diperiukan talah

(A)
+ Penodic acid - 0,4 gram
¢ Aquadestifata 245 ml
» Sodium acetate M/5 5 ml
(B)

Reagen Schiff ini, terdiri dan

+ Basic fuchsin © 1 gram.
e Aquadest 200 ml
¢ Hvdro chloric acid . 20 ml

(98,3 ml hvdrochloric acid, S.G. 1 16 ditambah aquadest sampai 1000 mi)
Sodium isulphate anhvdrous @ 1 gram.
()
Larutan terdiri dar :
» Aguadest 2455 ml
e Hydrochhtoric acid murnt,pekat = 0,5 ml.
e Potassium metabisulphite © 0,2 gram
4.5.3. Alat penclitian
Alat vang dipergunakan dalam penelitian ini adalah
» Bak air sebagai bak renang dalam bentuk ember berukuran besar

Dengan diameter 18 em dan tinggi 22 om.
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Timbangan Torsion Balance (untuk berat badan) dan timbangan

Cyho Electromc Balance JP-160 (untuk organ)

e Klip kertas yang dirangkai untuk pcmbebanan.

o Stop watch merek Alba

o Pisau, gunting, silet, stoples. alminium foil, botol-botol tempat
jaringan, kertas label, preparat dan object glass.

e Mikrotome.

¢ Mikroskop cahaya dan Mikrometer,

s Qraticulae.

¢ Perlengkapan fotografi.

4.6. Waktu dan Lokasi Penelitian
4.6.1  Waktu penelitian

Penelitian ini dilaksanakan dalam waktu kurang lebih dua setelah bulan
vaitez mulai pada bulan Januan sampat Juni 2002
4.6.2. Lokasi penelitian

Pelaksanaan penelitian ini difaksanakan di laboratorium Biokimia, dan |
Laboratorium Histologi dan Gramik Fakultas Kedokteran Universitas Airlangga

Surabava.

4.7. Prosedur Penelitian.
4.7.1. Persiapan penelitian
Tahap persiapan ini dapat dilakukan melalus :
a. Menyiapkan hewan coba.
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b. Menyiapkan dan menentukan lokasi penelitian.
¢. Menyiapkan kandang untuk hewan coba.
d. Menyiapkan keperiuan pakan dan minum hewan coba.
e. Menyiapkan bak renang dan alat perlengkapan penelitian lainnya.
4.7.2. Prosedur pemeriksaan jaringan
Setelah perlakuan untuk kelompok eksperimen berjalan selama 8 minggu,
tikus dari ketiga kelompok tersebut diistirahatkan terlebih  dahulu untuk
menghindari pengaruh latihan pada minggu terakhir kemudian dimatikan,
selanjutnya dilakukan pengambilan jaringan otot gastronemisus untuk dilakukan
pemeriksaan jaringan tersebut yaitu untuk mengamati jumlah glikogen ototnya.
Langkah berikutnya adalah pemeriksaan organ glikogen otot, baik kelompok
kontrol sesaat maupun kelompok perlakukan sesaat, kemudian tikus lainnya
diperiksa setelah tikus istirahat selama 46 jam. Jaringan diambil, kemudian
dilakukan pemprosesan jaringan dengan metode pewarnaan Periodic Acid Schiff
(PAS).
Adapun langkah-langkah proses dalam jaringan menurut Suntoro (1983}
dan Sudiana (1990) sebagas berikut :
a. Fiksasi
Pengambilan organ otot kurang Iebih 1 em®, dan selanjutnya dimasukan
pada larutan buffer formalin 10 %.
b. Labelling
Pemberian label pada masing-masing sediaan sesuai dengan nomor urut

sampel agar mudah dikenal dalam pengamatan.
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c. Delddrasi

Menendam jaringan otot ke dalam berturut-turut melalui alkohol 50 % dan
diganti beberapa kali sampai warna larutan fiksasi hilang, alkohol 70 %

. selama 1 jam, alkohol 80 % selama 1 jam, alkohol 96 % selama 1 jam dan
alkohol absolut selama 1 jam.

d. Clearing
Merendam jaringan otot ke dalam xy/o/ 1dan il selama 1 jam lalu xy/o/ 1il
selama 2 jam.

e. Infiltrasi
Mula-mula jaringan otot dimasukan ke dalam campuran paraffin cair dan
xvlol dengan perbandingan 1 : 1 pada suhu 65° C selama 300 menit.
Kemudian jaringan dimasukan ke dalam parafin mumni (dalam bentuk
cairan) dengan suhu 55-58° C. Tahap parafin I, Il dan HiI masing-masing 2
am.

J. Embedding
Pencetak jaringan otot dengan parafin cair dan panas yang dituangkan ke
dalam cetakan besi berbentuk kubus, kemudian jaringan dimasukan ke
dalamnya dengan posisi yang diatur sebaik mungkin, dianginkan sehingga
parafin menjadi beku.

g Trimming
Dipres menjadt cetakan yang rapi, untuk mempermudah proses pemotong

vang mikrotom.
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h. Section (pemotongan)
Pemotongan cetakan parafin dengan mikrotom, dengan tebal sayatan
sekitar 6 mikron.
i. Mounting 1
Jaringan dimasukan ke dalam water bath dengan suhu 56° C. Kemudian
letakan sayatan jaringan otot yang diambil dari water bath pada kaca
sediaan dengan menggunakan perckat campuran asam cuka : glycerin |
aquaedestilura=1:1:5.
J- Pewarnaan
Meliput :
a). Deparafinisasi
Mula-mula dimasukan ke dalam larutan xylof I, selama 3 menit, lalu
larutan xylof 11 selama 3 menit agar sisa parafin larut. Kemudian
dimasukan ke dalam alkohol secara berurutan darn alkohol 100 % satu
menit 2 kali, alkohol 95 % satu menit 2 kali, aikohol 80 % satu menit,
alkohol 70 % satu menit.
b). Dimasukan ke dalam larutan diastase selama 1 jam pada temperatur 37°
c). Bilas dengan air.
d). Oksidasi dengan periodic acid selama 5 ment.
e). Hidrasi, Pencucian dengan air mengalir 5 menit, kemudian dibilas
dengan aquadestilata.
f). Memasukan ke dalam reagent schiff atau colonna feulgen selama 15
menit.

g). Pencucian dengan air mengalir sehingga janngan tanpak merah muda.
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h). Masukan ke dalam Harris Haematoxylin selama 6 memt.
1). Pencucian dengan air mengalir sehingga kelebihan haematoxylin larut.
). Deferentiatid ke dalam acid alkohol antara 3-10 celup sampai jaringan
berwarna merah, kemudian dengan cepat dimasukan ke dalam untuk
menghentikan kerja dari asam, sekitar 5-10 memt.
k}Masukan ke dalam air amoniak sebanyak kurang dari 10 celup schingga
tanngan menjadi biru kembali.
). Pencucian dengan air mengalir sekitar 5-10 menit.
k. Dehidrasi
Merendalam kembali persediaan sccara berurutan, mastng-masing ke
dalam larutan atkoheol 70 % selama 1 ment, 80 % sclama 1 memt, dua kal:
dan ke dalam alkohol 95 % selama 1 menit.
I Clearing
Kemudian direndam dalam larutan xplo/ 1, selama 3 menit dan xylol I
selama 3 menit.
m. Mouting 11
Suatu proses pencetakan kaca penutup janngan {(cover-giass) d1 atas Kaca
sediaan. Mula-mula perekat balsam kanada diteleskan seccukupnva pada
kaca penutup (cover glass) kemudian diletakan pada kaca sediaan, dalam
pelaksanaannva dijaga agar tidak ada gembung udara yang masuk ke cela-
cela antara 2 kaca terscbut. Sisa perekat yang berasal dan kaca sediaan
dibersihkan agar cepat kering dan sedraan dianginkan selama 24-48 jam d

QVEN.
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4.7.3. Pengukuran Variabel.
a  Pengukuran berat badan.

Dalam penehitian ini dilakukan pcnimbangan terhadap berat badan
pada awal (sebelum) perlakuan, setiap awal minggu selama 8 minggu
perlakukan dan pada akhir perlakukan,. Timbangan vang digunakan untuk
mengukur berat badan hewan coba adalah timbangan elektronik " fhe
Torsion Banlance (Torbal) " dengan ketelitian 1/10 gram, yang ada pada
laboratorium biomedik Fakultas Kedokteran Universitas Atrianppa
Surabaya.

b. Pengukuran ghikogen otot.

Pengukuran glikogen otot gastronemius dilakukan melalui
pemeriksaan histology dengan menghitung kandungan plikogen otot
sesuai dengan apa vang tampak dalam lapang pandang dan dilakukan
pemberian skor berdasarkan gradasi warna kandungan glikogen otot vang
tampak dalam kotak graticulae Perhitungan glikogen otot im  dengan
menggunakan Mikroskop listrik dengan pembesaran 400 x. Perhitungan
dalam 3 lokasi lapang pandang dengan memasang graticulae seluas 5 X 5
kotak dengan setiap kotak berukuran 80 x 80 mikron. Pengambilan organ
muscle Gustropemius dilakukan setelah latihan selama 8 minggu, sampel
diistirahatkan terlebih dahulu selama 46 jam, dengan pertimbangan dalam
jangka waktu tersebut glikogen otot sudah betul-betul pulih (kembal
normal) dan sesudah itu diberikan perlakuan untuk menghabiskan
alikogen otot ((Glycogen Washout Test). Setelah perlakukan menghabiskan
glikogen otot beberapa sampel dimatikan langsung, vaitu 5 ekor untuk
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kelompok kontrol, 5 ¢kor untuk kelompok perlakuan interval dan 5 ekor
untuk  kelompok perlakuan  kontinyu. untuk mengetahut  pengaruh
adaptasinya, kemudian sampcl yang lain dimatikan sclama 46 jam yaitu 5
ckor untuk kelompok kontrol, 5 ekor untuk kelompok pertakukan interval
dan 5 ekor untuk kclompok perlakuan kontinyu setelah perlakukan
menghabiskan glikogen otot untuk mengetahui pemuhhannya. Adapun
perincian kriteria perhitungan glikogen otot berdasarkan skor adalah
sebagai berikut :

I Menghitung luas penampang otot yang terlthat dalam lapang
pandang atau graticulae.

2, Menentukan skor perhitungan glikogen otot vang terlihat dengan
kriterta sesual gradast warmma pada masing-masing penampang o010t
terhadap tuas jaringan otot dan lapang pandang. Kriteria pembernan
skor scsual dengan gradast  warna pada sctiap penampang otot
ditetapkan schagai berikut:

- Skor 6 nka propors: glikogen otot dengan warna merah magenta
terhadap luas pecnampang jaringan otot dalam lapang pandang.

- Skor 5 jika proporsi gitkogen otot dengan warna merah magenta
% bagian dari iuas penampang jaringan otot.

- Skor 4 jika proporsi ghkogen otot dengan warna merah magenta
2 bagian atau merah muda secara Kkeseluruhan dan luas
penampang jaringan otot.

- Skor 3 jika proporsi glikogen dengan otot alau warna merah
muda ¥, dan Juas penampang otot.
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- Skor 2 jika proporsi glikogen otot deagan wama merah magenta
Y2 bagian atau warma merah muda ¥: bagian dari Juas penampang
otot.

- Skor 1 jika proporsi glikogen otot dengan warna warna merah
muda Y luas dan penampang otot.

Jumlah rata-rata perolehan skor pada satu penampang otot sesuai gradasi
wama dibagi dengan jumlah bagian penampang otot tersebut vang dihitung, dan
hasil penjumlahan merupakan skor glikogen otot pada penampang otot preparat
yvang bersangkutan, dan skor distrasfer ke nilai.

Pertutungan nilai akhir dari glikogen otot yang terdapat pada seluruh
lapang pandang adalah dengan cara menjumlahkan seluruh rata-rata dari masing-
masing penampang otot dibagi jumtah penampang otot yang terhhat pada lapang
pandang graticuliue.

4.8. Teknik Analisis Data

Up statistik vang digunakan ultnuk menganalisis data adalah statistik
deskriptit dan statistik inferenstal (u1 normalitas, homogenitas varian, ujt t antar
wakiu dan uji anava satu jalur serta uji anakova). Jika anava satu jalur diperolch
dala perbedaan, maka dilanjutkan uji Leasr Significant Difference (LSD), dengan

taraf signifikan 5 % (o = 0,05)
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BAB S

HASIL DAN ANALISIS DATA

Dari hasil penelitian diperoleh data berupa berat badan pada awal
perlakuan, setiap minggu dan pada akhir perlakuan, dan data tentang ghkogen
otot yang diambil setelah selesainya program latihan selama 8 minggu dan
diistirahatkan selama 46 jam serta, diberi Test Glvcogen Washout. Penelitian ini
menggunakan tiga kelompok yaitu ) kelompok kontrol (tanpa perlakukan) yang
dibagi dalam kelompaok kontrol pengambilan segera dan kelompok kontrol
setelah istirahat 46 jam, 2) kelompok perlakukan interval yang dibagi dalam
kelompok perlakukan interval pengambilan segera dan setelah istirahat 46 jam, 3)
kelompok periakukan kontinyu yang dibagi dalam kelompok pengambilan segera
dan setelah istirahat 46 jam. Selanjutnya data penelitian itu diolah dengan statistik
deskriptif dan statistik inferensial {uji homogenitas, uji nonmalitas, uji anava satu
jalur dan LSD serta uji anakova) dengan menggunakan program SPSS/PC Versi
10 secara komputer dan didapatkan hasil sebagai berikut.

5.1. Hasil Statistik Deskriptif.

Data damn hastl suatu penelititan harus diolah berdasarkan prasyarat
analisis swaty data yang senng dipergunakan baik secara desknptif maupun
statistik inferansial, sehingga data pada penelitian ini dicari koefisien
reliabilitasnva. |

S.1.1 Hasil Uji Reliabilitas

Uji reliabilitas dilakukan untuk mengetahui reliabilitas pengamaian yang

dilaksanakan oleh peneliti. Hasil uji reliabilitas i dilakukan dengan

membandingkan data pengamatan peneliti dan pengamatan konsultan, Data vang
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diyji adalah perhitungan jumlah skor glikogen otot. Hasil perhitungan
menunjukan bahwa p < 0,05 antara pengamat I dan pengamat If dengan demikian
dapat dikatakan bahwa tidak ada perbedaan antara pengamatan peneliti dengan
pengamatan konsultan. Data penelitian ini dapat dilihat selanjutnya dalam tabel

5.1 dan lampiran 4.

Tabel 5.1,
Hasil Uji Coba Reliabilitas Pengamatan
Pengamat | Pengamat 2
~ Mean 1067217 - 107.3350
SD 21,6018 22,2982
Sign 0.000 0.000

5.1.2 Variabel Berat Badan
Data deskripsif dari variabel berat badan kelompok kontrol, kelompok
perlakukan interval dan kelompok perlakukan kontinyu selama minggu 1 dan

minggu yang terakhir atau ke VI,

Tabel 5.2
Hasil Pengukuran Berat Badan Minggu 1 dan Minggu Ke Viil
Kelompok Minggu I i Minggu VHI |
Mean SD | Mean SDh |
Klp Kontrol Segera | 102,20 9.14 I 180.40 9,76
i |
Klp.Koutro! Istrahat | 127.60 23.36 1 191,00 9,13 !
46 jam : !
Klp.Perlakuan 113,20 7.08 1 174.80 4,32
Inter.Segera
Klp.Perlakuan 106,40 5,12 15540 6,34
Interval. Ist.46 jam ;
Klp.Perlakuan 10920 6,76 108,60 7.95
Kontinyu segera
Kip.Perlak.kontinyu | 108,60 6,46 1 152,60 7,95
Istirahat 46 jam
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5.1.3. Variabel Jumlah Glikogen Otot
Jumlah glikogen otot sebagai variabel dalam penelitian ini secara

desknptif dapat dilihat pada tabel 5.3 dan lampiran 4.

Tabel 5.3
Rerata dan Simpang Baku Skor Glikogen Otot Menurut Kelompok
Kelompok Mean i Standart Deviasi
Kontrol Segera 85.533 293
Kontrol Istirahat 46 jam 100,20 4 87
Perlakvan Interval Segera 89,53 . Q.58
Perlakuan Interv..Istirahat 46 Jam 124,60 9,35
Porlakuan Kontinyd Segera 100,27 : 2,95
| Perlakuan Konti. Istirahat. 46 Jam 124,13 ' 428
| !

5.2 Hasil Uji Normalitas dan Homogenitas Varians Variabel Berat Badan
dan Jumiah Glikogen Otot.
5.2.1 Uji Normalitas
A. Uji Normalitas Kelompok Kentrel Pengambilan Segera
Uji normalitas distribusi variabel berat badan dan jumlah
glikogen otot pada kelompok kontrol pengambilan segera adalah
sebagal benkut :
1. Vanabel berat vadan pada pengukuran segera minggu |
memiliki nila probabilitas 0.885 (p=0,885) lebih besar dari
0,05. Jadi variabel berat badan pada pengukuran segera

berdistribusi normal.
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2. Variabel berat badan pada pengukuran minggu VIl
memiliki nilat probabilitas 0,816 (p=0,816) lebih besar dan
0,05. Jadi vanabel berat badan pada pengukuran segera
berdistribusi normal.

3. Varnabel jumiah glikogen otot pada pengukuran segera
memiliki probabilitas 0,378 (p=0,378) lebil besar dart 0,05.
Jadi uji normalitas pada pengukuran ini berdistribusi
nommnal.

Untuk lebih jelasnya hasil uji normalitas kelompok kontrol

distribusi tersebut dapat dilihat pada tabel 5.4 dan hasi] analisis

statistik lampiran 4.

Tabel 5.4
Hasil ujt Nommalitas Distribusi Variabel Berat Badan Minggu !

dan VIl serta Jumlah Glikogen Otot Kelompok Kontrol
Pengambilan Segera.

Variabel Mean | SD K-SZ | Prob.
BB Minggu | 10220 1 9.14 0,584 | 0385
BB Minggu VIII [ 18040 1976 10634 0816
Glikogen Otot | 8553 1293 10911 0378

B. Uji Normalitas Kelompok Kontrol Pengambilan Setelah 46
jam
l. Variabel berat badan pada pengukuran minggu I memiliki
nifai probabilitas 0.976 (p=0,976) lebih besar dari 0.05. Jadi
variabel berat badan pada pengukuran segera berdistribusi
normal.
2. Variabel berat badan pada pengukuran minggu VIII

memiliki nilai probabilitas 0,985 (p=0,985) lebih besar dari
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0,05. Jadi variabel berat badan pada pengukuran segera

berdistribusi normal.

3. Variabel jumiah glikogen otot pada penpukuran segera

memiliki probabilitas 0,616 (p=0,616) lebih besar dari 0,05.

Jadi wji nomnalitas pada pengukuran ini berdistribusi

nonmnal.

Untuk lebih jelasnya hasil uji normalitas kelompok kontrol

distribusi tersebut dapat dilihat pada tabel 5.5 dan hasil analisis

statistik lampiran 4.

Pengambilan Setelah 46 Jam.

Tabel 5.5
Hasil uji Normalitas Distribusi Variabel Berat Badan Minggu [
dan VIl serta Jumlah Gilikogen Otot Kelompok Kontrol

Variabel Mean SD K-§Z Prob. |
BB Minggu | 127,60 2336 06472 0,979
BB Minggu VIIE 191,00 |~ 9,13 10477 | 0977
Glikogen Otot 100,20 487 0,757 0,616

Sepera.

C. Uji Normalitas Kelompok Perlakuan Interval Pengambilan

Uji normalitas distnbusi vanabel berat badan dan jumlah

adalah sebagai berikut :

glikogen otot pada kelompok perlakukan interval pengambilan segera

1. Variabel berat badan pada pengukuran minggu [ memiliki

nilai probabilitas 0,966 (p=0,966) lebih besar dan 0,05. Jadi

variabel berat badan pada pengukuran segera berdistribusi

nonnal.
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2. Variabel berat badan pada pengukuran
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minggu VIIl

memiliki nitai probabilitas 0,959 (p=0,959) lebih besar dari

0,05. Jadi variabel berat badan pada pengukuran segera

berdistribusi normal.

3. Variabel jumlah glikogen otot pada pengukuran segera

memiliki probabilitas 0,998 (p=0,998) lebih besar dart 0,05

Jadi uji normalitas pada pengukuran ini berdistnbusi

normal.

Untuk lebih jelasnya hasil uji normalitas kelompok kontrol

distribusi tersebut dapat dilihat pada tabel 5.6 dan hasil analisis

statistik lampiran 4.

Tabel 5.6

Hasil uji Normalitas Distribusi Variabel Berat Badan Minggu |
dan VIl serta Jumlah Glikoger Otot Kelompok Interval

Pengambilan Segera.

Variabel Mean ; SD K-SZ Prob.
BB Minggu | 11320 | 7.08 0,496 0.966
BB Minggu VIl | 17480 1432 10507 10959
Glikogen Otot 8953 1958 0,384 0.998

Setelah Istirahat 46 Jam.

D. Uji Normalitas Kelompok Perlakuan Interval Pengambilan

Uji nommalitas distribusi variabel berat badan dan jumlah

istirahat 46 jam adalah sebagai berikut :

glikogen otot pada kelompok perlakukan interval pengambilan setelah

1. Variabel berat badan pada pengukuran minggn J memiliki

nilai probabilitas 0,982 {p=0,982) lebih besar dari 0,05. Jadi
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variabel berat badan pada pengukuran segera berdistribusi
normal.

2. Vanabel berat badan pada pengukuran  minggu VIil
memiliki nilai probabilitas 0,920 (p=0,920) lebih besar dari
0,05. Jadi vanabel berat badan pada pengukuran scgera
berdistribusi normal.

3. Vanabel jumlah glikogen otot pada pengukuran setelah
istirahat 46 yam memiliki probabititas 0,589 (p=0,589) lebih
besar dari 0,05. Jadi uji normaiitas pada pengukuran ini
berdistribusi normal.

Untuk lebih jelasnya hasil uji normalitas kelompok perlakukan

pengambilan setelah istirahat 46 jam distribusi tersebut dapat

dilihat pada tabel 5.7 dan hasil analisis statistik lampiran 4.

Tabel 5.7
Hasil uji Normalitas Distribusi Variabel Berat Badan Minggu |

dan VIII serta Jumlah Glikogen Otot Kelompok Interval
Pengambilan Setelah Istirahat 46 Jam.

| Variabel Mean | SD i K-SZ Prob. !
| BB Minggnl 110860 1646  [0479 10976
BB Minggu VIH 15260 795 i 0.716 0,685 !
Glikogen Otot 12460 (935  10.773 0,589 |

E. Uji Normalitas Kelompok Perlakuan Kontinyu Pengambilan
Segera

Uji normalitas distribusi variabel berat badan dan jumlah

glikogen otot pada kelompok perlakukan kontinyu pengambilan segera

adalah sebagai berikut:
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I. Variabel berat badan pada pengukuran minggu I mcmnibiki
nilai probabilitas 0,985 (p=0,985) lcbih besar dari 0,05, Jad:
variabel berat badan pada pengukuran segera berdistmibusi
normal.

2. Varabel berat badan pada pengukuran minggu Vil
memiliki nilai probabilitas 0,995 (p—0.995) lebih besar dari
0,05. Jadi vamabel berat badan pada pengukuran segera
berdistribusi normal.

Vamabel jumlah glikogen otot pada pengukuran segera

e

memiliki probabititas 0.960 (p=0,960) lebih besar dan 0.05.
ladi uji normalitas pada pengukuran ini berdistribusi
normal.
Untuk lebih jelasnya hasil ujt normalitas kelompok perlakukan
pengambilan setelal istirahat 46 jam distribusi tersebut dapar
ditihat pada tabel 5.8 dan hasil anatisis statistik lampiran 4.
Tabel 5.8
Hasil uji Normalitas Distribusi Vanabel Berat Badan Minggu |

dan Vill serta Jumlah Ghkogen Otot Kelompok Kontinyu
Pengambitan Segera.

Variabel [ Mean  SD K-SZ {Prob.

| BB Minggu 10920 676 0457 10985 |
BB Minggu VIII [ 15220 (402 10417 0595
Glikogen Otot 10026 1495 10507 {0960

Uji Normalitas Kelompok Perlakuvan Kontinyu Pengambilan

Setelah 1stirahat 46 Jam.
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Uji normalitas distribusi variabel berat badan dan jumlah

glikogen otot pada kelompok perlakukan kontinyw pengambilan

setelah istirahat 46 jam adalah sebagai berikut:

I. Variabel berat badan pada pengukuran minggu 1 memiliki

nilai probabilitas 0,976 (p=0,976) lebih besar dari 0,05. Jadi

variabel berat badan pada pengukuran segera berdistribusi

nonmal.

2. Varnabel berat badan pada pengukuran minggu VIII

memiliki nilai probabilitas 0,685 (p=0,685) lebih besar dan

0,05. Jadi vaniabel berat badan pada pengukuran segera

berdistribusi normal.

3. Vanabel jumlah glikogen otot pada pengukuran segera

memiliki probabilitas 0,573 (p=0,573) lebih besar dari 0,05.

Jadt wi nonnalitas pada pengukuran ini berdistribusi

normal

Untuk lebih jelasnya hasil uji normalitas kelompok perlakukan

pengammbilan setelah istirahat 46 jam distribusi tersebut dapat

dilihat pada tabel 5.9 dan hasil analisis statistik lampiran 4.

Tabel 5.9

Hasil ujt Normalitas Distribusi Variabe! Berat Badan minggu 1

dan VIl serta

Jumlah Glikogen Otot Kelompok Kontinyu
Pengambilan Setelah Istirahat 46 Jam.

Variabel Mean | SD K-S 7 Prob.
BB Minggu | 10860 | 646 0,479 0,976
BB Minggu VIII | 152,60 795 0,716 0,685
Glikogen Otot 124,13 {428 | 0,782 0,573
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5.2.2 Uji Homogenitas Varians
Hasil uji homogenitas varians terhtadap berat badan minggu |
dan minggu VIII serta jumlah glikogen otot adalah sebagai berikut
1. Variabel berat badan pada pengukuran minggu 1 memiliki
varian yang tidak homogen (p=0.000)
2. Berat badan pada pengukuran minggu VI memiliki varian

yang homogen (p=0,746)

5.3. Hasil Uji Anakova Jumlah Skor Glikogen Otot,

Hasil uji anakova pada seluruh kelompok didapatkan perbedaan yang
signifikan, karena p = 0,008 (p<0,05) antara kelompok konirol, kelompok
perlakuan interval dan kelompok periakukan kontinyu. Karena adanya perbedaan
maka dilanjutkan dengan uji LSD. Hal ini dapat dijelaskan sebagai berikut:

1. Hasil uji menumukan bahwa perbedaan jumlah skor glikogen otot antara
kelompok kentrol dengan kelompok perlakukan interval setelah istirahat 46
jam menunjukan adanya perbedaan yang bermakna (p=0.009).

2. Hasil uji menunjukan perbedaan jumlah skor glikogen otot pada kelompok
kontrol dengan kelompok perlakuan kontinyu setelah istirahat 46 jam
menunjukan adanya perbedaan tetapi tidak bermakna (p=0,077}.

3. Hasil uji menunjukan perbedaan jumlah skor glikogen otot pada kelompok
perlakuvan interval dengan kelompok perlakukan kontinvu setelah istirahat 46
jam menunjukan adanva perbedaan yang bennakna (p=0.029).

Berikut ini disajikan tabel hasi} analisis statistik anacova secara terperiaci

sebagai berikut ;
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Tabel 5.10
Hasil Uji Anakova Perubahan Variabel Jumiah Skor Glikogen Otot
Kelompok Kelompok Mean Diff. SD Sig. i
Pos Pos !
Kontrol Lat. Interval | -29,94 9.40 0.009 |
Lat. Kontinyu | -19.49 10,00 0,077 |
Lat.Interval Lat. Kontinyu | 10,455 4,16 (.029 |

5.4. Hasil Uji Anava Satu Jal.ur Variabel Berat Badan.

5.4.1. Hasil Uji anava satu jalur pada variabel berat badan Minggu 1.

Usi anava sate jalur pada vanabel berat badan mieggu |
menunjukan hasil ada perbedaan yang bermakna {p= 0,033) antara berat
badan dengan jumlah skor glikogen otot. Karena adanya perbedaan maka
analisis dilanjutan dengan up LSD (Least Significant Different) terhadap
varizbel berat badan pada kelompok kontrol, kelompok perlakukan
interval dan kelompok perlakukan kontinyu memberikan hasil sebagai
berikut : 1) berat badan kelompok kontrol pengambilan setelah istirahat 46
1am dengan kelompok perlakukan interval pengambilan setelah istirahat 46
Jam terdapat perbedaan yang bermakna p=0,008 (p< 0,005); 2) berat badan
kelompok kontrol pengambilan setelah istirahat 46 jam dengan kelompok
perlakukan kontinyu pergambilan setelah istirahat 46 jam terdapat
perbedaan yang bermakna p=0.015 (p < 0,005): 3) berat badan kelompok
perlakuan interval pengambilan setelah istirahat 46 jam dengan kelompok
perlakukan kontinyu pengambilan setelah istirahat 46 jam tidak adanya
perbedaan yang bermakna p=0,765 (p > 0,005). Untuk lebih jelas dapat

dilihat pada tabet 5.11 sebagai benkut dan lampiran 4.
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Tabel 5.11
Hasil Ui Anakova Vanabel Berat Badan Minggu 1

| Ketompok | Latiban Mcan Dilt. | SD | Sig.
Kontrol Istira- | Interval ;21,200 7.273 0.008
“hat 46 Jam Istita-
- | Jat i
+ Kontinvu Isn- | 19.000 7.273 “0.015
Rabetd6jam |
Lat. Interval  : Kontinyvu isti- | -2.200 | 7.273 | 0.765
Isti. 46 jam . _
rahatd6jam L |

5.4.2 Hasil Uji anava satu jalur pada variabel berat badan Minggu VIII.

Ly anava satu jalur pada variabel berat badan minegu VI
menunjukan hast: ada perbedaan yang sangat benmakna (p- 0,000) antara
berat badan dengan jumlah skor glikogen otot. Karena adanya perbedaan
maka analisis ddanjutan dengan up LSD (/east Significant Iufferent)
terhadap vanabel berat badan pada kelompok kontrol, kelompok
perlakukan interval dan kelompok perlakukan kontinyy membenikan hasi)
sebagal benkut : 1) berat badan kelompok kontrol pengambilan setelah
1stirahat 46 jam dengan kelompok perlakukan interval pengambilan setelah
istirahat 46 jam.terdapat perbedaan vang sangat bermakna p=0.000 (p <
0.005): 2) berat badan kelompok kontrol pengambilan setelah istirahat 46
Jam dengan kelompok perfakukan kontinyu pengambilan sctelah istirahat
46 jam.terdapat perbedaan vang sanpat bermakna p=0.000 (p < 0,003} 3)
berat badan kelompok perlakuan interval pengambilan sctelah istirahat 46
Jam dengan kelompok perlakukan kontinya pengambilan setelah istirahat

46 jam tdak adanys perbedaan vang bermakna p=0,548 (p > 0,005).
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Untuk lebrh jelas dapar dilihat pada tabel 5.12 sebagar benkut dan

lampiran 4.

Tabel 5.12
Hasil Uji AnacovaVariabel Berat Badan Minggu VI

Kelompok | Latihan | Mean Ditf__ ! SD ISig.
. Konrrol Istira- I Interval 35,6000 o 4.599 1 0.000 .
! hat 46 Jam | Istira- :
i . Hat ' 5 _
: | Kontinvu Isti- | 38.400 4,599 : 0.000
L _ Rahat 46 jam_ i ‘ |
. Lat. Interval | Konginyu Isti- | 2,800 4,599 1 0,548
| [sti. 46 jam ] '

. rahat 46 jam
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BAB 6

PEMBAHASAN

6.1 Pembahasan Metode Penelitian

lika penelitian yang dilakukan untuk mengamati pengaruh suatu variabel
terhadap variabel tergantungnya, maka dilakukan penelitian eksperimen dengan
rancangan"The Separate-sample Posttest Only Control  Group Design”
(Campbell, 1963). Dalam rancangan tersebut, maka penelitian ini telah memenulu
kritenia sebagai penelitian eksperimental sesungguhnya (True Experimentaf).
Sesuai dengan kniteria tersebut dimaksudkan karena adanya kelompok perlakukan
atau intervensi, adanya kelompok perlakukan atau experiment group, kelompok
kontrol atau control group, teplikasi atau replication dan dilakukan secara
randomisasi (Zainuddin, 2000).

Beberapa alasan dengan memilih rancangan ini karena

1. Secara metodologi dapat dipertanggung jawabkan.

I~

Mempunyai validitas internal yang memadai dengan beberapa " Probable
error” dapat diestimasi.

3. Secara teknis lebik sederhana dan lebih ekonomis dibangdingkan dengan

rancangan penelitian yang lain

4. Pada rancangan ini " history effect” dapat dihindari Xarena setiap
kelompok hewan coba mendapat kandsng, makanar, minum dan
lingkungan vang sama serta "mansrasi effect” terjadi setara bagi setiap
kelompok (Zainuddin, 2000).

Sampel yang digunakan dalamn penelitian ini sebanyak 30 ekor tikus putih

Jjenis wistar dengan pertimbangan:
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1. Tikus merupakan mamalia yang cukup dekat kerabatnya dengan manusia.
2. Lebih murah dan mudah pemeliharaannya.
3. Sudah dewasa dalam waktu yang relatif singkat.
4. Semua hewan coba berkelamin jantan karena lebth homogen
5. Tikus percobaan yang digunakan berumur 100 hari pada awal perlakukan,
dengan pertimbangan bahwa pada umur tersebut tikus sudah dewasa.
Sampet dalam penelitian ini menggunakan tikus putih jenis wistar, dengan
jumliah sampel yang digunakan untuk masing-masing kelompok 10 ekor.
Besarnya sampel dalam kelompok perlakukan ditentukan dengan menggunakan
rumus Federal yang dikutip oleh Hanafiah (1995). Rumus penentuan sampe!
dalam penelitian ini diangap cukup namun pada penelitian sejenisnya sebaiknya
dilakukan penelitian pendahuluan untuk mengetahui besarnya sampel agar

diperoleh jumlah sampel vang iebih proposional.

6.2 Pembahasan Program Latihan

Penelitian ini menggunakan dua metode latihan vaitu latthan kontinyu dan
latihan interval yaitu satu kelompok perlakuan interval dan kelompok perlakukan
kontinyu serta kelompok kontrol yang tidak dibertkan perlakukan khusus. Bagi
kelompok eksperimen kontinyu dibeni perlalukan selama 8 minggu, seminggu 3
kali waktu renang hanya 2 kali yang lamanya 80 % dan kemampuan makimal
dengan istirahat 3 kali waktu renang. Untuk latihan interval selama 8 minggu,
dengan frekwensi 3 kali seminggu. Latihan interval dilakukan sebanyak 2 set
setiap pertemuan, dengan istirahat antar set 3 kali waktu kerja. Setiap set terdiri

dan 3 kali dengan waktu renang atau beban latthan 1/3 kali 80 % dari
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kemampuan kerja maksimal {waktu renang maksimal) Untuk menentukan beban
tikus diambil 9 % dari berat badan masing-masing hewan coba, yang ditkatkan 5
cm dart pangkal ekor schingga pembebanan sccara kescluruhan disaat berenang
adalah berat badan tikus ditambah 9% kali berat badan.  Bagi kedua ketompok
baik kelompok perlakuan kontinvu maupun interval kemampuan kerja makstmal
{KKM)} untuk masing-masing sampel diambil pada awal sebelum program latihan
dimular  dan kedua dilakukan pada akhir minggu ke empat. Hal itu dilakukan
untuk menentukan berat beban dalam 4 minggu berikutnya, sehingga beban
latthan ditingkatkan sesual dengan hasil pengukuran kemampuan kerja maksimal
(waktu rcnang maksimal) masyng-masing sampel, karena sesual dengan prinsip
dasar overload (Bompa, 1993),

Dalam penelitian ini menggunakan latihan anacrobik dan renang yarig
memadh pibhan Karena lebih praktis, murah, alami dan unfuk mencapai fujuan
penehitian, fatihan dilakukan selama 8 minggu dengan frekuensi 3 kali seminggu
telah berpengaruh terhadap kondisi fisik (Patc, 1984 Fox ,1993). Beban latthan
anacrobik vang digunakan adalah 80 % dan kemampuan maksimal dengan
alasan pada latthan submaksimal dapat mencegah tenjadinva overfowd dan

Kerusakan jaringan (Fox, 1993).

6.3. Pembahasan Pemulihan Glikogen otot

Latithan interval dan konunyu membutuhkan cnergl vang diambil darn
karbohidrat di dalam tubuh, Glukosa merupakan bentuk karbohidrat dalam
makanan yang diserap dalam jumiah besar ke dalam darah serta dikonversi ke

dalam hat dan semua jenis karbohidrat lainnya dapat dibentuk dalam tubuh dan
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glukosa..Glikogen merupakan bentuk simpanan energi dari karbohidrat yang
utama dalam tubuh, unsur utama ini terdapat di dalam hepar dan otot Karena pada
latihan kontinyu membutuhkan energi yang banyak maka pembongkaran
ghikogen pada otot akan meningkat, oleh karena itu jumlah glikogen otot akan
menurun sebab telah dipergunakan untuk latihan kontinyu, sedangkan latihan
interval membutuhkan energi yang diambil dari glikogen otot hanya sedikit jika
dibandingkan dengan latihan kontinyu, schingga depo glikogen otot menurun
hanva sedikit (Bower, 1992}

Latithan interval dan kontinyu menyebabkan membongkar glikogen otot,
pada otot maka akan terjadi penumpukan asam laktat, Asam laktat ini dengan
bantuan siklus Corry di hati diubah menjadi glukosa yang akan dipakai lagi untuk
dalam bentuk glikogen baik di otot maupun di hati. Setelah terjadi pembongkaran
glikogen otot akibat dari tatihan interval dan kontinvu maka depo glikogen akan
menurun lebih banyak pada latihan kontinyu, sehingga wakiu pemulihan setelah
istirahat 46 jam akan lebih lama dibandingkan dengan latihan interval. Pada
penehitian 1m terbukt jumlah pemuliban glikogen otot pada latihan interval akan

tebih batk jika dibandingkan dengan latihan kontinyu.

6.4 Pembahasan Tentang Pengukuran Jumlah Skor Glikogen Otot
Pengukuran glikogen otot sesudah program latihan 8 minggu, setelah
diistirahatkan 46 jam dilakukan pengurasan glikogen otot (Glycogen Wash Out)
kemudian tikus langsung dilakukan preparasi musculus gastrocnemius kaki kanan
belakang untuk kelompok 1, 3 dan , sedangkan untuk kelompok 2, 4 dan 6

dilakukan pembuatan preparast otot 46 jam sesudah Glycogen Wash Que (GWQ).

Tesis Pengaruh Latihan Interval ... Lukas Maria Boleng



ADLN - Perpustakaan Universitas Airlangga

(slveogen Wash Ow dengan cara pemberian renang dengan intensitas dan wakiu
vang sama dengan kemampuan rcnang taksimal.  Pengukuran glikogen otot
dilakukan melalui pemeriksaan secara histologi dengan menghitung jumiah
kandungan ghkogen otot sesuai dengan apa yang tampak dalam lapangan pandang
dan dilakukan pemberian skor berdasarkan gradasi warna glikogen otot vang
tampak dalam lapang pandang graticulae. Dengan pewarnaan PAS (Periodic Acid

Schiff ) glikogen otot akan terlihat jelas vang memberi reaksi positif berwarna

merah magenta { Suntoro,1983; Sudiana,1990). Substansi kimia yang member

reaksi PAS positif kuat, sedang, lemah dan negatif Alasan menggunakan metode
pewarnaan PAS karena dengan metode int dapat melihat kandungan glikagen otot
sccara Keseluruhan jika dibandingkan dengan metode pewamaan D-PAS. Dalam
penelitian i perhitungan glikogen otot adalah skor pentlaian vang ditetapkan
penchu dengan langkah-langkah pemberian nilai skor  glikogen otot sehagai
berikut

/. Menghitung tuas penampang otot yang terlihat dalam lapang pandang

wruticulue.

2. Menentukan skor perhitungan glikogen otot vang terlihat dengan kriteria
sesual gradas! warna pada masing-masing penampang otot terhadap luas
Jaringan otot dan lapang pandang graticulae. Kriteria pemberian skor
sesual dengan gradasi warpa pada sctiap penampang otot ditetapkan
sebagat berikut:

e Skor & jika proporsi ghikogen otot dengan warna merah magenta
terhadap luas penampang jaringan otot dalam lapang pandang
graticulue.
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» Skor 5 jika proporsi glikogen otot dengan warna merah magenta %
bagian dari luas perampang jaringan otot.

o Skor 4 jika proporsi glikogen otot dengan warna merah magenta 2
bagian atau merah muda secara keseluruhan dari luas penampang
jarmgan otot.

e Skor 3 jika proporst glikogen dengan otot atau warna merah muda
% dari luas penampang otot.

e Skor 2 jika proporsi glikogen otot dengan warna merah magenta
s bagian atan warna merah muda 2 bagiarf dari luas penampang
otot.

e Skor 1 jika proporsi glikogen otot dengan warna wama merah
muda Y luas dari penampang otot.

Jumlah rata-rata perolehan skor pada satu penampang otot sesuai gradasi
warna dibagi dengan jumlah bagian penampang otot tersebut vang dihitung, dan
hasil penjumlahan merupakan skor glikogen otot pada penampang otot preparat
vang bersangkutan dan dan skor distrasfer ke nilai.

Perhitungan nilai akhir dari glikogen otot yang terdapat pada seluruh
lapang pandang graticulae adalabh dengan cara menjumiahkan seluruh rata-rata
dari masing-masing penampang otot dibagi jumlah penampang otot yang terlihat
pada lapang pandang graticulae.

6.5. Pembahasan Hasil Penelitian
Penelitian ini dilakukan dari persiapan awal perlakuan, pengumpulan data dan
dilanjutkan dengan analisis data secara komputerisasi, maka didapatkan hasil

sebagai berikut
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6.5.1 Hasil uji normalitas distribusi dan homogenitas varian

Dalam penelitian ini, uji normalitas distribusi menghasilkan variabel berat
badan pengukuran minggu I dan minggu VIII serta jumlah skor glikogen otot pada
kelompok kontrol pengambilan segera dan pengambilan setelah istirahat 46 jam
pada pengukuran minggu 1 dan minggu ke VIII berdistribusi normal. Hal ini dapat
dilihat pada tabel 5.4 dan 5.5. Untuk wji normalitas variabel berat badan
pengukuran minggu 1 dan minggu VIIl serta jumlah skor glikogen otot pada
kelompok perlakuan interval baik pengambilan segera maupun pengambilan
setelah istirahat 46 jam berdistribusi normal (lihat tabel 5.6 dan 5.7). Sedangkan
wi normalitas distribusi variabel berat badan pada minggu I dan minggu VIIi serta
turniah skor glikogen otot pada kelompok perlakuan kontinyu pengambilan segera
dan peagambilan setelah istirahat 46 jam berdistribusi normal, hal ini dapat dilihat
pada tabel 5.8. dan tabel 5.9.

Uji homogenitas varian terhadap variabel berat badan minggu I memiliki
varian yang tidak homogen (p=0,000) dan berat badan pada pengukuran minggu
VIl hasil uji menunjukan varian yang homogen (p=0,746).

Dari penjelasan di atas variabel berat badan dalam penelitian ini
berdistribusi normal dan memiliki varian yang homogen, kecuali berat badan pada

minggu pertama .

6.5.2 Variabel berat badan

Upt anava satu jalur terhadap variabel berat badan dengan melakukan
pengukuran pada minggu I memberikan hasil ada perbedaan vang nyata p=0,033

(p > ¢,05). Untuk pengukuran minggu ke VUI uji anava satu jalur menunjukan
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perbedaan yang bermakna p=0,00 (p > 0,05) Selanjutnva diuji LSD (Leasr
Significant Different) dan menghasilkan ada perbedaan yang bermakna (p<0,05)
antara berat badan dengan glikogen otot pada kelompok kontrol, kelompok
periakuan interval dan kontinyu,

6.5.3. Pengaruh latihan interval dan kontinyu terhadap glikogen otot
Pemulihan glikogen otot lebih baik pada latihan interval karena beberapa factor
antara lain jumlah glikogen akan dibentuk lebih cepat. Bagaimanapun juga latihan
berselang atau interval dengan intesitas tinggi glikogen hati jarang habis, sehingga
glukosa darah masih cukup tinggi, glukosa darah akan mempengaruhi kecepatan
pemulihan glikogen di dalam sel otot.

Pengaruh latihan interval dan kontinyu terhadap glikogen otot dalam
penelitian i terbukti dengan diterimanya hipotesa | dan 2 | hal ini sesuai dengan
pendapat Fox (1993) mengatakan bahwa latihan vang dilakukan sesuai dengan
prinsip-prinsip dasar latihan memberi pengaruh yang baik terhadap perubahan
tubuh yaitu perubahan fisiologis. Otot skelet beradaptasi terhadap latihan
berulang-ulang. Adaptasi dilakukan untuk melawan atau menggantikan kerugiaan
karena menurunnya simpanan energi otot (glikogen) hal ini nampak beradaptasi
pada peningkatan simpanan glikogen disebabkan karena peningkatan satu atau
lebih enzim-enzim yang terlibat dalam menghasilkan glikogen.

Dari penjelasan di atas menunjukan bahwa 1) kelompok kontrol memiliki
Jumlah skor pemutlihan giikogen otot lebih rendah dari kelompok perlakukan
interval 2) kelompok kontinyu memiliki jumiah skor pemulihan glikogen otot
sedikit lebih rendah dari kelompok periakukan kontrol dan 3) kelompok kontinyu

memiliki jumlah skor pemulihan glikogen otot lebih rendah dari kelompok
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perlakukan interval. Skor jumlah pemulihan glikogen otot pada latihan kontinyu
lebih rendah dari kelompok kontrol mungkin karena pada saat tes menghabiskan
glikogen otot (GWQ) tidak maksimal, karena takut hewan coba mati.

Kenaikan berat badan tidak mempengaruhi pemulihan glikogen otot, tetapi
kenaikan berat badan pada minggu ke VIII ketiga kelompok oleh karena tikus
masih dalam masa pertumbuhan dan menunjukan bahwa hewan coba tidak
menderita kelainan. Hal ini dilihat dari hasil analisis data. Pemulihan glikogen
otot sesudah latihan fisik akan terjadi dan mencapai maksimal dalam waktu 46
jam (Fox,1993), ternyata sesudah 46 jam Glycogen Wash Out, ketiga kelompok
menunjukan kenaikan cadangan glikogen dan terjadi perbedaan yang bermakna
apabila dibandingkan dengan kadar glikogen yang langsung diukur sesudah
(GWQ), kecuali kelompok kontrol (K2 > K1 - p: < 0,254. K4 > K3 - p < 0,001
dan K6 > K5~ p < 0,001, hal ini sesuai dengan penelitian Adrianus J. at al {1996}
pemulihan glikogen setelah menyelesaikan latihan selama 8 jam lebih
meningkatkan timbunan glikogen dan didukung oleh pendapat Fox (1993)
mengatakan bahwa karbohidrat jika dikuras akan mengalami resinteis glikogen
(glukogeneolisis) dan sejalan dengan hasil penelitian menunjukan bahwa hal yang
penting bag) performan dan latihan bila mempunyai simpanan glikogen otot yang
banyak karena resitensi glikogen otot relatih lebih lama dan itu dapat diambil >
24 jam sebelum penyimpanan glikogen otot komplit.penyimpanan glikogen otot,
beberapa studi menunjukan pertukaran rata-rata sintesa glikogen otot (Bregtron J,
et al.;Evi OL, et al.;Zawadzki KM, et al.dalam Van Hall G.at al, 2000)

Terdapat perbedaan pemulihan glikogen otot antara latihan interval,

kontinyu serta kontrol menunjukan bahwa pemulihan glikogen otot akibat dari
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latthan cukup besar, sejalan dengan hasil penelitian Murakami T. at al. (1998)
-apabila pemasukan cukup maka latthan meningkatkan glikogcn batk pada hati
dan otot. Yang perlu dilakukan penelitian lanjutan berapa kali repetisi latthan
dilakukan dan lamanya isitirahat (interval) antar latihan serta berapa set yang akan
dilakukan, program latihan tersebut akan menentukan persediaan sumber energ:
vang optimal serta meningkatkan penampilan atlet. Ternyata hasil penelitian
menunjukan bahwa tiap cabang olahraga memerlukan program vang berbeda.

Dari hasil penelitian ini dapat ditarik suatu kesimpulan sebagai berikut :
Hipotesis yang menyatakan bahwa pengaruh latihan interval setejah istirahat 46
jam meningkatkan jumlah pemulihan glikogen otot dibandingkan dengan
kelompok kontrol, termyata berdasarkan data yang terkumpul dan analisis data
vang telah dilakukan hipotesis ini terbukti.

Hipotesis vang menyvatakan bahwa pengaruh latthan kontinvu setelah
istirahat 46 jam meningkatkan jumlah skor pemulihan glikogen otot dibandingkan
dengan kelompok kontrol, ternvata berdasarkan data vang terkumpul dan analisis
data vang telah dilakukan hipotests ini tidak terbuktt dan hipotesis yang
menvatakan bahwa pengaruh latihan interval setelah istirahat 46 jam
meningkatkan jumlah skor pemulihan glikogen otot dibandingkan dengan
kelompok kontinyu setelah istirahat 46 jam. ternvata berdasarkan data yang

terkumpul dan analisis data yang telah dilakukan hipotesis ini terbukti.
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BAB 7

KESIMPULAN DAN SARAN

7.1 KESIMPULAN
Dari hasil penelitian yang telah dipaparkan pada bab sebelumnya, dapatlah
dibuat suatu kesimpulan sebagai berikut :
1. Latihan interval lebih meningkatkan pemulihan glikogen otot

dibandingkan dengan kelompok kontrol setelah istirahat 46 jam.

N

Latihan kontinyu tidak meningkatkan pemulihan glikogen otot
dibandingkan kelompok kontrol setelah istirahat 46 jam.

Latihan interval lebih meningkatkan pemulihan glikogen otot

F.;J

dibandingkan latthan kontinvu setelah istirahat 46 jam.

7.2. Saran.
Berdasarkan pelaksanaan penelitian ini dan hasil vang dikumpulkan maka
dapat disampaikan saran sebagai berikut :

t. Perlu diadakan penelitian lebih lanjut dengan pemulihan glikogen otot
selama 24 jam, untuk membuktikan pengaruh latihan terhadap pemulihan
alikogen otot setelah istirahat 24 jam.

2. Perlu diadakan penelitian lebih tanjut dengan mengukur jumiah

mitochondria dan enzim yang terlibat secara dominan pada perlakukan ini.
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Hasil Pengukuran Berat Badan Minggu Ke 1 s/d V11
Kelompek Kontrol, Kelompok Kontrol, Kelompok Pertakukan I Dan
Perlakukan II

Kelompok Kantrol Sesaat | | ! ;
NO Mgn 1 iMgr 2!Mgn 3 IMgn 4 [Mgn 5Mgn 6{Mgn 7| Mgn 8
11 1070 124 128] 149 154l 164 174 182
2 1080 133 133 145 144 150, 164 180
al  sel 127 128 150 181 170l 181 183
, 4 97 117 123 1330 139 145 156 165
! 5| 112" 139 143] 140/ 169 175 189 192
Kelompok Kontro! ; i | i i |
stirahat 46 Jam ’ | ! !
No. Mgn 1 iMgn 2 [Mgn 3[Mgn 4 [Mgn 5 Mgn Gngn 7|Mgn 8
{ 4l 145 1521 127| 1e4] 167 1751 176 178
L L 2 107, 121] 1320 147] 155 1801 179 190
3 158 1620 165 163 180 184/ 180 203
- 4 105 148 142 145 165 169i 183 195
f L 5. 123 148l 147 143] 176 178 185 189
IKelompok R ; I |
Perlakukan i i |
Interval i . | r
Segera : ; | : .
No. Mgn 1 iMgn 2:Mgn 3:Mgn 4 [Mgn 5iMgn 6 iMgn 7 iMgn 8
________ 1 107 132, 1360 145 142 153 168 175
2] 11t 130, 143l 148) 142 156 167 178
| 3| 123 1320 140[ 149 145 153 161 174
o 4 118 132 133 139 13% 153 160l 179
59 1071 105 1170 1251 118 1451 157 168
kgl_ornpok Perlakukan "_]:—_- o ' T ' |
interval Istirahat 46 Jam | i ! | . i
No. iMgn 1_iMgn 2iMgn 3iMgn 4 Mgn 5 Mgn 6 {Mgn 7 IMgn 8
] 11 105 1200 1231 1300 127] 135 148 151
2 108 133 134] 138/ 137] 144 160! 164
, 3 114l 125] 128] 129 123 146 153 180
! 4 105! 1200 125] 131] 129 135 142] 149
] 5 100, 1300 130, 136] 134 138 148 153
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Kelompok Perlakukan
IKontinyu Sesaat

i

iMgn 1

Mgn 5/Mgn 6

iMgn 7 Mgn 8

I
]
|
H
i

No. Mgn 2 Mgn 3 {Mgn 4
1 116|126 128] 134] 132 145l 147, 154
o 110 125 127] 120] 128] 132] 145 158
L 3 115, 123 130] 132] 128 138 142 152
4 108 113] 118] 119] 114 1290 3¢ 148
51 100l 41100 1200 125 122] 135! 143] 149
Kelompok Perlakukan | | O
Kontinyu Istirahat 46 Jam | | ; |
No. iMgn 1_{Mgn 2iMgn 3 Mgn 4 Mgn SMgn6Mgn7 Mgn8 |
1 118] 130] 1320 135 1300 142] 148 153
o 1100 1331 1400 143 141] 148 150  162]
3 108 1200 123 130 128 131] 143 155
4 107] 109 112] 1180 115 128 134 140
5 100 128] 132] 136! 1341 140] 147 153

Pengaruh Latihan Interval ...
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DATA SKOR PENGHITUNGAN GLIKOGEN OTOT

)
¥ ]

; ol
1| 24| 24 24] 15 15} 10] 16| 6| 12 79
2| 24! 30 30] 20! 15| 20] 20! 16! 16 B8] 87. 85 86.67
3| 30| 30! 24{ 20| 15| 20{ 20/ 16/ 16 ool 85 85 87.33
af 30| 24| 24{ 25] 20[ 15 121 16 16 o0 87 84 87.00
5| 24] 30| 24] 15] 15] 15| 20| 16] 20 435 86 B89 8 86.33!
6l 30! 36| 42| 25 201 20] 6/ 16/ 12/ 12{12] 15| 8 8 6/3 33l 83 95 98 92.00
7] 54] 48] 60] 15] 15 10/ 20] 20/ 16 o/ 15[ 12| 4' 4 6[32/2] 105 104 106] 10500
B 60 64: 60| 15 15 51211212 o/ 12{ € 5 8 10/3/2 4| 104 _10§_[ g 10133
9 48] 54] 66 10] 15{ 10 12 12 16/ 12| 12/ 12] 8 6 44 3.2 94 102 11 102.00)
10} 42| 60] 60| 20} 10/ 15] 12] 8] 12/ 1212112} & 6 4/4i4:3 96 100 108) 100.67
11} 30, 24) 30| 10| 15| 10] 12} 1216 9/ 12| 6/ 10 8 10|7:7.7 78] 78 79 78.33
| 12] 36/ 36] 36( 10/ 10] 10} 16] 16/ 16[12] 9 9| 8 10 10[5 58] 87 86 86 86.33
13 42| 36( 36/ 15| 15 20@ 20016 O 6 9 8 6 8464 %4 8g 93 92.00)
| 14] 42 36 30) 20| 15,15/ 1612 12) 6 9 9 8 10 8458 96! 87| 80 87.67
15 36} 42 36| 201 30] 15/ 121120201120 9115 8 6 4434 921 102] 94 96.00)
| 16[ 96| 00 96| 25{ 201 25| 4[ 12 4] 3] 3 3 2 2 21.1:1] 131 128&_1_@_‘1_'__ 130,00
17|78/ 96/ 901 30/ 25/ 20; 8 4 8 6 3 6 2 2 21 11 125 131 127 127.67
18l 2| 96| 98] 20| 251 25| 4| 4 303 3l 2 2 20114 320 131 131 98.00
15|90/ 84 g0l 25/ 301 25| 4] 8 4] 3 3 B 4 2 21 11| 127 128 128 127 .67
200 84| o6 00{ 20 25| 4| 8 2 4 6 3 3 2 2 242 11 122 129 104 118.33
| _21) 54 601 541 101 10/ 15| 8 8 16[ 12112 6 6 6 54 4 95 100 101 98.67
| 22] 60| 54/ 72| 10[ 20 10{ 12/ 12: 12/ 12] 6] of 4 6 5‘4: 4’3 102 102 110 104.67,
23] 48) 42 48] 10} 15| 20| 5 201 20[12112] 9 6 4 4543 85 097 104 9587
_____ 24| 420 48! 48| 15] 20l 15 12| 8120121121 3| 8 & 6445 93 o8 97 95.004
25| 481 60! 54| 10] 1515} 12| 8/ 12{12] 6 o 8 & 64 54 94 100 100 88.00)
| 26]84 78/ 84/ 30/25/30) 812 8 3 3 3 2 4 20111 128 123 128 12633
27) 78/ 78! 84 30l 30/ 30j 12| 8 8 1 6 3 2 2 21111 124 125 128 125.67
28( 78,72/ 72/ 35/ 30135] 8 & & 3 3 6 2 4 2[121] 127 119 124 123.33
29| 66) 72| 72{ 40 35{ 45| 8/ 12| 4] 3| 3 3 4 2 21 1 1] 122 128 127 124.67
30] 60 66 66| 35 25/30( 16/ 16 8 3 6 6 4 6 6111 119 120 117] 11867
Tesis Pengaruh Latihan Interval ... Lukas Maria Boleng
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DATA PENGHITUNGAN NILAI GLIKOGEN OTOT

| 1| 4 a4 4 3 3 2 4 4 3 4 5 6 4 5 6 4 4 4
2 4 6 5 4 3 4 5 4 4 4 4 3 4 5 5 4 4 4
| 3| 8§ 8 4 43 5| 4 4 4 3 4 3 5 4 4 & 9
a8 A A 4 9 3 4 4 36 o 5 4 5 4 4 4
5| 4 55431335455155.“45443!2;
8] 6 6 7] 5 4 4 4 4 3 4 4 5 4 4 3 3 3 3
Ao 8 10__5__55_21_5_5__2_%# S 422 3 3 o2
8 100 9 10l 3 3 1 3 3 3 3 4 2/ 3 4 5 3 2 4
d 8 9 11| 2 3 2 3 3 4444434432
o 7 10 1 4 20 3 3 9 3 4 4 3 3 2 4 4 3
11 5 4 2 3 20 3 3 4 3 4 5 4 8 7 71 7
120 6l 6 6 2 20 2o 4 4 4 4 33 4 5 § 5 5 &
13 7 6 ol 3 3 4 4 5 4 3 2 3 4 3 4 B 4
141|___ 716 4 3 3 4 33 2 33 45 4 4 56
15 6 7 6 4 6 3 3 3 5 4 3 8 4 3 2 4 3 4
18] 180 15 16 &5 4 8 13 a1 1 1 1) q] 4 4l
17] 13 16 15 6 & 4 2 1 2 2 1 2 1 1 1 1 1 1
18 17, 18] 18] 4 5 5 1 1 1 1 1 1 1 4 1 1 1
1o 15 14 15 5 6 8 4 2 9 1 12 2 1 A 1 1 1
200 14 160 15| 4 5 6 20 [ 4l 2 1 w1 A2 a1
e e 10 9 22 32 o 44 4 23 33 5 4 4
| 220 10 o 12 2 4 2 3 3 3 4 2 3 2 3 2 4 43
| 8 7| 8§ 2 3 4 3 85 9 4 4 3 35 2 4 ¢ 43
24 7 8 8 3 4 3 3 2 4 4 1 4 3 3 4 4 5
250 8 10 of 2 3l 3 3 2/ 3 4 2 3 4 3 3 4 5 &
26] 14) 13 4] 6 5 6 2 3 2 L 4ol 1 20 4 1l 41
27| 13 131 14 6 6 6 ‘EEREEEREERER
[ o8 13] 12l 1ol 78] 7] 2 2] 2 1; 1 201 2 1 9 2i 1
29 11 120 128 7 d 2 3 v 4 2 a4«
30 10 1o 19 7 s 6 4 4 2 124 2 3 3 1 4 1
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Skema Pelaksanaan Penelitian
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Lanjutan Lampiran 3

Keterangan:

E. - Ketompok kontrol {pemenksaan segcra}

[ = Kelompok kontrol {pemeriksaan setelah isurabat 40 jam)

F, Kelompok perlakuan | {Program [Lathan [nterval pemeriksaan
sepera)

E/ = Kelompok perlakuan | (Program Lathan Interval pemeriksaan
setelah istirahat 46 jam)

L:- - Kelompok perlakuan 2 (Program Latihan Kontinyu pemertksaan
segera)

Ey = Kelompok perlakuan 2 (Program Latthan Kontmyu pemeriksaan

setelah istirahat 46 jam)
OWO = Glveagen Wash Owut

O = Post-test 1 (pemenksaan sepera seielah dihabiskannva elikogen
0ot}
- Post-test 2 (pemeriksaan setelah stirahat 46 jam setelah

drhabsskannva ghkogen otol)

Tesis Pengaruh Latihan Interval ... Lukas Maria Boleng
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LLampiran 4

RERATA DAN SIMPANG BAKU SKOR GLIKOGEN OTOT
DAN SKOR PER MIK METER PERSEGI
MENURUT KELOMPOK

Mean Std Dev

KELOMPOK KONT REN  SKOR GLIK OTOT 85,53 2,93
SKOR PERMIKM*2 | 013364 000458

KONT REN  SKOR GLIKOTOT 100,20 487
5T SKORPER MIKM *2] 015656 000752
LAT INTERV  SKOR GLIK OTOT 83,53 9,58
REN SKORPERMIKM*2| 013890 ,001487
LAT INTERV SKOR GLIK OTOT 124,80 9,35
REN 18T SKOR PERMIKM *2 | 019460 001461
LAT KONTI  SKOR GLIK OTOT 100,27 4,95
REN SKORPERMIKM "2} 015667 000774
LAT KONTI  SKOR GLIK OTOT 124,13 428
REN IST SKORPERMK M| 019306 000669

NPar Tests
KELOMPOK = KONT REN

One-Sample Kolmogorov-Smimov Test

SKOR SKOR
GLIK PER MIK

OTOT M *2
N 5 5
Normat Parametersat  Mean 85,5320 | 1.34E-02
Sid. Deviation 2,9317 4,58E-04
Most Extreme Absclute 407 407
Differences Positive 270 ,270
Negative - 407 - 407
Kolmogorov-Smimov 2 RN 911
Asymp. Sig. (2-tailed) 378 378

2. Test distribution is Nommal.
b. Calculated from data.
C. KELOMPOK = KONT REN

Tesis Pengaruh Latihan Interval ... Lukas Maria Boleng
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KELOMPOK = KONT REN IST

One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test

SKOR SKOR
GLIK PER MIK

oTOoT M A2
N 5 5
Normal Parameters#P  Mean 100,2000 | 1,57E-D2
Std. Deviation 4 8739 7.62E-04
Most Extreme Absolute 338 ,338
Differences Positive 162 ,162
Negative -.338 -.338
Kolmogorov-Smimov £ 757 NET
Asymp. Sig. (2-tailed) 616 616

a. Test distribution is Normat
b. Calculated from data.
C. KELOMPOK = KONT RENIST

KELOMPOK = LAT INTERV REN

One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test

SKOR SKOR
GLIK PER MIK

QOTOT M A2
N 5 5
Normal Parameters&b  Mean 89 5340 1,40E-02
Std. Deviation 9.5812 1,80E-03
Most Extreme Absolute 172 72
Differences Positive 172 72
Negative -.169 -, 169
Keolmogorov-Smimov Z 384 384
Asymp. Sig. (2-lailed) 998 998

4. Test distributon is Normal.
b. Calculated from data.
C. KELOMPOK = LAT INTERV REN

Tesis Pengaruh Latihan Interval ... Lukas Maria Boleng
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KELOMPOK = LAT INTERV REN IST

One-Sample Kolmogorov-Smimov Test

SKOR SKOR
GLIK PER MIK

OTOT M "2
N 5 5
Normal Parameters &P NMean 1248000 | 1,95E-02
Std. Deviation 98,3506 1,46E-03
Most Extreme Absolute 346 346
Differences Positive ,236 .238
Negative -,346 -,346
Kolmogorov-Smirnov Z 73 773
Asymp. Sig. (2-tailed) 588 989

8. Test distribution is Narmal.
b. Calculated from data.
C KELOMPOK = LAT INTERV REN IST

KELOMPOK = LAT KONTI REN

One-Sampie Kolmogorov-Smimov Test

SKOR SKOR
GLIK PER MIK

QTOT M 22
N 5 )
Normal Parameters 22 Mean 1002680 | 1,57E-02
Std. Deviation 49507 | 7,74E-04
Most Extreme Absolute 227 227
Differences Positive 227 227
Negative -213 =213
Kolmogorov-Smirnov Z 507 507
Asymp. Sig. (2-1ailed) 960 960

4. Test distnbution is Normai.
b. Calculated from data.
C. KELOMPOK = LAT KONTI REN
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KELOMPOK = LAT KONT! REN IST

One-Sample Koimogorov-Smirnov Test

100

SKOR SKOR
GLIK PER MIK
o107 M #2
N 5 5
Narmal Parametersab  Mean 124,1340 | 1,94E-02
Std. Deviation 42835 6,69E-04
Most Extreme Absolute 350 ,350
Differences Positive .228 228
Negative -330 -.350
Kolmogorov-Smirmov Z 182 782
Asymp. Sig. (2-tailed) 973 573
4. Test distribution is Normai.
b. Calculated from data.
€. KELOMPOK = LAT KONTI REN 18T
NPar Tests
KELOMPOK = KONT REN
One-Sample Koimogorov-Smirnov Test
BERAT BERAT
BADAN BADAN
AWAL AKHIR
N 5 5
Normal Parameters2?  Mean 1022000 | 180,4000
Std. Deviation 91488 9,7622
Most Exireme Absolute 261 284
Differences Positive 142 195
Negative -.261 -,284
Kolmogorov-Smirmov Z 584 B34
Asymp. Sig. (2-tailed) 865 B16

2. Test distribution is Normal.

. Calculated from data.
C. KELOMPOK = KONT REN
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KELOMPOK = KONT REN {ST

One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test

BERAT BERAT
BADAN BADAN
AWAL AKHIR
N 5 5
MNormal Parameters3t  Mean 127,6000 | 191,0000
Std. Deviation 23,3624 9,1378
WMost Extreme Absolute 211 213
Differences Positive 211 144
Negative - 172 -213
Kolmagorov-Smimov Z A72 | 477
Asymp. Sig. (2-1ailed) 979 | 877
8. Test distnibution is Normal.
b. Caleulated from data.
C. KELOMPOK = KONT REN IST
KELOMPOK = LAT INTERV REN
One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test
BERAT BERAT
BADAN BADAN
AWAL AKHIR
N 5 5
Normal Parametersst Mean 1132000 174 8000
Std. Deviat.on 70852 43243
Muosi Extreme Absolute 227 227
Orfferences Positive 222 66
Negative -, 191 =227
Kolmogorov-Smimov 2 496 Ralerg
Asymp, Sig. {2-taited) 966 959

. Test distributicn 1s Normal.

b Calculated from data.
C. KELOMPOK = LAT INTERV REM
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KELOMPOK = LAT INTERV REN

One-Sampie Kolmogorov-Smirnov Test

BERAT BERAT

BADAN BADAN

AWAL AKHIR
N 5 5
Normal Parameters2t  Mean 113,2000 174 BGOG
Std. Deviation 7.0852 4,3243
Most Extreme Absolute 222 227
Differences Positive 222 165
Negative =191 - 227
Kolmogorav-Smirnov £ 496 507
Asymp. 5ig. (2-tailed) 566 959

a Test dislribution is Normal.
0. Calculated from data.

C. KELOMPOK = LAT INTERV REN

KELOMPOK = LAT INTERV REN IST

One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test

RERAT = BERAT

BADAN - BADAN

AMIAL AKHIR

N 5 3
Normal Parameters2?  Mean 106.4500 + 1554000
td. Deviation 51284 1 6.3482

Mast Extceme Absolute 208 | 247
Differences Positive 208 | 247
Megative - 192 i -, 166

Kotmogorov-Smirnoyv Z 484 i 553
Asymp. Si1g. (2-tailed) 882 | 920

8 Test disiribution is Normal.
b Calculated from oata
C. KELOMPOK = LAT INTERY REN IST
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KELOMPOK = LAT KONTI REN

One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test

BERAT | BERAT

BADAN [ SADAN

AWAL AKHIR

N 5 3]
Normai Parameters 3t Mean 109,2000 | 1322000
Std. Deviation 67602 |  4.0249

Most Extreme Absolute 205 i 187
Differences Positive 157 187
Negative -,205 -.148

Kolmogorow-Smirmnov £ 457 417
Asymp. Sig. (2-1ailed} 985 995

d. Test distribution is Normal,
b. Calculated from daia.
¢ KELOMPOK = LAT KONTI REN

KELOMPOK = LAT KONTI REN IST

One-Sample Koimogorov-Smirnov Test

BERAT BCRAT

BADAN SADAN

AWAL AKHIR
N 5 5
hNormal Farameters 2.2 Mean 108,6000 152,600
Std. Deviation 64653 7.9561
Most Exireme Absolute 214 | 320
Differences Positive 214 | 181
Negative - 207 l - 320

Kalmeogorav-Smirnoy 2 ATE | 716
Asymp Sig (2-tailed) 576 | 685

2. Test distribution 1s Normal
b Caizutated from data
COKELOMPOK = LAT KONTI REN IST
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General Linear Model

Between-Subjects Factors

Value Label N
KELOMPOK 1,00 KONT REN 5
2,00 KONT REN IST 5

Descriptive Statistics

104

Std.
KELOMPOK Mean Deviation N
SKOR GLIK OTOT KONT REN 85,5320 29317 5
KONT REN IST 100,2000 4,8739 &
Total 92,8660 B8,6105 10
SKOR PER MIK M *2 KONT REN 1,34E-02 4,58E-04 5
KONT REN IST | 1,57E-02 7.62E-04 5
Total 1,45E-02 1,35E-03 10
Multivariate Testd
Hypothesi { Error
Effect Value F s df df Sig.
Intercept  Pillai's Trace 899 | 53318142 1,000 | 8,000 ,00C
Wilks' Lambda .a0o1 53318142 1,000 | 8.000 .00C
Hotelling's Trace 666, 477 | 53318142 1,000 ; 8.000 .00C
Roy's Largest Koot | 666477 | 5331,814®% 1,000 | 8.000 Jo0C
KEL Piltai's Trace 806 33,254° 1,000 | 8,000 00
Wilks' Lambda 194 33,254° 1,000 | 8.000 ,00c
Hotelling's Trace 4 157 33,2548 1,000 | 8,000 .00C
Roy's Largest Root 4,157 33,2548 1000 | §.000 00

a. Exact statistic
b. Design: Intercept+KEL
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Tests of Between-Subjects Effects

Type il
Sum of Mean
Source Dependent Variable | Sguares | df Square F Sig. |
Carrected SKOR GLIK OTOT 537,8767 1 537,876 33,254 ,00C
Model SKOR PER MIKM #2|1,313E-05°| 1 [1,313E-05 33,254 { ,00C
Intercept SKOR GLIK OTOT  [86240,940 1 |86240,940 | 5331814 ,00C
SKOR PER MIK M A2{2 105E-03 1 {2,105€-03 | 5331814 Nelo.
KEL SKOR GLIK OTOT 537,876 1 537,876 33,254 .0ac
SKOR PER MIK M 2]1,313E-05 1 {1,313E-05 33,254 ,ooc
Error SKOR GLIK OTOT 129,398 8 18,175
SKOR PER MIK M *2|3,159E-06 B |3,949€E-07
Total SKOR GLIK OTOT  |86908,213 | 1D
SKOR PER MIK M A212 122E-03 | 10
Comrected SKOR GLIK OTOT 667,274 g
Total SKOR PER MIK M ~2| 1,829E-05 9
a. R Squared = 806 (Adjusted R Squared = ,782)
Estimated Marginal Means
KELOMPOK
Estimates
Dependent Variable  KELOMPOK Mean Std. Error
SKOR GLIK OTOT KONT REN 85,532 1,799
KONT REN IST 100,200 1.799
SKOR PER MIK M %2 KONT REN 1.336E-02 Ralsls
KONT REN IST | 1.566E-02 000
Pairwise Comparisons
Mean
Dependent Difference
Variable {H KELOMPOK {J} KELOMPOK {I-J) Std. Error Sig;
SKOR GLIK  KONT REN KONT REN IST 14,668 2 544 000
OT0T
32(53 E’EER KONT REN KONT REN IST 2.292E-03 000 000

Based on estimated marginal means

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

Hypothesi
Value F ' s df Emordf | Sig.
Filai's trace B0 332548 1,000 8,000 t 000
Witks' lambda 194 33,254% 1,060 8.000 000
Hotelling's trace 4,157 332542 1,000 8,000 | 000
Roy's fargest root 4,157 33,2542 1,000 8,000 | 000

Each F tesls the multivarate effect of KELOMPOK. These tests are based on the
nearly independent pairwise comparisons among the eslimated marginal means

2. Exact statistic

Univariate Tests

Depandant Sum of Mean
Variable Squares df Sqguare F 5ig.
SKOR GLIK  Contrast 537,876 | 1 537,876 33,254 | 000
oTeT Error 129,398 ¢ 8 16,175
SKOR PER  Contrast |1.313E-05 1 11.313E-08 33,254 000
MIK M A2 Error

3.1586-048 8 13,949E-07

The F tests the effect of KELOMPOK. This test is based on the linearly

independent pairwise comparisons among the estimated marginal means.

Profile Plots
SKOR GLIK OTOT

RERATA SKOR GLIK OTOT

126

20«

RERATA SKOR GLIK OTCT

KONT REN

KOINT REM IST

GAMBAR

KELOMFOK

KELOMPOK KONTROL RENANG DAN
RENANG + ISTIRAHAT
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SKOR PER MIK M 2
RERATA SKOR PER MIK M #2

018

dx

AL

0124
o 3
¢ :
= o104
0
= oos
o
o
L 5oge
o
O il
& ooad
s
T nzd
&
& om0
KONT REN KON REN IST
KELOMPOK

GAMBAR : RERATA SKOR GLIKOGEN OTOT PER MIK M ~2
MENURUT KELOMPOK KONTROL RENANG DAN

RENANG + ISTIRAHAT

General Linear Model

Between-5ubjects Factors

Value Label

KELOMPOK  3.00
4.00

LAT INTERV REN
LAT INTERV REN IST

Descriptive Statistics

Std.
KELOMPOK Mean Deviation
SKOR GLIKOTOT __ LAT INTERV REN 89 5340 95812 5
LAT INTERV REN (ST | 124.6000 93506 5
Total 1070670 20,5237 10
[ SKOR PER MIKM 2 LAT INTERV REN 1.406-02 | 150E-03 5 |
LAT INTERV RENIST | 1956-02 | 1.48E-03 5
Total 167E-02 | 321603 1C
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Multivariate Testd

138

Hypothesi | Error
Effect Value F s df df Sig.
intercept  Pillai's Trace 894 | 1279147 1,000 | 8,000 | ,00(
Wilks' Lambda 008 | 1279147 1,000 1 8000 | ,00C
Hotelling's Trace 159,803 | 1279147 1,000 | 8,000 | ,00C
Roy's Largest Root | 159,893 | 1279,147 1,000 | 8000 | ,00C
KEL Pillai's Trace 811 34,302° 1,000 | 8000 ; ,00C
Wilks' Lambda 189 34,302* 1,000 | 8000 | ,00C
Hotelling's Trace 4288 34,302¢ 1,000 | 8,000 | .0OC
Roy's Largest Root 4,288 34,302% 1,000 | 8,600 | ,00C
a. Exact statistic
b. Design: Intercept+KEL
Tests of Between-Subjects Effects
Type Il
Sum of Mean
Source Dependent Variable Sguares df uare F Sig.
Corrected SKOR GLIK OTOT 3074,061° 1 3074061 34 302 | 00C
Mode! SKOR PER MIK M *2 {7,505E-052 | 1 | 7,505E-05 34,302 | .00C
Intercept SKOR GLIK OTOT 114633.,4 1 114633 4 1279,147 | 00C
SKOR PER MIK M *2 | 2, 799E-03 1 12,799E-03 1279,147 | 00C
KEL SKOR GUIK OTOT 3074,061 1 3074,061 34,302 | .00C
SKOR PER MIK M 42 | 7 505E-05 1 1 7,505E-06 34,302 ; .00C
Error SKOR GLIK OTOT 716,937 8 89617
SKOR PER MIK M %2 | 1,750€-05 8 | 2,188E-06
Tolal SKOR GLIK OTOT 118424 .4 10
SKOR PER MIK M *2 | 2 891E-03 10
Correcled  SKOR GLIK OTOT 3790,997 g
Total SKOR PER MIK M *2 | 9 255E-05 g
8. R Squared = ,811 (Adjusted R Squared = ,787)
Estimated Marginal Means
KELOMPOK
Estimates
Dependent Variable KELOMPQK Mean Std. Error
SKOR GLIK OTOT LAT INTERV SEG 88,534 4234
LAT INTERV POS 124,600 4,234
SKOR PERMIKM A2 LAT INTERV SEG { 1,399E-02 001
LAT INTERY POS { 1,947E-02 001
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Mean
Dependent Difference )
Variable ) KELOMPQK J) KELOMPOK {I-J) Std. Error | Sig®
SKOR GLIK  LAT INTERV REN LAT INTERY REN IST 35,066 5.987 000
oTOoT
T
nsnﬁ?nRﬁ f’zER LAT INTERV REN LAT INTERV REN IS .5.479E-03 001 000

Based on estimated marginal means
a. Adjustment for muitiple compansons: Least Significant Difference (equivalent to no

adjustments).
Multivariate Tesls
Hypothesi
Value F s df Error of Sig.
Pillal's trace 811 34 3020 1,000 8.000 .0og
Wilks' lambda ,189 343022 1,000 8.000 000
Hotelling's trace 4,288 34,3020 1,000 8,000 000
Roy's largest root 4,288 34,3022 1,000 8,000 000

Each F tests the multivariate effect of KELOMPOK. These lests are based on the
linearly independent pairwise comparisons among the estimated marginal means.

a. Exact statistic

Univariate Tests

Sum of Mean '
Dependent Variable Sguares df Square F | Sig. |
SKOR GLIK OTOT Contrast 3074,061 1 3074 061 34 302 1 00C
Error 716,937 8 88.617 i
SKOR PER MIK M 42  Conlrast | 7, 505E-05 1 | 7.505E-G5 34,302 | ,00C
Ervor 1,750E-05 8 | 2,188E-06 |

The F tests the effect of KELOMPOK. This test is based on the linearly independent
pairwise comparisons among the eslimated marginal means.
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Profile Plots
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Lanjutan lampiran 4

General Linear Model
Between-Subjects Factors

Value Label N
KELOMPOK 5,00 LAT KONTI REN
6,00 LAT KONTI REN IST
Descriptive Statistics
Std.
KELOMPOK Mean Deviation N
SKOR GLIK OTQT LAT KONTI REN 100,2680 44,9507 5
LAT KONTI REN 15T {1 124,1340 42835 5
Tolal 112,2010 13,3141 1C
SKOR PERMIK M *2 LAT KONTi REN 1,57E-02 7, 74E-04 o
LAT KONTI REN IST | 1,94E-02 6,69E-04 £
Total 1,75E-02 2,00E-03 1C
Mubltivariate Tests
Hypothesi | Error
Effect Value F s dof df 3ig.
Intercept  Pillai's Trace ,999 | 5874,807 1,000 | 8,000 | .00C
Wilks' Lambda 001 | 5874,807° 1,000 | 8,000 | .00C
Hotelling's Trace 734,351 5874807 1,000 | 8,000 | .00C
Roy's Largest Root | 734,351 | 5874,807° 1,000 | 8,600 | 000
KEL Pillai's Trace 893 66,4512 1,000 8000 | 000
Wilks' Lambda 107 66,4512 1,000 |8.000 | .000
Hotelling's Trace 6,306 66,4512 1,000 |B,000 | .00C
Roy's Largest Roat 8,308 66,451° 1,000 {8,000 | .00C

4. Exact statistic

b. Design: Intercept+KEL
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Tests of Between-Subjects Effects

Type il
Sum of Mean
Source Dependent Variable | Squares df Square F Sig. |
Corracted  SKOR GLIK QTOT 1423,9657 1 1 1423965 66,451 | .00C
Model SKOR PER MIK M 2|3 476E-052 1 {3,476E-05 66,451 | ,00C
Intercept SKOR GLIK OTOT 1258906 1 | 1258906 | 5874807 | ,00C
SKOR PER MIK M ~2|3. 074£-03 1 |3,074E-03 | 5874,807 | ,00C
KEL SKOR GLIK OTOT 1423 965 1§ 1423965 66,451 | ,00C
SKOR PER MIK M A23 A76F-05 1 13 478E-05 665,451 000
Error SKOR GLIK OTOT 171,431 g 21,429
SKOR PER MIK M 7214 185E-06 8 |5,232C-07
LComecte SKOR GLIK OTOT 1555,396 S
Teta! SKCR PER MiK M 2213 895E-05 9
2. R Squared = 893 (Adjusted R Squared = 679}
Estimated Marginal Means
KELOMPOK
Estimates
Dependent Variable WELOMPOK Mean Sid. Ermror
SKOR GLIK OTOT LAT KONTI SEG 100,268 2070
LAT KONTI POS 124 134 2070
SKOR PER MIK M 22 | AT KONT| SEG | 1 567E-02 000
LAT KONT{ POS | 1,940E-02 ooo
Pairwise Comparisons
Mean
Dependent Difference .
Variable {) KELOMPOK () KELOMPOK {-J) Std. Error Sig.”
SKOR GLIK LAT KONTI REN LAT KONTI REN a -
oTOT ST -23.8685 2,528 ,00C
SKOR PER LAT KONTIREN LAT KONTI REN - -
MIK M J\2 IST "3.?‘9E‘03 ,000 LrLY.Y

Based on estimated marginal means
a. Adjustment for multiple comparisons: Least Significant Difference (equivaient to
na adjustmenis).
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Multivariate Tests

l Hypothesi
Value F s df Error df Sig.
Pillai's trace 893 66,4512 1,000 8,000 000
Wilks' lambda 107 66,4517 1.000 8,000 ,000
Hotelling's trace 8,306 66,451 1,000 8.000 | ,000
Roy's largest root 8,306 65 451? 1,000 8,000 | ,000

Each F tesis the multivariate effect of KELOMPOK, These tests are based on
the tinearly independent pairwise comparisons among the estimated margina

means.
d. Exact statistic

Univarniate Tests

13

Sum of Mean
Dependeni Varable Sguares df Square F Sig.
SKOR GLIK QTOT Contrast | 1423,965 1 1423 965 66 451 000
Error 171,431 8 21,429
SKOR PER MIKM %2 Contrast |3,476E-05 1 | 3,476E-05 66,451 Relug
Error 4,185E-06 8 | 5232E-07

The F tesis the effect of KELOMPOK. This fest is based on the linearly independent
pairwise compansons among the estimated marginat means.

Profile Plots
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General Linear Model

Between-Subjects Factors

114

: RERATA SKOR GLIKOGEN OTOT PER MIK M2 MENURUT
KELOMPOK LAT KONTINU + RENANG DAN

Value Label N
KELOMPOK 1,060 | KONTROL 5
POS 2,06 | LAT INTERVAL 5
300 | LAT KONTINU 5
Descriptive Statistics
| Std
KELOMPOK POS Meaan Deviation
PERUBAHAN SKOR  KONTROL 14.6700 48733 5
GLIK OTOT LAT INTERVAL 35,0700 g 3506 5
LAT KONTINU 23,8540 42835 5
Total 245347 10,5625 15
PERUBAHAN SKOR  KONTROL 2, 28E-03 | 7.682E-04 5
GLKOTOT PER M*2 | aT INTERVAL 5 48E-03 | 1.46E-03 5
LAT KONTINU 3.73E-03 | 85A89E-04 5
Total 3 82E-03 | 1.65E-03 | 15

Pengaruh Latihan Interval ...

Lukas Maria Boleng



Tesis

ADLN - Perpustakaan Universitas Airlangga

Multivariate Testd

i Hypothesi | Error
Effect Value F ! s df df
intercept  Pillai's Trace 023 2587 1,00C | 11.000
Wilks' Lambda R 2587, 1,000 | 11.000
Hotelling's Trace 023 2588 1,000 | 11,000 fﬁ
Roy's Largest Root 023 258° 1,000 | 11,000 |
BE3 Fillai's Trace 104 1,275 1,000 { 11,000 N
Witks' L ambda 896 1,275° 1,000 | 11,000
Hotelling's Trace 116 1,275° 1,000 | 11.000
Roy's Largest Reot 118 1.275° 1,000 | 11,000
KELPOS Pillai's Trace 583 | 7.691° 2,000 | 11.000
Wilks' Lambda 417 7 6917 2,000 ; 11.000
Hotelling's Trace 1,398 7,691 2,000 ! 11.00G
Roy's Largest Root 1,398 7.691° 2,000 | 11,000

a Exact statistic
b. Design: Intercept+BE3+KEI.POS
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2. Evaluated at covariates appeared in the model: BERAT

BADAN AKHIR = 168.3333.

Pengaruh Latihan Interval ...

Type lli
Sum of Mean
Source Dependent Variable Squares df Square F Sig.
Carrected Modet PERUBAHAN SKOR a .
GLIK OTOT 1097,5678 3 365,859 8667 | 003
PERUBAHAN SKCR b i
GLIK OTOT PER MA2 2,678E-05 3 ]8,927E-08 8662 | 003
Intercept PERUBAHAN SKOR .
GLUK OTOT 10,870 1 10,870 258 B2
PERUBAHAN SKOR "
GLIK OTOT PER M2 2 654E-07 1 |2,854E-07 258 1 622
B8B83 PERUBAHAN SKCR .
3
GUK OTOT 53,805 1 53,805 1275 | .28
PERUBAHAN SKOR i
GLIK OTOT PER MA2 1,314E-06 T 1,314E-06 1,275 | 284
KELPOS PERUBAHAN SKOR
GLIK OTOT 649,349 2 324,674 7,691 | .008
PERUBAHAN SKOR
GLUK OTOT PER M*2 1,584E-05 2 |7.,920E-06 7,685 | 008
Error PERUBAHAN SKOR
GLIK OTOT 464,343 11 42213
PERUBAHAN SKOR
GLIK OTOT PER M2 1,134E-05 11 |1,031E-06 |
Corrected Total PERUBAHAN SKOR
GLIK OTOT 1661,922 14
PERUBAHAN SKOR
GLIK OTOT PER Maz |[3:812E-05 1 14
a. R Squared = 703 (Adjusted R Squared = 622}
b. R Squared = ,703 {Adjusted R Squared = ,621)
Estimated Marginal Means
KELOMPOK POS
Estimates
Dependent Variable KELOMPQK POS Mean Sid. Error
PERUBAHAN SKOR  KONTROL 8,056° 6,539
GLIK OFOT LAT INTERVAL 38,002¢ 3,897
' LAT KONTINU 27.546% 4,368
PERUBAMAN SKOR  KONTROL 1,259E-033 001
GLIKCTOT PERM*2 (AT INTERVAL | 5,937E-03° 001
LAT KONTINU 4,304E-03° ,001
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Pairwise Comparisons

Mean
() KELOMPOK  (J) KELOMPOK | Difference )
Dependent Variable  POS POS {I-1) Std. Eror | Sig”
PERUBAHAN SKOR _ KONTROL LAT INTERVAL .29,945 9,401 | ,00%
GLIK OTOT LAT KONTINU -19,490 10,003 | 077
LAT INTERVAL LAT KONTINU 10,455 41683 | 029
PERUBAHAN SKCR  KONTROL LAT INTERVAL | -4,678E-03 001 | ,00%
GLIK OTOT PER M*2 LAT KONTINU { -3,045E-03 002 | 077
LAT INTERVAL LAT KONTINU { 1,633E-03 ,001 | 07¢

Based on estimated marginal means
a. Adjustment for multiple comparisons: Least Significant Difference (equivalent to no

adjustrments).
Multivariate Tests
Hypothest
Value F s df Error df Sig.
Pillai's trace 583 7.691% 2,000 11,000 .008
Wilks' lambda 417 7.691% 2,000 11,000 .008
Hotelling's trace 1,398 7.6912 2,000 11,000 008
Roy's largest root 1,398 7.631% 2,000 11,000 ,008

Each F tests the multivariate effect of KELOMPOK POS. These tests are based on
the linearly independent pairvise comparisons among the estimated marginal
means.

a. Exact statistic

Univariate Tests

Sum of Mean
| Dependent Variable Squares df Square F Sig.
PERUBAHAN SKOR Contrast 649 349 2 324674 7691 | 00F
GLIK QTOT Error 464343 | 11 42213
PERUBAHAN SKOR  Contrast |1,584E-05 2 |7,920E-06 7,685 | ,00¢
GLIK OTOT PER M*2  E¢ror
1,134E-05 11 |1,031E-08

The F tests the effect of KELOMPOK POS. This test is based on the linearly independer
pairwise comparisens amaong the estimated marginal means.
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Profile Plots
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Oneway
Test of Homogeneity of Variances
Levene
Statistic df1 df2 Sig.
BERAT BADAN AWAL 6,679 5 24 000
BERAT BADAN AKHIR ,538 5 24 746
ANOVA
Sum of Mean
Squares df Square F Sig.
BERAT BADAN AWAL Between Groups | 1938,800 5 387,760 2932 033
Within Groups 3174,000 24 132,250
Total 5112,800 29
BERAT BADAN AKHIR Between Groups 6670.667 5| 1374133 25,984 Kelty]
Within Groups 1269,200 24 52,883
Total 8139,867 29
Post Hoc Tests
Multipie Comparisons
Dependent Variable: BERAT BADAN AWAL
LSD
Mean
Difference
{) KELOMPOK {(J) KELOMPOK {I-J} Std. Error | Sig.
KONT REN KONT REN IST -25,4000 7.2732 002
LAT INTERV REN -11,0000 7,2732 143
LAT INTERV REN {ST -4,2000 72732 569
LAT KONTI REN -7.0000 72732 345
LAT KONTI REN IST -6,4000 7,2732 388
KONT REN IST LAT INTERYV REN 14,4000 72732 ,089
LAT INTERV REN IST 21,2000 72732 ,008
LAT KONTI REN 18,4000 7,2732 018
LAT KONTI REN IST 19,0000 7,2732 015
LAT INTERV REN LAT INTERV REN IST 6,8000 72732 359
LAT KONT! REN 4,0000 72732 587
LAT KONTI REN IST 4,6000 72732 533
LAT INTERV REN IST LAT KONTI REN -2,8000 72732 704
LAT KONT! REN IST -2,2000 7.2732 765
LAT KONT! REN LAT KONTI REN IST 6000 7,2732 935
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Multiple Comparisons

Dspendent Variable: BERAT BADAN AKHIR

LSD
Mean
Difference

) KELOMPQOK {J) KELOMPOK (1-)) Std. Error | Sig.
KONT REN KONT REN IST -10 6000 45953 | 030
LAT INTERV REN 5.6000 45993 | 235
LAT INTERV RENIST} 25 0000 45993 | 000
LAT KONTI REN 282000 45993 | 000
LAT KONT! REN IST 27,8000 45993 | 000
| KONT REN IST LAT INTERV REN 16,2000 45993 | 002
LAT INTERV REN IST| 356000 45993 | 000
LAT KONTI REN 38,8000 45993 | 000
LAT KONT! REN IST 38,4000 45993 | 000
LAT INTERV REN LAT INTERV REN IST[ 19,4000 45993 | 000
LAT KONTI REN 22,6000 45993 | 000
LAT KONTI REN IST 22,2000 45992 | 000
[ LAT INTERV REN IST LAT KONTI REN 3.2000 45993 | 493
LAT KONTI REN 1ST 28000 4,5993 | 548
| LAT KONTI REN LAT KONTI REN IST -.4000 45993 | 931
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Gambar 1: Peneliti sedang menimbang berat badan hewan coba

Gambar 2: Peneliti sedang memberi perlakuan renang pada hewan coba

Tesis Pengaruh Latihan Interval ... Lukas Maria Boleng



ADLN - Perpustakaan Universitas Airlangga 122

Gambar 4: Hewan coba yang digunakan peneliti dalam penelitian ini
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Gambar 6: Pengambilan organ hewan coba untuk dijadikan preparat
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Gambar 8: Glikogen otot kelompok kontrol pengambilan setelah 46 jam
Pembesaran 10 X 40
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Gambar 10: Glikogen otot kelompok interval pengambilan setelah 46 jam
Pembesaran 10 X 40
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Gambar 12: Glikogen otot kelompok kontinyu pengambilan setelah istirahat 46 jam
pembesaran 10 X 40

Tesis Pengaruh Latihan Interval ... Lukas Maria Boleng



	RINGKASAN
	DAFTAR ISI
	BAB I
	BAB II
	BAB III
	BAB IV
	BAB V
	BAB VI
	BAB VII
	DAFTAR PUSTAKA
	LAMPIRAN

