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RINGKASAN

Pengaturan ion hidrogen di dalam cairan ekstrasel dan intrasel harus selalu
dipertahankan dalam kondisi normal, karcna hampir semua akbvitas sistem enzimn
dalam tubuh dipengarubi oleh konsentrasi ion hidrogen. Penelitian ini memberi
perlakuan kepada sampel berupa lathan anaerobik ekstensif sehingga akan
membertkan pengaruh yang baik terhadap tubub yang akan terjadi peningkatan
kapasitas fosfagen (ATP-PC) dan sistem glikolisis anacrobik.

Jemis penclitian yang telah dilaksanakan adalah penelitian eksperimental.
Perlakuan terhadap sampel dilaksanakan pada ruang/tempat yang telah dipersiapkan
dan pemenksaan terhadap sampel darah dilaksanakan di laboratorium SSFC. Penclitian
inl bertujuan untuk mengetahui pengaruh latthan anaerobik  ekstensif terhadap
kecepatan regulasi pH darah setelah melakukan aktivitas kerja maksimal. Rancangan
penelitian yang digunakan dalam penclitian ini adalah randomized pretest posttest
cortrof growp design,

Sampel penefitan vang digunakan adaflah mahasiswa laki-laki Fakultas Tlmu
Keolahragaan UNESA Surabaya angkatan tahun 2000, Penglitian ini menggunakan
sampel sebanyak 20 orang yang diambil secara acak (random) dari populasi sebanyak
120 orang dan dibagt menjadi 2 kelompok dengan masing-masing kelompok 10 orang.
Kelompok tersebut adalah kelompok kontro! dan kelompok perlakuan. Kelompok
kontrol tdak dibenkan program iatthan anaerobik ekstensif. Kelompok perlakuan
dibernn program latihan anacrobik ckstensif yaitu naik turun bangku sclama 6 minggu
dengan beban 80-90% dari kemampuan maksimal naik turun bangku sclama 5 mewt.

Data hasil pengukuran diclah dengan menggunakan statisnk deskriptf dan
statistik inferensial (1yi normalitas, uji anava, ult anakova, uji “t” dan uji multivanate +
LSD) dengan taraf signifikan 5 %. Data desknptif pH darah yang dihasilkan vaitu : (1)
Tidak ada perbedaan vang bermakna (p=—0.673) antara pH darah sebelum AKM antara
kelompok kontrol  dan kelompok latihan anacrobik, (2) Ada perbedaan yang sangat
bermakna (p=0,000) pada nilai pH darah saat akhir AKM, (3) Ada perbedaan vang
bermakna (p=0,028) pada nilat pH darah 3 menit setelah akhit AKM, (4) Ada
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perbedaan yang sangat bermakna (p--0,000) pada nilai pH darah 6 menit setelah akhir
AKM

Dan hasil di atas dapat disimpulkan sebagai benikut : (1) Nilar pH darah sebelum
melakukan AKM memiliki nilal yang seimbang, jadi perbedaan nilai pH darah yang
ada pada saat akhir AKM, 3 menit dan 6 menit 1tu merupakan akibat dari perlakuan
yang diberikan pada kelompok latthan anaerobik, (2} Latihan anaerobik ekstensif dapat
mempercepat regulasi pH darah setelah melakukan aktivitas kega maksimal (AKM).
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ABSTRACT

This research is intended to explore the influence of extensive anaerobik exercise
on regulation acceleration of blood acidity (pH) after maximum work activity. Research
design used m this research is randomized pretest posttest control group design.

The sample used in this research is male student of Sport Faculty of UNESA
Surabaya year graduated 2000. A number of 20 persons taken from the population of
120 persons are divided into 2 groups of each 10 persons. There are control group and
treatment group. The control group doesn’t underwent extensive anaerobic exercises.
The treatment group underwent extensive anaerobic exercises including getting on and
getting off the bench in 6 weeks in 80% up to 90% of maximum ability to get on and
get off the bench 1o 5 minutes.

Descriptive and inferential statistics are used to process the data (nommality test,
homogenity test, ANOVA test, ANACOVA test, t test, and multivariate + LSD test) on
5% significant standart. The results show that: (1) There is no sigmficant difference (p
= (1.673) between blood acidity before MWA on control group and anaerobic exercise
group, {2) There is high significant difference (p = 0.000) on blood acidity rate in the
last of MWA, (3) There is significant difference (p = 0.028) on blood acidity after 3
minutes of the last of MWA, (4) There is high significant difference (p = 0.000) on
blood acidity after 6 minutes of the last of MWA.

From the results above, it could be concluded that: (1) since the blood acidity rate
before MWA has balance value, the value differences of blood acidity on the last of
MWA, including 3 minutes and 6 minutes, are due to the treatment given to anaerobic
exercises group, (2) anaerobic exercises could accelerate the regulation of blood acidity
after doing maximum work activity (MWA).

Key Word: exercise, anaercbic extensive, blood acidity regulation, maximum work

activity.
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BAB I

PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang Masalah

Tesis

Pengaturan ion hidrogen di dalam cairan ekstrasel dan intrasel harus
selalu dipertahankan dalam kondisi normal, karena hampir semua aktivitas sistem
enzim dalam tubuh dipengaruhi oleh konsentrasi ion hidrogen. Oleh karena inu,
perubahan konscntrasi ion hidrogen sesungguhnya dapat mengubah fungsi
seluruh sel (Guyton & [all 1996). Ada tiga sistem utama yang mengatur
kopsentrasi ion hidrogen dalam cairan tubuh untuk mencegah asidosis atau
alkalosis, yaitu : (1) Sistem penyangga asam basa kimiawi dalam cairan tubuh, (2)
Sistein pemapasan, dan (3) Ginjal (Guyton & Hall 1996} Sistein penyangga tidak
mengehiminasikan ion-ion hidrogen dan twbuh atau menambahnya ke dalam
tubuh tetap: hanya menjaga agar mereka tetap terikat sampat kesermbangan atau
homeostasis tercapai kembali melalui catran ekstrasel.

Penelitian yang dilakukan oieli Rachel Casiday dan Regina Frey
menyatakan bahwa efek dan latihan dapat mempercepat proses pergerakan CO,
pada sistem pernapasan dan hal itu merupakan salah satu kompornen prinsip dalam
usaha mempertahankan pH pada kondist homeostasis (Casiday & Frey, 2001).

Sebagian besar metabolisme tubuh akan menghasilkan berbagai macam
asam. teriebih pada saat melakukan aktiwvitas fisik batk aerobik maupun

anaerobik. Dt samping asam karbonat, yang dibuang oleh alat pernapasan yang

1
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berapa CO,, masii banyak asam lain yang tidak menguap, diproduksi oleh proses
metabolisme yang berupa asam laktat, dan asam piruvat {Maves, 1985).

Asam lakiat yang dihasilkan dari metzbolisme anaerobik dapat
meningkatkan ion H' sehingga menyebabkan pH menurun, hal itu sesuai dengan
penelitian yang dilakukan oleh facklyn Mullick B.§ bahwa hasil dari metabolisme
anaerobik berupa asam laktat dapat menurunkan pH sehingga menyebabkan
keasaman pada oto! yang menyebabkan penurunan kadar calcium dan inilah yang
menyebabkan otot menjadi kelelahan (Jacklyn, 1998).

Dan berbagal macam penglitian dan teori yang dikemukakan oleh para
ahh tersebut di atas, terjadi beberapa perubahan terhadap pH darah terutama saat
terjadi perubahan sistem kardiorespirasi dan sistem kardiovaskuler pada saat
latihan fisik. akan tetapr belum diketahul secara jelas apakah latihan anaerobik
ekstensif dengan naik turun bangku dapat mempercepat regulast pH darah saat
melakukan aktivitas kerja maksimal. Maka perlu kiranya dilakukan suatu
penelitian dengan memberikan fatthan anacrobik ekstensif naik turun bangku,
sehingga terjadi adaptasi metabolisme tubuh dalam meningkatkan kecepatan

regufasi pH darah .

1.2. Rumusan Masalah

Tesis

Berdasarkan latar belakang masalah, maka masalah penelitian ini

dirumuskan sebagal benkut :
*  Apakah latihan anaerobik ekstensif dapat mempercepat regulasi pH darah

setelah aktivitas kerja maksimal 7
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Tujuan Penelitian
131 Tujuan Umum
Untuk mengetahui pengaruh latihan anacrobik ekstensif dalam
memngkatkan kecepatan regulasi pld darzh setelah aktivitas kerja
maksimal.
1.3.2 Tujuan Khusus
Jntuk mengetahui pengaruh Tatthan anacrobik ekstensif terhadap regulasi
pH darah sebelum AKM, akhir AKM, 3 menit periama dan 3 menit kedua

setelah akhir AKM.

1.4 Manfaat Penelitian

Tesis

Peneliian imi diharapkan dapat memberkan pengetahuan tentang

pengaruh latithan terhadap pH darah. Selamn itu, penelitian ini diharapkan dapat |

memberikan sumbangan bagi pengembangan Ilmu Kesehatan Olahraga, dan dapat
digunakan untuk memperluas wawasan pelatih, atlet, pembina olahraga, dan guru-
gury olahraga dalam menentukan intensitas latthan yang dapat menjamin

kesehatan seseorang (Pelaku olahraga).
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BAB 2

TINJAUAN PUSTAKA

Untuk memberikan dasar tinjauan kepustakaan tentang pengaruh latihan
anaerobik ekstensif terhadap kecepatan regulasi pH darah, pada bab 11 akan dibahas
beberapa sub bab, meliputi: pengertian dan prinsip latihan, sistem energi, jenis-jenis
fatthan, latihan naik turun bangku, latihan interval, aktivitas kerja maksimal, pengaturan
keseimbangan asam-basa, sistem penyangga bikarbonat, sel-sel darah merah dan fungsi
hemoglobin. fosfor, besi (Fe), kontrol keseimbangan asam-basa oleh ginjal, hormon

pertumbuhan dan pengaruh dan adaptasi latihan terhadap kecepatan regulasi pH darah.

2.1. Pengertian dan Priasip Latihan

Yang dimaksud dengan latihan adalah suate proses yang sisternatis atau
suatu aktivitas yang dilakukan berulang-nlang dalam jangka waktu yang cukup lama
dengan meningkatkan beban latthan secara bertahap. Latthan memiliki sifat individual
dan ditujukan pada pembentukan fisiologis dan psikologis atlet untuk memenuht
tuntutan tugas (Brooks & Fahey, 1987). Untuk meningkatkan komponen-komponen
kondisi fisik atlet secara nyata, maka latihan harus dilakukan secara teratur dam
berkesinambungan dan harus dituangkan dalam suatu program latthan yang baik
(Bompa, 1994). Lathan yang tidak teratur dan tidak dituangkan dalam suatu program
latthan, maka hasilnya akan sangat diragukan (Astrand & Rodahl, 1986). Dan
kemampuan fisik atlet akan kembali menurun apabila tidak melakukan latihan dalam
kurun wakwm tertentu. Oleh karena ity, atlet harus setalu melakukan latihan secara

teratur dan berkesmambungan (Brooks & Fahey,1987).

4
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Atlet dapat mencapai piestasi yang setinggi-tingginya (semaksimal
mungkin), jika melakukan program latihan yang disusun berdasarkan pada pendekatan-
pendekatan ilmiah. Pendekatan-pendekatan secara ilmiah yang digunakan sebagai dasar
dalam menyusun suatu program latihan memberikan petunjuk bahwa: (1) Kemampuan
atlet untuk berprestasi setinggi-tingginya tergantung pada keadaan fisiologis atlet
tersebut. Oleh karena itu, perlu diadakan analisis terhadap proses kimia dan fungsi
fisiologis atlet sebagai penunjang utama dalam mencapai prestasi (Janssen, 1987), (2)
Peningkatan prestasi olahraga sangat tergantung pada kualitas Iatihan yang dilakukan.
Kualitas latthan dapat dilihat dari sistem energi predominan yang digunakan selama
melakukan latihan (Soekarman, 1989), (3) Melalui dua pendekatan di atas, maka
volume dan intensitas latihan dapat ditentukan secara tepat, sehingga akan
menghasitkan perubahan dan penyesuaian fisiologis sesuai dengan tujuan yang
diharapkan (Fox, 1993). Ada tiga cara vang dipakai untuk menentukan intensitas
latihan sebagal ambang rangsang yang harus dicapai atau ditahn dalam suatu latihan,
yang merupakan patokan-patokan fisiologis individu yaitu : denyut jantung (denyut
nadi), kadar asam laktat dan ambang anaercohik (Soekarman, 1989).

Beberapa prosedur yang dapat digunakan untuk menentukan intensitas
latihan meliputi: (1) berdasarkan prosentase beban latihan maksimal, (2) berdasarkan
pada sistem energi predominan yang digunakan dalam latthan, dan (3) didasarkan pada
tingkat fisiologis awal (Bompa, 1994). Saat melakukan latihan periu memperhatikan
kemampuan masing-masing atlet untuk menghambat peningkatan asam laktat, baik
yang terdapat di dalam otot maupun pada aliran darah. Kelelahan pada atlet dapat

dihambat dengan cara menghambat peningkatan asam laktat atau mengurangi jumlah
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penuinpukannya di dalamm otot.  Atlet dapat mengikuti pertandingan atau periombaan
selanjutmya apabila tidak mengalami kelelahan (Bompa, 1994).

Beban latthan dapat ditentukan dengan memadukan antara denyut nadi
dan konsentrasi asam laktat (Janssen, 1987). Bentuk-bentuk latihan yang diperoleh
melalui perpaduan antara denyut nadi dan konsentrasi asam laktat, meliputi: (1) Latihan
pemulihan atau regenerasi (latthan aerobik intensitas rendah), vaitu lathan dengan
Intensitas jauh di bawah kadar laktat 2 mM/kg otot dan denyut nad: antara 110-14¢C per
menit, (2) Latihan endurance ekstensif (latthan aerobik intensif sedang), yaitu latihan
dengan intensitas kadar laktat berkisar 2 mM/kg otot dan denyut nadi antara 140-160
per menit, (3) Latihan endurance intensif (latihan aerobik intensif berat) yaitu latihan
dengan intensitas kadar laktat 3-4 mM/kg otot dan denyut nadi 160-180 per menit, (4)
Pengul;‘:lngan ekstensif (durasi tempo), yaitu latthan dengan intensitas kadar laktat
antara 4-6 mM/kg otot dan denyut nadi di atas 180 per menit, (5) Pengulangan intensif,

yaitu latihan dengan intensitas kadar laktat antara 6-12 mM/kg otot dan denyut nadi

diatas 180 per menit.
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Gambar 2.1
Perpaduan antara denyut nadi dan konsentrasi asam laktat
untuk menentukan bentuk latithan (Janssen, 1987)
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Latihan yang didasarkan pada sistem energi glikolisis anaerobik
merupakan perpaduan antara kekuatan dan daya tahan. Agar terjadi peningkatan
ketahanan dan kekuatan anaerobik, maka atlet harus diberi lathan dengan beban
maksimum, waktu yang pendek dan dilakukan secara berulang-ulang dengan diselingi
interval istirahat. Latihan seperti ini dimaksudkan untuk meningkatkan simpanan ATP-
PC di dalam otot, meningkatkan kadar glikogen otot dan meningkatkan ambang
anaerobtk. Peningkatan ambang anaerobik dilakukan dengan cara penurunan
penumpukan asam laktat yang terbentuk dan bebar latthan yanz sama atau
meningkatkan ketahanan terhadap suatu keasaman yang disebabkan oleh penumpukan
asam laktat (Soekarman, 1989).

Agar latthan berpengaruh terhadap pemingkatan daya tahan, maka
intensitas latthan yang dilakukan hamus berkisar antara 40-60% (Nossek, 1982; Harre,
1981 dan bompa 1994). Latihan dengan intensitas yang terus ditingkatkan merupakan
transisi dari penggunaan serabut otot lambat (ST=Slow Twitch), dan selanjuinya terjadi
perubahan efektf kerja serabut otot cepat sebagai hasil akhimya. Hal ini terjadi pada
latihan dengan intensitas 80% atau lebih dari kapasitas kega maksimal (VQamuy)
sescorang saat Jatihan(lLamb, 1984).

Dalam mengembangkan kondisi fisik, pera diketahui tentang pnnsip
latithan, agar latihan yang dilakukan membuahkan hasil sesuai dengan tujuan yang
ingin dicapai. Prinsip dasar latihan yang berhubungan dengan program lathan
yang dikemukakan oleh para ahli dapat dirinci menjadi -

a. Prinsip beban berlebih

Untuk mendapatkan pengaruh latthan yang baik organ tubuh harus

mendapat beban yang melebihi beban yang biasanya diterima dalam aktivitas
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schari-hari. Agar latthan diketahui peningkatannya maka pédu diberikan
penambahan beban semakin berat secara teratur. Penambahan beban itu dapat
berupa menambah jumlah ulangan, mengurangi masa istirahat dan menambah

frekuensi latihan.

b. Prinsip beban bertambah

Setiap latthan akan sangat efektif apabila secara rutin latihan
bertambah berat untuk setiap minggu atau dua minggu. Beban ditingkatkan
jika kemampuan semakin meningkat. Prinsip ini didaserkan pada ketja
fisiologis tubuh bahwa tubuh akan selalu beradaptasi terhadap keadaan atau
stress baru, asalkan beban vang diberikan tidak melampaui batas toleransi

tubuh (Fox, 1993).

¢. Prinsip keluhusysan

Prinsip i1 adalah mengenai kekhususan latihan dalam hal kelompok
otot yang dilatih, pola gerakan, sistem energi predominan dan persediaannya

serta jenis kontraksi ototnya (Bompa, 1994).

d. Prinsip Individual

Prinsip ini didasarkan bahwa setiap orang mempunyai karakteristik
berbeda-beda baik secara fisik ataupun secara psikologis. Oleh karena itu
latihan yang diberikan harus disesuaikan dengan tingkat kesegaran seseorang
dan tujuan yang hendak dicapai (Fox , 1993). Prinsip individualisasi dalam
latihan ini adalah suatu kebutuhan yang utama dari suatu bentuk usaha latihan
dan ini berbeda untuk sctiap adet, baik pelaksanaannya untuk tiap atlet,

penyesuaian imi  harus menyenangkan bag: setiap individu untuk
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kecakapannya, potensinya, serta mempelajari sifat secara khusus dari setiap

cabang olahraga (Bompa, 1994).

e. Prinsip Pulih Asal

Prinsip pulih asal ini bertujuan untuk memulihkan kondisi tubuh
pada keadaaan sebelum aktivitas, balk pemulihan cadangan energi,
pembuangan asam laktat dari darah dan otot serta pemulihan cadangan

oksigen (Sockarman, 1589).

2.2, Sistem Energi

Energi mempunyal pengertian sebagai kemampuan untuk melakukan
kerja, sedangkan kerja diartikan dengan daya yang dilakukan pada jarak tertentu,
Energi ada beberapa macam yaitu © energl mekanik, energi kimia, panas, cabaya,
elektrik. Bentuk energi yang digunakan oleh sel otot untuk menghasilkan proses
kontraksi adalah energi kimia, energi kimia ini disimpan dalam molekul kimia
dan dipindahkan untuk menghasilkan kerja di dalam sel. Molekul khusus yang
digunakan dalam sel otot adalah Adenosin Tofosfat (ATP) dan ini termasuk
dalam golongan fosfat berenergi tinggi. Kanji, gula dan triglisertda merupakan
bagian terbesar dari energi pada pengaturan makanan, hal ini sesuai dengan
penelitian yang dilaksanakan oleh Flatt PJ bahwa pengaturan makanan itu untuk
menjaga agar kondisi tubuh tetap homeostasis da.n kebanyakan penyerapan
glukosa dan lemak harus disimpan untuk dapat diangkut dan diolah menjadi
energt (Flatt PJ, 1995;61:9525 — 95). Sebagian besar energn yang digunakan

berfungsi untuk berkontraksi otot-otot yang perlu untuk bergerak, untuk
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mempertahankan hidup kita scperti mengalirkan darah, bemapas, pembuatan
enzim dan lainnya untuk metabolisme tubuh (Soekarman, 1991).

Pada peneliian yang dilakukan oleh Nehlsen, dkk yang menyatakan
bahwa pergerakan dan gerak badan dapat menginduksi suatu perubahan multitude
dalam sistem imun neuroendokrin. Dikatakan bahwa resiko dan infeksi respirasi
dengan eksersi yang berat dapat berkurang setelah melakukan latihan. Dan hasil
penelitian itu dapat kita lihat bahwa lalu lintas yang sering dari sel masuk dan
keluar dan kompartcmen darah pada responnya untuk eksersi dapat mengurang
resiko dari infeksi respirasi (Cannarella S.L, 1998). Kita tahu bahwa untuk
melakukan gerakan perlu ATP jadi semua kegiatan yang terjadi dalam tubuh kita
memerlukar ATP dan yang terutama untuk kontraksi otot. Ada tiga macam sistern
penyediaan ATP dalam otot, dua diantaranya berlangsung secara anaerobik yaitu
tidak memerlukan oksigen dan sistem ketiga berlangsung secara aerobik, yaitu
untuk menghasilkan ATP dengan memerlukan adanya oksigen. Adapun tiga
sistem itu yaitu : (a) Sistem ATP-PC ; (b) Sistem asam laktat (anaerobik) ; (c)

Sistem aerobik.

. Sistem ATP-PC (Phospagen System)

ATP yang tersedia dalam otot sangat terbatas jumlahnya, bila kita mgin
bahwa otot 1tu dapat berkontraksi berulang-ulang, maka ATP yang digunakan otot
harus dibentuk kembaii. Dalam kontraksi otot yang cepat dan kuat diperlukan
pembentukan ATP vang kebih cepat. Untuk itu terdapat senyawa sederhana yang
dapat membantu pembentukan kembali ATP dengan cepat, senyawa tersebut

adalah PC (phospo creatin). Apabila PC pecah akan keluar energi dan pemecahan
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itu tidak memerlukan oksigen. PC ini jumlahnya sedikit tetapi PC merupakan
sumber energi yang tercepat untuk pembentukan ATP kembali.

PC > C+Pi+ Energi

Energi+ ADP + Pi ~—--->ATP
Sistem fosfagen ini merupakan persediaan ATP yang dapat digunakan
secara cepat oleh otot, yaitu untuk aktivitas otot vang berat dan dalam waktu 3 — 8
detik (Soekarman, 1991). Cepatnya proses penyediaan energi melalui sistem
fosfagen im disebabkan karena : (1) Tidak bergantung pada reaksi kimia ; (2)
Tidak membutubkan oksigen ; (3) ATP-PC tertimbun dalam mekanisme

kontraksi otot.

2.2.2. Sistem Glikolisis Anaerobik (Lactid Acid System)

Tesis

Setelah cadangan ATP-PC menipis dan tidak tersedianya cukup oksigen,
pembentukan ATP dapat dilakukan dengan cara pemecahan glikogen, proses ini
bisa discbut sistem glikolisis anacrobik. Sistem ini lebih rumit bila dibandingkan
dengan sistem fosfagen, karema sistem i memerlukan lebth banyak macam
reaksi kimia secara berurutan sehingga pembentukan ATP metalui sistem ini
berjalan lambat.

secara sederhana proses glikolisis anacrobik dapat dikemukakan
rangkaian reaksi kimia sebagai berikut :

(CsHpOn ——— > 2 C:HeO; + Energi

Energi+ 3 Pi+ 3 ADP <> 3 ATP

(Fox, 1993)
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Selanjutmya asam laktat dapat diubah menjadi plukosa lagi di dalam hati.
Untuk olahraga yang memakan waktu 1 sampai dengan 3 menit energi yang

digunakan terutama dan glikolisis ini (Soekarman, 1991).

2.2.3. Sistem Aerobik

Tesis

Untuk olahraga ketahanan yang tidak memerlukan gerakan yang cepat,
pembentukan ATP terjadi dengan metabolisme aerobik. Umtuk reaksi ini
walaupun metabolisme aerobiknya terjadi di otot, tetapi letaknya agak jauh darn
mekanisme kontraktil, oleh karena itu pengaruhnya juga lebih lambat dan tidak
dapat digunakan secara cepat. Reaksi acrobik ini terjadi di dalam organella yvang
dinamakan “mitokondria” dan reaksi aerobik ini dapat dibagi menjadi 3 vaitu :
(1) Glikolisis aerobik ; (2} Siklus kreb ; (3) Sistem transportasi elektron
(Soekarman, 1989).

Sistemn aerobik ini meliputi oksidast lemak dan protein, proses oksidasi
berlangsung di mitokondria, melalui serangkaian proses pada siklus kreb dan
sistem transportasi. Apabila didalam mitokondria mempunyai cukup oksigen,
maka glikogen di sitoplasma diubah menjadi asam pivat, sedangkan asam
lemak dan asam amino diubah mengadi asam asetoasetat dan selanjutnya masuk
ke dalam mitokondria dan bersama dengan Koenzim (CoA) membentuk Asetil-
CoA. Bersama dengan asam oksaloasctat asetil CoA membentuk asam sitrat yang
selamjutnya mengalani serangkaian reaksi kamia di siklus krebs. Dalam siklus
kreb i terbentuk CO, dan beberapa ATP serta terbebasnya elektron. Elektron
yang terbebas itulah selanjutnya melalui sistem transportasi elektron membentuk

ATP.
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Pembentukan Adenosin Trifosfat (ATP) didalam sel, menunjukkan

bahwa sebagian besar ATP dibentuk di dalam mitokondria. Proses pembentukan

ATP dapat dilihat pada gambar sebagai bedkut :
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Gambar 2.2

Pembentukan ATP di dalam sel (Guyton & Hali, 1996)
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Latihan Anaerobik

Latihan anaerobik adalah suatu aktivitas fisik dengan menggunakan
sumber energi predominan yang berasal dan sistem ATP-PC dan glikolisis
angerobik. Latihan yang didasarkan pada sistem energi ATP-PC hanya bertahan
dalam beberapa detik saja (kurang dari 12 detik), sedangkan latihan yang
didasarkan pada sistem energi glikolisis anaerobik dapat berlangsung tidak lebih
dant 3 raenit (Fox, 1993).

Secara umum maka dapat diartikan bahwa latihan anaerobik sering
dihubungkan dengan program latihan olahraga dengan kerja vang singkat,
berulang-ufang dengan intensitas yang tinggi. Pada punsipnya latihan kapasitas
anaerobik merupakan kegiatan yang berlangsung dalam beberapa detik dan
sumber energinya berasal dari glikolisis anaerobik (Fox, 1993).

Latthan anaerobik lebih ditekankan pada atlet-atlet yang memiliki
kemampuan tinggl dalam memproduksi energi secara anacrobik. Interval kerja
yang dilakukan tidak boleh lebih dari 3 menit dengan intensitas latthan maksimal,
mendekati maksimal/sub maksimal. Suatu latthan dengan kapasitas anaerobik
biasanya dimulai dengan intensitas 80% dan kerja maksimal dengan jumlah
latiban 3 sampai 5 kali setiap minggu (Astrand & Rodahi, 1986)

Untuk meningkatkan kemampuan anaerobik pada atlet, maka harus
dilakukan latihan yang spesifik dengan gerakan-gerakan yang tidak bertentangan
dengan cabang olahraga;lya_ Aktivitas yang dilakukan dengan kapasitas anaerobik
memerlukan waktu antaral sampai 3 menit (Fox,1993). Peningkatan kapasitas
anaerobik dapat diperoleh dengan cepat, jika melakukan latthan dengan

menggunakan metode latthan interval. Metode latthan interval adalah bentuk
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latthan yang memadukan antara interval kerja dengan interval istirahat (Fox,
1993). Latthan interval disusun menjadi suatu set, schingga dalam suatu program
latihan terdin dari beberapa set latthan interval (Fox, 1993).

Latithan anaerobik lebih ditekankan pada atlet-atlet yang memiliki
kemampuan tinggi dalam memproduksi energi secara anacrobik. Interval kerja
yang dilakukan tidak boleh lebih dari 3 memit dengan intensitas latihan maksimal
(mendekati maksimal/submaksimal). Latthan yang dilakukan dengan interval
kerja lebih dari 3 menit dan intensitas kurang dari sub maksimal tidak akan
meningkatkan kemampuan anaerobik secara optimal. Suatu latihan dengan
kapasitas anaerobik biasanya dimulai dengan intensitas 80% dari kerja maksimal
dengan jumlah latihan 3 sampai 5 kali setiap minggu (Astrand, 1986).

Agar terjadi pemingkatan ketahanan dan kekuatan anaerobik, maka atlet
harus diberikan latihan dengan beban maksimum, waktu yang pendek dan
dilakukan secara berulang-ulang dengan diselingi interval istirahat. Latihan
sepertt ini dimaksudkar untuk meningkatkan simpanan ATP-PC di dalam otot,
meningkatkan kadar glikogen otot dan meningkatkan ambang anacrobik.
Peningkatan ambang anaerobik driakukan dengan cara penurunan penumpukan
asam laktat yang terbentuk dani beban latthan yang sama atar meningkatkan
ketahanan terhadap suatu keasaman yang disebabkan oleh penumpukan asam

lakatat (Soekarman, 1989).

Latihan Naik Turun Bangku

Berbagai macam bentuk latihan banyak dilakukan untuk meningkatkan

kondisi fisik seseorang. Sharkey (1984) mengemukakan bahwa latihan naik turun
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bangku dapat meningkatkan kesegaran jasmani seseorang dan dapat meningkatkan
kontraksi otot, serta perbakan peredaran darah. Sedangkan Hazeldine (1989)
mengemukakan bahwa salah satu bentuk latihan yang dapat meningkatkan daya tahan
adalah latthan naik turun bangku.

Ketinggian bangku untuk melakukan latthan naik turun bangku tergantung
pada jems kelamin dan kelompok usia (Atmojo dan Sarwono, 1993). Atmojo dan
Sarwono mengemukakan beberapa ketentuan tentang tinggi bangku, jenis kelamin,

frekuensi latihan dan lamanya lathan sebagai berikut

a. Latihan naik turun bangku untuk mahasiswa putra dewasa :
- Tinggi bangku : 20 inch (50,8 cm)
- Frekuenst > 30 x per menit
- Lama latihan  : 5 menit
b. Latthan naik turun bangku untuk mahasiswa putrn (modifikast Clarke) :
- Tinggi bangku : 18 inch
- Frekuensi ;30 x per menit
- Lama latthan  : 4 menit
¢. Latihan naik turun bangku untuk wanita dan anak perempuan (modifikasi Skubic
dan Hodgkins) ;
- Tinggi bangku : 18 inch
- Frekuensi ;24 X per menit
- Lama latihan  : 3 menit
d. Latihan naik turun bangku untuk anak laki-laki sekolah menengah umur 12-18

tahun (modifikasi Gallagher dan Brouha) :
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- Tinggibangku : 18-20 inch
- Frekuensi ;30 x per menit
- Lama latthan  : 4 menit
e. Latihan naik turun bangku untuk siswa putra dan putri sekolah dasar umur 8-12
tahun (medifikasi Brouha dan Ball) :

- Tinggi bangku - 14 inch (35,56 cm)

- Frekuensi » 30 x per menit
- Lamalathan  : 3 menit (untuk siswa umur di bawah 7 tahun Jama latihan 2
mentt

Untuk mencniukan intensitas latihan pada program latihan naik turun
bangku dapat dilakukan dengan proseatase frekuensi maksimal dari latihan naik tran
baogku tersebut. Intensitas latthan dapat diklasifikasikan sebagai berikut : intensitas
ringan 30-50%, intensitas sedang 50-73%, intensitas menengah 70-80%, intensitas
submaksimal 80-90%, intensitas maksimal 90-100% dan intensitas super maksunal

100-105% dan beban maksimal (Bompa. 1994).

2.5. Latihan Interval
Program latthan fisik yang berlangsung secara berselang antara interval
kerja {work interval) dan mterval istirahat (rest inferval) disebut interval training.
Pada interval istirahal dapat berupa istirahat aktif vang disebut “work
refief interval” dan dapat pula berupa istirahat pasif yang disebm‘ “rest relief interval "
Pada interval istirahat tubuh diberi kesempatan untuk pemulthan (recovery), biasanya

diukur dengan denyut nadi.
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Tetapt secara praktis digunakan pedoman rasio untuk interval kerja

dibandingkan dengan interval istirahat yang disusun oleh Fox, Mathews sebagai
berikut :
a. 1 :3dan ] :2, untuk interval kerja berat dengan waktu yang singkat,
digunakan untuk meningkatkan ketahanan anaerobik.
b. 1:2, yang digunakan untuk interval kerja yang beban sedang.
c. 1:% dan 1: 1, untuk interval kerja yang ringan dan berlangsung

lama, teruiama untuk meningkatkan ketahanan aerobik.

2.6. Aktivitas Kerja Maksimal

Aktivitas kerja maksimal adalah kemampuan sescorang dalam melakukan
suatu aktivitas sampai orang itu sudah tidak mampu lagi melakukannya atau orang itu
merasa dipaksa utuk melakukannya sehingga menjadi lebih lambat. Oleh karena itu
tingkat beban endurance harus berada dibawah tingkat kerja maksimal (Janssen, 1987).
Kinerja yang dapat dilakukan pada tingkat kerja maksimal hanya dapat dipertahankan
untuk jangka waktu yang sangat pendek, paling lama beberapa menit.

Dengan pedoman aktivitas kerja maksimal itu dapat ditentukan intensitas
latihan yang akan dilakukan berdasarkan klasifikasi sebagai berikut : intensitas ringan
30-50%, intensitas sedang 50-70%, intensitas menengah 70-80%, intensitas
submaksimal 80-90%, intensitas maksimal 90-100% dan intensitas super maksimal

100-105% dari beban maksimal (Bompa, 1994).
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2.7. Pengaturan Keseimbangan Asam-Basa

Pengaturan kesenmbangan ion hidrogen dalam tubuh sangat berpengaruh
terhadap kondisi pH cairan tubul baik ckstra maupun intra sel. Di dalam pengaturan
ion hidrogen inl banyak melibatkan mekanisine penyangga asam-basa yang
menggunakan darah sebagai sarana utamanya, sel-sel, paru-pary dan ginjal yang
bertwjuan untuk mempertahankan konsentrasi ion hidrogen normal dalam cairan
intrasel dan ekstrasel (Guyton & Hall, 1996). Ada tiga sistem uiama yang mengatur
konsentrasi ion hidrogen dalam cairan tubuh untuk mencegah terjadinya asidosis atau
alkalosis, yaitu : (1) Sistem penyangga asam-basa Kimiawi yang terdapat dalam cairan
tubuh ; {2) Sistem pemapasan yang mengatur pembuangan CQO; melalui ventilas
alveolus; (3) Ginjal yang dapat mengekskresikan urine asam atau alkalis, sehingga
menyesuaikan kembali konsentrasi ion hidrogen cairan ekstrasel menuju normal selama
terjadi asidosis atau alkalosis (Guyton & Hall, 1996). Proses regulasi pH dengan cepat
sangat dibutuhkan bagi seorang atlet, hal ifu sangat ditentukan dan respons yang
dilakukan dan ketiga sistem diatas dalam mempertahankan konsentrasi ion hidrogen

dalam darah. Hal ini akan diperjelas dengan gambar 2.3 di bawah :
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Gambar 2.3
Kompensasi sistem respiratorik dan ginjal dalam meregulasi perubahan pH
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Sistem Penyangga asam-basa Kimiawi

Sistemn penyangga asam-basa kimiawi dalam cairan tubuh berfungsi

dengan segera bergabung dengan asam atau basa untuk mencegah perubahan

konsentrasi 1on hidrogen yang berlebihan. Saat terjadi perubahan dalam konsentrasi ion

hidrogen, sistem penyangga kimiawi bekerja dalam waktu yang singkat untuk

meminimalkan perubahan itu. Sistem penyangga kimiawi tidak mengeliminasikan ion-

ion hidrogen dari tubuh atau menambahnya ke dalam tubulhi  tetapi hanya menjaga

agar mereka tetap terikat sampai keseimbangan tercapai kembalGuyton & Hall,

1996).

2.7.1.1 Sistem Penyangga Bikarbonat

Tesis

Sistern penyangga bikarbonat terdiri dari larutan air yang mengandung
asam lemah (HCO;) dan garam bikarbonat. HCOs dibentuk dalam tubuh oleh
reaksi CQO; dengan H,O sebagai benkut :

CQy + H; 0 <=———=> H,(CO;

Pada saat produksi HyCO; meningkat maka akan banyak menghasilkan
COz dan H;O. CO; yang berlebihan sangat merangsang pemapasan, yang
mengeluarkan CO, dari cairan ekstraselular. Tekanan CO: dapat ditingkatkan
dalam darah baik oleh produksi yang meningkat dari jaringan perifer maupun
pembuangan yang menurun oleh ventilasi alveolus. Dan dengan tekanan CO;
yang tinggi pada darah akan menyebabkan penurunan pH (asidosis) (Mayes,
1985).

Ventilasi alveolus yang berkurang atau menurun dan sebagai
akibamya tekanan COs; naik dinamakan asidosis respiratorik. Sedangkan

alkalosis karena hiperventilasi dan penurunan tekaman CO, dalam darah
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dinamakan alkalosis respiratoﬁic Sistem int sering dikerahkan untuk segera
membuat penyesuaian terhadap perubahan pH vang lebih sering ditimbulkan
sebab-sebab metabolisme (Mayes, 1985). Selain asam karbonat yang dibuang
oleh alat pernapasan saat metabolisme ada asam lain yang diproduksi yang tidak
menguap sepertt asam laktat dan asam piruvat (Mayes, 1985). Hal ini terbukti
pada saat sescorang melakukan aktivitas fisik anaerobik, yang banyak
menghasilkan asam laktat dan CO, yang menyebabkan pH darah turun
(asidosis), sehingga eniuk kompensasinya maka fiekwensi napas ditingkatkan
untuk mendapatkan O, dan ventilasi alveolus meningkat dalam rangka
pelepasan CO; yang meningkat.

Dan sebaliknya, pada saat tubuh banyak mengandung natrium
hidroksida (NaOH) yang akan bereaksi dengan H,CO; yang telah terbentuk
akan menghasilkan tkatan basa lemah schingga konsentrasi CQO; menurun.
Dengan menurunnya konsentrasi CQO, dalam darah dapat menghambat
pernapasan sehingga tejadt penurunan laju ekspirasi CO; (Guyton & Hall,

1996).

2.7.1.2 Sistem Penyangga Fosfat

Tesis

Sistem penyangga ini memainkan peranan penting dalam menyangga
cairan tubulus ginjal dan cairan intraselular. Elemen-clemen utama dalam
sistemn penyangga fosfat adalah H,PO, dan HPO, bila suatu asam kuat seperti
HCl ditambahkan ke dalam campuran kedua zat int, hycirogen ditenma oleh
basa HPQ, dan dikonversikan menjad: H,PO4 ™ :

HCl + Na,HPO, - NaH,PO, + NaCi

(Guyton & Hali, 1996)
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Hastl dan reakst ini adalah asam kuat, vaitu HCl, digantikan oleh sejumlah
asam lemah tarsbahan NaH,PO. sehingga pH turun dan menjadi normat.

Bila suatu basa kuat, seperti NaOH ditambahkan ke dalam sistem
penyangga, OH disangga oleh H>PO. untuk membentuk sejumlah penambahan
HPO; - 11,0 :

NAOH t Nall.PO;, - NaHPO, + H,O
(Guyton & Hall, 1996)
Sel-sel Darah Merah dan Fungsi Hemoglobin

Fungst utama dart scl-sel darah merah (eritrosit) adalah mengangkut
hemoglobin dan hemoglobin itu sendin akan mengangkut O, untuk dicdatkan
ke seluruh rubuh bersamaan dengan aliran darah ke seluruh buh. Hemoglobin
vang tcrdapat dalam sel darah merah juga merupakan dapar asam-basa (seperti
Juga pada kebanyakan protem) (Guvton & Hall, 1996}

Selam mengangkut oksigen darl paru-para ke jarningan perifer,
hemoglobin juga mempcrmudah transport CO2 dan jaringan paru-paru untuk
dikeluarkan. Jadi, pengikatan O3 olch hemoglobin akan memaksa pengeluaran
COs (Mayes. 1985). Oleh sebab itu, pada saat kita latthan fisik dengan sistem
energn aerobilk banvaknva (; yang dibutubkan dan benkatan dengan
hemoglobin sehiungga banyak CO. vang dikeluarkan dan pH darah cenderung
dipertahankan kondisi noml‘al lebith mudah. Lain halnya dengan latihan fisik
anaerobik vang banvak memproduksi asam laktat, asam piuvat dan CO;

sehingga pH darah lebih asam (asidosis).
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Produksi CO, dan H,O yang berasal dari siklus krebs tergantung
sistem energi apa yang digunakan, apakah itu anaerobik atau acrobik. Apabila
yang digunakan anaerobik, maka asam yang dihasilkan lebih banyak sedangkan
aeTobik asam yang dihasilkan lebih sedikit CO, dan H,O yang dihasilkan tadi
berikatan membentuk asam karbonat yang kemudian berdisosiasi menjadi
proton dan ion bikarbonat. Deoksi-hemoglobin berfungsi sebagai buffer (dapar)
untuk mengikat proton dan membawanya ke paru-paru, dalam paru-paru
pengikatan O; oleh hemoglobin menyebabkan proton dibebaskan dari
hemoglobin pula. Proton yang dihasilkan bergabung dengan ion bikarbonat
membentuk asam karbonat, yang dengan bantuan enzim carbonic anhidrase
menjadi CO, (karbon dioksida) yang dihembuskan keluar melalui paru-paru dan

H,0 (Mayes, 1985),

2.9 Kontrol Keseimbangan Asam — Basa oleh Sistem Respirasi

Pengaturan pemapasan terhadap keseimbangan asam-basa sangat

ditentukan oleh kadar CO; dalam darah. Tekanan CQ, dapat ditingkatkan dalam

darsh baik oleh produksi yang meningkat dari jaringan perifer maupun

pembuangan vang menurun oleh ventilasi alveolus. Jelas bahwa tekanan CO,

(PCO:) yang meningkat akan menyebabkan penurunan pH (Mayes, 1983). Bila

konsentrasi CO, meningkat, maka kousentrasi H,CO; dan konsentrasi ion

hidrogen juga meningkat sehingga pH darah menurun. Pada saat kecepatan

ventilasi alveol menurun maka jumlah oksigen yang ditambahkan ke datam darah

menurun pula sehingga tekanan parsial oksigen (PO,) didalam darah juga
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menurun, yang akan memberikan efek rangsang dengan mempercepat ventilasi
alveol (Guyton & Hail 1996).

Perhatikan gambar 2.4
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Gambar 2.4

Perubahan pH cairan ekstraseluler disebabkan oleh peningkatan atau penurunan
kecepatan ventilasi aiveolus (Guyton & Hall, 1996)

Tidak hanya kecepatan ventilasi alveok saja yang mempengaruln
konsentrasi ion hidrogen dengan mengubah PCQ, cairan tubuh, tetapi konsentrasi
ion hidrogen juga mempengaruhi kecepatan ventilasi alveoli. Kecepatan ventilasi
alveoli memngkat empat sampai lima kali kecepatan normal sewaktu pH turun
dan normal 7,4 menjadi sangat bernilai asam 7.0, dan sebaliknya, saat pH naik

meningkat diatas 7.4 keadaan ini menyebabkan penurunan kecepatan ventilasi.
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Oleh karena itu, kompensast pernapasan erhadap peningkatan pH tidak seetektit

respons terhadap penurinan pH yang nyvata (Guyton & Hall. 1996). Hal i dapat

dilihat pada garmbar 2.5 di bawal -

Vet asl aluanolus (nocmnl = 1)
%]
J

A T
7.0 7 e 7.3 T4
pH darat sriarla!

Gambar 2.3

Efck pl{ darah pada kecepatan ventilasi alveolus (Guyton & Hall, 1990)
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Kontrol Keseimbangan Asam — Basa oleh Ginjal

Ginjai mengontrol keseimbangan asam-basa dengan mengeluarkan
uring yang bersifat asam atau basa. Pembentukan urine dimulai dengan filtrasi
sejumlah besar cairan tubuh yang bebas protein dan kapiler glomerulus ke
kapsul Bowman. Kebanyakan zat dalam plasma, kecuali protein difiltrasi secara
bebas sehingga konsentrasinya pada filtrat glomerulus dalam kapsul Bowman
hampir sama dengan dalam plasma. Ketika cairan telah difiltrasi dan
meninggalkan kapsul Bowman dan mengalir melewati tubulus, cairan diubah
oleh reabsorbsi air dan zat terlarut spesifik yang kembali ke dalam darah atau
oleh sekresi zat-zat lain dan kapiler peritubuius ke dalam tubulus (Guyton &
Hall, 1996). Hal ini dapat dilihat pada gambar 2.6 mekanisme dasar ekskresi

ginjal : Makanisme Dasar Ekskresi Ginal

1. Finrast

2. Reabscrpst
4 Sekrest

4 Ekshkiest

Ehskrasc uh

Ekskresi = Fitirasi - Reabsopsl + Sekresi

Gambar 2.6
Mekanisme dasar ekskrest ginjal
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Pengeluaran urine yang bersifat asam akan mengurangi jumlah asam
dalam cairan ekstraselular dan sebaliknya. Keseluruhan mekanisme ekskresi
urine yang bersifat asam atau basa oleh ginjal adalah sebagai berikut

Sejumiah besar ion bikarbonat disaring secara terus menerus ke dalam

tubulus, dan bila ion bikarbonat dickskresikan ke dalam urine, maka

keadaan ini bertgjuan untuk menghilangkan basa dari darah.

Sebaliknya, jumlah ion hidrogen juga disekresikan ke dalam lumen

tubulus oleh sel-sel epitel tubulus untuk menghilangkan asam dalam

darah (Guyton & Hall, 1996).

Dengan demikian apabila lebih banyak ion hidrogen yang disekresikan daripada
ion bikarbonat yang disaring akan terdapat kehilangan asam dari cairan
ckstraselular, dan sebaliknya bila lebih banyak ion bikarbonat yang disaring
daripada ion hidrogen yang disekresikan akan kehilangan basa dan cairan

ckstraselular.

Pengaturan Hormonal

Fungsi tubuh diatur oleh dua sistem pengaturan wtama yaitu : (1)
Sistem saraf ; (2) Sistem hormonal atau sistem endokrin. Pada umumnya,
sistem hormonal terutama berkaitan dengan pengaturan berbagai fungsi
metabolisme tubuh, seperti pengaturan kecepatan reaksi kimia didalam sel atau
pengangkutan bahan-bahan melewati membran sel ataw aspek lain dari

metabolisme sel seperti pertumbuhan dan sekresi.
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2.11.1 Integrasi Fisiologis Hormon

Tesis

Hormon merupakan zat kimia yang disekresikan ke dalam cairan tubuh
intra sel oleh satu sel atau sekelompok sel dan mempunyai efek pengaturan
fisiologis terhadap sel-sel tubuh yang lainnya. Sistem endokrin ini khusus untuk
penghantaran sinyal yang lambat dan kronik, mengatur sistem sirkulasi untuk
m.eljndungi bagian tubuh dari jarak jauh. Messengers dan sistem endokrin adalah
hormon-hormon (Silbermagl! S, 2000).

Sistem endoknin bekerja sama yang erat dengan pusat vegetatif di otak
dengan sistem saraf otonom dalam pengaturan nuirisi, metabolisme,
pertumbuban, perkembangan, dan kematangan fisik dan psikis, mekanisme
reproduksi dan kemampuan adaptasi yang perlu dari organisme dan lingkungan
datam “homeostasis” . Kebanyakan fungsi vegetatif yang utama diperintahkan
untuk kontrol pusat oleh hipotalamus dimana hipotalamus itu sendini dipengaruhi
oleh pusat-pusat vang lebih tinggi dan otak.

Di hipotalamus, rangsangan listrik (neural) diubah menjadi sinyal kimia
{hormonal). Sel-sel saraf khusus dalam hipotalamus (sel neuroendokrin)
mensmtesis hormon yang dilepaskan sebagal respons terhadap rangsangan dan
diangkut dalam darah ke target-targetnya, oleh sebab itu pH darah harus setalu
dipertahankan dalam kondisi homeostasis agar hormon-hormon yang dihasilkan
dapat dikinm pada targetmya melalui aliran darah dengan lancar.

Seseorang yang menderita penyakit gondok mengalami gangguan pada
kelenjar tiroid yang menghasilkan hormon tiroksin dan triiodotironin akan
menyebabkan terjadinya gangguan pada mekanisme tubuh antara lain

meningkatkan kekuatan denyut jantuag sehingga volume darah, tekanan arteri dan
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efek pada respirasi meningkat (Gujrton & Hall, 1996). Peningkatan metabolisme
ini akan menyebabkan pemakaian oksigen dan produksi karbondioksida
meningkat. Dari efek ini akan mempengaruhi pH darah dan mengaktifkan semua

mekanisme yang meningkatkan kecepatan respirasi.

2,12. Pengaruh dan Adaptasi Latihan terhadap Kecepatan Regulasi pH darah

Latthan yang dilakukan sesuai dengan prinsip dasar latthan fisik akan
memberikan pengarub yang baik terhadap tubuh, dimana tegadi peningkatan
kualitas fisik. Adapun perubahan-perubahan yang dimaksud terdiri dari perubahan
kimiawi, perubahan serabut otot, dan perubahan pada system kardiorespirasi serta
perubahan-perubahan lainnya (Fox, 1993).

- Segala perubahan yang terjadi itu merupakan respon dari adaptasi untuk
mengurangi stress pada saat latihan serta untuk meningkatkan kemampuan
kerja maksimal.

Perubahan-perubahan fisiologi yang terjadi akibat latthan akan mampu
mempercepat regulasi pH darah pada saat melakukan aktivitas kerja maksimal
(VO2 max ). Dengan meningkatnya kemampuan sistem fosfagen dan sitem
ghkolisis anacrobik akan mampu mengurangi produksi asam laktat pada darah.
Dengan berkurangnya produksi asam laktat maka pH darah tidak akan menjadi
terlalu asam sehingga tubuh mémpu lebih lama melakukan aktivitas latthan
(Janssen, 1987)

Penelitian yang dilakukan oleh Rachel Casiday menyatakan bahwa efek

dari lathan dapat mempercepat proses pergerakan CQO, pada sistemn pernapasan
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dan hal itu merupakan salah satu komponen prinsip dalam usaha mempertahankan
pH pada kondisi homeostasis (Casiday & Frey, 2001).

Tanpa latthan maka semua kemampuan akan mundur. VO, max akan
mundur sesudah istirahat tujuth hari. Besar kemunduran 6 — 7 %. Jamlah HB total
juga akan mundur dalam seminggu istirahat. Karena cepatnya kemunduran itu,
maka harus dilakukan latthan yang teratur dan terus menerus untuk

mempertahankannya (Sockarman, 1989).
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BAB 3

KERANGKA KONSEPTUAL DAN HIPOTESIS

3.1. Kerangka Konseptual

LATIHAN
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Tesis

(alkalosis)
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Latihan Anaerobik ekstensif dapat meningkatkan kecepatan regulasi pH
darah kembali normal, hal ini disebabkan karena asam yang dihasilkan akibat aktifitas
fisik terutama anaerobik berupa asam laktat akan berkurang serta sistem respirasi akan
meningkatkan frekuensi napas untuk mendapatkan O,, bersamaan dengan itu ventilasi
alveolus meningkat dalam rangka pefepasan CO, yang meningkat (Mayes, 1985).

Dengan berkurangnya kadar asam laktat pada darah dan kemampuan
respirasi yang meningkat akan mempercepat regulasi pH darah setelah melakukan

aktivitas kerja maksimal.

3.2. Hipotesis
1. Latihan Anaerobik Ekstensif dapat mempercepat regulasi pH darah setelah

melakukan aktivitas kerja maksimal
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BAB 4

METODE PENELITIAN

4.1. Jenis Penelitian

Jenis penelitian ini adalah eksperimen yang scbenarnya karena adanya
perlakuan, kelompok perlakuan, kelompok kontrol, replikasi (tanggapan atas
Jawaban) dan dilakukan secara randomisasi (Zamuddin, 2000). Perlakuan yang
diberikan terhadap sampel dilakukan di lapangan dan pemeriksaan datanya
dilakukan di laboratorium, sehingga penelitian inf termasuk dalam jenis penelitian

eksperimen iaboratorium (Arkunto, 1989).

4.2, Rancangan Penelitian

P2R2>S>

Tesis

Penelittan ini menggunakan rancangan randomized control group
prelest posttest design (Zamuddin, 2000).

Adapun rancangan penglitian ini dapat digambarkan sebagai berikut

>K; > Py > Preg -2 PT,, 2> PTy 2 P12 P11,

?Kg e Pr)Prel—) PT;,% PTZ}, éPT;c—)PT;d

Keterangan :
P : Populasi

R : Randomisasi
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S : Sampel

Ki = Kelompok 1 (kontral)

K, = Kelompok 2 (kelompok latihan anaerobik)
Pre; = Pretest kelompok 1 (kontrol)

Pre; = Pretest kelompok 2 (kelompok latihan anaerobic)
Po = Tanpa perlakuan

P; = Perlakuan latihan anaerobik

PTy. = Post test kelompok kontrol

PTi, = Post test kelompok kontrol

PT,. = Post test kelompok kontrol

PTia = Post test kelompok kontrol

PT2, = Post test kelompok latihan anaerabic

PTs = Post test kelompok latihan anaerobik

PTy. = Post test kelompok latihan anaerobik

PT:s = Post test kelompok latihan anaerobik

4.3. Populasi Penelitian
Populasi dalam penclitian ini adalah mahasiswa berjenis kelamin laki-
laki dan berbadan sehat semester lima angkatan tahun 2000 Fakultas [imu

Keolahragaan Universitas Negeri Surabaya (FIK UNESA).

4.4. Sampel Penelitian
Yang menjadi sampel dalam penelitian ini adalah mahasiswa FIK

UNESA yang berjenis kelamin laki-faki semester lima angkatan 2000. Jumiah
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anggota sampel tiap kelompok 10 (sepuluh) orang, karena jumlah kelompok
dalam penelitian ini adalah 2 kelompok, sehingga anggota sampel keseluruhan 20
orang.

4.5. Variabel Penelitian
4.5.1. Variabel bebas

Latithan Anaerobik Ekstensif

4.5.2. Variabel tergantung

pH darah

4,5.3. Variabel kendali
{a) Jenis Kelamin
(b} Kesehatan
{c) Umur
(d) Berat Badan

{e) Tinggi Badan

4.6. Definisi Operasional Variabel Penelitian
4.6.1. Latihan Anaerobik ekstensif
Latihan anaerobik ekstensif adatah program latihan naik turun
bangku selama 5 menit dengan beban Jatthan 80 - 90 % dan kemampuan
maksimal paik turun bangku selama 5 menit (KKM-5M), jadi masing-
masing sampel memiliki beban latthan yang berbeda-beda sesuai KKM-

5M masing-masing sampel. Program latihan ini dilakukan selama 6
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minggn dengan frekuensi Jatthan 3 kal/minggu. Latthan im dilakukan
sebanyak 1 set/pertemuan, 4 repetisi’set dan 5 menit/repetisi. Interval
istirahat difakukan selama 10 memt (ratio perbandingan 1:2) (fox, 1993)
(hasil pengukuran KKM-5M terbadap sampel dan program latihan naik

turun bangku setama 6 minggu terdapat pada lampiran 2)

pH darah

Yang dimaksud dengan pH darah dalam penclitian ini adalzh
kandungan ion H" pada darah. Darah diambil dani pembuluh darah arter
radialis pada iengan dan metode pengukuran pH darah menggunakan alat
Blood Gas Analisys (I-STAT PORTABLE CLINICAL ANLYZER). Hal

itu dilakukan pada saat pretest dan posttest.

Jenis Kelamin
Jems kelamin orang coba (sampel) vang digunakan dalam

penelitian ini adalah jenis kelamin laki-laki semester hma angkatan 2000.

Umur
Umur orang coba (sampel) datam penelitian jre adalah umur

antara 20 samai 22 tahun,

Keschatan
Yang dimaksud dengan kcsehatan adalah sehat jasmam dan

rohani berdasarkan pemeriksaan yang dilakukan oleh dokter.
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4.6.5 Berat Badan

Berat badan sampel antara 53 sampai dengan 69 kilogram.

4.7. Waktu dan Lokasi Penelitian

Tesis

4.7.1. Waktu Penelitian
a. Penelitian awal

Penelitan awal dilakukan untuk menentukan kemampuan kerja
maksimal naik turun bangku selama 5 menit (KKM-5M). KKM-5M digunakan
untuk menentukan beban latthan masing-masing sampel. Penelitian awal

ditaksanakan pada tanggal 10 juni sampai 27 juni 2002.

b. Penelstian Inti

Setelah dilakukan penelitian awal dan didapatkan hasil KKM tiap
sampel maka pelaksanaan penelitian inti dengan memberikan latihan selama 6
minggu dimulai tanggal 1 Juli sampai 12 Agustus 2002. Pelaksanaan secara

lengkap terdapat pada jadwalt/kalender penelitian (lampitan 1),

4.7.2. Lokasi Penelitian
a. Pemberian perlakuan dilaksanakan di laboratorium Sport Science and Fitness
Centre (SSFC) Fakultas limu Keolahragaan UNESA Surabaya jalan lidah

wetan.

Pengaruh Latihan Anaerobik ...

37

Yonny Herdyanto



ADLN - Perpustakaan Universitas Airlangga

b. Pemeriksaan darsh dilakukan di Laboratorium Sport Science and Fitness
Centre (SSFC) Fakultas Ilmu Keolahragaan UNESA Surabava jalan lidah

wetan.

4.8. Metode Pengambilan data dan Pemeriksaan darah

Tesis

4.8.1 Metode Pengambilan Data
a. Pengambilan Data Kemampuan Kerja Maksimal Naik Turun Bangku Sefama 5
menit (Atmojo dan Sarwono, 1993)

Sebelum pengambilan data posttest akan dilakukan pengukuran
terhadap kemampuan kerja maksimal masing-masing sampel. Kemampuan
maksimai diukur melalui kemampuan maksimal naik turun bangku selama 5
menit (KKM-5M). yang dilakukan melalui sistem frial and error. Pengukuran
Kemampuan maksimal naik turun bangku selama 5 menit ditakukan dengan
beban awal 24 kali/menit dan frekuensi terus ditingkatkan sampai beban akhir 36
kali/menit pada percobaan berikutnya hingga sampel tidak mampu meneruskan
latihan naik turun bangku. Peningkatan frekuensi naik turun bangku dilaksanakan
pada hari yang {ain, sehingga sampel sudah cukup istirahat Data hasil
pengukuran kemampuan maksimal nak turun bangku selama $ menit digunakan
untuk menentukan beban latihan masing-masing sampel.

Langkah-langkah pengambilan data kemampuan maksimal naik
turun bangku selama 5 menit sebagai berikut -

1) Sampel datang pada pukul 07,00 WIB.
2) Pukul 08.00 WIB sampel melakukan pemanasan selama kurang lebih 15

menit.
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3) Pukul 08.20 WIB sampel secara bergantian melakukan latihan naik turun
bangku dengan frekuensi 24 kali/menit.

4) Apabila sampel mampu melakukan fatihan naik turun bangku dengan
frekuensi 24 kali/menit, maka pada hari berikutnya dicoba dengan latihan naik
turun bangku selama 5 menit dengan frekuensi 30 kali/menit. Jadi, sampel
telah istirahat selama 1 hari. Dan frekuensi naik turun bangku terus
ditingkatkan menjadi 34 kali/menit, 36 kali/menit hingga sampel tidak mampu
melakukan naik turun bangku selama 5 menit.

5) Data kemampuan maksimal naik turin bangku selama 5 menit adalah data
terakhir saat sampel tidak mampu melakukan latihan naik turun bangku
selama 5 menit.

6) Dari data kemampuan maksimal naik turun bangku itu akan diambil
kemampuannya sebesar 80-90% untuk menentukan beban latihan setiap
haninya.

b. Pengambilan Data Prerest

Setelah diberikan perlakuan berupa program Jatthan naik turun
bangku sclama 6 minggu akan dilakukan pengukuran data pretest. Pengukuran
data pretest dilakukan dua hari setelah iatihan yang terakhir. Hal ini dilakukan
untuk menghindani pengaruh akut latihan yang terakhir terhadap kemampuan
regulasi pH darah. Data prefest diukur dalam S tahap yaitu ; 1) sebelum
melakukan kemampuan maksimal naik turun bangku yang hasilnya digunakan
sebagar pedoman pH darah istirahat, 2) Saat setelah akhir melakukan kemampuan

maksimal naik turun bangku, 3) dua menit pertama, 4) dua menit kedua, dan 5)
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dua memt ketiga. Langkah-langkah yang haris dilakukan sama dengan saat

pengambilan data untuk posttest.

¢. Pengambilan Data Posttest

Setelah diberikan perlakuan berupa program latthan naik turun
bangku selama 6 minggu akan dilakukan pengukuran data postrest. Pengukuran
data posttest dilakukan dua hari setelah latihan yang terakhur. Hal mi dilakukan
untuk menghindari pengaruh akut latihan yang terakhir terhadap kemampuan
regulasi pH darah.

Data postiest diukur dalam 4 tahap vaitu ; 1) sebelum melakukan
kemampuan maksimal naik turun bangku yang hasilnya digunakan sebagai
pedoman pH darah istirahat, 2) Saat setelah akhir melakukan kemampuan
maksimal naik turun bangku, 3) tiga menit pertama, dan 4) tiga menit kedua.

Langkah-langkah pengambilan data posttest sebagai berukut -

1) Sampel datang pukul 07.00 WIB. Sampel berkumpul dan diambil darahnya di
arteri pada lengan dan dianalisis pada alat Blood Gas Analisys.

2) Setelah pengambilan darah yang pertama lalu darah dipenksa dan sampel
melakukan AKM-5M.

3) Saat akhir dari melakukan AXM-5M darah langsung diambil melalui tempat
yang sama melalui arteri dan dianalis. Setelah itu setiap 3 menit sekali diambil
lagn darahnya untuk diperiksa sampai pH darah menunjukkan kembali seperti
saat sebelum melakukan AKM-5M (pH darah istirahat).

4) Hasil pemeriksaan pH darah itu sebagat data posttest (data hasil penelitian).
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4.8.2 Metode Pemeriksaan Darazh

Pemcriksaan terhadap pll darah dilakukan oleh scorang analis dan

RSAL Dr. Ramclan Surabava dengan mengpunakan alat Blood Gas Analisys

vang dipinjam dari PT. ABROT IDIAGNOSTICS INDONESIA jalan rungkut

industn Surabaya.

4.9 Alatdan Prasarana

Tesis

4.9.1 Alat-alat yang digunakan meliputi :

gl

Blood Gas Analisys (I-STAT PORTABLE CLINICAL ANLYZER}

Blood Gas Analisys diganakan untuk menganalisis pH darah sampel.
Stopwatch

Stoprwatch digunakan untuk mengukur waktu lamanva sampel melakukan nak
turun bangku. Dalam penelican 1t menggunakan siopwatch merk Afba tipe
SHal-X002.

Bangkuy

Bangku setingg 20 inch (50,8 cm) digurakan untuk latthan naik turun bangku
selama melaksanakan program latihan.

Metronom

Metronom digunakan untuk mengatur irama/ritme [ahhan naik turun bangku.
Hepann Sodium 1y 5000 1.Cl/ml

Alkohol 70 %

Spet 2,5 ce dengan merk TERUMO
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4.9.2 Prasarana yang digunakan meliputi :
- Laboratonium Spert Science and Fitness Centre (SSFC) Fakultas
llmu Keolahragaan UNESA Surabaya.

- Seperangkat rueja dan kursi.

4.10 Teknik Analisis Data

Uji statistik yang digunakan untuk menganalisis data adalah statistik
deskriptif dan statisiik inferensial ( uji normalitas, wji homogenitas, uji i sepasang,
yji anava satu jalur, Uji Anakova dan uji LSD dengan Pairwise Comparisons

dengan taraf signifikan 5% ).
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BAB 5

HASIL PENELITIAN

Dari hasil penelitian yang diperoleh data berupa variabel pH darah yang
terdin dan dua kelompok yaitu kelompok kontrol dan kelomok latihan Anaerobik
ekstensif yang diambil darah pada saat sebelum AKM (pH istirahat), saat akhir setelah
AKM, 3 menit pertama setelah AKM, 3 menit kedua setelah AKM (6menit). Dan data
pengukuran Tinggi Badan, Berat badan dan umur. Selanjutnya data hasil penelitian ini
diolah dengan menggunakan statistik deskriptif, uji normalitas, uji homogenitas dan
statistik infernesial (Anava, dan Anakova, Uji-t, dan uji LSD dengan Pairwise
Comparisons)

5.1. Hasil Statistik Deskriptif Varibel pH darah, Variabel Berat badan, tinggi

badan dan umur

Tabel 5.1
Hasil Statistik Deskriptif variabel pH darah

PERLAKUAN Mean Std Deviation N

pH SEB AKM KONTROL 7.36300 0,01852 10
ANAEROBIK 7,35460 0.05906 10

pH SES AKM KONTROL 7,15220 1 0,01473 10
ANAEROBIK | 7,18700 | 0,009165 {0

|

pH3M AKM KONTROL 7,24985 0,01673 10
ANAEROBIK | 7.266%90 001525 10

pH6M AKM  KONTROL 7,31390 0008103 10
ANAEROBIK 7.33780 0,01116 10

Data desknitif variabel pH darah dapat dilihat pada lampiran 3 halaman 67.

43
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pH darah

Gambar 5.1
Grafik Variabel pH darah kelompok kontrol

Waklu (menit)
[9%]
i

pH darah

Gambar 5.2
Grafik Varabel pH darah kelompok perlakuan

Tabei 5.2
Hasi! Statistik Desknptif vanabel umuar, berat bdan dan tingg badan
PERLAKUAN

KONTROL ANAEROBIK

Meann | StdDev | Mean ! Std.Dev

UMUR (Tahun) 20,30 0,67 20,30 048
BERAT BADAN (Kg) 62,20 5,63 6200 | 464
TINGGI BADAN {cm) L 168,60 241 16710 2,77

Data deskrptif umur. berat badan dan tinggi badan dapat dilihat pada lampiran 3

halaman 76.
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5.2. Hasil Uji Normalitas Distribusi Variabel-Variabel pH darah, Umur, Berat

Badan dan Tinggi Badan

Tabel 5.3
Hasil Uji Normalitas Distribusi variabel pH darah
PERLAKUAN Mean | Std Deviation | K-S Z P N
pH SEB AKM KONTROL 7.36300 0,0185 0,395 | 0998 | 10
ANAEROBIK | 7,35460 0,059 1,252 | 0,087 10
pH SES AKM KONTROL 7,15220 0,0147 0,316 | 0,953 10

ANAERCBIK | 7,18700 0,00917 0,495 | 0,967 10

pH 3M AKM  KONTROL 7,24985 0,0167 0,515 | 0053 | 10 |
ANAEROBIK | 7.26690 0,0152 0,525 | 0,945 | 10

pH 6M AKM KONTROL 7,31390 0,00810 0612 | 0,848 | 10
ANAEROBIK { 7,33780 0,0112 0,526 | 0,945 | 10

Uji Normalitas distribusi terhadap regulasi pH darah memberikan hasil bahwa :
(1) pH darah pada kelompok kontrol sebelum AKM berdistribusi normal (p=0,998), (2)
pH darah pada kelompok kontrol saat aklir AKM berdistribusi normal (p=0,953), (3)
pH darah pada kelompok kontrol 3 menit setelah AKM berdistribusi normat (p=0,953),
(4) pH darah pada kelompok kontrol 6 menit setelah AXM berdistribusi normal
(p=0.848), (5) pH darah pada kelompok Anaerobik sebelum AKM berdistribusi normal
(p=0,087). (6) pH darah pada kelompok Anaercbik saat akhir AKM berdistribusi
normal (p=0,967), (7) pH darah pada kelompok Anaerobik 3 menit setelah AKM
berdistnibusi normal (p=0,945), (8) pH darah pada kelompok Anaerobik 6 menit setelah
AKM berdistribusi normal (p=0,945). Data uji normalitas tersebut dapat dilihat pada

tabel 5.3 dan lampiran 3 halgman 75
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Tabel 5.4
Hasil Usi Normalitas Distnibusi Variabel umur, berat badan dan tinggi badan
PERLAKUAN
KONTROL ANAEROBIK
Mean SidDev | K-SZ P Mean StdDev | KSZ p
UMUR 20,30 0,67 1,491 | 0023 | 20,30 0,48 1,368 | 0,047
BERAT BADAN | 62,20 5,63 0,713 | 0,690 | 62,00 4,64 0,586 | 0,382
TINGGI BADAN 168,60 241 0,524 0,946 167,10 2,77 0,362 | 0,999

Ujt Normalitas distribusi terhadap variabel umur, berat badan dan tinggi badan
membenkan hasil bahwa : (1) Umur pada kelompok kontrol tidak berdistribusi normal
(p=0,023), (2) Berat badan pada kelompok kontrol berdistribusi normal (p=0,690), (3)
Tinggi badan pada kelompok kontrol berdistribusi normal (p=0,946), (4) Umur pada
kelompok anaerobik tidak berdistribusi normal (p=0,047), (5) Berat badan pada
kelompok anacrobik berdistribusi normal (p=0,882), (6) Tinggi badan pada kelompok
anaerobik berdistmbusi normal (p=0,999). Data uji normalitas tersebut dapat dilihat

pada lampiran 3 halaman 76.

Tabel 5.5

Hasil uji Homogenitas varian (n=20) Variabel pH darah

Vanabel P
pH SEB AKM 0.241
pH SES AKM 0,179
pH 3M AKM 0,886
pH 6M AKM 0,145

Usi homogenitas terhadap data vanable pH darah memberikan hasil
bahwa : (1) Vartabel pH darah sebelum AKM baik kelompok kontrol maupun
perlakuan memiliki varian yang homogen (p=0,241), (2) Variabel pH darah saat akhir
AKM baik kelompok kontrol maupun perfakuan memiliki varian yang homogen
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(p=0,179), (3) Vanabel pH darah 3 menit setelah AKM baik kelompok kontrol maupun
perlakuan memiliki varan yang homogen (p=0,886), {4) Variabel pH darah 6 menit
setelah AKM baik kelompok kontrol maupun perlakuan memiliki varian yang homogen
(p=0,145)

5.3. Uji Beda Data Awal pH Darah Sebelum Melakukan AKM pada Kelompok
Kontrol dan Latihan Anaerobik
Tabel 5.6

Hasil Uji Anava Variabel pH darah Sebelum Melakukan AKM pada Kelompok Kontrol
dan Latihan Anaerohik

Variabel Mean SD F p
Kont. Anac Kont Anac
. pH SEBELUM AKM 7363 ; 7.354 0,01852 | 0,05906 | 2,623 | 0,123

UJji Anava terhadap variabel pH darah sebelum melakukan AKM pada
kelompok kontrol dan latihan anaerobik memberikan hasil bahwa - (1) tidak ada
perbedaan yang bermakna (p=0,123) antara pH darah sebelum AKM pada kelompok
kontrol dan kelompok Latihan anaerobik, Data tersebut dapat dilihat pada tabel 5.6 dan
tampiran 3 halaman 73 dan 74. Hasil uji Anava memberikan gambaran bahwa pada
data pH darah sebelum melakukan AKM memliki nilai vang seimbang, jadi perbedaat
nilai pH darah vang ada pada saat akhir AKM, 3 menit , dan 6 menit itu merupakan
akibat dari perlakuan vang diberikan pada kelompok latthan anaerobic dan tidak ada

pengaruh pada perbedaan umur, berat badan dan tinggi badan.
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5.4. Uji “t” Terhadap Variabel pH Darah pada Kelompok Konirol dan Kelompok
Latihan Anaerobik

Tabel 5.7
Hasil independent “t” test variabel pH darah
pada kelompok kontrol dan kelompok latihan anaerobik

. Ay KONTROL ANAEROBIK T
PERLAKUAN Mean SD Mean SD Value P
pH SEB AKM | 7.36300 0,0185 7,35460 0,059] 0,429 0,673
pH SES AKM 7,15220 0,0147 7.18700 0,00917 -6,345 0,000
pH 3M AKM 7,24985 0,0167 7.26690 0,0152 -2.382 0,028
PH 6M AKM 7,31390 0,00810 7,33780 0,0112 -5479 0,000

Un *t” terhadap vanabel pH darah pada kelompok kontrol dan kelompok
latihan anaerobik memberikan hasil bahwa : (1) tidak ada perbedaan vang bermakna
(p=0,673) pada nilai pH darah sebelum AKM, (2) ada perbedaan vang sangat bermakna
(p=0,000) pada nilai pH darah saat akhir AKM, (3) ada perbedaan yang bermakna
(p=0,028) pada nilai pH darah 3menit setelah AKM, (4) ada perbedaan yang sangat
bermakna (p=0.000) pada nilai pH darah 6 menit setelah AKM. Data tersebut dapat
dilihat pada tabel 5.7 dan fampiran 3 hataman 72.

Hasil uji “t” terhadap variabel pH darah diatas memberikan arti bahwa - (1)
pada awal sebelum melakukan AKM (pH istirahat) tidak ada perbedaan vang berarti
antara kelompok kontrol dan kelompok anaercbik ekstensif, {2) Latthan anaerohik

dapat mempercepat regulasi pH darah.

5.5, Hasil Ui Anakova

Tabet 5.8
Hasil Uji Anakova Varabel pH darah 6 Menit sesudah Melakukan AKM pada
Kelompok Kontrol dan Latihan Anaerobik

Variabel Mean SD F ! p
Kont. | Anae Kont Anae |
pH & Menit Sesudah | 73139 | 73378 0,08103 001116 20,344 0,000

AKM i 1
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Hasil Uji Anakova variabel pH darah 6 menit sesudah melakukan AKM
memberikan hasil bahwa ada perbedaan yang sangat bermakna (p=0,000) antara nila
pH darah 6 menit setelah melakukan AKM pada kelompok kontrol dengan kelompok
latihan anaerobik. Data tersebut dapat dilihat pada tabe] 5.8 dan Jampiran 3 halaman 77,
78, dan 79,

Tabel 5.9
Hasil Uji LSD (Least Significant Different)
dengan Pairwise Comparisons Nilai pH Darah
sebelum AKM (1), akhir AKM (2), 3 menit (3) dan 6 menit (4) setelah AKM

() AMAT (1) AMAT P
1 2 0,000
3 0,000

4 0,004

2 1 0,000
3 0,000

4 0,000

3 1 0,000
2 0,000

4 0,000

4 ] 0,004
2 0,000

3 0,000

Hasil ujt Anakova di atas dilanjutkan dengan uji Least Significant Different
(1.SD) dengan Pairwise Comparisons. Hasil uji LSD Pairwise Comparisons
memberikan hasil bahwa ada perbedaan yang sangat bermakna (p=0,000) antara nilai
pH darah sebelum AKM dengan saat akhir KKM, ada perbedaan yang sangat bermakna
(p=0.000) antara nilai pH darah sebelum AKM dengan 3 menit setelah AKM, ada
perbedaan yang bermakna (p=0,004) antara nilai pH darah sebelum AKM dengan 6
mentt setelah AKM, ada perbedaan yang sangat bermakna (p=0,000) antara nilai saat
akhir AKM dengan 3 menit setelah AKM, ada perbedaan yang sagat bermakna
(p=0.000) antara nilai saat akhir AKM dengan nilai 6 menit setelah AKM, ada
perbedaan yang sangat bermakna (p=0,000) antara nilai 3 menit setelah AKM dengan 6

memit setelah AKM (tabel 5.9 dan lampiran 3 halaman 70). Hasil Uji LSD di atas
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memberikan arti bahwa latihan anacrobik ckstensif dapat mempercepat regulasi pii

darah sctelab melakukan KKM dibandingkan dengan yang tidak terlatib (kelompok

kontrol).
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BAB 6

PEMBAHASAN

6.1 Metode Penelitian

Jemis penelitian yang telah dilaksanakan adalah penelifian eksperimental.
Perlakuan terhadap sampe] penelitian dilaksanakan pada ruangan/tempat vang telah
dipersiapkan dan pemeriksaan terhadap sampel darah dilaksanakan di laboratorium
SSFC, penehtian eksperimen im dapat menjelaskan tentang hubungan sebab akibat dan
memiliki  validitas intermaf dan ekstemmal yang dapat dipertanggungjawabkan.
Rancangan vang digunakan dalam penelitian ini adalah randomized control group
prefest positest design.

Penentuan sampel dilakukan dengan cara random vang terdiri dan dua
kelompok yaitu kelompok kontrol dan kelompok vang diberi perlakuan berupa latthan
anaerobik ekstensif. Hasil Uji Anava terhadap vanabel pH darah sebelum melakukan
AKM pada kelompok kontrol dan latihan anaerobik memberikan hasil bahwa : (1) tidak
ada perbedaan yang bermakna (p=0,123) antara pH darah sebelum AKM pada
kelompok kontrol dan kelompok latihan anaerobik. Data tersebut dapat dilihat pada
tabel 5.5 dan lampiran 3 halamanr 73 dan 74, Hasil uji Anava membenkan gambaran
bahwa pada data pH darah sebelum melakukan AKM memiliki nilai vang seimbang,
jadt perbedaan nilai pH darah yang ada pada saat akhir AKM, 3 memit , dan 6 menit itu
merupakan akibat dari perlakuan vang diberikan pada kelompok latihan anaerobik dan
tidak ada pengaruh terhadap perbedaan umur, berat badan dan tinggi badan. Sedangkan

pada variabel kendali khususnva umur tidak berdistnibusi normal.
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6.2. Pembahasan Hasil Penelitian
6.2.1. Uji Normatitas Distribusi

Hasil uji normalitas distribusi terhadap vanabel pH darah sebelum AKM,
saat akhir AKM, 3 menit setelah AKM dan 6 menit setelah AKM berdistmbusi normal
(tabel 5.3 dan lampiran 3 halaman 15). Dan Hasil uji normalitas distnibusi terhadap
variabel berat badan dan tinggi badan juga berdistribusi normal (tabel 5.4 dan lampiran
3 halaman 16). Sedangkan pada variabel urmur tidak berdistribust normal. Hasil uji
homogenitas variable pH darah kelompok kontrol dan perlakuan memiliki vanan yang
homogen. Dengan demikian, data variabel nilai pH darah, berat badan dan tinggi badan
memenithi syarat untuk dianalisis dengan menggunakan statistik inferensial (Hadsi,

1993).

6.2.2. Pengaruh Latthan Anaerobik Ekstensif terhadap Regulasi pH darah
Latihan yang dilakukan sesuai dengan prinsip dasar latthan fistk akan
memberikan pengaruh yang baik terhadap tubuh yang akan tegjadi peningkatan kualitas
fisik. Dengan latthan anacrobik akan meningkatkan kemampuan Kapasitas fosfagen
(ATP-PC) dan sistem glikolisis anacrobik (Soekarman, 1989) yang hal itu akan
mengurangi produksi asam laktat pada darah sehingga tubuh akan lebih lama
kemampuannya dalam melakukan aktivitas olahraga Adaptast latthan juga
menyebabkan perubahan sistem sirkulasi darah dan pernapasan vang bertujuan untuk
meningkatkan kemampuan mengangkut oksigen, sehingga dengan banyaknya oksigen
vang dapat ditransportasi keseluruh tubuh melalui darah maka metabolisme akan
berjalan dengan normal dan lebih lama. Memberikan latihan anaerobik ekstensif akan

dapat meningkatkan volume dan kapasitas paru, hemoglobin meningkat yang berfungsi
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untuk mengikat oksigen dalam darah sehingga pH selalu dalam kondisi homeostasis

(Guyton & Hall, 1996). Berbeda dengan orang biasa atau tidak terlatih, apabila

melakukan aktifitas fisik dengan maksimal (AKM) maka akan banyak penumpukan

asam laktat sehingga pH darah akan turun Iebih banyak dibandingkan yang terlatih dan

waktu regulasi pH pun akan lebih lama.

Penehitian tentang pengaruh latihan anaerobik ekstensif terhadap kecepatan

regulasi pH darah setelah melakukan aktivitas kerja maksimal memberikan hasil

sebagai berikut -

¢y

(2)

3

(4)

Tesis

Tidak ada perbedaan yang bermakna (p=0,123) antara pH darah sebelum AKM
pada kelompok kontrol dan kelompok latihan anaerobik (tabel 5.5 dan lampiran 3
halaman 73 dan 74). Hal ini berarti bahwz pada data pH darah sebelum
melakukan AKM memiliki nilai yang seimbang, jadi perbedaan yang ada pada
nulai pH darah pada saat akhir AKM, 3 menit dan 6 menit itu merupakan akibat
dan perlakuan vang diberikan pada kelompok latthan anaerobik.

Ada perbedaan yang sangat bermakna (p=0,000) pada nilai pH darah saat akhir
melakukan AKM {tabel 5.6 dan lampivan 3 halaman 72},

Ada perbedaan yang bermakna (p=0,028) pada nilai pH darah 3 menit setelal: ahir
AKM (tabel 5.6 dan lampiran 3 halaman 72).

Ada perbedaan yang sangat bermakna (p=0,000) pada nifai pH darah 6 menit
setelah AKM (tabel 5.6 dan lampiran 3 halaman 72). Kelompok latihan anaerobik
ekstensif (Mean=7336) lebih cepat waktu regulasi pH darah dibandingkan
kelompok kontrol (Mean=7,315) (tabel 5.7 dan lampiran halaman 78, 79). Dengan

demikian, terbuktilah hipotesis vang menyatakan bahwa latthan anaerobik
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ckstensif dapat mempercepat regulasi pH darah setclah melakukan aktivitas kerja

maksimal,

6.3. Keterbatasan Penelitian

Peneliti menyadari bahwa bamyak sekali keterbatasan yang ada pada
penleitian i antara lain adanya keterbatasan dana penelitian, sarana dan prasarana
penelittan.
6.3.1 Sampel

Dalam kegiatan peneliian ini tidak ada pengukuran terhadap tingkat
Kescgaran Jasmani sampel, sehingga kemungkinan sampe! memiliki tingkat kesegaran
Jasmani yang berbeda-beda. Sampel juga tidak diasramakan, sehingea masing-masing
sampel tidak dapat dikendalikan (dikontrol) pada saat dilnar kegiatan penelitian,
terutama kegiatan {aktifitas) fisiknva dan konsumsi makanan dar minumannya. Untuk
memimmalisasikan hal tersebut, peneliti memintakan ijin kepada dosen mata kuliah
yang bersangkutan agar sampel tidak mengikuti mata kuliah yang metakukan aktivitas
fistk selama pepelitan berlangsung sehingga dapat mengurangt kegiatan fisik diluar

kegiatan penelitian.

6.3.2 Sarana dan Prasarana

Alat yang terbaik untuk mengambil darah sampel yang dilakukan tiap satu
kall pengambilan menggunakan spet merk TERUMO dan apabila darah harus diambil
beberapa kali tiap menit harus diaksanakan berulang kali menggunakan jarum spet
merk TERUMO dan belum ada alat yang bisa ditancapkan di anten vang gpahila

terkena goncangan atau gerakan tidak lepas dan tidak dirasakan sakit eleh sampel.
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BAB 7

SIMPULAN DAN SARAN

Simputan
Dan hasil penelitian ini dapat ditarik simpulan sebagai berikut :
Pengukuran milai pH pada saat sebelum AKM tidak ada perbedaan yang

bermakna antara kelompok kontrol dengan kelompok yang dilatih (anaerobik
ekstensif).
Latihan Anaerobik ekstensif dapat mempercepat regulasi pH darah setelah

melakukan aktivitas kerja maksimal.

Saran

Berdasarkan pelaksanzan dan hasil yang didapat pada penelitian ini, maka

peneliti menyampatkan saran sebagai berikut :

1.

Tesis

Dalam penelitian-penelitian mendatang hendaknya sampel diasramakan, sehingga
segala akuvitas dan kegiatan yang dilakukan, serta konsumsi makanan dan
minuman dapat dikontrol. Kegiatan atau aktivitas dan konsumsi makanan serta
minuman vang berbeda-beda memberikan peluang pada pengamh vang berbeda
pula terhadap pengukuran kecepatan regulasi pH darah.

Pada penelitian ini tidak diadakan pengukuran tingkat kesegaran jasmani terhadap
sampel, sehi.ngga kemungkinan sampel memiliki tingkat kesegaran jasmani yang
berbeda-beda. Tingkat kesegaran jasmani yang berbeda-beda kemumgkinan akan

berpengaruh terhadap pengukuran kecepatan regulast pH darah.

55

Pengaruh Latihan Anaerobik ...

Yonny Herdyanto



5.

Tesis

ADLN - Perpustakaan Universitas Airlangga

Pada penelitian mendatang hendaknya pengukuran pH darah diiakukan sampai
kembali ke pH istirahat, tidak hanya 3 menit dan 6 menit saja.

Pada penelitian mendatang hendalmya menggunakan 2 alat I-stat yang sudah
ditera.

Perlu diadakan penelitian lanjutan yang mengukur kecepatan regulasi pH darah
dengan membandingkan dva bentuk latthan antara lathan anaerobik ekstensif

dengan latihan aerobik intensif.
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Lampiran 2
HASIL PENENTUAN KERJA MAKSIMAL
NAIK TURUN BANGKU SELAMA 5§ MENIT
SELASA, 11 JUNI 2602
UKURAN METRONCOM KEMAMPUAN

NO | KODE SAMPEL | PER MENIT | 5MENIT MAKSIMAL
I S-1 30 KALI 150 KALI 2.40 MENIT
2 S-2 30 KALI 150 KALI 1.50 MENIT
3 S-3 36 KALI 180 KALIY 2.36 MENIT
4 5-4 36 KALI 180 KALI 1.17 MENIT
5 S-5 36 KALI 180 KALI 2.00 MENIT
6 5-6 30 KALI 150 KALI 2.40 MENIT
7 S-7 36 KALI 180 KALI 2.10 MENIT
8 S-8 30 KALI 150 KALL 3.37 MENIT
9 S-9 30 KALI 150 KALI 2.25 MENIT
10 S-10 30 KALI 150 KALI 3.08 MENIT
11 S-11 36 KALI 180 KALT 2.27 MENIT
12 S-12 30 KALI 150 KALI 1.27 MENIT
13 S-13 30 KALI 150 KALI 2.54 MENIT
14 S-14 36 KALI 180 KALI 1.39 MENIT
15 S-15 36 KALI 180 KALIL 1 55 MENIT
16 S-16 30 KALI 150 KALI 2.44 MENIT
17 S-17 30 KALI 150 KALI 2.55 MENIT
18 S-18 36 KALI 180 KALI 2.00 MENIT
16 S-19 30 KALI 150 KALY 228 MENIT
20 5-20 30 KALI 150 KALI 3.05 MENIT
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Lampiran 3

HASIL PENENTUAN UMUR
BERAT BADAN DAN TINGGI BADAN
SELASA, 11 JUN1 2002

NO . KODESAMPEL | UMUR | BB TB |
’_1 {_ I 7_ 20 T e T 167
2 S-2 | 20 57 171 |
s T T s3 R > 166
i sa 3 65 | 165
s T S5 N S 70
6 | 56 20 % 62 169
7] s7 U0 T e 173 |
s | ss | 20 | 67 169 |
9 S-9 .; 20 ! 64 167 \
0 [ S-10 ! 20 67 | 169 Jl
ST R SV "Fif Y N I 168 .
N 5-12 E 20 63 | 166
A S T S BT S 68 167 |
nF S-14 | 20 59 165
s T sas 20 5w
*175_%“ - sa6 a2 T sy | 163 |
17 517 20 64 172
s s 20 6T T T
| 55 19 20 | 63 | T
20 Jl_ T 70 71 T S R TV R
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(Penelitian inti)

Kelompok latihan (anaerobik Ekstensif)

63

NO KODE Frekuensi Beban latihan 90%
SAMPEL Menit S menit Frek/menit Frek/5 menit
1 S-11 36 kali 180 kali 32,4 kali 162 kali
2 S-12 30 kah 150 kali 27 kah 135 kali
3 S-13 30 kahi 150 kali 27 kali 135 kali
4 S-14 36 kahi 180 kali 32,4 kali 162 kali
5 S-15 36 kalt 180 kali 32,4 kali 162 kali
6 S-16 30 kali 150 kali 27 kali 135 kali
7 S-17 30 kali 150 kali 27 kali 135 kali
8 S5-18 36 kali 180 kali 32,4 kali 162 kali
9 S-19 30 kal 150 kali 27 kali 135 kali
10 S-20 30 kali 150 kali - 27 kali 135 kali
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Lampiran 5
PENELITIAN PENDAHULUAN
DATA POST TEST pH DARAH
Senin, 12 Agustus 2002
Kelompok konatrol
No | NAMA Ket. Sebelum Akhir | 2menit | 2menit | 2 menit
AKM AKM I II 111
1 | BTN SEHAT 7.332 7.161 7.183 7,249 7.313
2 1 DDK SEHAT 7371 7,143 T.217 7,263 7.305
3 AGN SEHAT 7,396 7.135 7,234 7.271 7318
Kelompok latihan (Anaerobik Ekstensif)
No | NAMA Ket. Sebelum Akhir | 2menit | 2 memt | 2 menit
AKM AKM | IT I
1 tAJ SEHAT 7,380 7.194 7.237 7.262 7,341
2 1 YHN SEHAT 7.354 7175 7,229 7,271 7,322
3 |AJR SEHAT 7,360 7,189 7.219 7,264 7,343
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Lampiran 6
PENELITIAN INTI
DATA POST TEST pH DARAH
Senin, 12 Agustus 2002
Kelompek Kontrol
No| NAMA Ket. Sebelum Akhir 3 menit 3 menit
AKM AKM 1 i

1 | BTN SEHAT 7,332 7,161 7,216 7,313
2 |DDK SEHAT 7,371 7,143 7,240 7,305
3 | AGN SEHAT 7,396 7,135 7,252 7,318
4 | HSN SEHAT 7,377 7,151 7,258 7,311
S |TT SEHAT 7,351 7,155 7273 7,302
6 | GFR SEHAT 7.380 7.183 7.267 7327
7 |SN SEHAT 7,349 7,139 7,238 7,305
8 |TI SEHAT 7,364 7,167 7,240 7.321
9 { YLT SEHAT 7,358 7,146 7,261 7318
10 | MCS SEHAT 7352 7,142 7,253 7.319
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DATA POST TEST pH DARAH
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PENELITIAN INTI

Senin, 12 Agustus 2002

Kelompok Latihan (Anaerobik Ekstensif)

66

No! NAMA Ket Sebelum Akhir 3 menit 3 menit
AKM AKM I II

1 [AJ SEHAT 7,380 7,194 7,249 7,341
2 | YHN SEHAT 7,354 7,175 7,250 7,322
3 |AIR SEHAT 7,360 7,189 7,242 7.343
4 |BD SEHAT 7,362 7,188 7,279 7,333
5 | SWT SEHAT 7,383 7,173 7,268 7.326
6 | RMN SEHAT 7,379 7,203 7,286 7,352
7 | AWN SEHAT 7,368 7,192 7,281 7,326
8 |ATN SEHAT 7,381 7,179 7,264 7,347
% | BMO SEHAT 7,366 7,191 7,277 7,331
10 1JK SEHAT 7,384 7,186 7,273 7,354
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General Linear Model
Within-Subjects Factors
Measure; MEASURE _1

Dependent
AMAT Varable
1 PHSBRM
2 PHSSKM
3 PH2KM
4 PHaKM
5 PH&KM
Between-Subjecls Factors
Value Label N
PERLAKUAN 1,00 | KONTROL 3
2,00 ANAEROBIK
Descriptive Statistics
Std.
PERLAKUAN Mean Deviation N
pH SEB AKM  KONTROL 7,36633 | 3 225E-02 3
ANAEROBIK 730767 103359 3
Total 7.33700 | 7,577E-02 6 _J
pH SES AKM  KONTROL 7,14633 | 1,332E-02 3
ANAEROBIK 7,18600 | 9,848E-03 3
Total 7,16617 | 2.412E-02 .6
PH ZM ARM  KONTROL 724133 | 2,597E-02 3|
ANAEROBIK 7.22833 | 9,018E-03 3
Total 7,21983 | 1,972E-02 6
pH 4M AKM KONTROL 7.26100 | 1,144E-02 3
ANAFEROBIK 7.26567 § 4,726E-03 3
Totat 7.26333 | 8,066E-03 &
pH 6M AKM KONTROL 7.31200 | 6,557E-03 3
ANAEROBIK 7,33533 | 1,158€E-02 3
Total 7.32367 | 1,531E-02 6
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Multivariate Tests

Hypothesi | Error
Effect Value F s df df Sig.
AMAT Pillai's Trace 1,000 520.124% 4000 | 1.000 035
Wilks' Lambda 000 520,1242 4,000 | 1,000 033
Hotelling's Trace 20380 .497 520,1242 4,000 | 1,000 035
Roy's Largest Root | 2080,497 5201242 4,600 | 1,000 L0335
AMAT * PER Pillai's Trace 821 2917 4,000 | 1,000 A10
Wilks' Lambda 079 297 4,000 | 1,000 A0
Hotelling's Trace 11,667 2917 4,000 | 1,000 A10
Roy's Largest Root 11,667 2,817 4,000 | 1,000 ] 410
a. Exact statistic
.
Design: Intercepi+PER .
Within Subjects Design: AMAT
Tests of Within-Subjects Contrasts
Measure: MEASURE_1
Type HI
Sum of Mean
Scurce AMAT Squares of Square F Sig.
AMAT Linear 2,982E-03 1 |2,982E-03 1,242 .32¢
Quadratic |8,762E-02 1 18,762E-02 74,343 001
Cubic 2,588E-02 1 {2,588E-02 24,898 ,00E
Crder 4 5,869E-03 1 |5,859E-03 13,205 02z
AMAT * PER Linear 2,496E-03 1 |2,496E-03{ = 1,038 ,36E
Quadratic |2,379E-03 1 {2,379E-03 2,018 228
Cubic 3,466E-03 1 13,466E-03 3,335 4z
Order4 12 624E-04 1 12,624E-04 ,580 485
Emror(AMAT) Linear 9.607E-03 4 |2,402E-03
Quadratic |4,715E-03 4 {1,179E-03
Cubic 4,157£-03 4 |1,039E-03
Order 4 1,778E-03 4 [4,445E-04
Tests of Between-Subjects Effects
Measure: MEASURE_1
Trans{ormed Variable: Average
Type 1l
Sum of Mean
Source Squares df Square F Sig.
tntercept } 1582,099 1582,093 | 1056441 000
PER 2,028€-04 2,028E-04 135 732
Error 5,992E-03 1,498E-03
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Estimated Marginal Means

1. PERLAKUAN

Estimates

Measure: MEASURE_1

PERLAKUAN Mean Sid. Error

KONTROL 7,259 010
ANAEROBIK 7,265 010

Pairwise Comparisons

tMeasure: MEASURE 1

Mean
Difference
{) PERLAKUAN {J) PERLAKUAN {1-J) Std. Error Sig.*
KONTROL ANAEROBIK | -5,200E-03 014 732
ANAEROBIK  KONTROL §,200E-03 014 732

Based on estimated marginal means

2. Adjustment for multiple compansans: Least Significant Difference

{equivalent ta ne adjustments).

Unjvariate Tests

Measure: MEASURE_1

Sum of Mean

Sguares df Square F Sig.
Contrast | 4,056E-05 1 | 4,056E-05 135 732
Error 1,198E-03 4 | 2896E-04

The F tests the effect of PERLAKUAN. This lest is based on the lineardly

independent pairwise comparisons amang the estimated marginal

means.
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Estimates
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Measure: MEASURE_1

AMAT Mean Std. Error
1 7.337 031
2 7,166 005
3 7.220 008
14 7.263 ,003
5 7,324 ,004

Pairwise Comparisons

Measure: MEAéURE 1

Mean
Difference

() AMAT  (J) AMAT (-3 Std. Emor Sig.”

1 2 g7 033 007
3 1T 028 ,013
4 7,367E-02 ,030 072
5 1,333E-02 033 706

2 1 -171° 033 .007
3 -5367E-02 {012 011
4 -9,717e-02" L0086 000
5 -158* ,005 000

3 1 - 157" ,028 ,013
2 5367E02° 012 011
4 -4, 350E-02¢ 005 001
5 -, 104" 009 ,000

4 1 -7,367E-02 030 072
2 $,717E-02* ,008 000
3 4 350E-02* 005 001
5 -6,033E-02* ,006 ,000

5 1 -1,333E-02 .033 708
2 158" 005 Koies]
3 f04* 009 000
4 §,033E-02" 006 ,000

Basad on estimated marginal means
- *. The mean difference is significant at the ,05 level.

2. Adjustment for multiple comparisons: Least

Significant Difference {equivalent to no adjustments).
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Multivarare Tests

u i Hypathesi | . i

Value F | s of ! Errordf ] Sia.
Pilial’s trace 1.000 520,124% | 4020 | 1,000 { 023
Wiiks' fambca 002 520,124% | 4.00 | 1,020 ° 033
Hotelling's trace 2080,457 520.12435J 4000 J 1,060 I 033
Roy's largest root 1 2080,457 520.124% | 4000 | 1,000 ! 032

a

Each F tests the multivariale effect of AMAT, These tests are based on the kneary

independent pairwise comparnsons among the estimated marginal means,

2. Exaci statistic

3. PERLAKUAN * AMAT

Measure: MEASURE 1

)
PERLAKUAN  AMAT Mean S13. Edor
KONTROL 1 7,365 044
2 7.145 007
3 7.241 o1
4 7.261 005
S 7,312 GQCs
ANAEROBIK 1 7.3C8 a4
2 7,185 Q07
3 7,228 011
¢ 7,265 Cos
5 7,325 | 005
Profile Plots
PH DARAH

PH DARAH

AMAT

GAMBAR

Menit sesudah AKM menurut perlakuan
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72
T-Test )
Group Statistics
| [ sia | s Edor
PERLAKUAN N Mean l Deviation fean
pH SEB AKM KONTRCL 3 7.36633 | 322502 1,B6E-02
ANAEROBIK 3 7.30767 ,16389 5,98E-D2“
pH SES AKM  KONTROL 3 7,14633 | 1,332E-02 7,69£-03
ANAEROBIK 3 7,18600 | 9.B49E-03 | 5,69E-03 |
| pIT2MAKM  KONTROL 3] 721133 [ 2,597E-02 | 1.50€-02
ANALEROBIK 3 7,22833 | ¢,018E-03 521c-03
pHAMAKM  KONTROL R 7.26100 | 1,114E-02 | 5,43E-03
ANAEROBIK 3 7,26567 | 4,728€-03 . 2, 73E-03
pH oM AL KONTROL 3 7.31200 | 8,557€-03 | 3.795-03
ANAEROBIK 3 7.33533 | 1,153E-02 B8,69E-03
independent Sampies Test
Levene's Teslt
for Equality of
| Vanances t-test for Equality of Means ]
| o |
! J Sid.
Sig. i Ermor
i ; (2-tail Mean II Differe
F 5ig t df ed) Difference nce
J 4 Equal vadance
pHSEBAKM - Equalvadances | o oqn 1 o7 | a37 4 | 402 [5.8667E-02 | 5,E-02
assumed
Equal iance
aus: vanances ' 937 [2,384 | 434 [5.8667E-02 | 6.E-02
nol assumed i
pH SES AKM  Equal variances - "
2ssumed J357 | 583 [-4.148 4 014 7 -3,957E-02 1,E-02
Equal variances i -
not assumed -4.148 | 3,684 | 017 i -3,867E-02 [__LE‘O'
pil 2M AKNM  Egqual vanances N { - N
2ssumed 2,984 | 180 1-1,0M1 4 344 1 -1,700E-02 | 2,E-0
Equzl varances o - .
fot assumed -1.071 |2 476 1‘ 377 [-1 700E8-02 | 2.E-02
pH 4M AKM  Equal vadances [ o ;
assurmed 1,889 } 241 | -668 4 ] 541 [ -4 B6TE-03 ] 7.E-03
Equal vanances = |I )
not assumed -668 | 2,658 [ 557 1 -4 BBTE-03 ’ 7,E-02
pH oM AKM  Egual variances A i o
assumed 2,045 1 ,226 |-3.035 4 \' 038 | -2,3338-02 } B, E-03
Equal vanances - i o d
, not assumed : -3,035 | 3,181 052 | -2.333E-62 1 8,E-03
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General Linear Model

Within-Subjects Factors

Measure; MEASURE_1

Oependent
AMAT | Varigble
1 PHSBKM
2 PHSSKM
3 PH3KM
4 PHEKM |

Between-Subjects Factors

[ Value Label | N
PERLAKUAN . 1.00 | KONTRGL 10
2,004] ANAEROBIK 10
Descriptive Statistics
[ St |
PERLAKIUAN Mean | Deviaton |
pll SKEB AKM  KONTROL 7,26300 [ 1,B52E-02 10
ANALEROBIK 735460 ; 5,905£-02 | 10
Totel | 73se80 |42moE02 20
pH SES AKM  KONTROL 7.15220 | 1,473€02 | 10
ANAEROBIK | 7 487CO |5, 165E-03 | 10
Tozal 7,18650 | 2,148E-02 | 20
pH3M akM  KONTROL 7.24985 | 1,6723£-02 | 10
ANAEROBIK | 7.26690 | 1.5256-02 | 10
Total 7.2533¢ | 4.786E-02 | 20
pHOMAKM  KONTROL | 7.31390 | 5.103E-03 | 10 |
ANAEROBIK 733760 | 1,118E-02 - 10
Total 7.32585 | 1.5518-02 | 20
Tesis Pengaruh Latihan Anaerobik ...
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Multivariate Testd

Hypothesi | Error
Effect Value F s df df Sig.
AMAT Pillai's Trace 895 | 1057,363° 3,000 18,000 ,000
Witks' Lambda .005 | 10573637 3.000 {18,000 0o
Hotelling's Trace 196,256 | 1057,363 3.000 |16.000 Nols[C
Roy's Largest Root | 198,256 | 1057,363° 3,000 (16,000 Q00
AMAT = PER Pillai's Trace 300 2,286 3,000 |16.000 L1186
Wilks' Lambda 700 2,286" 3,000 | 186,000 18
Hotelling's Trace A2G 2,286 3,000 | 16,000 18
Roy's Largest Root 425 2,2867 3,000 | 16,000 18
a. Exact statistic
b.
Design: Intercept+PER
Within Subjects Design: AMAT ~
Tests of Within-Subjects Contrasts
Measure: MEASURE _1
Type il
Sum of Mean
Source AMAT Squares df Square F Sig.
AMAT Linear 1,015E-04 1 11,015E-04 128 725
Quadratic 328 1 329 753,865 .ooc
Cubic 8,857E-02 1 |8,857E-02 245,458 000
AMAT * PER LUnear 1,566E-03 1 {1,566E-03 1,873 AT7
Quadratic |1,652E-03 1 {1,652E-03 3,780 08¢
Cubic 1,830£-03 1 {1,830E03 5014 03¢
Emor(AMAT) Lnear 1,429E-02 18 | 7,937E04
Quadratic ]7,864E-03 16 |4,369E-04
Cubic 6,568E-03 18 {3,649E-04
Tests of Between-Subjects Effects
Measure: MEASURE_t
Trar'.sform;ad Variable: Average
Type I
Sum of Mean
Source Squares df Square F Sig.
Intercept 4237,725 1 4237725 51586182 000
PER 5,670E-03 1 | 5,670E-03 6,899 087
Error 1,479E-02 18 | 8,218E-04
’
Pengaruh Latihan Anaerobik ...
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Estimated Marginal Mecans

1. PERLAKUAN

Estirnates

feasure: MEASURE_1

PERLAKUAN tMean , Std. Errer
KONTROL 7.270 ,C05
ANAEROBIK 7,287 005

Measure: MEASURE 1

Pairwise Comparisons

Mean

Difference
() PERLAKUAN  (J) PERLAKUAN {-) Std. Ermor Sic ”
KONTROL ANAEROBIK | -1684E-02 008 | 017

Based on estméated marginal rmezans

a. Adjustmant for multizle comgparisons: Least Significant Difierence
feguivalent 1o no adjustments).

Measure: MEASURE 1

Univariate Tests

Sum of ¢ Mean 3 ]

Squares af ! Square F 1 Sig.
Contrast {1,418E-03 1] 1,418E-03 £.8399 017
Error A.598E-03 18 | 2, 0535E-C4

The F {ests the effect of PERLAKUAN, This test is based on ihe linearly

independent pairwise compaznisons among the estimated marginal

means,

2. AMAT

Estimates

Measure: MEASURE 1

AMAT Mean Std, Eror

1 7.359 010

2 7,170 003

3 7,258 ,004

4 7,326 002
Tesis
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Pairwise Comparisons

NMeasure: MEASURE_1

hNean
Qifference
(1 AMAT () AMAT (- Std. Error Sig?
T 2 J189" 010 000
3 160" 003 000
4 3,295€-027 010 004
E 1 - 1897 010 000
3 -8 878E-02" 004 000
4 -.156* 1,003 000
3 1 -c0*| 008 000
2 B.878E-02" oc4 .000
4 -8, 747E-0Z ,004 ,000
4 1 -3,295E-02 010 004
2 L1556+ 003 000
3 B 747E-02 ong | 000

Tesis

R R T Ty Py ey | ey
Bazed on estimatad MErginia means
-
1

- The mean difference is significant at the 35 lavel

&. Adjustment for multiple comparnsons: Least
Significant Difference (equivalent 1o no adjustments).

Multivariate Tests

] Hypothesi | Ermor
valve | F s cf & | sic.
Fillai's trace 995 | 1057363 3,000 116,000 000
Wilks' lambda ,oas & 1057,353° 3,000 [16,000 Reisle
Hotelling's trace 198,256 | 1057,3532 3,00G 116.000C L0G
Roy's largest root 198.2585 | 1057 3683 3,000 116,000 1 000

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

2. txact statistic

Pengaruh Latihan Anaerobik ...
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3. PERLAKUAN » AMAT

Moasure: MEASURE 1

PERLAKUAN  AMAT Kean Sid. Error

KONTROL 1 7,363 014
2 7,152 004
3 7,250 L0058
4 7.314 ,003

ANAEROBIK 1 7,355 01z
2 7,187 004 ‘
2 7.287 C05
4 7.338 | 003

Profile Plots
PH DARAR

- PERLAKLIAN

=z —

= a

< KONTROL

[ ——

oy | ZaxagromEx
SED KKM SES KKM, 3N KM B MN KXM

AMAT

GAMBAR  : pHdarah sebelum AKM | langsung, 3 dan 6
Menit sesudah AKM menurut perlakuan
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T-Test
Group Statistics

| Std. Std. Error
PERLAKUAN N ' Mean Deviation Mean
phi SEB AKM  KONTROL 10 { 7,36300 | 1.852E-02 5 86E-03
ANAEROBIK 10 | 735450 |5,9068-02 | 1.87E-02
PHSESAKM  KONTROL 10 | 7.15220 |1,473E-02 | 4,88E-03
ANAEROBIK 10 | 7,18700 |9,165E8-03 | 2,80E-03
pH3M AKM  KONTROL 10 | 7,24985 |1,673E-02 | 5.29E-03
ANAEROBIK 16 | 7,26890°| 4,525E-02 | 4,82E-03
pPH6M AKM  KONTROL 10 | 7,31390 | 8,103E-03 | 2,56E-03
ANAEROBIK ic | 7.33780 j1,116E-02 | 3,53E.03

Independent Samples Test

Levene's Test |
for Equalily of
Variances t-test for Equality of Means

Std.
Sig. Mean Errar
{2-tai | Differen | Differe
F Sig. ! df led) Ca nce

pii SEB AKM Sj;‘j:n‘;"a”ces , 241 | 428 18 | 873 | BE-Ca | 2,E-02
Equal variances
not assumed

pHSES AKM  Equal varances
assumed
Equal variances
not assumed

pH3M AKM  Equal variances
assumed
Equal variances {
not assumed [

rH &M AKM  Equal variances
assumed

429 | 10,752 | B76 8,£-03 2 EC2

1,852 79 | -8,345 18 .GoC | -3,E-C2 5,E-03

-6,345 {15,063 000 | -3,E-C2 S,E-02

021 4 ,BB6 | -2,38B2 18 028 | -2,E-02 7,E-03

-2,382 ;17,848 | 029 | -2/ E-02 7.E-03

2,213 184 | -5,479 18 | 000G { -2,E-02 | 4E-D3

Equal vanances
not assumed

-5,479 | 16,423 000 1 -2,E-02 4,E-03

Tesis ) Pengaruh Latihan Anaerobik ... Yonny Herdyanto
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Univariate Analysis of Variance

Between-Subjacts Factors

Value Label e

PERLAKUAN 1,00 KONTROL 10

2.00 ANAEROBIK 16

Descriptive Statistics
Cependent Variable: PERBEDAAN pH

Std.

PERLAKUAN Mean Daviation N
KONTROL 4,910E-02 { 1,743E-02 1C
ANAEROBIK  [1680E-02 | 5,C3E-C2 10
Total 3,295E-02 | 4 B48E-02 20

Tests of Between-Subjects Effects

Dependent Variabte: PERBERAAN pH
r

Type I !

Sum of J tean
Source Squares af i Square F Sig.
Corrected Model |5 216E-03° 1 15,216E-03 2,623 123
intercept 217102 i [ 2,171E-02 10.920 004
PER 5,216E-03 1 15216=-03 2,623 V123
cmar 3,578E-02 12 | 1,98BE-03
Total B,272E-02 20
Ccemecied Total 4,101E-02 b

4. R Squared = 127 {Adjusted R Squared = ,079)

Estimated Marginal Means
PERLAKUAN

Dependent Vareble; PERBEDAAN pH

PERLAKUAN

E

|

Mean I Std. Emor

KONTROL 4 810£-02 014

ANAEROBIK {1,880E-02 RONT
Tesis
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PERBEDAAN pH
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PERBEDAAN pH
o

KOHTROCL

HERLARKLAN

GAMBAR

Tables

: Perbedaan pH darah sebelum dan 6 menit

ANAERCE K

Sesudah AKM menurut perlakuan

RERATA DAN SIMPANG BAKU pH DARAH SEBELUM AKM
SESUDAH KKM, 3 DAN & MENIT SETELAH AKM
MENURUT PERLAKUAN

FERLAKUAN
KONTROL ANAEROB EX
Mean Std Dev Mean Std Dev
pH SEB AKM 7.363 015 7.355 058
pH SES AKM 7.152 015 7.187 0085
pH 3M AKM 7,250 017 7.267 015
pH 6M AKM 7.314 008 7,338 011
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NPar Tests Untuk Uji Normaiitas Distribusi
PERLAKUAN = KONTROL

One-Sample Kolmagerov-Smirmeov Test

fHSEE | pHSES | pHaM  pH EM
AKM | aKM AKM AKM
I ’ 10 10 10 10
Normal Faramelars®?  Mean 7.363C0 7.15220 r 7.24985 7,313¢0
Std. Ceviabien | 1,85E-02 1,47E-02 | 167822 8,10E-05
Most Extreme Absolute 125 183 163 192
Difierences FPositive 124 163 i 22 168
MNegative -.125 =121 ! -.183 - 194
Kotmegerov-Smirnoy 2 365 518 | 515 812
|
I |
Asymp. Sig. {2-I‘a|!ed]| 953 953 i 653 E 846
4. Test distibution is Normmal.
b. Calculated from data.
¢. PERLAKUAN = KONTROL
PERLAKUAN = ANAEROB EK
One-Sample Kelmogorov-Smimov Test
pH SEB | pH SES pH3M | pH &M
AKM AFM AKM | AKM
N i0 10 10 10
Normal Farameters2?  Mean 7.35450 718700 7.2588%0 733780
Sid. Deviation 5 81E-02 917E-03 1,82E-C2 1,12E-02
tMaost Extreme Absolute 396 NEYS VIES 166
Differences Positive 309 123 166 168
Negative - 396 - 157 - 155 - 1G5
Kolmogorov-Smirnov 2 1252 495 525 526
Asymp. Sig. (2-tallea) 087 957 845 945
d. Test distnbution is Normal.
b. Calcuiated frem data.
C. PERLAKUAN = ANAEROB EX
Tesis Pengaruh Latihan Anaerobik ...
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Tables

RERATA UMUR, TINGGI DAN BERAT BADAN RELAWAN
MENURUT PERLAKUAN

PERLAKUAN
KONTROL ANAEROB EK
Mean Std Dev Mean Std Dev
UMUR 20,30 B7 204,30 AB
BERAT BADAN 62,20 5,63 £52.00 4,64
TINGG! BADAN 168,60 2.41 167,10 277
NPar Tests

PERLAKUAN = KONTROL

One-Sampie Kolmogorov-Smirmov Test

BERAT TINGGI
UMUR BADAN BADAN
N 10 10 i
Normal Parameters®b  Mean 20,3000 62,2000 | 168,6000
Std. Deviation BE749 5,6332 2,412¢
Most Extreme Absolute AT2 225 ,16€.
Differences Positive 472 127 L14€.
Negalive -,328 -, 225 -, 16€
Kelmegorov-Smimov Z 1,491 713 524
Asymp. Sig. (2-tailed) 023 690 J94€E.
d. Test distribution is Normal.
b. Calculated from data.
¢ PERLAKUAN = KONTROL
PERLAKUAN = ANAEROB EK
' QOne-Sample Kolmogorov-Smimov Test
BERAT TINGGI
UMUR BADAN BADAN
N 10 10 1@
Normal Parametersad  Mean 20,3000 62,0000 | 167,100C
Sid. Deviation 4830 4 6428 2,7660
Most Extreme Absoiute 433 185 14
Differences Positive 433 134 114
Megative -,267 -185 - 086
Kolmogeorov-Smimov 2 1,368 586 362
Asymp. Sig. (2-tailed) 047 882 ,99¢

4. Test distribution is Normal.

b. Calculated from data,
C. PERLAKUAN = ANAERCB EK
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PERLAKUAN
KONTRO | ANAERQ
Mean Mean
UMUR 20,30 20,30
BERAT BADAN 62,20 62,00
TINGGI BADAN 168,60 167,10
Keterangan
' CJumor
180,00~ { ]1BERAT BADAN
[ITINGGI BADAN
100.00 -
Kl
pd

5000 -

0.00 1

1
PERLAKUAN KUNTROL Mean FERLAKUAN ANAERQE EX hiagn

Perlakuan

Univariate Analysis of Variance { Uji anakova )

Between-Subjects Factors

Value Label N
PERLAKUAN 1,00 | KONTROL 10
2,00 | ANAEROBIK 10

Descriptive Statistics

Cependent Vanable: pH BM KKM

Tesis
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Std.
PERLAKUAN Mean Deviation N
KONTROL 7,31390 | 8,103E-03 10
ANAEROB EK| 7,33780 | 1,116E-02 10
Total 7.32585 | 4,551E-02 20
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Tests of Betwesn-Subjects Effects

Dependent Varable: pH 6M KKM

Type i
Sum of Mean
Source Squares df Square F Sig
Cosrrected Mode! |3 208E-C3? 5 16,416E-04 6,601 00z
intercept 2. 794E-02 1 |2, 794E-02 287,503 000
UMR 2,956E-C5 1 | 2,956E-05 304 520
BE 8.475E-05 1 |8.475E-05 B72 365
T8 3 428E-04 1 13.428E-04 3,527 081
PHSBEM 1,694E-05 1 11.6584E-05 174 583
FER 1.8775-03 1 | 1,977E-03 20,344 000
Ermor 1,361E-03 14 |9, 720E-0%
Total 1073,356 20
Cerrected Tetal | 4,569€E-03 19
a. R Squared = 702 (Adjusted R Squared = ,596)
Estimated Marginal Means
PERLAKUAN
Estimates
Dependent Vanable: pH 68 KEKM
PERLAKUAN Mean Std. Ermor
KONTROL 7.315¢ ,003
ANAEROBIK 7.336° 003
a. Evaluated at covariates appeared in the model:
UMUR = 20,3000, BERAT BADAN = 62,1000, TINGGI
BADAN = 167,85C0, pH SEB KKM = 7,35880.
Pairwise Comparisons
Dependent Variable: pH 6M KKM
Mean
Differance
{(h PERLAKUAN (J) PERLAKUAN {I-J) Std. Emor Sig.a
KONTROL ANAEROCBIK -2, 112E-02 005 000

Basad on estimated marginal means

2. Adjustment for multiple compansons: Least Significant Difierence
{equivalent to no adjustments).
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Univariate Tests

Dependent Variable: pt 6M KKM

Sum of Mean

Squares df Square F Sig.
Conirast {4,977E-03 1§ 4.977E-03 20,344 Relot]
Error 1,361E-03 14 { 9, 720E-05

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

independent pairwise comparisons among the estimated marginal

means.

Profile Plots

pH 6M KKM
0
5.0+
49
= 2.0«
¥
&
& 00 '
KONTROL ANAEROA EK
_ PERLAKUAN
GAMBAR  : pH darah 6 menit sesudah AKM
Menurut AKM - '
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PENGAMBILAN DARAN UNTUK DATA ANALISIS

PENGUKURAN ptl DARAH
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By ERAR T
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LATHIAN NAIK TURUN BANGKU
(PERLAKUAN TERHADAP SAMPEL)

SAMPEL MELAKUKAN KKM
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DOKUMENTASI PENELITIAN

METRONONM DAN BANGicU UNTUK
PERLAKUAN TERIEADAP S.-\:\Il’llil_
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