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Abstrak

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis hubungan antara kapasitas vital paru dan kadar hemoglobin dengan VO2
Max pada atlet sepak bola Ani Soccer Mataram. Penelitian ini menggunakan metode kuantitatif dengan pendekatan
survei. Sampel terdiri dari 20 atlet yang diukur menggunakan spirometer untuk kapasitas vital paru, hemoglobin meter
untuk kadar hemoglobin, dan bleep test untuk VO2 Max. Hasil analisis menunjukkan bahwa kapasitas vital paru
memberikan kontribusi sebesar 86,7% terhadap peningkatan VO2 Max, sedangkan kadar hemoglobin memberikan
kontribusi sebesar 50,8%. Secara simultan, kedua variabel ini berkontribusi sebesar 87,5% terhadap VO2 Max. Temuan
ini menunjukkan bahwa kapasitas vital paru dan kadar hemoglobin memainkan peran penting dalam meningkatkan
kapasitas aerobik atlet sepak bola, yang tercermin dalam peningkatan VO2 Max. Oleh karena itu, pelatih dianjurkan
untuk mengoptimalkan program latihan yang menargetkan peningkatan kapasitas paru-paru melalui latihan pernapasan
dan mengelola kadar hemoglobin melalui strategi nutrisi yang tepat. Dengan demikian kapasitas vital paru dan
hemoglobin secara signifikan memengaruhi performa aerobik yang diukur melalui VO2 Max, dan pengukuran fisiologis
ini penting untuk merancang program pelatihan yang lebih efektif bagi atlet sepak bola.

Kata Kunci: Kapasitas Vital Paru, Hemoglobin, VO2 Max, Sepak Bola.

Abstract

This study aims to analyze the relationship between vital lung capacity and hemoglobin levels with VO2 Max in soccer
players at Ani Soccer Mataram. This research employs a quantitative method with a survey approach. The sample
consists of 20 athletes measured using a spirometer for vital lung capacity, a hemoglobin meter for hemoglobin levels,
and a bleep test for VO2 Max. The analysis results show that vital lung capacity contributes 86.7% to the increase in
VO2 Max, while hemoglobin levels contribute 50.8%. Simultaneously, both variables contribute 87.5% to VO2 Max.
These findings indicate that vital lung capacity and hemoglobin levels play an important role in improving the aerobic
capacity of soccer athletes, as reflected in the increase in VO2 Max. Therefore, coaches are advised to optimize
training programs targeting the improvement of lung capacity through breathing exercises and manage hemoglobin
levels through appropriate nutritional strategies. Thus, vital lung capacity and hemoglobin significantly affect aerobic
performance as measured by VO2 Max, and these physiological measurements are essential for designing more
effective training programs for soccer athletes..

Keywords: Vital Lung Capacity, Hemoglobin, VO2 Max, Football.

PENDAHULUAN

Kebugaran fisik atlet sepak bola sangat bergantung pada kemampuan sistem kardiovaskular
dan pernapasan untuk menyediakan oksigen bagi otot-otot selama pertandingan. Salah satu
indikator utama kebugaran aerobik yang sering digunakan adalah VO2 Max, yang merupakan
jumlah maksimal oksigen yang dapat digunakan oleh tubuh selama latihan intensif. VO2 Max
sangat relevan bagi atlet sepak bola, yang dituntut untuk melakukan aktivitas fisik dengan intensitas
tinggi dan dalam durasi yang lama. Oleh karena itu, faktor-faktor yang mempengaruhi VO2 Max,
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seperti kapasitas vital paru dan kadar hemoglobin, menjadi fokus penting dalam penelitian
kebugaran atlet sepak bola (Younesi dkk., 2021). Kadar hemoglobin yang tinggi memungkinkan
lebih banyak oksigen untuk diangkut ke otot, sehingga meningkatkan VO2 Max dan ketahanan fisik
(Prieto dkk., 2021). VO2 Max atau volume oksigen maksimal adalah indikator penting yang
mencerminkan kapasitas aerobik seorang atlet, terutama dalam cabang olahraga yang menuntut
daya tahan tinggi seperti sepak bola. Dalam pertandingan sepak bola, pemain diharuskan untuk
terus bergerak dan berlari selama 90 menit, melakukan upaya fisik intensitas tinggi secara
intermiten. Oleh karena itu, kemampuan tubuh untuk memaksimalkan penggunaan oksigen sangat
penting bagi performa pemain di lapangan. Pulmonary vital capacity atau kapasitas vital paru
berperan krusial dalam mendukung kemampuan atlet untuk mempertahankan performa aerobik
yang optimal, dengan menyediakan pasokan oksigen yang memadai ke otot yang bekerja
(Ambrosini dkk., 2021).

Kapasitas vital paru didefinisikan sebagai jumlah maksimum udara yang dapat dikeluarkan
dari paru-paru setelah inhalasi maksimal. Kapasitas ini terkait erat dengan daya tahan atlet dalam
mempertahankan intensitas tinggi dalam jangka waktu lama. Sebagai contoh, pemain sepak bola
sering kali harus melakukan sprint dengan cepat, berlari dalam jarak jauh, dan kemudian pulih
dengan cepat agar dapat melakukan upaya fisik yang sama secara berulang (Yang, 2023). Dalam
konteks ini, vital capacity paru yang lebih besar memungkinkan oksigen yang dihirup lebih efektif
diantarkan ke otot selama pertandingan, yang mendukung daya tahan fisik yang lebih baik. Selain
itu, kadar hemoglobin juga memiliki peran penting dalam mendukung VO2 Max. Hemoglobin
merupakan protein dalam sel darah merah yang bertanggung jawab untuk mengikat dan
mengangkut oksigen ke seluruh tubuh. Kadar hemoglobin yang tinggi memungkinkan distribusi
oksigen yang lebih efisien ke otot-otot selama aktivitas fisik intensitas tinggi. Penelitian
menunjukkan bahwa atlet dengan kadar hemoglobin yang tinggi cenderung memiliki VO2 Max
yang lebih baik, yang pada akhirnya mendukung peningkatan performa (Younesi dkk., 2021).

Permasalahan utama yang dihadapi oleh banyak atlet sepak bola, termasuk di Indonesia,
adalah rendahnya tingkat VO2 Max yang mempengaruhi performa mereka di lapangan.
Berdasarkan hasil wawancara dan observasi di klub Ani Soccer Mataram, ditemukan bahwa banyak
pemain cepat merasa lelah selama pertandingan, yang menunjukkan kebugaran fisik mereka belum
optimal. Hal ini mengindikasikan adanya masalah dalam kemampuan paru-paru dan sistem
peredaran darah dalam menyediakan oksigen yang cukup selama latihan dan pertandingan yang
berlangsung intensif. Dalam konteks ini, penting untuk mengevaluasi dua faktor utama yang
mempengaruhi VO2 Max, yaitu kapasitas vital paru dan kadar hemoglobin. Pengukuran kapasitas
vital paru memberikan gambaran mengenai efisiensi fungsi paru-paru, sementara kadar hemoglobin
mencerminkan kapasitas darah untuk mengangkut oksigen. Mengoptimalkan kedua faktor ini dapat
secara langsung meningkatkan VO2 Max dan, pada akhirnya, meningkatkan performa atlet di
lapangan (Younesi et al., 2021; Prieto et al., 2021).

Penelitian sebelumnya telah mengungkapkan bahwa kapasitas vital paru dan hemoglobin
memiliki peran yang signifikan dalam peningkatan VO2 Max. Menurut penelitian yang dilakukan
oleh (Ambrosini dkk., 2021), kapasitas vital paru yang lebih besar berkaitan dengan peningkatan
aliran oksigen ke otot selama latihan, yang sangat penting dalam olahraga dengan intensitas tinggi
seperti sepak bola. Latihan yang berfokus pada peningkatan kapasitas paru-paru, seperti latihan
aerobik intensif, dapat membantu meningkatkan VO2 Max pada atlet. Selain itu, penelitian yang
dilakukan oleh (Saberi dkk., 2020) juga menunjukkan bahwa kadar hemoglobin yang lebih tinggi
dapat meningkatkan kemampuan darah untuk mengangkut oksigen, yang pada gilirannya
meningkatkan VO2 Max. Penelitian ini mendukung pandangan bahwa atlet dengan kadar
hemoglobin yang lebih tinggi cenderung memiliki daya tahan fisik yang lebih baik dan mampu
bertahan lebih lama dalam pertandingan yang intensif. Penelitian tersebut menekankan pentingnya
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pemantauan rutin kadar hemoglobin untuk memastikan bahwa atlet berada dalam kondisi fisik
optimal sebelum bertanding (Prieto et al., 2021). Secara khusus, penelitian oleh (Yang, 2023)
menemukan bahwa pelatihan interval intensitas tinggi atau High-Intensity Interval Training (HIIT)
dapat secara signifikan meningkatkan VO2 Max dan kapasitas paru-paru pada atlet sepak bola.
Latihan ini meniru pola aktivitas fisik yang bervariasi selama pertandingan sepak bola, di mana
pemain harus bergantian antara sprint cepat dan periode pemulihan yang lebih lambat. HIIT
diketahui efektif dalam meningkatkan kapasitas paru-paru dan hemoglobin, yang keduanya
berkontribusi pada peningkatan VO2 Max.

Penelitian yang ada menunjukkan bahwa peningkatan kapasitas vital paru dan kadar
hemoglobin dapat memberikan kontribusi signifikan terhadap peningkatan VO2 Max dan, secara
tidak langsung, performa atlet. Misalnya, sebuah studi oleh (Younesi et al, 2021) menemukan
adanya hubungan positif antara kadar hemoglobin dan performa aerobik dalam permainan sepak
bola berskala kecil. Hemoglobin yang optimal berperan penting dalam mengangkut oksigen ke otot
yang bekerja, terutama selama periode aktivitas fisik intensitas tinggi. Hal ini sangat relevan dalam
sepak bola, di mana atlet sering kali terlibat dalam upaya fisik yang membutuhkan pengantaran
oksigen yang cepat dan efisien ke otot. Meskipun banyak penelitian telah meneliti hubungan antara
kapasitas vital paru, hemoglobin, dan VO2 Max, masih terdapat beberapa celah penelitian yang
belum terjawab, terutama dalam konteks sepak bola di Indonesia. Sebagian besar penelitian yang
ada cenderung berfokus pada atlet di negara-negara maju, di mana fasilitas dan program latihan
mungkin berbeda secara signifikan dengan yang ada di Indonesia. Hal ini menciptakan kebutuhan
untuk melakukan penelitian yang lebih relevan dan kontekstual pada populasi atlet sepak bola di
Indonesia.

Meskipun berbagai solusi telah diusulkan dalam literatur, ada kesenjangan yang signifikan
dalam penerapan pengukuran fisiologis secara terintegrasi untuk meningkatkan VO2 Max pada atlet
sepak bola, terutama di tingkat lokal. Sebagian besar penelitian sebelumnya berfokus pada satu
variabel fisiologis saja, seperti kapasitas vital paru atau kadar hemoglobin, tanpa menggabungkan
keduanya secara simultan. Padahal, interaksi antara kapasitas paru-paru dan kadar hemoglobin
sangat penting dalam menentukan kebugaran aerobik seorang atlet. Namun, penelitian yang
menggabungkan pengukuran fisiologis yang lebih mendalam, seperti kapasitas vital paru dan kadar
hemoglobin, masih jarang dilakukan dalam konteks sepak bola di Indonesia (Khasan dkk., 2012).
Penelitian yang lebih mendalam yang menggabungkan kedua variabel ini secara bersamaan masih
jarang dilakukan di Indonesia, sehingga ada kebutuhan mendesak untuk mengeksplorasi hubungan
ini lebih lanjut (Younesi et al., 2021; Prieto et al., 2021). Lebih lanjut, penelitian yang ada di
Indonesia masih belum secara eksplisit mengeksplorasi hubungan antara komposisi tubuh, seperti
indeks massa tubuh (BMI), dengan kapasitas vital paru dan kadar hemoglobin. Penelitian oleh
(Khairani dkk., 2021) menunjukkan bahwa komposisi tubuh dapat mempengaruhi kadar
hemoglobin dan, secara tidak langsung, performa aerobik seorang atlet. Oleh karena itu, diperlukan
penelitian lebih lanjut yang menggabungkan pengukuran kapasitas vital paru, kadar hemoglobin,
komposisi tubuh, dan strategi pelatihan serta nutrisi untuk meningkatkan VO2 Max pada atlet sepak
bola.

Penelitian ini bertujuan untuk mengeksplorasi hubungan antara kapasitas vital paru, kadar
hemoglobin, dan VO2 Max pada atlet sepak bola di Club Ani Soccer Mataram. Penelitian ini
memiliki kebaruan karena mengevaluasi kedua variabel fisiologis secara bersamaan dan dalam
konteks sepak bola di Indonesia, yang belum banyak dibahas dalam penelitian sebelumnya. Dengan
mengukur kapasitas vital paru dan kadar hemoglobin sekaligus, penelitian ini diharapkan dapat
memberikan wawasan yang lebih komprehensif mengenai faktor-faktor yang mempengaruhi VO2
Max atlet sepak bola. Ruang lingkup penelitian mencakup pengukuran kapasitas vital paru, kadar
hemoglobin, dan VO2 Max pada seluruh atlet di Club Ani Soccer Mataram. Penelitian ini
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menggunakan instrumen pengukuran yang valid dan reliabel, seperti spirometer untuk kapasitas
vital paru, hemoglobin meter untuk kadar hemoglobin, serta bleep test untuk VO2 Max. Dengan
hasil penelitian ini, diharapkan dapat memberikan kontribusi yang signifikan terhadap perancangan
program latihan yang lebih efektif untuk meningkatkan kebugaran atlet sepak bola di Indonesia,
serta menjadi referensi bagi penelitian lanjutan yang lebih mendalam.

METODE

Penelitian ini menggunakan pendekatan kuantitatif dengan metode survei, yang dirancang
untuk mengidentifikasi hubungan antara kapasitas vital paru, kadar hemoglobin, dan VO2 Max
pada atlet sepak bola. Pendekatan kuantitatif dipilih karena sesuai dengan tujuan penelitian, yaitu
mengukur dan menganalisis data fisiologis atlet menggunakan teknik statistik. Data dikumpulkan
melalui pengukuran langsung menggunakan instrumen yang valid dan reliabel: spirometer untuk
mengukur kapasitas vital paru, hemoglobin meter untuk kadar hemoglobin, dan bleep test untuk
VO2 Max. Semua instrumen pengukuran digunakan secara konsisten untuk memastikan akurasi
hasil. Pendekatan ini memungkinkan analisis yang mendalam mengenai hubungan antara ketiga
variabel tersebut, yang sangat penting dalam menilai kebugaran fisik atlet. Populasi dalam
penelitian ini adalah seluruh atlet sepak bola di Club Ani Soccer Mataram, dengan jumlah total
populasi sebanyak 20 orang. Penentuan sampel dilakukan dengan menggunakan teknik studi
populasi, yang berarti bahwa seluruh populasi dijadikan sampel dalam penelitian ini. Pemilihan
studi populasi ini bertujuan untuk mendapatkan data yang komprehensif dan akurat terkait kapasitas
vital paru, kadar hemoglobin, dan VO2 Max pada setiap atlet di klub tersebut. Pemanfaatan
keseluruhan populasi sebagai sampel juga meminimalisasi kesalahan sampling dan memberikan
gambaran yang lebih representatif mengenai kondisi fisik atlet.

Prosedur penelitian dimulai dengan pemberian informasi kepada seluruh peserta mengenai
tujuan dan prosedur penelitian. Para atlet kemudian diberikan instruksi mengenai cara melakukan
pengukuran kapasitas vital paru, hemoglobin, dan VO2 Max. Tes dilakukan di lapangan sepak bola
Universitas Mataram (UNRAM) dengan dibantu oleh tim peneliti yang bertugas untuk
mengoperasikan instrumen dan memastikan seluruh pengukuran dilakukan secara tepat dan
konsisten. Penelitian ini menggunakan tiga instrumen utama untuk pengukuran variabel kapasitas
vital paru, hemoglobin, dan VO2 Max, yaitu:

1) Spirometer digunakan untuk mengukur kapasitas vital paru (KVP) atlet. Kapasitas vital

paru adalah jumlah udara yang dapat dihembuskan dari paru-paru setelah melakukan
inspirasi maksimal. Alat yang digunakan adalah Spirometer Hudson “VOLDYNE 5000
(Teleflex Medical, 2011).

Gambar 1. Spirometer Hudson “VOLDYNE 5000”
(Teleflex Medical, 2011)

Pengukuran dilakukan dengan cara atlet menghirup udara sebanyak mungkin dan
kemudian menghembuskan napas ke dalam spirometer. Nilai yang dihasilkan dari
spirometer diukur dalam mililiter (mL), kemudian dihitung persentase kapasitas vital
paru yang dicapai oleh setiap atlet. Tabel 3.2 menampilkan standar spirometri yang
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digunakan untuk membandingkan hasil pengukuran kapasitas vital paru atlet (Felicia,
2020).
Tabel 1. Norma Spirometri
Tingkat Usia Norma (%)
Dewasa 70-80 atau lebih
Anak-anak 85 tau lebih

2) Hemoglobin Meter, kadar hemoglobin diukur menggunakan hemoglobin meter
“EasyTouchGcHb”. Alat ini dirancang untuk mengukur kadar hemoglobin dalam darah
melalui metode Point of Care Testing (POCT), yang membaca warna yang terbentuk
dari reaksi antara darah dengan reagen pada strip alat (DEPKES, 2010).

Gambar 2. Hemoglobin meter “EasyTouchnGcHb”
(DEPKES, 2010)

Kadar hemoglobin diukur dalam satuan gram per desiliter (g/dL). Setelah darah atlet
diambil menggunakan jarum steril, sampel darah diaplikasikan ke strip hemoglobin
meter, dan hasilnya diperoleh dalam hitungan detik. Nilai hemoglobin normal pada atlet
disesuaikan dengan standar WHO (2005), yang ditampilkan dalam Tabel 2 berikut:

Tabel 2. Nilai Normal Hemoglobin
Kelompok Kadar Hemoglobin (g/dL)

Pria dewasa 14-18
Wanita dewasa 12-16
Anak-anak 11-13

3) Bleep Test (Multistage Fitness Test), Untuk mengukur VO2 Max, digunakan bleep test
yang juga dikenal sebagai multistage fitness test. Tes ini melibatkan lari bolak-balik
sejauh 20 meter dengan kecepatan yang terus meningkat, diukur berdasarkan bunyi
bleep yang mengindikasikan perubahan level kecepatan.

BEEP/BLEEP BEEP'BLEEP

L '
; 20 Meters ;

Gambar 3. Lari Sprint bolak balik dengan jarak 20 meter
(Sumber:(Fitness 1st Steps, t.t.)
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VO2 Max dihitung berdasarkan level terakhir yang dicapai oleh atlet sebelum mereka
tidak lagi dapat mengikuti kecepatan bleep. Rumus yang digunakan untuk menghitung
VO2 Max adalah sebagai berikut:

VO2 Max = 3,46 x (L + S) + (L x 0,4325 + 7,0048) + 12,2

Di mana L adalah level yang dicapai, dan S adalah jumlah shuttle terakhir yang
diselesaikan oleh atlet (Ismaryati, 2006). Tabel 3 berikut menunjukkan standar VO2
Max yang digunakan sebagai acuan dalam penelitian ini:

Tabel 3. Norma VO2 Max Berdasarkan Bleep Test
Kategori V02 Max (mL/kg/min)
Baik Sekali > 51,6

Baik 42,6-51,5
Sedang 33,8-42,5
Kurang 25,0-33,7

Kurang Sekali  <25,0

Pengolahan data dalam penelitian ini dilakukan menggunakan perangkat lunak SPSS versi 23 dengan tujuan
untuk melakukan analisis statistik terhadap hubungan antara kapasitas vital paru, hemoglobin, dan
VO2 Max. Langkah-langkah analisis yang dilakukan meliputi: Analisis Deskriptif, dilakukan untuk
menggambarkan distribusi data dari masing-masing variabel, seperti rata-rata (mean), nilai
minimum, nilai maksimum, dan standar deviasi. Hasil analisis deskriptif digunakan untuk
memberikan gambaran umum mengenai kondisi fisik atlet yang menjadi subjek penelitian. Uji
normalitas, dilakukan untuk mengetahui apakah data yang diperoleh berdistribusi normal atau tidak.
Dalam penelitian ini, uji normalitas dilakukan menggunakan uji Shapiro-Wilk karena jumlah
sampel yang digunakan kurang dari 50 (Shapiro dkk., 1968). Data dinyatakan berdistribusi normal
jika nilai signifikansi lebih besar dari 0,05. Tabel 4.9 menunjukkan hasil uji normalitas yang
dilakukan. Uji linearitas, digunakan untuk mengetahui apakah terdapat hubungan linear antara
variabel independen (KVP dan Hb) dengan variabel dependen (VO2 Max). Uji ini dilakukan
dengan menggunakan uji deviation from linearity. Uji korelasi Pearson, digunakan untuk mengukur
derajat hubungan antara kapasitas vital paru, hemoglobin, dan VO2 Max. Nilai korelasi diukur
dalam skala 0 hingga 1, di mana nilai mendekati 1 menunjukkan korelasi yang sangat kuat. Pada
pelaksanaan penelitian dilakukan pengendalian variable dimana pengukuran dilakukan pada waktu
yang sama setiap harinya untuk memastikan keseragaman kondisi lingkungan, seperti suhu dan
kelembaban, yang dapat memengaruhi hasil. Atlet diminta untuk beristirahat dan menghindari
latihan intensif sebelum pengujian guna meminimalkan variabilitas akibat kelelahan.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Berdasarkan analisis deskriptif statistik data hasil penelitian bertujuan untuk memberikan
gambaran secara umum mengenai penyebaran distribusi data kapasitas vital paru (KVP) dan
hemoglobin (Hb) dengan volume oksigen maksimal (VO2Max). Deskripsi data dimaksudkan untuk
dapat menafsirkan dan memberi makna tentang data penelitian tersebut tersebut. Berikut hasil
analisis deskripsi statistik data penelitian:

Tabel 4. Hasil Analisis Deskriptif Statisitik

N Min Max Sum Mean Std. Deviation
KVP 20 55,0 75,0 1320,0 66,000 6,8056
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Hb 20 12,7 17,6 297.5 14,875 1,5717
VO2MAX 20 37,4 49.9 854,8 42,740 3,4731
Valid N (listwise) 20

Berdasarkan tabel di atas, data penelitian dapat ditafsirkan secara berturut-turut, diantaranya:
deskripsi data kapasitas vital paru (KVP) diperoleh nilai rata-rata (mean) sebesar 66, nilai minimum
sebesar 55, nilai maximum sebesar 75, dengan nilai standard deviation sebesar 6,8056. Deskripsi
data hemoglobin (Hb) diperoleh nilai rata-rata (mean) sebesar 14,875, nilai minimum sebesar 12,7,
nilai maximum sebesar 17,6, dengan nilai standard deviation sebesar 1,5717. Selanjutnya deskripsi
data volume oksigen maksimal (VO2Max) diperoleh nilai rata-rata (mean) sebesar 42,740, nilai
minimum sebesar 37,4, nilai maximum sebesar 49,9, dengan nilai standard deviation sebesar
3,4731.

Tabel S. Hasil Uji Normalitas Data Penelitian

Kolmogorov-Smirnov* Shapiro-Wilk
Statistic df Sig. Statistic df Sig.
KVP 172 20 ,125 ,906 20 ,054
Hb ,207 20 ,025 912 20 ,071
VO2MAX ,131 20 ,200" 957 20 ,492

Uji prasyarat analisis data menggunakan uji normalitas Shapiro-Wilk (sampel penelitian <
50). Salah satu asumsi yang harus dipenuhi agar uji parametrik dapat digunakan dalam penelitian
adalah data harus mengikuti sebaran normal, maka dilakukan uji normalitas data. Pengujian
normalitas data dapat dilakukan untuk mengetahui apakah data yang diperoleh pada hasil penelitian
berada pada sebaran normal. Dasar pengambilan keputusan uji normalitas menggunakan Shapiro-
Wilk., jika nilai signifikansi (Sig.) > nilai a sebesar 0,05 artinya bahwa data penelitian berdisribusi
normal. Sebaliknya, jika nilai signifikansi (Sig.) < nilai a sebesar 0,05 artinya bahwa data penelitian
tidak berdistribusi normal. Dari hasil uji normalitas di atas dapat diketahui masing-masing nilai
signifikansi (Sig.) data kapasitas vital paru (KVP) sebesar 0,054, data hemoglobin (Hb) sebesar
0,071, data volume oksigen maksimal (VO2Max) sebesar 0,492 karena nilai Sig. 0,054 > 0,05 dan
0,071 > 0,05 serta 0,492 > 0,05 artinya bahwa data penelitian berdistribusi normal.

Uji linearitas merupakan salah satu uji prasyarat. Uji linearitas bertujuan untuk mengetahui
apakah dua variabel mempunyai hubungan yang linear atau tidak secara signifikan. Dasar
pengambilan keputusan uji linieritas menggunakan deviation from linearity, jika nilai signifikansi
(Sig.) > nilai o sebesar 0,05 artinya bahwa terdapat hubungan yang linier atau berbanding lurus
antara variabel (X) dengan variabel (Y). Sebaliknya, jika nilai signifikansi (Sig.) < nilai o sebesar
0,05 artinya bahwa tidak terdapat hubungan yang linier atau berbanding terbalik antara variabel (X)
dengan variabel (Y). Hasil uji linieritas antara variabel kapasitas vital paru (KVP) dengan variabel
volume oksigen maksimal (VO2 Max) dapat dilihat pada tabel berikut:

Tabel 6. Hasil Uji Linearitas Data KPV dengan VO2Max

Sum of Mean

Squares df Square F Sig.
(Combined) 200,987 4 50,247 26,726 ,000
Linearity 198,740 1 198,740 105,710 ,000
Deviation from 2,247 3 749 398 756
Linearity
Within Groups 28,201 15 1,880
Total 229,188 19

Gelora: Jurnal Pendidikan Olahraga dan Kesehatan IKIP Mataram 106

Vol. 11 No. 2 September 2024




Gelora: Jurnal Pendidikan Olahraga dan Kesehatan IKIP Matarom Vol. 11 No. 2 September 2024
Email: gelora@undikma.ac.id e-ISSN: 2807-2227
http://e-journal.undikma.ac.id/index.php/gelora p-I1SSN: 2355-4355

Dari hasil uji linieritas antara variabel kapasitas vital paru (KVP) dengan volume oksigen
maksimal (VO2 Max) dapat diketahui nilai signifikansi (Sig.) deviation from linearity 0,756 > 0,05
sehingga dapat disimpulkan bahwa terdapat hubungan yang linier antara variabel kapasitas vital
paru (KVP) dengan variabel volume oksigen maksimal (VO2 Max).

Tabel 7. Hasil Uji Linearitas Data Hb dengan VO2Max

Sum of Mean

Squares df Square F Sig.
(Combined) 198,811 11 18,074 4,760 ,018
Linearity 116,445 1 116,445 30,666 ,001
Deviation from Linearity 82,365 10 8,237 2,169 ,142
Within Groups 30,378 8 3,797
Total 229,188 19

Dari hasil uji linieritas antara variabel hemoglobin (Hb) dengan volume oksigen maksimal
(VO2 Max) dapat diketahui nilai signifikansi (Sig.) deviation from linearity 0,142 > 0,05 sehingga
dapat disimpulkan bahwa terdapat hubungan yang linier antara variabel hemoglobin (Hb) dengan
variabel volume oksigen maksimal (VO2 Max).

Tabel 8. Hasil Uji Korelasi Pearson

KVP Hb VO2MAX

KVP Pearson Correlation 1 699 931

Sig. (2-tailed) ,001 ,000

N 20 20 20
Hb Pearson Correlation ,699° 1 713"

Sig. (2-tailed) ,001 ,000

N 20 20 20
VO2MAX Pearson Correlation 931" 713" 1

Sig. (2-tailed) ,000 ,000

N 20 20 20

Dari hasil uji korelasi pearson di atas diketahui nilai Sig. (2-tailed) antara kapasitas vital
paru (KVP) (X1) dengan volume oksigen maksimal (VO2 Max) (Y) adalah sebesar 0,000 < 0,05
yang berarti terdapat korelasi yang signifikan antara variabel kapasitas vital paru (KVP) dengan
variabel volume oksigen maksimal (VO2 Max). Nilai pearson correlation sebesar 0,931 yang berarti
derajat hubungan antara variabel kapasitas vital paru (KVP) dengan variabel volume oksigen
maksimal (VO2 Max) adalah korelasi sempurna. Selanjutnya, nilai Sig. (2-tailed) antara
hemoglobin (Hb) (X2) dengan volume oksigen maksimal (VO2 Max) (Y) adalah sebesar 0,000 <
0,05 yang berarti terdapat korelasi yang signifikan antara variabel hemoglobin (Hb) dengan volume
oksigen maksimal (VO2 Max). Nilai pearson correlation sebesar 0,713 yang berarti derajat
hubungan antara variabel hemoglobin (Hb) dengan volume oksigen maksimal (VO2 Max) adalah
korelasi korelasi kuat.

Tabel 9. Hasil Uji Korelasi Berganda
Change Statistics

R Square
Model R Change F Change dfl df2 Sig. F Change

1 9352 ,875 59,337 2 17 ,000

Diketahui nilai Sig. F' change sebesar 0,000 < 0,05 yang berarti bahwa kapasitas vital paru
(KVP) dan hemoglobin (Hb) secara simultan (bersama-sama) berkorelasi terhadap volume oksigen
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maksimal (VO2 Max). Nilai pearson correlation atau (R) yang berarti nilai korelasi / hubungan
sebesar 0,935 dan derajat hubungan antara kapasitas vital paru (KVP) dan hemoglobin (Hb) dengan
volume oksigen maksimal (VO2 Max) adalah korelasi korelasi sempurna.

Tabel 10. Hasil Uji Regresi Linear Sederhana Antara KVP Dengan VO2 Max
Model Summary
Model R R Square Adjusted R Square Std. Error of the Estimate
1 ,931° ,867 ,860 1,3006

Berdasarkan tabel di atas menjelaskan bahwa besarnya nilai korelasi / hubungan (R) yaitu
sebesar 0,931. Dari output tersebut diperoleh koefisien determinasi (R Square) sebesar 0,867 yang
mengandung pengertian bahwa kontribusi atau sumbangan kapasitas vital paru (KVP) terhadap
volume oksigen maksimal (VO2 Max) adalah sebesar 86,7%.

Tabel 11. Hasil Uji Regresi Linear Sederhana Antara Hb Dengan VO2 Max
Model Summary

Adjusted R
Model R R Square Square Std. Error of the Estimate
1 ,713% ,508 481 2,5027

Berdasarkan tabel di atas menjelaskan bahwa besarnya nilai korelasi / hubungan (R) yaitu sebesar
0,713. Dari output tersebut diperoleh koefisien determinasi (R Square) sebesar 0,508 yang
mengandung pengertian bahwa kontribusi atau sumbangan hemoglobin (Hb) terhadap volume
oksigen maksimal (VO2 Max) adalah sebesar 50,8%.

Tabel 12. Hasil Uji Regresi Linear Berganda

Model Summary
Model R R Square Adjusted R Square Std. Error of the Estimate
1 ,935° ,875 ,860 1,2997

Berdasarkan tabel di atas menjelaskan bahwa besarnya nilai korelasi / hubungan (R) yaitu
sebesar 0,935. Selanjutnya diperoleh koefisien determinasi (R Square) sebesar 0,875. Hal ini
mengandung arti bahwa kapasitas vital paru (KVP) dan variabel hemoglobin (Hb) secara simultan
(bersama-sama) memberikan kontribusi atau sumbangan terhadap volume oksigen maksimal (VO2
Max) adalah sebesar 87,5%. Hasil penelitian secara keseluruhan menunjukkan bahwa kapasitas
vital paru (KVP) dan kadar hemoglobin memainkan peran penting dalam menentukan VO2 Max
pada atlet sepak bola. Kapasitas vital paru yang tinggi serta kadar hemoglobin yang optimal dapat
berkontribusi secara signifikan terhadap peningkatan VO2 Max, yang pada gilirannya
meningkatkan daya tahan aerobik dan kinerja atlet di lapangan.

Kapasitas vital paru (KVP) mengacu pada jumlah maksimum udara yang dapat
dihembuskan setelah melakukan inspirasi maksimal. Berdasarkan hasil pengukuran, atlet dengan
KVP di atas 70% cenderung memiliki VO2 Max yang lebih tinggi dibandingkan dengan atlet yang
memiliki KVP lebih rendah. Ini menunjukkan bahwa kapasitas vital paru berperan penting dalam
menentukan kemampuan seorang atlet untuk mempertahankan aktivitas fisik intensitas tinggi
selama pertandingan. Sebagaimana dinyatakan oleh (Ponkshe dkk., 2021) peningkatan KVP
memungkinkan pengambilan oksigen yang lebih besar, yang sangat penting untuk mendukung
metabolisme aerobik selama aktivitas fisik yang berkelanjutan, seperti pertandingan sepak bola.
Penelitian ini mendukung studi sebelumnya oleh (Guyton and Hall, 1983) yang menyatakan bahwa
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kapasitas paru yang besar memungkinkan tubuh untuk menghirup dan menghembuskan lebih
banyak udara, sehingga mempercepat pertukaran gas dan mendukung peningkatan performa atlet.
Peningkatan KVP memungkinkan pengiriman oksigen yang lebih efisien ke otot yang bekerja
selama aktivitas fisik. Sebagai contoh, hasil penelitian ini menunjukkan bahwa atlet dengan KVP
75% mampu meningkatkan VO2 Max hingga 48,0 mL/kg/menit, yang termasuk dalam kategori
baik. Temuan ini konsisten dengan penelitian oleh (Alkan dkk., 2013) yang mencatat bahwa
peningkatan fungsi paru-paru melalui pelatihan yang terarah dapat menghasilkan peningkatan yang
signifikan dalam VO2 Max.

Latihan-latihan seperti high-intensity interval training (HIIT) dan latihan pernapasan
terbukti dapat meningkatkan kapasitas vital paru. (Silva dkk., 2011) menunjukkan bahwa HIIT
dapat mempromosikan adaptasi dalam sistem respirasi dan kardiovaskular, yang pada gilirannya
meningkatkan KVP dan VO2 Max. Selain itu, teknik pernapasan seperti diaphragmatic breathing
dan pursed-lip breathing juga telah terbukti meningkatkan fungsi paru-paru dan kapasitas vital,
yang mendukung peningkatan pengambilan oksigen selama latihan fisik (Ananth, 2018). Temuan
penelitian ini juga menunjukkan adanya variasi signifikan dalam kadar hemoglobin di antara atlet,
yang memengaruhi kemampuan tubuh dalam mengangkut oksigen selama pertandingan.
Hemoglobin, sebagai protein utama dalam sel darah merah, berperan dalam mengikat oksigen di
paru-paru dan mendistribusikannya ke otot. Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa atlet dengan
kadar hemoglobin lebih tinggi (misalnya 17,6 g/dL) mencapai VO2 Max yang lebih tinggi, yaitu
49,9 mL/kg/menit, yang termasuk dalam kategori di atas rata-rata. Hal ini mendukung penelitian
oleh Hariyanti et al. (2020) yang menemukan bahwa kadar hemoglobin yang lebih tinggi
memungkinkan atlet untuk menahan kelelahan lebih lama, karena pasokan oksigen yang lebih
banyak ke otot selama pertandingan. Sebaliknya, atlet dengan kadar hemoglobin yang lebih rendah
(misalnya 12,7 g/dL) menunjukkan VO2 Max yang lebih rendah, yaitu 37,4 mL/kg/menit, yang
masuk kategori di bawah rata-rata. Penemuan ini sejalan dengan penelitian oleh (Gunawan dkk.,
2017) yang menyatakan bahwa kadar hemoglobin yang rendah membatasi kemampuan transportasi
oksigen ke otot, yang pada akhirnya mengurangi efisiensi fisik atlet.

Hemoglobin yang optimal diperlukan untuk mendukung pengangkutan oksigen yang efisien
dan meningkatkan VO2 Max, yang sangat penting untuk mempertahankan daya tahan fisik selama
pertandingan sepak bola. Pentingnya kadar hemoglobin juga dikonfirmasi oleh penelitian yang
menunjukkan bahwa latihan endurance dapat meningkatkan massa hemoglobin dan kapasitas
transportasi oksigen. Penelitian oleh (Gligoroska dkk., 2020) menunjukkan bahwa peningkatan
kadar hemoglobin melalui latihan fisik yang terarah dapat secara signifikan meningkatkan VO2
Max dan kinerja atletik. Penelitian oleh (Hariyanti dkk., 2020) menunjukkan bahwa kadar
hemoglobin yang lebih tinggi memungkinkan atlet untuk menahan kelelahan lebih lama karena
pasokan oksigen yang lebih banyak ke otot selama pertandingan. Hasil uji normalitas menunjukkan
bahwa data kapasitas vital paru, hemoglobin, dan VO2 Max berdistribusi normal, yang
memungkinkan penggunaan uji korelasi Pearson untuk menganalisis hubungan antar variabel. Uji
linearitas menunjukkan adanya hubungan yang linear antara KVP dan VO2 Max, serta antara
hemoglobin dan VO2 Max, yang mendukung hipotesis bahwa kedua variabel ini berkontribusi
signifikan terhadap VO2 Max. Uji korelasi Pearson menghasilkan nilai korelasi yang tinggi antara
KVP dan VO2 Max (r = 0,931), serta antara hemoglobin dan VO2 Max (r = 0,713), yang
menunjukkan adanya hubungan yang kuat antara variabel-variabel tersebut. Nilai korelasi yang
tinggi ini menunjukkan bahwa peningkatan KVP dan hemoglobin secara signifikan terkait dengan
peningkatan VO2 Max. Korelasi ini mendukung temuan dari studi sebelumnya, seperti yang
dinyatakan oleh Younesi et al. (2021) (Younesi dkk., 2021) bahwa kadar hemoglobin yang lebih
tinggi berkontribusi terhadap peningkatan VO2 Max dan kinerja fisik yang lebih baik pada atlet
sepak bola.
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Hasil penelitian ini memiliki implikasi praktis yang signifikan bagi pelatih sepak bola.
Pelatih dapat menggunakan temuan ini untuk merancang program latihan yang lebih efektif, dengan
fokus pada peningkatan kapasitas vital paru dan kadar hemoglobin. Latihan-latihan pernapasan
yang terstruktur, seperti yang disarankan oleh (Ananth, 2018) dapat dimasukkan ke dalam program
latihan untuk meningkatkan fungsi paru-paru dan KVP. Selain itu, pelatihan intensitas tinggi seperti
HIIT dapat membantu meningkatkan VO2 Max dengan cara yang efisien waktu, seperti yang
ditunjukkan oleh (Silva dkk., 2011). Pelatih juga harus memperhatikan strategi nutrisi yang dapat
mendukung peningkatan kadar hemoglobin. Asupan zat besi yang cukup sangat penting untuk
sintesis hemoglobin, yang pada gilirannya meningkatkan kapasitas aerobik. Nutrisi yang seimbang,
dengan fokus pada makanan kaya zat besi seperti daging merah, sayuran hijau, dan biji-bijian, harus
menjadi bagian dari program diet atlet untuk mendukung peningkatan kadar hemoglobin dan
performa fisik (Nugroho & Dwihandaka, 2018). Penelitian lain oleh (Tumiwa, 2016) juga
menunjukkan bahwa atlet sepak bola yang memiliki nilai VO2 Max yang lebih tinggi cenderung
memiliki kapasitas vital paru yang lebih baik. Selain itu, monitoring rutin terhadap kapasitas vital
paru dan kadar hemoglobin dapat membantu pelatih dalam mengevaluasi kebugaran fisik atlet
secara lebih komprehensif. Dengan melakukan pengukuran yang teratur, pelatih dapat
mengidentifikasi potensi penurunan performa atau risiko cedera akibat kelelahan, serta melakukan
penyesuaian pada program latihan sesuai dengan kebutuhan fisiologis individu.

KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian ini, ditemukan bahwa kapasitas vital paru dan kadar hemoglobin
memiliki kontribusi signifikan terhadap peningkatan VO2 Max pada atlet sepak bola. Kapasitas
vital paru memberikan kontribusi sebesar 86,7%, sementara hemoglobin berkontribusi sebesar
50,8% terhadap peningkatan VO2 Max. Secara simultan, kedua variabel ini berkontribusi sebesar
87,5%, yang menunjukkan bahwa baik kapasitas paru maupun kadar hemoglobin merupakan faktor
penting dalam mendukung kebugaran fisik, khususnya daya tahan aerobik, pada atlet sepak bola.
Temuan ini menegaskan pentingnya pemantauan rutin terhadap kapasitas vital paru dan kadar
hemoglobin sebagai bagian dari evaluasi kebugaran fisik atlet. Dengan demikian, pengukuran
fisiologis ini dapat membantu pelatih dalam merancang program latihan yang lebih spesifik dan
efektif, yang didasarkan pada kondisi fisik individu atlet. Peningkatan kapasitas vital paru melalui
latihan pernapasan dan latihan aerobik, serta peningkatan kadar hemoglobin melalui strategi nutrisi
yang tepat, menjadi elemen kunci dalam memperbaiki performa atlet di lapangan.

Rekomendasi yang dapat diberikan berupa latihan pernapasan terstruktur, seperti
diaphragmatic breathing (latihan pernapasan diafragma) dan pursed-lip breathing (latihan
pernapasan dengan bibir mengerut), direkomendasikan untuk meningkatkan kapasitas vital paru.
Latihan ini dapat dimasukkan ke dalam program latihan rutin atlet, karena telah terbukti mampu
meningkatkan efisiensi paru-paru dalam pertukaran oksigen selama aktivitas fisik (Ananth, 2018).
Latihan high-intensity interval training (HIIT) juga dapat digunakan untuk memaksimalkan
adaptasi kardiovaskular dan respirasi, yang pada akhirnya meningkatkan VO2 Max. Pemenuhan
kebutuhan zat besi sangat penting untuk meningkatkan kadar hemoglobin. Atlet harus
mengonsumsi makanan kaya zat besi seperti daging merah, sayuran hijau, kacang-kacangan, serta
biji-bijian yang diperkaya zat besi. Konsumsi makanan yang kaya vitamin C juga dianjurkan karena
dapat meningkatkan penyerapan zat besi. Dalam beberapa kasus, suplemen zat besi dapat
digunakan untuk meningkatkan kadar hemoglobin, terutama pada atlet yang mengalami defisiensi
zat besi (Nugroho et al., 2023). Selain itu, pemantauan rutin kadar hemoglobin melalui tes darah
juga penting untuk mencegah anemia dan menjaga performa optimal. Rekomendasi utama lainnya
adalah melakukan pemantauan fisiologis secara berkala, terutama untuk mengukur kapasitas vital
paru dan kadar hemoglobin pada atlet sepak bola. Ini memungkinkan pelatih untuk
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mengidentifikasi perubahan kondisi fisik atlet dan menyesuaikan program latihan sesuai dengan
kebutuhan individu. Pemantauan yang tepat juga dapat membantu dalam mencegah kelelahan
berlebihan atau cedera yang disebabkan oleh kurangnya oksigen selama latihan atau pertandingan
intensitas tinggi. Berdasarkan hasil penelitian ini, pelatih dapat merancang program latihan yang
lebih spesifik untuk meningkatkan VO2 Max. Program ini dapat mencakup kombinasi latihan
pernapasan, latihan aerobik seperti lari jarak jauh, serta HIIT. Latihan-latihan ini dapat disesuaikan
untuk memperbaiki kapasitas vital paru dan meningkatkan pengiriman oksigen ke otot selama
pertandingan, yang pada akhirnya mendukung daya tahan fisik yang lebih baik. Dengan
implementasi rekomendasi ini, diharapkan peningkatan kapasitas vital paru dan kadar hemoglobin
dapat mendukung performa atlet sepak bola secara lebih efektif dan berkelanjutan.
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