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ABSTRAK 

Latar Belakang: Hal yang mendasar dari kebugaran jasmani yaitu daya tahan 

kardiorespirasi. Salah satu cara untuk menilai daya tahan kardiorespirasi seseorang yaitu 

dengan mengukur nilai VO2max. VO2max mengukur kapasitas jantung, paru, dan darah untuk 

mengangkut oksigen ke otot yang bekerja dan mengukur penggunaan oksigen oleh otot 

selama latihan. Seseorang yang memiliki nilai VO2max lebih tinggi mampu berlatih lebih 

intensif.  

Tujuan: Mengetahui perbedaan nilai VO2max antara atlet cabang olahraga permainan dan 

bela diri. 

Metode: Penelitian menggunakan desain belah lintang. Subjek penelitian adalah 60 atlet laki-

laki usia 14-18 tahun dari cabang olahraga bola voli, bola basket, taekwondo, dan karate. 

Subjek penelitian terdiri atas empat kelompok dengan jumlah 15 orang pada masing-masing 

kelompok. Data karakteristik yang diambil yaitu usia dan lama latihan. Pengukuran nilai 

VO2max menggunakan metode multistage fitness test. Data kemudian diolah menggunakan uji 

Saphiro-Wilk dan uji t tidak berpasangan.  

Hasil: Rerata nilai VO2max pada atlet cabang olahraga bola voli adalah 40,84 ml/kg/mnt, bola 

basket 42,15 ml/kg/mnt, taekwondo 35,39 ml/kg/mnt, dan karate 34,25 ml/kg/mnt. Rerata 

nilai VO2max pada cabang olahraga permainan adalah 41,49 ml/kg/mnt dan bela diri 34,82 

ml/kg/mnt. Terdapat perbedaan yang bermakna nilai VO2max antara atlet cabang olahraga 

permainan dan bela diri dengan p<0,01. 

Kesimpulan: Nilai VO2max atlet olahraga permainan lebih tinggi daripada bela diri. 

Kata Kunci: Bola basket, bola voli, karate, olahraga, taekwondo, VO2max. 

 

 

ABSTRACT 

THE DIFFERENCE OF VO2MAX BETWEEN GAMES SPORTS AND MARTIAL 

SPORTS ATHLETE 

Background: One of the most fundamental elements of physical fitness is cardiorespiration 

endurance. VO2max can be used to measure cardiorespiration endurance. VO2max measures 

heart capacity, lung, and blood to deliver oxygen for muscle and measure oxygen used by 

musle during exercise. Those who have higher VO2 max values can exercise more intensely. 

Aim: to know the difference of VO2max between game sports and martial sports athlete.  

Methods: This was a cross sectional study. Subjects of this study were sixty 14-18 year old 

athletes of volleyball, basketball, taekwondo, and karate. Subjects were divided into four 

groups consisted of 15 boys in each group. Characteristics of the athletes were age and 

periode of exercise. VO2max was measured with multistage fitness test. The results of the 

VO2max were analyzed using Saphiro-Wilk and independent t test. 
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Result: The mean of VO2max on volleyball was 40,84 ml/kg/mnt, basketball 42,15 

ml/kg/mnt, taekwondo 35,39 ml/kg/mnt, and karate 34,25 ml/kg/mnt. VO2max in game sport 

was 41,49 ml/kg/mnt while martial sports was 34,82 ml/kg/mnt. There was a significant 

difference of VO2max between game sports athletes and martial sports athletes with p<0,01 

Conclusion: VO2max of game sports athletes was higher than martial sports athletes. 

Key word: Basketball, karate, sports, taekwondo, volleyball, VO2max 

 

 

PENDAHULUAN 

Latihan fisik atau yang biasa disebut olahraga adalah aktivitas fisik yang terencana, 

terstruktur, dan dilakukan berulang-ulang yang bertujuan meningkatkan kebugaran jasmani 

seseorang.
1 

Komponen-komponen dari kebugaran jasmani terbagi menjadi dua yaitu health-

related fitness dan skill-related fitness. Health-related fitness terdiri dari daya tahan 

kardiovaskuler, daya tahan otot, kekuatan otot, kelenturan, dan komposisi tubuh. Skill-related 

fitness terdiri dari kelincahan, keseimbangan, koordinasi, kekuatan, kecepatan, dan waktu 

reaksi.
2
 Dari komponen-komponen tersebut, daya tahan kardiovaskuler merupakan faktor 

utama.
3
 

Kebugaran jasmani adalah keadaan kemampuan jasmani yang dapat menyesuaikan 

fungsi alat-alat tubuhnya terhadap tugas jasmani tertentu dan/atau terhadap keadaan 

lingkungan yang harus diatasi dengan cara efisien, tanpa kelelahan yang berlebihan dan telah 

pulih sempurna sebelum datang tugas yang sama pada esok harinya. Hal yang mendasar dari 

kebugaran jasmani yaitu daya tahan kardiorespirasi. Daya tahan kardiorespirasi merupakan 

kemampuan jantung, paru dan pembuluh darah untuk berfungsi optimal dalam mengonsumsi 

oksigen dan mendistribusikannya guna proses metabolisme tubuh.
4,5

 

Salah satu cara untuk menilai daya tahan kardiorespirasi seseorang yaitu dengan 

mengukur nilai konsumsi oksigen maksimal yang biasa disebut VO2max. VO2max adalah 

jumlah oksigen maksimal dalam mililiter yang digunakan oleh seseorang dalam satu menit 

tiap kilogram berat badan. VO2max mengukur kapasitas jantung, paru, dan darah untuk 

mengangkut oksigen ke otot yang bekerja dan mengukur penggunaan oksigen oleh otot 

selama latihan. Seseorang yang memiliki nilai VO2max lebih tinggi mampu berlatih lebih 

intensif daripada yang tidak dalam kondisi baik.
6,7

 

Pengukuran VO2max dapat dilakukan dengan beberapa metode, salah satunya yaitu 

multistage fitness test. Metode ini menggunakan alat seperti corong untuk menandai jarak 20 

meter dan petunjuk waktu untuk atlet mulai berlari. Nilai VO2max dapat ditentukan dari tabel 

multistage fitness test berdasarkan level dan balikan lari yang dicapai oleh atlet tersebut. 
7,8
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Faktor-faktor yang memengaruhi VO2max antara lain jenis kelamin, usia, latihan fisik, 

suhu, fungsi kardiovaskuler, fungsi pulmonal, hemoglobin dalam sel darah merah, komposisi 

tubuh dan ketinggian tempat. Salah satu yang akan dibahas dalam penelitian ini yaitu latihan 

fisik.
9
 

Bola voli, bola basket, taekwondo, dan karate adalah beberapa olahraga yang digemari 

oleh masyarakat Indonesia. Bola voli dan bola basket merupakan olahraga permainan 

sedangkan taekwondo dan karate merupakan olahraga bela diri. Keempat cabang olahraga 

tersebut memiliki teknik serta karakteristik gerakan yang berbeda sehingga memerlukan daya 

tahan dan sistem energi yang berbeda pula. Hal tersebut berpengaruh terhadap nilai VO2max 

atlet pada masing-masing cabang olahraga. 
10–13

 

 VO2max penting dalam olahraga karena dapat membantu dalam pemilihan program 

pelatihan yang tepat bagi atlet sehingga bermanfaat dalam menunjang prestasi atlet. Penelitian 

mengenai perbedaan nilai VO2max pada atlet cabang olahraga bola voli, bola basket, 

taekwondo, dan karate sejauh ini belum ditemukan. Maka berdasarkan hal tersebut, penelitian 

ini dirancang untuk mengetahui serta membandingkan nilai VO2max pada atlet cabang 

olahraga bola voli, bola basket, karate, dan taekwondo di Semarang. 

 

METODE 

 Penelitian observasional analitik dengan desain belah lintang mengukur nilai 

VO2max atlet cabang olahraga permainan dan bela diri menggunakan metode multistage 

fitness test. Cabang olahraga permainan yaitu bola voli dan bola basket serta cabang olahraga 

bela diri yaitu taekwondo dan karate. Kriteria inklusi penelitian ini adalah atlet yang 

mengikuti latihan rutin minimal 6 bulan dan bersedia mengikuti penelitian dengan 

menandatangani informed consent. Kriteria Eksklusi penelitian ini adalah atlet yang 

menderita atau memiliki riwayat gangguan kardiovaskuler, riwayat gangguan respirasi, dan 

riwayat merokok. Sampel diambil dengan purposive sampling. Berdasarkan rumus besar 

sampel didapatkan minimal 15 sampel tiap kelompok. 

 Variabel bebas penelitian ini adalah cabang olahraga bola voli, bola basket, 

taekwondo, dan karate. Variabel terikat penelitian ini adalah nilai VO2max. Pada sampel 

penelitian dilakukan pengolahan dan analisis data secara studi komparatif mengenai nilai 

VO2max antara atlet cabang olahraga permainan dan bela diri. Normalitas data dianalisis   
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dengan Saphiro-Wilk. Uji normalitas yang menghasilkan nilai p<0,05 dianggap tidak 

berdistribusi normal. Data yang memiliki distribusi normal diuji menggunakan uji t tidak 

berpasangan dan data tidak berdistribusi normal menggunakan uji Mann-Whitney. 

 

HASIL 

Karakteristik Subjek Penelitian 

 Penelitian ini dilakukan pada atlet jenis kelamin laki-laki usia 14-18 tahun pada 

cabang olahraga bola voli, bola basket, taekwondo dan karate di Kota Semarang sejak bulan 

Februari hingga Mei 2016. Subjek penelitian diperoleh dengan menggunakan purposive 

sampling berdasarkan kriteria inklusi dan ekslusi. Pada atlet kelompok olahraga permainan 

yaitu atlet cabang olahraga bola voli berasal dari klub bola voli Tunas Semarang dan cabang 

olahraga bola basket dari klub bola basket Sahabat Sehati Semarang. Pada atlet kelompok 

olahraga bela diri yaitu taekwondo berasal dari dojang Jehova dan karate dari dojo Prestasi 

Atlet Karate BKC Kshatrya Kids serta dojo KODIM 0733 B.S di Kota Semarang. 

Karakteristik subjek penelitian pada masing-masing cabang olahraga yang meliputi 

usia dan lama latihan ditampilkan pada tabel 1. 

Tabel 1. Karakteristik subjek penelitian antarcabang olahraga 

Karakteristik 

Rerata ± SB  

(min-maks) 

Bola Voli Bola Basket Taekwondo Karate 

Usia 

 (tahun) 

15,13 ± 0,83 

 (14-16) 

14,87 ± 0,99 

 (14-17) 

15,53 ± 1,06 

 (14-17) 

16,13 ± 0,83 

 (15-18) 

Lama latihan  

(tahun) 

3,40 ± 2,22 

 (0,5-7) 

3,55 ± 1,96 

 (0,5-7) 

3,76 ± 2,51 

 (0,67-9) 

5,16 ± 3,95 

 (0,5-11) 

SB = Simpangan Baku; min = minimum; maks = maksimum 

 

Karakteristik pada tabel 1 berupa usia dan lama latihan. Rerata usia tertinggi terdapat 

pada atlet cabang olahraga karate dan terendah pada cabang olahraga bola basket. Rerata lama 

latihan tertinggi juga terdapat pada atlet cabang olahraga karate dan terendah pada cabang 

olahraga bola voli. 
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Hasil uji t tidak berpasangan karateristik penelitian antara cabang olahraga bola voli 

dan taekwondo, bola voli dan karate, bola basket dan taekwondo, serta bola basket dan karate 

terlihat pada tabel 2. 

Tabel 2. Perbedaan karakteristik antarcabang olahraga 

Cabang 

olahraga 

Bola Voli – 

Taekwondo (p) 

Bola Voli – 

Karate (p) 

Bola Basket – 

Taekwondo (p) 

Bola Basket– 

Karate (p) 

Usia 0,29** <0,01** 0,08** <0,01** 

Lama latihan 0,68* 0,32** 0,80* 0,38** 

*uji t tidak berpasangan **uji Mann-Whitney 

Perbedaan yang bermakna terdapat pada karakteristik usia antara atlet cabang olahraga 

bola voli dan karate dengan nilai p <0,01 serta cabang olahraga bola basket dan karate dengan 

nilai p <0,01. 

Karakteristik subjek penelitian dibagi menjadi dua kategori, yaitu cabang olahraga 

permainan dan bela diri, ditunjukkan oleh tabel 3. 

Tabel 3. Karakteristik subjek penelitian kelompok olahraga permainan dan bela diri 

Karakteristik 

Rerata ± SB  

(min-maks) P 

Permainan Bela Diri  

Usia (tahun) 15,00 ± 0,91 

 (14-17) 

15,83 ± 0,99  

 (14-18) 
<0,01** 

Lama latihan (tahun) 3,48 ± 2,06  

 (0,5-7) 

4,46 ± 3,33  

 (0,5-11) 
0,17* 

*uji t tidak berpasangan **uji Mann-Whitney; SB = Simpangan Baku; min = minimum; maks 

= maksimum 

 Karakteristik pada tabel 3 berupa usia dan lama latihan. Perbedaan yang bermakna 

terdapat pada karakteristik usia antara atlet cabang olahraga permainan dan bela diri dengan 

nilai p<0,01. 

Nilai VO2max tiap cabang olahraga 

Nilai VO2max pada masing-masing cabang olahraga, yaitu bola voli, bola basket, 

taekwondo, dan karate terlihat pada tabel 4. 
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Tabel 4. Nilai VO2max (ml/kg/mnt) tiap cabang olahraga 

Cabang Olahraga n Rerata ± SB (min-maks) 

Bola Voli 15 40,84 ± 3,80 (33,90-47,10) 

Bola Basket 15 42,15 ± 5,27 (30,20-50,20) 

Taekwondo 15 35,39 ± 3,96 (28,30-41,10) 

Karate 15 34,25 ± 4,80 (24,60-41,40) 

SB = Simpangan Baku; min = minimum; maks = maksimum 

Pada tabel 4 ditunjukkan rerata nilai VO2max tertinggi terdapat pada atlet cabang 

olahraga bola basket dan terendah pada cabang olahraga karate  

Hasil uji t tidak berpasangan antara cabang olahraga bola voli dan taekwondo, bola 

voli dan karate, bola basket dan taekwondo, serta bola basket dan karate terlihat pada tabel 5. 

Tabel 5. Hasil uji t tidak berpasangan antarcabang olahraga 

Cabang Olahraga n Taekwondo Karate 

Bola Voli 30 <0,01 <0,01 

Bola Basket 30 <0,01 <0,01 

Terdapat perbedaan bermakna nilai VO2max pada atlet cabang olahraga bola voli dan 

taekwondo, bola voli dan karate, bola basket dan taekwondo, serta bola basket dan karate 

dengan nilai p <0,01. 

Nilai VO2max antara kelompok olahraga permainan dan bela diri  

Rerata nilai VO2max dan hasil uji hipotesis antara cabang olahraga permainan dan bela 

diri terlihat pada tabel 6. Kelompok olahraga permainan dan bela diri memiliki distribusi data 

normal sehingga dipilih uji t tidak berpasangan. 

Tabel 6. Nilai VO2max (ml/kg/mnt) dan hasil uji t tidak berpasangan kelompok olahraga 

permainan dan bela diri 

Cabang Olahraga n Rerata ± SB (min-maks) P 

Permainan 30 41,49 ± 4,56 (30,20-50,20) 
<0,01* 

Bela diri 30 34,82 ± 4,36 (24,60-41,40) 

*uji t tidak berpasangan; SB = Simpangan Baku; min = minimum; maks = maksimum. 

Pada tabel 6 ditunjukkan terdapat perbedaan bermakna nilai VO2max antara kelompok 

olahraga permainan dan bela diri dengan rerata nilai VO2max kelompok olahraga permainan 

lebih tinggi daripada bela diri.  
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 Sampel pada penelitian ini adalah atlet dengan jenis kelamin laki-laki usia 14-18 

tahun pada cabang olahraga bola voli, bola basket, taekwondo, dan karate. Menurut statistik, 

karateristik yang memiliki perbedaan bermakna yaitu usia pada kelompok olahraga permainan 

dan bela diri. Adapun secara spesifik, perbedaan bermakna terletak pada cabang olahraga bola 

voli dan karate serta bola basket dan karate. Karakteristik lama latihan tidak menunjukkan 

perbedaan yang bermakna.  

Hasil penelitian ini sesuai dengan hipotesis yang menyatakan bahwa nilai VO2max 

atlet cabang olahraga permainan lebih tinggi daripada bela diri. Dalam hal ini olahraga 

permainan adalah bola voli dan bola basket serta olahraga bela diri adalah taekwondo dan 

karate. 

Hasil penelitian ini sejalan dengan penelitian sebelumnya yang menyatakan bahwa 

jenis latihan, intensitas gerakan, dan lama aktivitas fisik memengaruhi perbedaan VO2max. 

Penelitian sebelumnya yang dilakukan oleh Maqsalmina pada tahun 2007 pada siswa SSB 

Tugu Muda Semarang usia 12-14 tahun menyatakan bahwa latihan aerobik yang dilakukan 

secara teratur selama 12 minggu dapat meningkatkan VO2max.
14

 Kausar pada tahun 2015 

menyatakan bahwa besarnya komponen aerobik pemain bola voli profesional didukung oleh 

tingginya nilai VO2max.
15

 Penelitian sebelumnya yang dilakukan oleh Narazaki pada atlet 

bola basket menyatakan bahwa VO2max berkorelasi signifikan dengan konsumsi oksigen rata-

rata dan durasi pergerakan aktif selama permainan. Metabolisme aerobik kemungkinan besar 

berperan untuk mempertahankan pergerakan dengan intensitas rendah selama permainan.
16

 

Dalam pertarungan taekwondo, kecepatan dan power merupakan komponen yang 

sangat penting, sehingga dalam latihan pun akan menekankan pada hal tersebut.
4
 Rangkaian 

gerakan pada taekwondo bertujuan untuk meningkatkan kekuatan yang agresif. Penelitian 

sebelumnya yang dilakukan oleh Melhim pada tahun 2001 menyatakan bahwa tidak ada efek 

signifikan terhadap nilai VO2max pada atlet setelah menjalani latihan taekwondo. 
17

 Pada 

cabang olahraga karate, kecepatan termasuk komponen biomotor yang digunakan sebagai 

modal dalam melakukan gerakan.
18

 Gerakan-gerakan dengan durasi yang cepat serta dengan 

intensitas tinggi menggunakan sistem energi anaerobik.
4
 Dengan demikian, nilai VO2max 

pada kelompok olahraga bela diri lebih rendah daripada olahraga permainan.  

Olahraga permainan memiliki durasi waktu bermain yang lebih lama jika 

dibandingkan dengan olahraga bela diri yaitu pada cabang olahraga taekwondo yang terdiri 

dari 3 ronde dengan masing-masing ronde selama 2 menit dengan istirahat 60 detik dan pada 

628 



JURNAL KEDOKTERAN DIPONEGORO 
Volume 6, Nomor 2, April 2017 

Online :  http://ejournal-s1.undip.ac.id/index.php/medico  
ISSN Online : 2540-8844 

Herlina Dini Nugraheni, Marijo, Darmawati Ayu Indraswari 

 

JKD, Vol. 6, No. 2, April 2017 :  622-631 
 

 

cabang olahraga karate dengan durasi permainan 2-4 menit.
15,19,20

 Level optimal dari kapasitas 

aerobik dibutuhkan pada olahraga bola voli mengingat permainan ini dapat berlanjut untuk 

waktu yang lebih lama.
19,21

 Pertandingan bola basket terdiri dari empat periode dengan 

masing-masing periode sepuluh menit dan dibutuhkan kapasitas aerobik untuk 

mempertahankan gerakan selama permainan berlangsung.
22

 Selama latihan karate yang intens, 

sumber energi utama adalah fosfagen (46-90%).
17

 Fosfokreatin merupakan sumber energi 

pertama yang digunakan saat aktivitas kontraktil.
23

 Dalam setiap aktivitas fisik selalu ada 

kontribusi anaerobik dan aerobik. Pada olahraga dominan anaerobik, ciri aktivitas fisiknya 

ialah intensitas tinggi dan durasi singkat. Makin lama durasi aktivitas fisiknya, maka akan 

makin kecil kontribusi anaerobiknya dan makin besar kontribusi aerobiknya.
4
 Dengan 

demikian, pengukuran VO2max dalam penelitian ini menggambarkan kapasitas aerobik yang 

sangat dibutuhkan oleh atlet cabang olahraga permainan. 

Penelitian sebelumnya menyatakan bahwa puncak nilai VO2max laki-laki dicapai pada 

usia 17-25 tahun.
24

 Hasil penelitian ini memperlihatkan bahwa rerata usia atlet olahraga bela 

diri lebih mendekati usia puncak dengan rerata 15,83 tahun dibanding dengan atlet olahraga 

permainan dengan rerata usia 15,00 tahun. Akan tetapi, nilai VO2max atlet olahraga 

permainan lebih tinggi daripada atlet olahraga bela diri. Dengan demikian, jenis latihan, 

intensitas gerakan, dan lama aktivitas fisik memiliki pengaruh yang lebih besar terhadap nilai 

VO2max. 

  Keterbatasan dari penelitian ini yaitu adanya perbedaan yang berrmakna pada usia 

subjek penelitian, secara spesifik perbedaan yang bermakna terletak pada atlet cabang 

olahraga bola voli dan karate, bola basket dan karate, serta kelompok olahraga permainan dan 

bela diri. Peneliti membatasi usia sampel sesuai dengan kriteria inklusi yaitu rentang usia 14-

18 tahun. Keterbatasan lain dari penelitian ini yaitu sampel minimal dan hanya dilakukan di 

Kota Semarang sehingga tidak dapat digeneralisasi untuk mewakili semua populasi. 

 

SIMPULAN DAN SARAN 

Simpulan 

Nilai VO2max atlet cabang olahraga permainan lebih tinggi daripada bela diri, nilai 

VO2max atlet cabang olahraga bola voli lebih tinggi daripada taekwondo, nilai VO2max atlet 

cabang olahraga bola voli lebih tinggi daripada karate, nilai VO2max atlet cabang olahraga 
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bola basket lebih tinggi daripada taekwondo, dan nilai VO2max atlet cabang olahraga bola 

basket lebih tinggi daripada karate. 

Saran 

Penelitian ini dapat dijadikan dasar untuk penelitian selanjutnya yang berkaitan 

dengan nilai VO2max pada atlet. Perlu dilakukan penelitian dengan rentang usia sampel yang 

lebih sempit dan perlu dilakukan penelitian dengan sampel yang berasal dari luar Kota 

Semarang dengan jumlah sampel yang lebih banyak. 
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