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ABSTRAK 

Latar Belakang: Seorang pemain sepak bola dengan nilai VO2Max yang tinggi dapat 

meningkatkan stamina atau ketahanan ketika bermain sepak bola. Catatan nilai VO2Max pada 

pria yang pernah dicatat mencapai 94 ml/kg/menit, pada pemain sepak bola memiliki nilai 

VO2Max antara 45-65 ml/kg/menit. Dengan diberikan latihan naik turun bangku Harvard 

yang rutin diharapkan dapat meningkatkan kemampuan penggunaan oksigen pada atlet sepak 

bola, yang memberikan manfaat besar selama bermain. Tujuan: Membuktikan adanya 

pengaruh latihan naik turun bangku Harvard terhadap nilai VO2Max atlet sepak bola.  

Metode: Desain penelitian yang digunakan adalah Quasi Experimental dengan rancangan 

comparison group pre test and post test design. Subjek penelitian berjumlah 26 orang yang 

dipilih secara purposive sampling. Kelompok perlakuan melakukan latihan sepak bola rutin 

dan ditambah naik turun bangku Harvard sebanyak 3 kali dalam seminggu selama delapan 

minggu, sementara kelompok kontrol melakukan latihan rutin sepak bola saja. Nilai VO2Max 

diukur dengan Multistage Fitness Test. Analisis statistik menggunakan uji t berpasangan 

untuk menganalisis VO2Max sebelum dan sesudah latihan naik turun bangku Harvard, kecuali 

pada VO2Max  pre test kelompok kontrol menggunakan uji Wilcoxon. Hasil: Terdapat 

peningkatan nilai VO2Max yang signifikan (p=0,009) setelah melakukan latihan naik turun 

bangku Harvard. Peningkatan nilai VO2Max pada kelompok perlakuan lebih besar yakni 4,88 

ml/kg/min (9,3%) dibanding dengan kelompok kontrol yakni 1,07 ml/kg/min (2,4%). 

Kesimpulan: Latihan naik turun bangku Harvard selama 8 minggu meningkatkan nilai 

VO2Max pada atlet sepak bola. 

 

Kata Kunci: VO2Max, latihan naik turun bangku Harvard. 

 

 

ABSTRACT 

EFFECT OF HARVARD STEP EXERCISE ON VO2MAX IN FOOTBALL 

ATHLETES 

Background: A football player with high VO2Max can increase the stamina or the 

sustainability in full time playing. The VO2Max record of man reached 94 ml/kg/min, while 

for football athlete could have reached 45-65 ml/kg/min. By being given Harvard Step 

Exercise regularly hopefully it can increase the ability to absorb more oxygen for the football 

players and it could have given the significant benefit while they play football. Aim: to prove 

the influence of Harvard Step Exercise to the increasing of VO2Max amount of the football 

players. Methods: The design of this study was an Quasi Experimental with comparison of 

group pre test and post test design. Subjects were 26 people which are choosen by purposive 

sampling. The experimental group were doing football play routinely then Harvard Step 

Exercise (3 times/week) for 8 weeks, while the controll group were just doing a football play 
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routinely. VO2Max is measures by Multistage Fitness Test. The statistical analysis was done 

using paired t test to analyze VO2Max pre test and post test, except for controll group to 

analyze VO2Max pre test using Wilcoxon test. Results: There are VO2Max increase or 

significant (p=0,009) after doing Harvard Step Exercise. The increase of VO2Max of 

experimental group is much higher (4,88 ml/kg/min (9,3%)) than the controll group (1,07 

ml/kg/min (2,4%)). Conclusion: Harvard Step Exercise for 8 weeks can increase the VO2Max 

of the football players. 

 

Keywords: VO2Max, Harvard Step Exercise. 

 

PENDAHULUAN 

Olahraga yang teratur dan 

berkesinambungan selama minimal 12 

minggu dapat memberikan berbagai 

manfaat seperti meningkatkan tingkat 

fleksibilitas tubuh, meningkatkan 

metabolisme, dan meningkatkan 

kemampuan fungsi jantung dan paru 

sebagai modal utama peningkatan dan 

kualitas sumber daya manusia.
2
 Manfaat 

yang timbul biasanya didahului proses 

adaptasi. Adaptasi ini meliputi peningkatan 

ventilasi dengan peningkatan dalam 

pengambilan oksigen maksimal dengan 

minimum empat minggu pelatihan.
3
 

Bentuk lain adaptasi latihan aerobik selama 

12 minggu terdapat peningkatan mioglobin 

pada otot yang digunakan untuk latihan. 

Dilihat dari banyak sedikitnya 

penggunakan oksigen saat melakukan 

olahraga, maka olahraga dibagi menjadi 

dua jenis yaitu olahraga anaerobik dan 

olahraga aerobik. Olahraga anaerobik 

adalah aktivitas dengan tingkat intensitas 

sedang hingga tinggi tanpa menggunakan 

oksigen yang menghasilkan produk lain 

berupa asam laktat, contohnya angkat 

beban dan lari cepat 100 meter. Olahraga 

aerobik merupakan aktivitas yang 

bergantung dari ketersediaan oksigen saat 

pembakaran sumber energi yang 

bergantung pula dengan fungsi 

kardiorespirasi supaya proses pembakaran 

dapat berjalan sempurna. Olahraga aerobik 

dilakukan dengan intensitas rendah namun 

dilakukan secara teratur, contohnya adalah 

jogging, bersepeda, renang, dan sepak 

bola.
2
 

Contoh dari olahraga aerobik 

adalah sepak bola. Guna menunjang 

kegiatan olahraga sepak bola dibutuhkan 

kemampuan sistem kardiorespirasi yang 

baik. Penilaian sistem kardiorespirasi dapat 

dilakukan dengan menilai konsumsi 

oksigen maksimal (VO2Max) pada atlet 

sepak bola. Nilai VO2Max sendiri dapat 

meningkat dengan latihan fisik yang rutin.
2
 

Latihan naik turun bangku 

Harvard merupakan salah satu contoh dari 

latihan aerobik yang mempunyai kelebihan 
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dibandingkan dengan bersepeda, renang, 

dan latihan aerobik lainnya. Latihan naik 

turun bangku Harvard adalah bentuk 

latihan aerobik yang mudah dan dapat 

dilakukan oleh semua orang dengan alat 

yang mudah didapatkan. Latihan naik 

turun bangku Harvard dapat dilakukan 

dimanapun dan kapanpun karena latihan 

ini tidak tergantung pada musim, cuaca, 

dan waktu sehingga dapat menjadi salah 

satu alternatif latihan yang cocok untuk 

diterapkan pada masyarakat terutama 

dengan rutinitas yang padat. 

Seorang pemain sepak bola 

dengan nilai VO2Max yang tinggi dapat 

meningkatkan stamina atau ketahanan 

ketika bermain sepak bola. Catatan nilai 

VO2Max pada pria yang pernah dicatat 

mencapai 94 ml/kg/menit, pada pemain 

sepak bola memiliki nilai VO2Max antara 

45-65 ml/kg/menit.
5
 Dengan diberikan 

latihan naik turun bangku Harvard yang 

rutin diharapkan dapat meningkatkan 

kemampuan penggunaan oksigen pada 

atlet sepak bola, yang memberikan manfaat 

besar selama bermain. 

Penelitian sebelumnya 

melaporkan adanya pengaruh latihan naik 

turun bangku Harvard yang signifikan 

terhadap peningkatan ketahanan 

kardiovaskuler dan konsumsi oksigen yang 

dilakukan pada siswa SMK.
6
 Namun pada 

penelitian tersebut adalah membandingkan 

antara latihan naik turun bangku Harvard 

berselang dengan kontinu. Pada penelitian 

ini melihat pengaruh latihan naik turun 

bangku Harvard yang diberikan secara 

berselang pada atlet sepak bola. 

 

METODE 

 Bentuk penelitian ini adalah Quasi 

Experimental dengan membandingkan 2 

kelompok pretest and posttest design. 

Penelitian ini dilakukan di Stadion 

Universitas Diponegoro, Tembalang, 

Semarang. Waktu penelitian selama 8 

minggu dari bulan Maret-Mei 2018. 

Kriteria inklusi penelitian ini adalah siswa 

di Sekolah Sepak Bola Undip yang berusia 

18-23 tahun dengan Indeks Massa Tubuh 

normal (18,50-24,99 kg/m
2
), latihan rutin 

dalam 3 bulan terakhir, ekstremitas inferior 

normal serta tidak terdapat kelainan 

neuromuskuloskeletal, dan bersedia 

menjadi subjek penelitian. Kriteria eksklusi 

penelitian ini adalah memiliki riwayat atau 

sedang menderita gangguan kardiorespirasi 

dan merokok. 

Sampel diambil dengan purposive 

sampling yang dibagi menjadi kelompok 

perlakuan dan kontrol. Besar sampel 

didapatkan 13 orang masing-masing 

kelompok dengan perkiraan drop out 

adalah 1%. Pengambilan data dilakukan 
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dengan mengukur nilai APE pada kedua 

kelompok sebelum dilakukan intervensi. 

Kemudian subjek penelitian kelompok 

perlakuan melakukan latihan naik turun 

bangku Harvard 3 kali seminggu selama 8 

minggu. Sesudah diberikan intervensi, 

dilakukan pengukuran VO2Max kembali 

pada kedua kelompok menggunakan 

Multistage Fitness Test. Latihan ini 

diberikana sebanyak 5 set setiap harinya. 1 

set dicapai hingga subjek mencapai 72-

87% denyut nadi maksimum (145-175 

kali/menit) dan di antara 2 set diberikan 

istirahat selama 30 detik. Kecepatan 

metronom pada 4 minggu terakhir adalah 

120 kali/ menit dan beban ditambah pada 4 

minggu terakhir dengan menambah 

kecepatan netronom menjadi 140 

kali/menit. Variabel bebas penelitian ini 

adalah pemberian perlakuan berupa latihan 

naik turun bangku Harvard sedangkan 

variabel terikat penelitian ini adalah nilai 

VO2Max. 

Pengukuran VO2Max dilakukan 

sebanyak dua kali pada masing-masing 

kelompok yakni pretest dan posttest. 

Berdasarkan uji normalitas data numerik, 

didapatkan hasil bahwa VO2Max-1 dan 

VO2Max-2 kelompok perlakuan serta 

VO2Max-2 kelompok kontrol berdistribusi 

normal sehingga uji hipotesis komparatif 

numerik berpasangan yang dipilih adalah 

uji t berpasangan, sedangkan VO2Max-1 

pada kelompok kontrol berdistribusi tidak 

normal, sehingga uji hipotesis komparatif 

numerik berpasangan yang dipilih adalah 

uji Wilcoxon. 

 

HASIL 

 Pengambilan data penelitian 

dilakukan bulan Maret-Mei 2018. Jumlah 

sampel penelitian yang memenuhi kriteria 

inklusi dan eksklusi adalah 26 orang. 

Setelah data numerik dilakukan uji 

normalitas, didapatkan hasil bahwa tinggi 

badan, berat badan, dan IMT berdistribusi 

normal sedangkan usia berdistribusi tidak 

normal. Untuk data yang berdistribusi 

normal menggunakan rerata sebagai 

ukuran pemusatan dan SB sebagai ukuran 

penyebaran. Sedangkan untuk data yang 

berdistribusi tidak normal menggunakan 

median sebagai ukuran pemusatan dan 

minimum-maksimum sebagai ukuran 

penyebaran.  
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Tabel 1. Karakteristik subjek penelitian 

Variabel 

Kelompok 

p 
Kontrol 

Rerata±SB; 

Median (Min-Maks) 

Perlakuan 

Rerata±SB; 

Median (Min-Maks) 

Usia (tahun) 
18,89±0,75; 

19 (18-20) 

18,38±0,5; 

18 (18-19) 
<0,001

¥
 

Tinggi badan (m) 

 

1,69±0,03; 

1,69 (1,64-1,75) 

 

1,67±0,06; 

1,68 (1,56-1,75) 

0,135
¥
 

Berat badan (kg) 

 

61,23±7,37; 

58 (53-75) 

 

60,69±3,77; 

60 (56-68) 

0,136
¥
 

 

Indeks Massa 

Tubuh (kg/m
2
) 

 

21,4±2; 

21,56 (18,9-24,49) 

 

21,59±1,54; 

21,46 (18,82-24,24) 

0,282
¥
 

SB = Simpangan Baku; Min = Minimum; Maks = Maksimum; ¥ = Uji Shapiro Wilk 

Nilai median usia adalah 19 dengan 

usia termuda 19 dan usia tertua 20 tahun. 

Rerata TB adalah 1,68 m, rerata BB dan 

60,96 kg, dan rerata IMT adalah 21,498.  

Hasil Pengukuran Nilai VO2Max 

Pada kelompok kontrol, nilai 

VO2Max yang dinilai setelah perlakuan 

sama dengan nilai VO2Max sebelum 

perlakuan. Nilai VO2Max tidak mengalami 

peningkatan dan tidak bermakna dengan 

peningkatan VO2Max sebesar 1,07 

ml/kg/min (2,4%) dan nilai p = 0,037. 

Kelompok perlakuan mengalami 

peningkatan nilai VO2Max yang bermakna 

dengan nilai p = 0,009 dan peningkatan 

sebanyak 4,88 ml/kg/min (9,3%). 

Sebelum diberi perlakuan, rerata 

nilai VO2Max antara kelompok kontrol dan 

perlakuan lebih besar pada kelompok 

perlakuan dengan nilai p = 0,005. Setelah 

diberi perlakuan, nilai post test kelompok 

perlakuan lebih besar dibanding dengan 

kelompok kontrol dengan nilai p = <0,001. 

Selisih nilai VO2Max kelompok perlakuan 

lebih besar atau bermakna dibandingkan 

dengan kelompok kontrol dengan nilai p 

adalah 0,002. 
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Tabel 2. Hasil pre test dan post test VO2Max 

VO2Max 

Kelompok 

p 
Kontrol 

Rerata ± SB; 

Median (Min-Maks) 

Perlakuan 

Rerata ± SB; 

Median (Min-Maks) 

Pretest 
43,74 ± 5,76; 

41,80 (37,10-60,76) 

52,29 ± 8,06; 

50,8 (36,05-67,60) 
0,005

€
 

Posttest 

 

44,81 ± 6,08; 

43,30 (35,35-60,76) 

 

57,17 ± 6,18; 

57,46 (45,20-68,50) 

<0,001
€
 

 

p (pre – post) 

 

0,037
γ
 

 

0,009
€
 

 

Delta 

 

1,07 ± 1,64; 

0,90 (-1,75-4,80) 

 

4,88 ± 5,60; 

3,4 (-4,60-17,50) 

0,002
€
 

SB = Simpangan Baku; Min = Minimum; Maks = Maksimum; p = Nilai Kebermaknaan; € = 

Uji t berpasangan; γ = Uji Wilcoxon 

PEMBAHASAN 

Berdasarkan temuan hasil 

penelitian ini menunjukkan adanya 

pengaruh latihan naik turun bangku 

Harvard selama 8 minggu terhadap nilai  

VO2Max. Berdasarkan hasil penelitian ini, 

didapatkan nilai rerata VO2Max-2 (post 

test) lebih besar dibanding nilai rerata 

VO2Max-1 (pre test) sehingga dapat 

disimpulkan adanya peningkatan nilai 

VO2Max yang signifikan setelah 

perlakuan. 

Jenis latihan yang diberikan 

merupakan salah satu jenis latihan aerobik. 

Jika latihan ini dilakukan dengan 

intensitas, durasi, dan frekuensi yang tepat 

akan menimbulkan manfaat, namun 

manfaat yang ditimbulkan diawali dari 

proses adaptasi terlebih dahulu berupa 

peningkatan ventilasi dan peningkatan 

ambilan oksigen maksimal. Adaptasi 

dimulai ketika seseorang sudah melakukan 

olahraga rutin minimal enam minggu, 

proses ini merupakan adaptasi terhadap 

sistem respirasi, kardiovaskuler, dan sistem 

neuromuskuloskeletal.
3
 

Proses adaptasi pada sistem 

neuromuskuloskeletal dapat berupa 
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peningkatan jumlah nucleo-protein, 

acetylcholinesterase, dan aktivitas 

glucosa-6-phospate.
6
 Hal tersebut 

menyebabkan peningkatan kekuatan otot 

serta peningkatan jumlah mitokondria 

dalam sel-sel otot sehingga suplai O2 ke 

otot akan meningkat.
37

 Selama olahraga 

ringan hingga sedang, sel-sel otot dapat 

membentuk ATP yang cukup melalui 

proses fosforilasi oksidatif, hal ini untuk 

mengimbangi kebutuhan energi perangkat 

kontraktil dalam jumlah sedang untuk 

waktu yang cukup lama, untuk 

mempertahankan kelanjutan proses 

fosforilasi oksidatif ini, otot memerlukan 

penyaluran O2 dan nutrien yang adekuat.
5
 

Hal tersebut ditunjang dari sistem respirasi 

dan kardiovaskuler yang juga mengalami 

proses adaptasi. Selain itu, jenis serat otot 

yang memiliki banyak mioglobin akan 

dapat mempercepat pemindahan oksigen 

dari darah ke dalam serat otot, sekalipun 

hanya menyimpan oksigen dalam jumlah 

kecil.
5
 

Adaptasi fisiologi sistem respirasi 

pada latihan ini adalah terjadi peningkatan 

ventilasi semenit, efisiensi ventilasi, dan 

kapasitas difusi.
6
 Adaptasi pada sistem 

kardiovaskuler berupa hipertrofi otot 

jantung (ventrikel bertambah luas), 

meningkatnya volume sekuncup dan curah 

jantung, dan frekuensi detak jantung saat 

istirahat menurun. Proses tersebut akan 

diikuti dengan peningkatan konsumsi 

oksigen.
6
 Peningkatan fungsi sistem 

kardiovaskuler dinilai dari Heart Rate 

Variability (HRV).
15

 Pada proses 

fosforilasi oksidatif pada sel otot 

membutuhkan O2 terutama yang disalurkan 

oleh darah. Peningkatan O2 ini berlangsung 

melalui beberapa mekanisme yakni: 

pernapasan yang lebih cepat dan dalam 

akan menyebabkan peningkatan jumlah O2 

yang masuk; jantung akan berkontraksi 

lebih cepat dan lebih kuat untuk memompa 

lebih banyak darah yang beroksigen dan 

dikirim ke jaringan; lebih banyak darah 

yang dialirkan ke otot yang beraktivitas 

melalui dilatasi pembuluh darah yang 

mendarahi otot tersebut; dan molekul 

hemoglobin yang membawa O2 dalam 

darah mengeluarkan lebih banyak oksigen 

di otot yang sedang beraktivitas.
5
 

Selain melakukan adaptasi di atas, 

jantung juga melakukan proses lain ketika 

melakukan olahraga, yakni menyamakan 

aliran darah koronaria yang dapat 

meningkat hingga lima kali lipat dibanding 

saat istirahat. Kebalikan dengan jaringan 

lain yang menyerap oksigen sekitar 25% 

oksigen ketika istirahat, jantung dapat 

menyerap 65% oksigen dari arteri 

koronaria. Meningkatnya  aliran darah 

koronaria diperlukan untuk memenuhi 
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peningkatan kebutuhan oksigen jantung, 

karena jantung tidak mampu menyerap 

tambahan oksigen dari darah yang 

mengalir melalui pembuluh darahnya 

untuk menunjang aktivitas 

metabolismenya.
5
 

Hasil penelitian ini juga sejalan 

dengan penelitian sebelumnya yang 

menyebutkan adanya peningkatan nilai 

VO2Max setelah latihan naik turun tangga 

yang kontinyu selama 6 minggu.
6
 Pada 

penelitian sebelumnya disampaikan bahwa 

terdapat peningkatan nilai VO2Max setelah 

dilakukan olahraga aerobik berupa lari 

400m selama 12 minggu.
7
 dan penelitian 

lain dengan memberikan latihan fisik 

terprogram pada altet voli perempuan 

selama 12 minggu dan didapatkan 

peningkatan nilai VO2Max yang 

signifikan.
22

 

 

SIMPULAN DAN SARAN 

Simpulan 

 Aktivitas latihan naik turun 

bangku Harvard yang rutin mempengaruhi 

nilai VO2Max pada kelompok perlakuan. 

Terdapat perbedaan yang bermakna dari 

rerata VO2Max sebelum dan setelah 

melakukan latihan naik turun bangku 

Harvard. Selisih/peningkatan nilai 

VO2Max pada kelompok perlakuan lebih 

tinggi dibandingkan kelompok kontrol. 

Saran 

 Penelitian selanjutnya diharapkan 

dapat melakukan pengukuran denyut nadi 

maksimum yang lebih presisi. Perhitungan 

denyut nadi maksimum dapat diganti 

menggunakan penilaian saturasi oksigen 

menggunakan alat yang digunakan di jari 

subjek.  Selain itu, perlu dilakukan latihan 

naik turun bangku Harvard yang lebih 

lama, minimal 12 minggu, untuk 

mendapatkan peningkatan nilai VO2Max 

yang signifikan. Perlu dilakukan 

perngukuran konsumsi makanan yang 

bersifat kualitatif dengan  food recall untuk 

dapat menggali informasi tentang 

kebiasaan makan dari subjek karena 

konsumasi makanan dapat mempengaruhi 

nilai VO2Max post test. Penelitian 

mengenai pengaruh latihan aerobik selain 

naik turun bangku Harvard atau 

membandingkan pengaruh latihan aerobik 

dan anaerobik terhadap nilai VO2Max 

dapat juga dilakukan. 
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