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A B S T R A K 

Kondisi fisik menjadi fondasi dalam proses pembinaan yang 
berjenjang dan berkelanjutan menuju peak performance atlet. Oleh 
karena itu, pelatih perlu mengetahui komponen anatomi dan fisiologi 
yang saling berkorelasi sebelum menyusun program latihan. Tujuan 
penelitian ini untuk mengungkap hubungan Indeks Massa Tubuh 
(IMT) dan kapasitas vital paru dengan VO2Max pada atlet remaja. 
Penelitian ini termasuk penelitian korelasi dengan menggunakan 
teknik total  sampling (23 atlet PPLP) dalam menentukan sampel 
penelitian. Pengumpulan data IMT diperoleh dari hasil formulasi tinggi 
badan dan berat badan, kapasitas vital paru diukur menggunakan 
spirometer digital, dan Multi-stage Fitness Test (MFT) digunakan 
untuk menentukan level VO2Max. Selanjutnya, data dianalisis 
menggunakan uji regresi linier berganda. Hasil menunjukan bahwa 
secara simultan terdapat korelasi antara IMT dan kapasitas vital paru 
dengan VO2Max dengan derajat hubungan pada kategori sedang.  
Disimpulkan bahwa tingkat VO2Max atlet remaja dipengaruhi oleh 
kapasitas vital paru maupun IMT. Temuan saat ini berimplikasi 
terhadap prediktor penentu VO2Max pada atlet remaja yakni status 
IMT dan kapasitas vital paru, sehingga disarankan bagi pelatih apabila 
ingin meningkatkan kapasitas VO2Max maka status IMT dan kapasitas 
vital paru juga perlu diintervensi.  

A B S T R A C T 

Physical condition is the foundation of a tiered and sustainable coaching process aimed at peak 
athlete performance. Therefore, trainers need to know the anatomical and physiological components 
that correlate with each other before preparing a training program. The aim of this study was to reveal 
the relationship between body mass index (BMI) and vital lung capacity with VO2Max in adolescent 
athletes. This research includes correlational research using a total sampling technique (23 PPLP 
athletes) in determining the research sample. BMI data collection is obtained from the results of the 
formulation of height and weight; vital lung capacity is measured using a digital spirometer; and the 
Multi-stage Fitness Test (MFT) is used to determine the VO2Max level. Next, the data were analyzed 
using multiple linear regression tests. The results show that simultaneously there is a correlation 
between BMI, vital lung capacity, and VO2Max, with a degree of relationship in the medium category. 
It was concluded that the VO2Max level of adolescent athletes is influenced by lung vital capacity and 
BMI. The current findings have implications for the predictors of VO2Max in adolescent athletes, 
namely BMI status and vital lung capacity, so it is recommended that if coaches want to increase 
VO2Max capacity, BMI status and vital lung capacity also need to be addressed. 

 

1. PENDAHULUAN 

Prestasi olahraga nasional dapat diwujudkan dari dukungan pembangunan olahraga secara 
kolaboratif di setiap daerah, baik melalui klub olahraga, organisasi cabang olahraga, KONI 
Kabupaten/Kota, dan Dinas Pendidikan, Pemuda dan Olahraga. Identifikasi atlet berbakat dan pembinaan 
atlet usia dini dalam jangka panjang merupakan salah satu program pembangunan olahraga dimaksud 
(Dixon et al., 2020; Ford et al., 2020; Ratno & Nidyatama, 2019). Walaupun terbukti sukses dalam dua 
dekade terakhir, talent identification and development system membutuhkan investasi finansial yang besar 
(Cobley & Till, 2015; Rongen et al., 2018). Akademi sepak bola kategori 1 di Inggris bahkan tercatat telah 
menginvestasikan finansialnya sekitar £2.3 dan £4.9 juta per tahunnya (Larkin & Reeves, 2018). Berkaitan 
dengan pembangunan olahraga di Indonesia, maka setiap stakeholder keolahragaan di tingkat daerah 
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wajib melakukan manajemen pembinaan olahraga yang meliputi perencanaan, pengorganisasian, 
pelaksanaan, dan evaluasi (Suratmin et al., 2022). Proses identifikasi seperti yang dijelaskan di atas, 
dilanjutkan dengan tahap sistem rekruetmen dan ditempatkan pada sentral-sentral olahraga di setiap 
daerah. Sentral-sentral pembinaan olahraga di daerah telah dibentuk oleh pemerintah Indonesia melalui 
kerjasama Kementerian Pemuda Olahraga dengan Kementerian Pendidikan dan Kebudayaan, seperti 
Sekolah Khusus Olahraga (SKO) yang tersebar di Sumatera Selatan, Lampung, Sulawesi Selatan, Sulawesi 
Tenggara, Kalimantan Timur, Papua, dan Sekolah Menengah Atas Olahraga (SMANOR) yang terdapat di 
Jawa Timur dan Riau, serta Pusat Pendidikan dan Latihan Pelajar (PPLP) yang tersebar di seluruh provinsi 
di Indonesia (Desain Besar Olahraga Nasional, 2021). 

Sistem rekrutmen calon atlet dimaksud dilakukan secara ketat dengan beberapa langkah seperti 
standar keterampilan olahraga yang dimiliki, tampilan fisik, kebugaran, maupun sikap (Amnas et al., 2021; 
Suratmin et al., 2019). Tidak terkecuali pada sentral olahraga yang bernama PPLP, proses rekrutmen dan 
pembinaan atlet usia muda sesuai dengan standar dari Kementerian Pemuda dan Olahraga. Kedudukan 
PPLP di tiap provinsi, termasuk di Bali, merupakan ujung tombak dalam mencetak atlet potensial yang 
dapat berprestasi hingga tingkat internasional (Rohman & Effendi, 2019). Sebab, PPLP dibentuk dengan 
tujuan untuk mewadahi proses pembinaan atlet yang berstatus pelajar secara terstruktur dan 
berkesinambungan (Hambali et al., 2020). Latihan olahraga bertalian dengan upaya untuk meningkatkan 
prestasi dan mempertahankan prestasi yang dilakukan selama bertahun-tahun (Llyod et al., 2015; 
Pichardo et al., 2018). Latihan dimaksud harus menyentuh aspek fisik, teknik, taktik yang berbasis sport 
science. Aspek fisik selalu menjadi bagian penting dan sekaligus sebagai fondasi dalam pembentukan 
performa puncak tiap atlet. Kondisi fisik yang prima berkorelasi kuat terhadap penampilan atlet saat 
berlatih maupun bertanding atau berlomba (Akyildiz et al., 2022; Otero-Saborido et al., 2021). Sehingga 
setiap  atlet pada cabang olahraga apapun, wajib memiliki kondisi fisik yang prima agar dapat menjaga 
konsistensi performanya. Komponen utama kondisi fisik yang dimaksud antara lain daya tahan 
kardiovaskuler, kekuatan, kecepatan, fleksibilitas, dan koordinasi.  

Perkembangan prestasi atlet muda secara dominan dipengaruhi oleh kondisi fisik, secara khusus 
yakni tingkat kebugaran kardiovaskuler yang juga dikenal dengan istilah tingkat VO2Max (Kusuma, 2019). 
VO2Max sering digunakan sebagai salah satu parameter kebugaran kardiovaskuler, karena VO2Max dapat 
menggambarkan tingkat efisiensi tubuh dalam memanfaatkan oksigen selama beraktivitas dengan 
intensitas sedang hingga berat dalam jangka waktu yang lama (Marisa et al., 2022; Ortega et al., 2015; 
Wahyuni & Donie, 2020). Selain itu, VO2Max telah menjadi international gold standard terhadap kapasitas 
aerobik dalam mengevaluasi fungsi kardiopulmonaris, yang memiliki peran vital dalam olahraga 
kompetitif, public fitness, maupun kedokteran klinis seperti memilih atlet berbakat, menyusun program 
latihan,  pemeriksaan kesehatan dan resiko pada kardiovaskuler (Armstrong & Welsman, 2019; Dong et 
al., 2018; Ross et al., 2016; Welsman & Armstrong, 2019). Atlet yang memiliki tingkat VO2Max yang tinggi 
berarti memiliki tingkat kebugaran yang tinggi pula. Tingkat VO2Max dipengaruhi oleh beberapa faktor, 
seperti jenis kelamin, usia biologis, genetik, komposisi tubuh, ketinggian daratan, status gizi, intensitas 
gerak, dan pengalaman latihan (Bafirman et al., 2023; Demir & Yürük, 2017; Tsunawake et al., 2003). 
Mengetahui beberapa aspek atau variabel yang mempengaruhi tingkat VO2Max dapat memberikan 
landasan ilmiah bagi pelatih dalam merencanakan program latihan yang dapat meningkatkan kapasitas 
VO2Max atletnya. Korelasi antara Indeks Massa Tubuh (IMT) dengan kebugaran jasmani pernah diteliti 
pada kelompok masyarakat dewasa hingga lansia. Kemudian korelasi kadar hemoglobin dengan tingkat 
VO2Max pada atlet softball putra pun pernah diteliti. Serta, hubungan kapasitas vital paru dengan 
kapasitas VO2Max juga pernah diteliti pada kelompok orang dewasa dan atlet dewasa.  

Menariknya adalah saat ini belum banyak diungkap korelasi variabel tersebut pada atlet muda 
atau remaja. Secara teori dinyatakan bahwa usia biologis menjadi salah satu prediktor tingkat VO2Max. Hal 
ini penting untuk diungkap, sebab atlet usia muda memiliki kecenderungan aktivitas gerak yang aktif, 
perkembangan fisiologis yang dinamis, dan memiliki kesempatan berlatih dalam jangka waktu yang lebih 
panjang menuju golden age mereka masing-masing. Sehingga penting untuk mengungkap atau mengkaji 
kembali secara mendalam tentang korelasi antara IMT dan kapasitas vital paru pada kategori remaja 
dengan tingkat VO2Max. Berdasarkan hal tersebut, maka tujuan penelitian ini yaitu untuk melihat dan 
menganalisis korelasi IMT dan kapasitas vital paru dengan tingkat VO2Max atlet PPLP Provinsi Bali yang 
tergolong dalam usia remaja. Hasil temuan ini diharapkan dapat memberikan penguatan dan kebaharuan 
khasanah keilmuan dalam bidang kepelatihan olahraga. Selama ini, tingkat VO2Max identik dengan tingkat 
IMT, ketebalan lemak, intensitas latihan, status gizi, pola  istrirahat, namun kapasitas vital paru perlu 
untuk diteliti apakah memiliki korelasi atau tidak pada kapasitas VO2Max atlet remaja. 
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2. METODE 

Penelitian ini termasuk penelitian korelasi berganda karena tujuan penelitian ini untuk 
membuktikan keterkaitan hubungan suatu dua variabel dengan variabel lainnya (Sugiyono, 2017). 
Pendekatan penelitian ini menggunakan penelitian kuantitatif. Populasi penelitian ini adalah atlet PPLP 
Provinsi Bali yang terdiri dari cabang olahraga atletik, pencak silat, dan panjat tebing. Total sampling 
dipilih sebagai metode pengambilan sampel, yakni sejumlah 23 atlet (usia = 15.96 ± 1.33 tahun; tinggi 
badan = 165 ± 9.33 cm;  berat badan = 59.11 ± 12.71). Metode pengumpulan data menggunakan tes dan 
pengukuran di lapangan. Pengukuran antropometri, yaitu tinggi badan menggunakan microtoise dengan 
batas ukur 200 cm dan ketelitian 0.1 cm, dan berat badan menggunakan timbangan berat badan digital. 
Hasil pengukuran antropometri tersebut selanjutnya dihitung menggunakan formulasi IMT yang dicatat 
dalam satuan kilogram per meter persegi (kg/m2) (Prasetio & Susanto, 2021). IMT dinyatakan 
underweight jika <18.5 kg/m2, normal jika 18.5 – 22.9 kg/m2, overweight jika 23 – 24.9 kg/m2, obesitas 
jika ≥25 kg/m2 (Setyawati et al., 2020). Kapasitas vital paru diukur menggunakan spirometer digital. 
Dilakukan dengan cara bernafas (hembuskan nafas) dengan mulut melalui mouthpiece dengan hidung 
ditutup (Wang & Zeng, 2019). Spirometer dihubungkan ke komputer, dan aktivitas pengukuran dipantau 
pada layar hingga mendapatkan hasil dalam satuan liter. VO2Max diukur menggunakan Multi-stage Fitness 
Test (MFT) yang mengadopsi protokol tes dari Voss and Sandercock (Voss & Sandercock, 2009). Testee 
berlari shuttle sejauh 20 meter tepat waktu hingga terdengar suara “beep” dengan kecepatan awal 8.5 km 
h-1 meningkat sebesar 0.5 km h-1 setiap menit (Dimarucot & Macapagal, 2021). Data yang terkumpul 
selanjutnya dianalisis menggunakan analisis deskriptif, yakni mendeskripsikan seluruh data dari semua 
variabel yang ada dalam bentuk tabel frekwensi menggunakan Microsoft Excel. Langkah selanjutnya yakni 
melakukan analisis korelasi berganda berbantuan SPSS 16.0 menggunakan uji regresi linier berganda 
pada taraf signifikansi 5% untuk mengetahui arah dan besaran pengaruh variabel independen, yakni IMT 
dan kapasitas vital paru terhadap variabel dependen yakni VO2Max (Ghozali, 2018). 
 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Hasil  
Berdasarkan pengumpulan data di lapangan, maka diperoleh sebaran data seperti mean, median, 

standar deviasi berdasarkan usia, tinggi badan, berat badan, kapasitas vita paru, dan VO2Max dari 23 atlet 
PPLP Bali yang disajikan pada Tabel 1.  
 
Tabel 1. Deskriptif Data Atlet PPLP Bali 

 Usia Tinggi Badan Berat Badan 
Kapasitas 
Vital Paru 

VO2Max 

Mean 15,956 165,004 59,113 46,231 40,451 
Median 16 163,3 57,5 45,09 40,23 

Standar deviation 1,330 9,334 12,713 5,666 5,389 
Minimum 14 151,3 41,4 36,61 29,84 
Maximum 18 186,1 107,9 56,73 48,73 

 
Untuk menjawab ada atau tidaknya hubungan antara kedua variabel independen dengan variabel 

dependen dimaksud, maka dilakukan uji regresi linier berganda berbantuan SPSS. Adapun hasil uji regresi 
linier berganda disajikan pada Tabel 2 di bawah.  
 
Tabel 2. Uji regresi linier berganda 

Model R R Square 
Adjusted 
R Square 

Std. Error of 
the 

Estimate 

Change Statistics 
R Square 
Change 

F Change df1 df2 
Sig. F 

Change 
1 0,564 0,318 0,250 4,66624 0,318 4,671 2 20 0,022 

 
Melihat hasil analisis data pada Tabel 1 yakni nilai Sig. F < 0,05 maka variabel IMT dan kapasitas 

vital paru secara simultan atau bersama-sama memiliki korelasi dengan VO2Max. Kemudian untuk melihat 
tingkat keeratan korelasi tersebut, bandingkan nilai R (0,564) dengan nilai pearson correlation. Nilai R 
pada Tabel 2 menunjukkan bahwa derajat hubungan variabel independen dengan variabel dependen 
termasuk sedang karena berada pada rentang 0,41 s/d 0,60.  
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Pembahasan  
Tujuan penelitian ini adalah untuk mengungkap hubungan antara IMT dan kapasitas vital paru 

dengan tingkat VO2Max pada atlet remaja, dalam hal ini atlet PPLP Bali. Berdasarkan hasil atau temuan 
saat ini (di atas) maka terdapat hubungan antara IMT dan kapasitas vital paru dengan VO2Max dengan 
derajat hubungan pada kategori sedang. Hasil paling penting adalah derajat korelasi yang dihasilkan pada 
kategori sedang. Walaupun World Health Organization (WHO) telah merilis kriteria IMT, namun National 
Heart Lung and Blood Institute (NHLBI) juga memberikan pengkategorian terhadap IMT menjadi empat 
kelompok yang lebih sesuai dengan batasan manusia Asia-Pasifik seperti underweight (<18.5 kg/m2), 
normal weight (18.5-22.9 kg/m2), overweight (23-24.9  kg/m2), obese (≥25 kg/m2) (Lim et al., 2017). 
Formula IMT menggunakan rumus membagi berat badan dalam kilogram dengan kuadrat tinggi badan 
dalam satuan meter sehingga satuan IMT adalah kg/m2 (Misra & Dhurandhar, 2019). IMT dalam ilmu 
kesehatan merupakan salah satu prediktor dan variabel pada phenotypic expression of the disease, 
prognosis dan perjalanan penyakit seseorang (Casanova et al., 2014; Castaldi et al., 2014). IMT yang 
mengarah pada overweight dan obesity memberikan peluang besar terhadap gangguan pada kerja 
kardiovaskuler dan bahkan meningkatkan resiko kematian. Sedangkan IMT seseorang yang berada pada 
kategori underweight, dikaitkan dengan rendahnya kualitas hidup yang sehat (Golubnitschaja et al., 2021; 
Twig et al., 2016).  

Pada kasus overweight dan obese mengindikasikan seseorang kelebihan kadar lemak tubuh 
daripada komponen atau komposisi tubuh lainnya. Komposisi tubuh  utama manusia antara lain terdiri 
dari total body fat, fat-free mass, bone mineral, body water (Stratton et al., 2020). Kelebihan berat badan 
tersebut menyebabkan kerja jantung, paru dan pembuluh darah dalam sistem kardiovaskular menjadi 
lebih berat (A. Chandra et al., 2014; Wahab et al., 2021). Padahal daya tahan kardiovaskuler yang baik 
menjadi modal utama dalam menunjang performa atlet baik dari sisi kondisi fisik, teknikal, mental dan 
performa bertanding (Ansyah et al., 2023; K. C. A. K. Chandra et al., 2022; Kardiawan & Kusuma, 2014; 
Latif et al., 2022). VO2Max sebagai salah satu indikator tingkat kebugaran dipengaruhi atau berhubungan 
dengan variabel IMT. Temuan saat ini menguatkan kembali temuan sebelumnya yang menyatakan bahwa 
IMT berkorelasi positif dengan tingkat VO2Max baik atlet, pelajar, masyarakat awam hingga lansia 
(Cahyono et al., 2021; Gusti Ayu et al., 2022; Pramono et al., 2020).  

Selain melihat hubungan antara IMT dengan VO2Max, terdapat hubungan yang lain yang berhasil 
diungkap saat ini. Hubungan kedua dimaksud adalah adanya korelasi antara kapasitas vital paru dengan 
VO2Max. Kapasitas vital paru merupakan hasil penjumlahan dari volume tidal dengan volume cadangan 
ekspresi dan volume cadangan inspirasi (Sherwood, 2015). Kapasitas vital paru juga disebut sebagai 
volume udara maksimum yang dapat dihirup dan dihembuskan dalam satu tarikan nafas (Irzaldy et al., 
2016). Kapasitas vital paru yang besar memiliki keuntungan salah satunya adalah memberikan atau 
menyediakan cadangan oksigen yang besar untuk diedarkan ke seluruh tubuh. Kapasitas vital paru telah 
teruji berkorelasi sangat kuat pada kemampuan apnea, yakni orang yang memiliki kapasitas paru yang 
besar maka dapat menahan nafas lebih lama (Putra et al., 2020). Sedangkan temuan saat ini menunjukkan 
bahwa kapasitas vital paru berkorelasi positif terhadap VO2Max. Artinya, semakin kecil kapasitas vital 
paru maka kecil pula tingkat VO2Max dan semakin besar kapasitas vital paru maka besar pula tingkat 
VO2Max.  

Berdasarkan uraian di atas, temuan saat ini berkontribusi pada rambu-rambu dalam melakukan 
latihan yang mengarah kepada peningkatan VO2Max. Pelatih perlu memperhatikan dan mengintervensi 
IMT dan kapasitas vital paru setiap atlet apabila ingin meningkatkan level VO2Max. IMT harus berada pada 
kategori ideal atau normal weight, dan kapasitas vital paru harus besar. Selain itu, temuan saat ini dapat 
menambah prediktor atau faktor yang mempengaruhi tingkat VO2Max pada atlet. Pada temuan 
sebelumnya yang menjadi prediktor pembeda tingkat VO2Max antara lain usia, antropometri, jenis 
kelamin, pola tidur, dan cabang olahraga. Namun demikian, penelitian ini memiliki limitasi yang dilihat 
dari derajat hubungan antara variabel yang berada pada kategori sedang. Hal tersebut menunjukkan 
jumlah sampel yang sedikit menjadi asumsi bahwa hasil akan berbeda apabila jumlah sampel lebih besar. 
Sehingga, limitasi ini dapat dijadikan salah satu rujukan dalam melakukan penelitian selanjutnya, guna 
memperoleh hasil yang lebih komprehensif.  

 

4. SIMPULAN 

Kondisi fisik menjadi bagian yang fundamental bagi setiap atlet dalam menunjang performa 
latihan maupun bertanding atau berlomba. Kebugaran sering disebut untuk mengasosiasikannya dengan 
kondisi fisik yang prima. Salah satu parameter yang digunakan dalam menyatakan atlet dalam kondisi 
bugar atau tidak adalah mengidentifikasi tingkat VO2Max. Apabila VO2Max berada pada level tinggi atau 
baik maka tingkat kebugarannya pun dinyatakan serupa. Usaha meningkatkan VO2Max melalui proses 
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latihan yang berkelanjutan dan sistematis harus memperhatikan faktor atau variabel prediktor yang 
dapat mempengaruhi VO2Max. penelitian ini memiliki limitasi, sehingga disarankan kepada peneliti 
selanjutnya agar limitasi ini dapat dijadikan salah satu dasar dalam melakukan penelitian lanjutan, 
tentunya dengan memperbanyak jumlah sampel yang terlibat. Walaupun demikian, para pelatih juga 
dapat menjadikan hasil ini sebagai acuan dalam melakukan proses latihan atau pembinaan kepada atlet 
mudanya, utamanya dalam membentuk kebugaran kardiovaskular agar memperhatikan variabel IMT dan 
kapasitas vital paru.  
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