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Abstrak 

Latar Belakang: Hemoglobin berperan penting dalam mengangkut oksigen ke 

jaringan tubuh, yang berpengaruh terhadap kapasitas aerobik seseorang. VO₂Max 

merupakan indikator utama kebugaran kardiorespirasi dan sering digunakan dalam 

menilai performa atlet. Tujuan: Mengetahui hubungan antara kadar hemoglobin dan 

nilai VO₂Max pada atlet KONI Jawa Timur. Metode: Penelitian observasional analitik 

dengan pendekatan potong lintang ini melibatkan 53 atlet. Kadar hemoglobin diukur 

melalui pemeriksaan laboratorium darah rutin, sedangkan VO₂Max diestimasi dengan 

Multistage Fitness Test. Analisis bivariat menggunakan uji Pearson dengan tingkat 

signifikansi p < 0,05. Hasil: Rerata hemoglobin keseluruhan adalah 14,99 ± 1,42 g/dL, 

sedangkan rata-rata VO₂Max sebesar 34,4 ± 9,58 mL/kg/menit. Uji korelasi 

menunjukkan nilai r = 0,085 dengan p = 0,545, yang berarti tidak terdapat hubungan 

signifikan antara kadar hemoglobin dan VO₂Max. Kesimpulan: Tidak ditemukan 

hubungan bermakna antara kadar hemoglobin dan VO₂Max pada atlet KONI Jawa 

Timur. Faktor lain di luar hemoglobin kemungkinan lebih berpengaruh terhadap 

kapasitas aerobic. 

Kata Kunci: Hemoglobin, VO₂Max, Atlet, KONI Jawa Timur, Multistage Fitness Test.  

 

PENDAHULUAN 

 Olahraga merupakan suatu bentuk aktivitas fisik yang dilakukan secara sistematis dan 

terukur dengan tujuan utama untuk meningkatkan kebugaran jasmani serta menunjang 

pencapaian prestasi atletik. Dalam upaya mencapai prestasi optimal, seorang atlet 

dituntut memiliki kondisi fisik yang prima, terutama dalam hal daya tahan 

kardiorespirasi (Wulandari, Kaidah and Hudani, 2022). Salah satu indikator penting 

yang digunakan untuk menilai kapasitas daya tahan kardiorespirasi adalah VO₂Max, 

yakni volume maksimal oksigen yang dapat diserap, diangkut, dan dimanfaatkan oleh 

tubuh selama melakukan aktivitas fisik atau latihan intensif (P.O and U.G, 2016). Salah 

satu faktor eksternal yang berkontribusi terhadap nilai VO₂Max adalah kadar 

hemoglobin dalam darah. Peningkatan kadar hemoglobin diketahui dapat 

meningkatkan nilai VO₂Max pada atlet, sebagaimana terlihat pada penggunaan 

eritropoietin rekombinan manusia (rhEPO) yang berfungsi merangsang produksi 

hemoglobin (Debbian and Rismayanthi, 2016). Hemoglobin sendiri berperan vital 

dalam proses pengikatan serta transportasi oksigen dari paru-paru ke jaringan tubuh. 

Dengan kadar hemoglobin yang lebih tinggi, distribusi oksigen ke jaringan otot menjadi 

lebih efisien, terutama selama aktivitas fisik yang memerlukan intensitas tinggi 

(Younesi et al., 2021). 
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 Banyak atlet Indonesia yang masih memiliki nilai VO₂Max di bawah rata-rata. 

Kenyataannya, VO₂Max yang optimal dapat menjadi Langkah preventif kelelahan 

berlebihan selama aktivitas olahraga, sehingga atlet mampu tampil dengan maksimal 

(Tumiwa et al., 2016). Fakta menunjukkan bahwa banyak atlet mudah merasa lelah saat 

bertanding, yang mengindikasikan bahwa kebugaran fisik mereka belum mencapai 

tingkat optimal. Hal ini menandakan adanya gangguan pada fungsi paru dan sistem 

peredaran darah dalam menyediakan oksigen secara memadai selama latihan dan 

pertandingan yang intens. Oleh karena itu, penting untuk menilai dua faktor utama yang 

memengaruhi VO₂Max, yaitu kadar hemoglobin. kadar hemoglobin mencerminkan 

kemampuan darah untuk membawa oksigen. Dengan mengoptimalkan faktor tersebut, 

nilai VO₂Max dapat meningkat secara signifikan, yang pada akhirnya mendukung 

peningkatan performa atlet (Falces-Prieto et al., 2021; Younesi et al., 2021). 

 Penelitian-penelitian sebelumnya secara konsisten menunjukkan bahwa kadar 

hemoglobin memiliki peran penting dalam peningkatan VO₂Max. (Saberi, Fathi and 

Hejazi, 2020)) menemukan bahwa kadar hemoglobin yang lebih tinggi meningkatkan 

kemampuan darah dalam mengangkut oksigen, yang secara langsung berdampak pada 

peningkatan kapasitas aerobik dan daya tahan fisik atlet. Temuan tersebut diperkuat 

oleh (Falces-Prieto et al., 2021), yang menekankan pentingnya pemantauan rutin kadar 

hemoglobin untuk memastikan kesiapan fisik optimal sebelum pertandingan. 

Penelitian-penelitian ini menyoroti bahwa hemoglobin yang cukup penting dalam 

mendukung distribusi oksigen yang cepat dan efisien ke otot-otot aktif, terutama dalam 

aktivitas olahraga dengan intensitas tinggi. Namun, sebagian besar studi yang ada masih 

dilakukan di negara-negara maju dengan kondisi pelatihan dan fasilitas yang berbeda 

dari Indonesia. Perlunya penelitian yang lebih kontekstual pada populasi atlet di 

Indonesia untuk mendapatkan pemahaman yang lebih relevan terkait hubungan antara 

kadar hemoglobin dan VO₂Max (Lestari and Susilawati, 2024). 

 Melalui penelitian ini, peneliti berharap dapat memperoleh data yang menunjukkan 

hubungan signifikan antara kadar hemoglobin dan VO₂Max. Jika terbukti bermanfaat, 

Temuan dalam penelitian ini diharapkan dapat memperluas wawasan ilmiah terkait 

determinan fisiologis yang memengaruhi kapasitas VO₂Max pada individu, khususnya 

dalam konteks performa atletik. Penelitian ini mencakup pengukuran kadar hemoglobin 

dan VO₂Max pada seluruh atlet yang tergabung dalam KONI Jawa Timur. Diharapkan, 

hasilnya dapat berkontribusi dalam perancangan program latihan yang lebih efektif 

serta meningkatkan perhatian terhadap kesehatan atlet, guna mendukung peningkatan 

kebugaran fisik mereka. Selain itu, penelitian ini juga diharapkan menjadi referensi bagi 

studi lanjutan yang lebih mendalam. Pemahaman yang lebih menyeluruh tentang 

hubungan antara kedua variabel ini dapat menjadi dasar bagi penelitian maupun 

intervensi kesehatan di masa depan, serta memberikan kontribusi positif dalam 

pengembangan ilmu terkait kesehatan atlet.. 
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METODE 

Penelitian ini menggunakan pendekatan kuantitatif dengan rancangan observasional 

analitik yang bertujuan untuk mengidentifikasi hubungan antara dua variabel. Metode 

yang digunakan adalah cross-sectional, yaitu suatu desain penelitian yang 

memungkinkan pengamatan atau pengukuran variabel independen (faktor risiko) dan 

variabel dependen (efek) dilakukan secara bersamaan pada satu titik waktu tertentu. 

Melalui pendekatan ini, data dapat diperoleh mengenai jumlah subjek yang mengalami 

efek, baik pada kelompok yang terpapar faktor risiko maupun pada kelompok yang 

tidak terpapar, sehingga memungkinkan analisis hubungan antara paparan dan 

akibatnya (Darma Sari and Legiran, 2024). Metode cross sectional dipilih karena 

peneliti ingin mengetahui hasil dari penelitian hubungan kadar hemoglobin terhadap 

nila VO₂Max pada atlet KONI Jawa Timur terdapat perubahan atau tidak. Atas dasar 

rancangan sampel ini maka akan dilakukan penelitian hubungan kadar hemoglobin 

terhadap nilai VO₂Max pada atlet KONI Jawa Timur. 

 Analisis data dalam penelitian ini dilakukan secara bivariat untuk menilai hubungan 

antara dua variabel. Pengolahan data akan dilakukan menggunakan aplikasi SPSS versi 

27 pada perangkat komputer. Untuk menguji pengaruh dan kekuatan hubungan antar 

variabel, digunakan uji korelasi Pearson, yang merupakan metode parametrik untuk 

mengukur hubungan linear antara variabel-variabel tersebut. 

 

HASIL 

 Pengambilan sampel diambil dari jenis kelamin, cabang olahraga dan usia. sampel 

penelitian dipilih dengan prosedur probability sampling, yaitu Simple Random 

Sampling dan memenuhi kriteria inklusi dan eksklusi penelitian yang berjumlah 53 atlet 

dari seluruh cabor. 

 

Tabel 1. Karakteristik Sampel 

  
 Berdasarkan Tabel 1, jumlah atlet perempuan KONI Jawa Timur sebanyak 16 orang 

dengan persentase 30,19% dan untuk jumlah atlet laki-laki KONI Jawa Timur sebanyak 

37 orang dengan persentase 69,81%. Cabang olahraga yang paling banyak pada 

karakteristik responden adalah atletik dan gulat dengan jumlah 16 orang serta 30,19% 

Karakteristik  

Jenis kelamin 

Laki-laki 

Perempuan 

 

37 (69,81%) 

16 (30,19%) 

Cabang Olahraga 

Aeromodelling 

Anggar 

Angkat Besi 

Atletik 

Billiard 

Gulat 

Panahan 

Wushu Taolu 

 

4 (7,55%) 

2 (3,77%) 

5 (9,43%) 

16 (30,19%) 

2 (3,77%) 

16 (30,19%) 

1 (1,89%) 

7 (13,21%) 
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untuk persentasenya dan untuk cabang olahraga yang paling sedikit adalah panahan 

sejumlah 1 orang dengan persentase 1,89%. 

Analisis Univariat dilakukan untuk dapat menjelaskan karakteristik dari variabel uji. 

Data hasil penelitian dihitung rerata, standar deviasi, dan median dari nilai usia, 

hemoglobin, VO₂Max, MFT. Berdasarkan hasil rerata dapat dilakukan klasifikasi 

derajat hemoglobin dan VO₂Max sehingga didapatkan klasifikasi yang tersaji pada 

Tabel 3 dan 4 serta gambaran grafik penyebaran usia atlet dalam Gambar 1. 

 

Tabel 1. Analisis Univariat Usia Sampel 

 
 

 Tabel 2. Analisis Univariat Hemoglobin Sampel 

 
 Tabel 3. Analisis Univariat VO₂Max Sampel 

 
 Tabel 4. Analisis Univariat MFT Level Sampel 

 
Tabel 5. Analisis Univariat MFT Stage Sampel 

 

Rerata ± SD Median Modus 

27,37 ± 7,09 26 22 

 

 Rerata ± SD Median Modus 
Modus 

Derajat 

Laki-laki 15,66 (0,03) ± 

1,11 (0,16) 
15,9 16,4 

Normal 

Perempuan 13,43 (0) ± 0,68 

(0) 
13,25 13,2 

Normal 

Total 14,99 (0,02) ± 

1,42 (0,13) 
15,2 16,4 

Normal 

 

 Rerata ± SD Median Modus 
Modus 

Derajat 

Laki-laki 35,8 (2,56) ± 

9,65 (1,50) 
36,0 33,9 

Sangat Buruk 

Perempuan 31,3 (2) ± 9,24 

(1,31) 
28,8 22,5 

Sangat Buruk 

Total 34,4 (2,39) ± 

9,58 (1,44) 
33,9 33,9 

Sangat Buruk 

 

 Rerata ± SD Median Modus 

Laki-laki 6 ± 2,87 6 8 

Perempuan 5 ± 2,74 4 2 

Total 6 ± 2,86 6 8 

 

 Rerata ± SD Median Modus 

Laki-laki 4 ± 2,86 3 3 

Perempuan 5 ± 2,86 5 5 

Total 4 ± 2,87 3 3 
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Gambar 1. Diagram Persebaran Usia 

 

 Berdasarkan Gambar 1 didapatkan bahwa pada atlet didominasi oleh orang-orang yang 

berusia 21-30 dan diisi juga oleh beberapa orang dengan usia 41-50 dan 51-60. 

 

 Tabel 6. Analisis Bivariat Hasil Uji Korelasi 

 

 Uji korelasi Pearson dilakukan untuk mengetahui hubungan antara kadar hemoglobin 

dan nilai VO₂Max pada responden sebanyak 53 orang. Hasil analisis menunjukkan 

bahwa nilai koefisien korelasi Pearson antara kedua variabel adalah sebesar 0,085, 

dengan nilai signifikansi (Sig. 2-tailed) sebesar 0,545. 

 Nilai koefisien korelasi yang mendekati nol ini menunjukkan bahwa terdapat hubungan 

yang sangat lemah dan cenderung tidak bermakna antara kadar hemoglobin dan 

VO₂Max. Selain itu, nilai signifikansi yang lebih besar dari 0,05 (p > 0,05) 

mengindikasikan bahwa hubungan antara kedua variabel tersebut tidak signifikan 

secara statistik. 

 Dengan demikian, dapat disimpulkan bahwa dalam penelitian ini tidak ditemukan 

hubungan yang signifikan antara kadar hemoglobin dengan kapasitas maksimal oksigen 

(VO₂Max) pada responden yang diteliti. Artinya, perbedaan kadar hemoglobin tidak 

berpengaruh secara langsung terhadap variasi nilai VO₂Max dalam populasi ini. 
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DISKUSI 

Pengaruh VO₂Max pada Kadar Hemoglobin Atlet 

 Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui hubungan antara kadar hemoglobin terhadap 

nilai VO₂Max pada atlet KONI Jawa Timur. Berdasarkan hasil uji korelasi Pearson, 

diperoleh nilai koefisien korelasi sebesar 0,085 dengan nilai signifikansi 0,545. Hasil 

ini menunjukkan bahwa kadar hemoglobin dengan nilai VO₂Max pada sampel atlet 

yang diteliti tidak terdapat hubungan yang signifikan. Sementara itu hemoglobin 

memiliki peran penting dalam mengangkut oksigen ke jaringan tubuh dan sangat 

berkontribusi terhadap metabolisme aerobik, yang tercermin dalam nilai VO₂Max. 

Hemoglobin membawa oksigen dari paru-paru ke otot aktif yang digunakan selama 

aktivitas fisik intens, sehingga semakin tinggi kadar hemoglobin, maka kemampuan 

transportasi oksigen akan meningkat (Ferrari et al., 2015; Gell, 2018). 

 Dalam dunia olahraga, kadar hemoglobin yang cukup seharusnya dapat meningkatkan 

kapasitas aerobik seseorang. Penelitian terdahulu oleh Wulandari, Kaidah dan Hudani 

(2022) menunjukkan bahwa sekitar 93,75% dari studi yang dikaji menemukan 

hubungan signifikan antara kadar hemoglobin dan VO₂Max pada atlet. Namun, temuan 

dalam penelitian ini tidak mendukung hipotesis tersebut, yang bisa disebabkan oleh 

adanya variasi biologis dan faktor lain yang tidak terkontrol dalam penelitian seperti 

status gizi, kebiasaan merokok, perbedaan jenis kelamin, dan kondisi kesehatan 

individu. 

 Dari sisi fisiologis, kemampuan tubuh untuk mengonsumsi oksigen secara maksimal 

sangat dipengaruhi oleh kinerja sistem kardiovaskular dan pernapasan. VO₂Max 

mengukur kapasitas maksimal tubuh dalam menggunakan oksigen (Akalan, Kravitz and 

Robergs, 2004). Semestinya, hemoglobin yang tinggi meningkatkan kemampuan 

transportasi oksigen, dan mendukung peningkatan VO₂Max. Tetapi dalam hasil 

penelitian ini, nilai VO₂Max rata-rata responden berada pada kategori "sangat buruk", 

yaitu rerata 34,4 ml/kg/menit. Kondisi ini mungkin menunjukkan bahwa meskipun 

kadar hemoglobin normal, aspek lain seperti volume paru, kekuatan otot jantung, dan 

intensitas latihan tidak mendukung peningkatan VO₂Max. 

Faktor lainnya adalah kemungkinan terjadinya plateau fisiologis pada atlet yang sudah 

terbiasa dengan beban latihan tertentu. Peningkatan hemoglobin tidak selalu diikuti 

dengan peningkatan VO₂Max jika latihan yang dilakukan tidak menantang atau tidak 

sesuai prinsip periodisasi latihan. Hal ini sejalan dengan pendapat. (Hariyanti et al., 

2017), yang menyatakan bahwa hubungan hemoglobin dan VO₂Max sangat bergantung 

pada konsistensi dan kualitas latihan fisik. 

Selain itu, hasil pemeriksaan VO₂Max dalam penelitian ini diperoleh melalui metode 

Multistage Fitness Test (MFT), yang meskipun memiliki validitas cukup tinggi (r = 

0,87), tetap memiliki keterbatasan dalam menggambarkan kapasitas oksigen maksimal 

secara klinis (Paradisis et al., 2014). Perbedaan metode pengukuran antara penelitian 

ini dan penelitian sebelumnya dapat mempengaruhi hasil korelasi yang diperoleh. 
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Dengan demikian, ketidaksignifikanan hubungan ini menandakan bahwa dalam 

konteks atlet KONI Jawa Timur, kadar hemoglobin saja tidak cukup menjadi indikator 

prediktif untuk menentukan tinggi rendahnya VO₂Max. Penilaian kebugaran fisik harus 

mempertimbangkan lebih banyak parameter fisiologis secara menyeluruh.  

Tinggi atau rendahnya kadar hemoglobin tidak selalu sejalan dengan peningkatan nilai 

VO₂Max. Nilai VO₂Max berhubungan langsung dengan kapasitas seseorang dalam 

melakukan aktivitas fisik, di mana semakin tinggi VO₂Max, maka daya tahan tubuh 

meningkat dan tingkat kelelahan selama aktivitas menurun (Jannah and Widodo, 2020). 

Faktor utama dalam peningkatan VO₂Max adalah program latihan fisik yang terstruktur 

dan dirancang secara sistematis. Latihan dengan intensitas dan durasi yang tepat dapat 

memengaruhi kapasitas paru-paru secara fisiologis, di mana peningkatan frekuensi 

latihan dapat memperbesar volume paru dan meningkatkan jumlah oksigen yang dapat 

dihirup dan dimanfaatkan oleh sel otot saat beraktivitas. Latihan fisik yang dilakukan 

secara konsisten dan berulang-ulang terbukti mampu memodifikasi nilai VO₂Max, 

sedangkan kadar hemoglobin cenderung tidak mengalami perubahan yang signifikan.  

Hemoglobin tetap dapat menjalankan fungsinya secara optimal selama berada dalam 

rentang normal fisiologis; baik kadar yang terlalu rendah maupun terlalu tinggi tidak 

memberikan keuntungan tambahan dalam meningkatkan kapasitas aerobik. Hal ini 

sejalan dengan temuan (Pambuka Putra et al., 2017) yang menyatakan bahwa meskipun 

terdapat korelasi antara perubahan eritrosit, hemoglobin, dan hematokrit setelah latihan 

High Intensity Interval Training (HIIT), namun tidak ditemukan hubungan signifikan 

dengan peningkatan VO₂Max. Oleh karena itu, diperlukan penelitian lebih lanjut untuk 

mengeksplorasi mekanisme lain yang mungkin memengaruhi peningkatan kapasitas 

aerobik selain parameter hematologi. 

Peningkatan VO₂Max tidak diiringi dengan peningkatan hemoglobin, eritrosit dan 

hematokrit. Peningkatan VO₂Max tidak berhubungan dengan perubahan nilai 

hemoglobin, eritrosit dan hematokrit sehingga diduga ada mekanisme lain yang 

mempengaruhi. Peningkatan jumlah mitokondria diduga merupakan mekanisme yang 

menyebabkan peningkatan VO₂Max, namun studi lebih lanjut perlu dilakukan untuk 

membuktikan dugaan tersebut. VO₂Max dipengaruhi oleh beberapa faktor, yaitu faktor 

suplai dan faktor konsumsi. Faktor suplai meliputi sistem ventilasi dan transportasi 

oksigenmelibatkan saluran nafas, sistem peredaran darah hingga berada di mitokondria 

sel yang membutuhkan, sedangkan faktor konsumsi merujuk pada mekanisme 

fosforilasi atau penggunaan oksigen oleh mitokondria di dalam sel (Pambuka Putra et 

al., 2017).   

Terdapat studi longitudinal oleh (Eastwood et al., 2009) meneliti hubungan antara 

massa hemoglobin dan kapasitas oksigen maksimal (VO₂Max) pada remaja selama 12 

bulan. Hasil awal menunjukkan korelasi tinggi antara VO₂max relatif dan massa 

hemoglobin relatif, baik pada kelompok atlet muda  maupun kelompok kontrol. 

Meskipun VO₂Max relatif meningkat signifikan pada kelompok pesepeda, tidak 

ditemukan peningkatan yang sepadan pada massa hemoglobin relatif. Temuan ini 

mendukung hipotesis bahwa peningkatan VO₂Max pada remaja tidak semata-mata 
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ditentukan oleh peningkatan kapasitas angkut oksigen darah, tetapi juga oleh faktor lain 

seperti peningkatan fungsi jantung, difusi paru, atau adaptasi otot. Lebih lanjut, 

penelitian ini menunjukkan bahwa massa hemoglobin cenderung stabil dalam jangka 

panjang pada remaja yang menjalani pelatihan aerobik, sehingga memperkuat anggapan 

bahwa komponen ini bersifat herediter. Dengan demikian, massa hemoglobin 

berpotensi digunakan sebagai alat identifikasi bakat untuk olahraga daya tahan, 

mengingat remaja dengan nilai massa hemoglobin tinggi cenderung memiliki VO₂Max 

yang tinggi pula. Meskipun demikian, tidak adanya data tentang tahap kematangan 

biologis dan komposisi tubuh menjadi keterbatasan utama dalam studi ini. Oleh karena 

itu, penelitian lanjutan dengan mempertimbangkan faktor-faktor tersebut sangat 

diperlukan untuk memahami secara menyeluruh mekanisme peningkatan kapasitas 

aerobik pada masa remaja. 

Faktor-Faktor yang Berpotensi Memengaruhi Nilai VO₂Max Selain Hemoglobin  

 Meskipun hemoglobin secara fisiologis berperan penting dalam pengangkutan oksigen 

dan secara teori seharusnya memengaruhi nilai VO₂Max, hasil penelitian ini 

menunjukkan tidak adanya hubungan yang signifikan antara kedua variabel tersebut. 

Temuan ini membuka ruang diskusi mengenai faktor-faktor lain yang secara potensial 

lebih dominan dalam memengaruhi kapasitas aerobik atlet. 

 Eritrosit dan hemoglobin merupakan beberapa faktor yang mempengaruhi nilai 

VO2Max dari sudut pandang faktor suplai dan distribusi oksigen menuju mitokondria 

sel yang membutuhkan karena hemoglobin yang menjadi media pengangkut oksigen 

dalam sistem peredaran darah (Guyton, 2011; Sherwood, 2015). Namun hasil penelitian 

ini membuktikan bahwa eritrosit dan hemoglobin tidak mengalami peningkatan nilai 

yang signifikan sehingga dapat dikatakan bahwa faktor suplai tidak mengalami 

perubahan setelah subyek menjalani Latihan dengan metode High Intensity Interval 

Training selama 8 minggu. Hal tersebut serupa dengan studi yang dilakukan oleh (Menz 

et al., 2015) bahwa tidak ada peningkatan dari parameter hematologi (termasuk 

hemoglobin) setelah latihan High Intensity Interval Training selama 3 minggu. Diduga 

VO2max meningkat karena faktor konsumsi atau kebutuhan yang mengalami 

peningkatan setelah High Intensity Interval Training melalui mekanisme penambahan 

jumlah atau mungkin peningkatan ukuran mitokondria. 

 Salah satu faktor yang sangat penting adalah kapasitas dan fungsi paru-paru, yang 

menjadi komponen utama dalam proses pertukaran gas oksigen dan karbon dioksida. 

VO₂Max mencerminkan efisiensi sistem pernapasan dalam menyuplai oksigen ke 

jaringan otot saat aktivitas maksimal. Sistem ini bekerja secara sinergis dengan sistem 

kardiovaskular dan jaringan otot, sehingga gangguan pada salah satu komponen dapat 

menurunkan VO₂Max meskipun kadar hemoglobin cukup. Selain itu, daya tahan paru 

juga dapat menurun akibat riwayat infeksi saluran napas, alergi, atau paparan polusi 

udara yang tidak dinilai dalam penelitian ini. 

 Komposisi tubuh seperti persentase lemak tubuh dan massa otot turut memengaruhi 

nilai VO₂Max. Atlet dengan massa otot yang lebih besar dan kadar lemak yang rendah 

cenderung memiliki kapasitas oksigen yang lebih tinggi karena otot aktif memerlukan 
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oksigen dalam jumlah besar selama aktivitas. Meskipun kadar hemoglobin dalam darah 

cukup, jika distribusi jaringan otot dan lemak tidak proporsional, efisiensi metabolisme 

aerobik pun dapat terganggu. 

 Kebugaran jantung dan sistem kardiovaskular juga berperan besar dalam menentukan 

nilai VO₂Max. Jantung sebagai pompa utama harus mampu memompa darah dengan 

volume dan tekanan yang optimal untuk mendistribusikan oksigen ke seluruh tubuh. 

Kadar hemoglobin yang tinggi belum tentu meningkatkan VO₂Max apabila fungsi 

jantung tidak mendukung efisiensi sirkulasi oksigen, seperti dalam kasus hipertrofi 

yang tidak adaptif atau kelainan katup jantung yang tersembunyi. 

 Intensitas dan jenis latihan juga menjadi faktor kunci yang memengaruhi VO₂Max. 

Atlet yang terbiasa dengan latihan aerobik intensitas tinggi dan terstruktur memiliki 

adaptasi fisiologis yang lebih baik dalam penggunaan oksigen, seperti peningkatan 

mitokondria dan efisiensi penggunaan energi di tingkat sel. Metode pelatihan di 

ketinggian atau dengan hipoksia intermiten bahkan dilaporkan dapat meningkatkan 

konsentrasi hemoglobin dan efisiensi metabolik (Hauser et al., 2017), namun bentuk 

latihan ini belum tentu diterapkan secara merata pada seluruh atlet KONI Jawa Timur 

yang menjadi responden penelitian. 

 Aspek nutrisi juga tak kalah penting, kekurangan zat besi, vitamin B12, dan asam folat 

dapat memengaruhi proses eritropoiesis dan kualitas hemoglobin. Namun, lebih dari 

itu, kekurangan makronutrien seperti karbohidrat dan protein serta hidrasi yang tidak 

adekuat akan mengganggu kapasitas tubuh dalam mempertahankan performa selama 

aktivitas fisik berat. Artinya, meskipun kadar hemoglobin masuk kategori normal, 

efisiensi kerja otot tetap dapat menurun karena kekurangan energi atau 

ketidakseimbangan elektrolit. 

 Faktor lingkungan seperti ketinggian tempat tinggal dan suhu udara juga berpengaruh 

terhadap performa VO₂Max. Individu yang tinggal di daerah dataran tinggi cenderung 

memiliki adaptasi fisiologis berupa peningkatan produksi hemoglobin. Sebaliknya, 

atlet yang hidup di dataran rendah dan tidak mendapatkan adaptasi khusus bisa 

memiliki kadar hemoglobin yang sama tetapi kapasitas VO₂Max lebih rendah karena 

adaptasi sistem pernapasan dan sirkulasinya berbeda. 

Terakhir, faktor psikologis dan motivasional yang tidak terukur secara objektif dalam 

penelitian ini juga bisa berkontribusi. VO₂Max yang diperoleh melalui MFT sangat 

tergantung pada dorongan internal dan semangat peserta untuk bertahan dalam tes. Atlet 

yang secara psikologis tidak dalam kondisi optimal atau kurang termotivasi bisa saja 

menunjukkan nilai VO₂Max yang lebih rendah dari kapasitas sebenarnya, meskipun 

kadar hemoglobinnya mencukupi. 

Keterbatasan Penelitian 

 Penelitian ini memiliki beberapa keterbatasan yang perlu diperhatikan dalam 

interpretasi hasil. Jumlah sampel sebanyak 53 atlet, meskipun telah memenuhi syarat 

minimal berdasarkan rumus Lameshow, masih tergolong terbatas untuk mewakili 

keseluruhan populasi atlet KONI Jawa Timur yang memiliki variasi cabang olahraga 
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dan intensitas latihan. Keterbatasan ini berpotensi mengurangi tingkat generalisasi hasil 

terhadap populasi yang lebih luas. 

 Desain penelitian yang bersifat cross-sectional juga menjadi kendala karena hanya 

menggambarkan hubungan kadar hemoglobin dan VO₂Max pada satu titik waktu. 

Pendekatan ini tidak mampu mengevaluasi perubahan kedua variabel yang mungkin 

terjadi akibat program latihan, musim kompetisi, atau kondisi fisiologis yang dinamis. 

Selain itu, sejumlah faktor perancu seperti asupan nutrisi, status hidrasi, kebiasaan 

merokok, dan kondisi kesehatan ringan tidak dikontrol, sementara itu variabel-variabel 

tersebut diketahui dapat memengaruhi kadar hemoglobin dan kapasitas aerobik. 

 Metode pengukuran VO₂Max menggunakan MFT, meskipun praktis dan memiliki 

validitas memadai, tetap merupakan metode estimasi yang dapat dipengaruhi oleh 

kondisi lingkungan serta motivasi individu saat pengujian. Selain itu, penelitian ini 

tidak melakukan analisis subkelompok berdasarkan jenis kelamin, cabang olahraga, 

atau tingkat pengalaman atlet, yang sejatinya dapat memberikan informasi tambahan 

mengingat pengaruh signifikan variabel-variabel tersebut terhadap kadar hemoglobin 

dan VO₂Max. Dengan demikian, hasil penelitian ini perlu ditafsirkan secara hati-hati, 

serta menjadi pijakan awal untuk penelitian lanjutan yang lebih mendalam dan 

terkontrol. 

 

KESIMPULAN 

 Berdasarkan hasil penelitian, diperoleh bahwa kadar hemoglobin rata-rata pada atlet 

KONI Jawa Timur, baik laki-laki maupun perempuan, berada dalam kategori normal. 

Namun, hasil pengukuran VO₂Max menggunakan metode Multistage Fitness Test 

(MFT) menunjukkan bahwa sebagian besar atlet hanya mencapai stage 3 level 8, yang 

termasuk kategori “sangat buruk” dalam kapasitas aerobik. Temuan ini 

mengindikasikan bahwa kadar hemoglobin yang normal tidak secara otomatis 

mencerminkan tingkat kebugaran aerobik yang optimal. Meskipun hemoglobin 

berperan penting dalam transportasi oksigen, VO₂Max juga dipengaruhi oleh berbagai 

faktor lain seperti fungsi paru, tingkat kebugaran fisik, dan komposisi tubuh. 

Pemeriksaan penunjang seperti darah lengkap dan urinalisis telah dilakukan, namun 

keterbatasan data dan waktu menyebabkan hasilnya tidak dibahas secara mendalam 

dalam penelitian ini. 
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