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Abstrak 

Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui pengaruh latihan daya tahan aerobik yang 
memakai parameter metabolisme, yaitu laktat darah dan latihan aerobik yang memakai 
parameter kardiovaskuler, yaitu denyut nadi saja. 

Naracoba terdiri  dari 54 siswa SMU putera dengan rata-rata umur 18,1 tahun (s = 
0,94) dan rata-rata berat badan 53,7 kg (s = 6,09).  Pembagian naracoba menjadi 2 grup 
dilakukan secara acak. 

Perlakuan diberikan secara acak, sehingga grup A dilatih dengan LLK (Lari Lambat 
Kontinu) yang memakai denyut nadi pada kadar laktat darah 3-4 mmol/l, sedangkan grup B 
dilatih dengan LLK yang memakai indikator denyut nadi 130-150 per menit. 

Denyut nadi  pada kadar laktat darah 3-4 mmol/l diperoleh dengan interpolasi pada 
kurva antara denyut nadi dengan kadar laktat darah.   

Latihan dilakukan 4 kali dalam seminggu selama 8 minggu, setelah minggu ke 4 grup 
A diperiksa kembali denyut nadi pada kadar laktat darah 3-4 mmol/l untuk digunakan sebagai 
intensitas latihan 4 minggu berikutnya, sedangkan intensitas latihan kelompok B tetap 
memakai denyut nadi  130 – 150 per menit. 

Data yang diukur sebelum dan setelah program latihan adalah kapsitas aerobik, 
denyut nadi pada ambang anaerobik, waktu tempuh lari 5000 meter. 

Data grup A setelah latihan adalah : rata-rata kapasitas aerobik 52.13 ml/kg berat 
badan/menit (s = 2.889); rata-rata denyut nadi pada ambang anaerobik 153.8 per menit (s = 
5.89); rata-rata waktu tempuh lari 5000 meter 1498.45 detik (s = 164.044). 

Data grup B setelah latihan adalah : rata-rata kapasitas aerobik 48,91 ml/kg berat 
badan/menit (s = 2.705); rata-rata denyut nadi pada ambang anaerobik 148.4 per menit (s = 
7.88); rata-rata waktu tempuh lari 5000 meter 1635,38 detik (s = 174,309). 

Hasil uji beda rata-rata kapasitas aerobik, denyut nadi pada ambang anaerobik, waktu 
tempuh lari 5000 meter grup A dan grup B setelah latihan dengan uji “t” tidak berpasangan 
menunjukkan hasil yang berbeda nyata (p < 0,05). Hal ini menunjukan latihan aerobik yang 
memakai parameter laktat lebih besar meningkatkan kapasitas aerobik, denyut nadi pada 
ambang anaerobik, dan performansi lari 5000 meter daripada yang memakai parameter denyut 
nadi saja.  

Direkomendasikan penggunaan parameter laktat sebagai indikator latihan yang 
bersifat aerobik maupun latihan yang bersifat anaerobik. 
 
Kata Kunci : Laktat, latihan daya tahan aerobik, denyut nadi, ambang anaerobik  
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Pendahuluan 
Latihan olahraga adalah suatu 

proses adaptasi fisik yang sistematis 
melalui peningkatan kapasitas fisiologis 
tubuh secara bertahap terhadap kerja 
otot. Latihan yang tepat dengan hasil 
maksimal harus berdasarkan pada 
sistem energi yang terlibat dalam 
aktivitas otot sesuai dengan jenis 
olahraganya 1 . 

Sistem energi pada otot ada tiga 
macam, yaitu sistem energi anaerobik 
alaktik, anaerobik laktik dan aerobik. 
Dalam olahraga ketiga macam sistem 
energi ini selalu terpakai bersama-sama 
pada saat dimulainya aktivitas, akan 
tetapi dalam proporsi yang berlainan 1, 2. 

Kontribusi ketiga sistem energi 
ini tergantung dari intensitas aktivitas; 
pada aktivitas maksimal yang dilakukan 
dalam waktu singkat sumber energi 
yang didapatkan terutama dari sistem 
energi anaerobik alaktik dan anaerobik 
laktik. Makin tinggi intensitas yang 
dilakukan dalam waktu yang makin 
singkat akan makin besar kontribusi 
sistem energi anaerobik  2, 3, 4. Aktivitas 
maksimal yang berlangsung 10 detik 
mengandung komponen aerobik sebesar 
15 – 16,7 %   5, 6. 

Latihan dasar untuk seluruh 
jenis olahraga adalah latihan daya tahan 
aerobik. Untuk meningkatkan kapasitas 
aerobik terdapat berbagai jenis latihan, 
antara lain adalah LLK (Lari Lambat 
Kontinu = Slow Continuous Running), 
yaitu lari lambat terus menerus dengan 
intensitas rendah pada denyut nadi 130 
– 150 per menit tanpa diselingi waktu 
istrahat. Latihan LLK diterapkan pada 
semua atlet pemula dikalangan olahraga 
atletik, terutama bagi para pelari untuk 
melatih daya tahan aerobik dasar 7. 

Latihan daya tahan aerobik akan 
menyebabkan adaptasi kardiovaskuler 
dan sistem respirasi, pada orang yang 

bukan atlet, maka latihan aerobik akan 
menurunkan denyut jantung istirahat 
dan denyut jantung maksimal.  Terjadi 
juga peningkatan isi sekuncup, curah 
jantung dan peningkatan perbedaan 
kadar oksigen di arteri dan vena.  Selain 
itu terjadi penurunan tekanan darah sis-
tolik dan diastolik, penurunan tahanan 
perifer dan peningkatan kapasitas vital 
paru 3, 4, 5, 6, 8. 

Menurut Fox dkk (1988) inten-
sitas pembebanan yang berdasarkan 
denyut nadi seperti diatas hanya men-
cerminkan tingkat pembebanan pada 
sistem jantung dan paru. Parameter de-
nyut nadi ini kurang peka terhadap per-
ubahan metabolisme tubuh akibat kerja, 
dan tidak mencerminkan keadaan bio-
energetik otot yang sebenarnya3. Sampai 
saat ini para pelatih olahraga masih 
mempergunakan denyut nadi saja seba-
gai indikator pembebanan latihan. 

Asam laktat (untuk selanjutnya 
disebut laktat) merupakan hasil meta-
bolisme glikolisis anaerobik pada otot. 
Laktat yang dihasilkan didalam otot 
akan masuk kedalam peredaran darah 
dan menurunkan pH sel otot dan cairan 
tubuh. Kadar laktat dalam darah men-
cerminkan tingkat metabolisme anae-
robik didalam otot dan pH cairan tubuh. 
Keasaman tubuh yang rendah akan me-
nurunkan kerja enzim-enzim metabolis-
me, sehingga proses pembentukan ener-
gi dalam tubuh akan terhambat. Pem-
bentukan energi yang terganggu akan 
menimbulkan rasa lelah, sehingga akti-
vitas menurun atau tidak dapat mene-
ruskan aktivitas lagi 8. 

Kadar laktat dalam darah dapat 
dicerminkan oleh denyut nadi melalui 
kurva hubungan antara kadar laktat da-
lam darah dengan denyut nadi. Dengan 
cara interpolasi pada kurva akan diper-
oleh denyut nadi pada kadar laktat da-
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rah tertentu yang dapat digunakan seba-
gai parameter untuk intensitas latihan  1. 

Dari kurva ini dapat ditentukan 
ambang anaerobik, yaitu pada kadar 
lak-tat 4 mmol/l 1. Ambang anaerobik 
ini merupakan peralihan dari metabolis-
me yang predominan aerobik ke pre-
dominan anaerobic  9. 

Laktat sebagai hasil metabolis-
me glikolisis anaerobik sel otot akan me-
ningkat sesuai dengan intensitas akti-
vitas otot yang melibatkan sistem energi 
anaerobik laktik. Pada ambang anaero-
bik pembentukan dan eliminasi laktat 
dalam keadaan seimbang, sehingga ti-
dak terjadi penimbunan laktat darah. 

Pada ambang anaerobik meta-
bolisme aerobik telah mencapai tingkat 
maksimal, sehingga aktivitas aerobik 
dengan intensitas tetap dapat dilakukan 
dalam waktu lama tanpa timbul perasa-
an lelah1. Aktivitas diatas ambang an-
aerobik akan menyebabkan peningkatan 
kadar laktat yang sangat cepat yang 
akan menyebabkan perasaan lelah, se-
hingga aktivitas akan menurun atau 
berhenti sama sekali 10. 

Latihan daya tahan aerobik pada 
ambang anaerobik akan memberikan 
hasil yang paling optimal1, 8. Intensitas 
rangsangan pada ambang anaerobik me-
rupakan rangsangan yang terbaik, kare-
na pada ambang anaerobik ini sistem 
metabolisme aerobik telah maksimal, 
tetapi belum terjadi akumulasi laktat di 
dalam otot 1. 

Ambang anaerobik terjadi pada 
kadar laktat darah 4 mmol/l, ambang ini 
dapat untuk didiagnosis performansi; 
evaluasi kapasitas kerja fisik; daya tahan 
aerobik dan evaluasi efek latihan; sama 
baiknya untuk yang terlatih maupun 
yang tidak terlatih 1, 4, 9, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18. 

Ambang anaerobik bagi yang ti-
ak terlatih terjadi pada kapasitas aerobik 
sebesar 40 – 60 % 17. Ambang anaerobik 

lebih berkaitan dengan status metabo-
lisme otot termasuk enzim-enzimnya, 
se-dangkan kapasitas aerobik lebih 
berkait-an dengan faktor-faktor 
kardiovaskuler terutama yang 
berhubungan dengan curah jantung 17. 

Dengan pembebanan bertingkat 
akan diperoleh kurva laktat darah dan 
denyut nadi, denyut nadi hasil inter-
polasi kurva pada kadar laktat darah 
tertentu dapat dipakai sebagai para-
meter untuk menentukan intensitas 
latihan dengan lebih tepat 1, 9, 19. 

Ambang anaerobik pada kadar 
laktat 4 mmol/l merupakan indikator 
yang baik untuk yang terlatih maupun 
yang tidak terlatih 9. Pada ambang 
anaerobik denyut nadi bagi yang tidak 
terlatih sekitar 130 per menit, sedangkan 
untuk yang terlatih dapat mencapai 180 
per menit 1. 

 Beban kerja tertinggi tanpa aku-
mulasi laktat adalah intensitas kerja 
yang sebanding dengan kadar laktat 
darah 4 mmol/l 13. Beban latihan daya 
tahan aerobik yang optimal adalah 
denyut nadi pada kadar laktat darah 4 
mmol/l, karena pada keadaan ini meta-
bolisme oksidatif di otot telah terang-
sang maksimal dengan hanya sedikit 
merangsang metabolisme anaerobik 
yang menghasilkan laktat 18. Dengan 
intensitas yang lebih tepat, yaitu denyut 
nadi pada kadar laktat darah sampai 4 
mmol/l, maka dengan latihan yang 
lebih sedikit dapat dicapai hasil yang 
sama 1. 

Latihan daya tahan aerobik pada 
ambang anaerobik akan memberikan 
hasil yang paling optimal1,8. Intensitas 
rangsangan pada ambang anaerobik 
merupakan rangsangan yang terbaik, 
karena pada ambang anaerobik sistem 
metabolisme aerobik telah maksimal, 
tetapi belum terjadi akumulasi laktat di 
dalam otot 1. 
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Latihan dengan intensitas pada 
kadar laktat darah 3 – 4 mmol/l berko-
relasi tinggi performansi daya tahan 
aerobik. Latihan ini juga merupakan 
intensitas latihan yang paling sensitif 
serta paling baik untuk meningkatkan 
kapasitas aerobik dan daya tahan 
aerobik dasar 4, 19, 20, 21, 22, 23, 24. 

 
Bahan dan Cara 
Bahan Penelitian : subjek penelitian 
adalah 54 siswa SMA yang berumur 
antara :  18 – 21 tahun  
Variabel Perlakuan dalam penelitian ini 
adalah: 
1. Latihan LLK yang memakai indikator 

denyut nadi pada kadar laktat  darah 
3-4 mmol/l. 

2. Latihan LLK yang memakai indikator 
denyut nadi 130-150 per menit. 

Variabel Respons pada peneitian ini 
adalah: 
1. Kapasitas Aerobik dalam satuan milli-

liter Oksigen per kilogram berat badan 
per menit. 

2. Denyut nadi pada ambang aerobik  a-
dalah denyut nadi yang didapatkan 
pada kadar  laktat darah 3-4 mmol/l. 

3. Waktu tempuh lari 5000 meter dalam 
satuan detik.  

Protokol latihan LLK yang memakai 
indikator denyut nadi pada kadar laktat 
darah   3 - 4 mmol/l : 

1. Pemanasan dan peregangan selama 10 
menit. 

2. Lari dengan indikator denyut nadi 
pada kadar laktat darah 3 – 4 mmol/l 
selama  20 menit. 

3. Setiap minggu lama waktu latihan di-
tambah 5 menit sampai maksimal 45 
menit. 

4. Pendinginan dan peregangan selama 
10 menit. 

5. Latihan ini dilakukan selama 8 ming-
gu. 

6. Pada minggu ke 4 diperiksa lagi 
denyut nadi pada kadar laktat darah 
3 – 4 mmol/l 

7. Latihan selanjutnya memakai indi-
kator denyut nadi yang baru didapat-
kan ini. 

Protokol latihan LLK yang memakai 
indikator denyut nadi 130 – 150 per 
menit : 
1.  Pemanasan dan peregangan selama 

10 menit. 
2.  Lari dengan indikator denyut nadi 

130 - 150 per menit selama 20 menit. 
3. Setiap minggu lama waktu latihan 

ditambah 5 menit sampai maksimal 
45 menit. 

4.  Pendinginan dan peregangan selama 
10 menit. 

5. Latihan ini dilakukan selama 8 
minggu. 

 
 
Hasil dan Pembahasan 
 

Tabel Rata-Rata dan Simpangan Baku untuk Kapasitas Aerobik, Denyut Nadi 
Pada Ambang Anaerobik dan Waktu Tempuh Lari 5000 Meter 

Grup A dan B Sebelum dan Sesudah Latihan 
Variabel Grup A Grup B 

Tes Awal Tes Akhir Tes Awal Tes Akhir 
VO2 X= 42,59ª 

s = 2,869 
X= 52,13b 

s = 2,889 
X= 42,63ª 
s= 2,935 

X= 48,91c 

s= 2,705 
Nadi 4 X= 140,9ª 

s = 7,35 
X= 153,8b 

s= 5,89 
X= 140,3ª 
s = 8,44 

X= 148,4c 

s = 7,88 
5000 m X= 1790,75ª 

s = 281,425 
X= 1498,45b 

s = 164,044 
X= 1784,25ª 
s= 241,557 

X= 1635,38c 

s= 174,309 
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Keterangan : 
− Grup A = Latihan LLK dengan indikator denyut nadi pada kadar laktat darah 3-4 mmol/l 

(denyut nadi pada ambang anaerobik). 
− Grup B  = Latihan LLK dengan indikator denyut nadi 130-150 per menit. 
− X           = Nilai rata-rata 
− s            = Simpangan baku 
− VO2      = Kapasitas aerobik (ml/kg BB/menit) 
− Nadi 4  = Denyut nadi pada ambang anaerobi (denyut/menit) 
− 5000 m  = Waktu tempuh lari 5000 m (detik) 
− Huruf yang tidak sama dalam satu baris menunjukkan perbedaan nyata dengan uji t (p< 

0,05). Huruf yang sama dalam satu baris menunjukkan perbedaan tidak nyata dengan uji t 
(p> 0,05). 

 
 
 
Dari data tersebut di atas dapat dilihat 
bahwa pada tes awal tidak ada per-
bedaan dalam hal  kapasitas aerobik, de-
nyut nadi pada ambang anaerobik dan 
waktu tempuh lari 5000 meter antara 
grup A yang dilatih LLK dengan indika-
tor denyut nadi pada kadar laktat darah 
3 – 4 mmol/l dan grup B yang dilatih 
LLK dengan indikator denyut nadi 130 – 
150 per menit.  Setelah latihan selama 8 
minggu pada tes akhir didapatkan per-
bedaan yang nyata dalam hal kapasitas 
aerobik, denyut nadi pada ambang 
anaerobik dan waktu tempuh lari 5000 
meter antara grup A dan grup B, jadi 
disini kapasitas aerobik, denyut nadi 
pada ambang anaerobik grup A setelah 
latuhan lebih tinggi daripada grup B 
sedangkan waktu tempuh lari 5000 
meter grup A lebih pendek daripada 
grup B. 
 
 
Kesimpulan dan Saran 
Kesimpulan 
1. Kapasitas aerobik, denyut nadi pada 

ambang anaerobik, dan  performansi 
lari 5000 meter setelah latihan LLK 
yang memakai indikator kadar laktat 
darah 3-4 mmol/l meningkat lebih 
besar daripada setelah latihan LLK 

yang memakai indikator denyut nadi 
130 – 150 per menit. 

2. Parameter latihan yang paling baik 
sampai saat ini adalah parameter 
laktat darah yang memberikan inten-
sitas latihan yang lebih tepat. 

 
Saran 
1. Penggunaan parameter laktat darah 

bersama denyut nadi sebagai indika-
tor latihan, baik latihan yang bersifat 
aerobik maupun latihan yang bersifat 
anaerobik. 

2. Untuk daya tahan aerobik dasar peng-
gunaan parameter laktat darah  3-4 
mmol/l sangat baik, karena meng-
hasilkan peningkatan daya tahan ae-
robik yang lebih tinggi dalam waktu 
yang lebih singkat. 

3. Perlu penelitian lebih lanjut tentang 
penggunaan parameter laktat sebagai 
indikator latihan untuk setiap cabang 
olahraga yang komponen aerobik dan 
anaerobiknya sangat bervariasi. 
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