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PENDAHULUAN
Kesegaran jasmani dapat diukur de-
ngan menentukan kapasitas maksimal 
volume oksigen yang dapat dipakai 
ketika melakukan latihan. VO2 maks 
sangat penting untuk performa fisik 
dan kesehatan pada umumnya karena 
selama kerja berat, tubuh seseorang 
membutuhkan 20 kali jumlah oksigen 
normal. Konsumsi oksigen maksimum 
(VO2 maks) adalah jumlah oksigen 
maksimal yang dapat dihantarkan dari 
paru-paru ke otot dalam mililiter, atau 
dalam menit per kilogram berat ba-
dan. Seseorang dengan stamina yang 
baik memiliki nilai VO2 maks lebih ting-
gi, dapat melakukan latihan yang lebih 
berat, serta mempunyai daya konsen-
trasi yang lebih tinggi (1).VO2maks erat 
kaitannya dengan sistem transportasi 
oksigen yang diperlukan tubuh untuk 
menghasilkan energi melalui proses 
metabolisme di mitokondria (1,2,3).

Oksigen dibawa ke jaringan tubuh 
melalui 2 mekanisme yaitu, secara 
fisika larut dalam plasma dan secara 
kimia terikat dengan hemoglobin se-
bagai oksihemoglobin (HbO2). Hemo-
globin di dalam sel darah merah me-
mungkinkan darah untuk mengangkut 
30 sampai 100 kali jumlah oksigen 
yang dapat ditransport dalam bentuk 
oksigen terlarut di dalam cairan darah 
(plasma) (2). Makin tinggi kadar hemo-
globin, proses transport oksigen ke 
jaringan akan makin optimal sehingga 
mempengaruhi nilai VO2 maks.

Pria dan wanita mempunyai berbagai 
perbedaan seperti ukuran dan kom-
posisi tubuh; penelitian Vinet menun-
jukkan secara umum ukuran tubuh pria 
lebih besar, namun wanita memiliki 
lapisan lemak lebih tebal; Tasadduqe 
mendapatkan rata-rata kadar hemo-
globin pria lebih tinggi dibandingkan 

wanita; diperlukan penelitian lebih 
lanjut mengenai pengaruh kadar he-
moglobin dan jenis kelamin terhadap 
VO2 maks (2,3,5,6). 

Penelitian Indah Indriati menemukan 
bahwa kadar hemoglobin pada pelajar 
SMU di Indonesia cukup rendah, 42,2% 
di antaranya menderita anemia(4). 

Di Kalimantan Selatan, khususnya 
Banjarbaru dan Martapura banyak ter-
dapat pondok pesantren dengan ting-
kat pendidikan setara SMP dan SMA, 
salah satunya adalah pondok pesant-
ren Darul Hijrah di Banjarbaru yang 
terbagi atas 2 bagian yaitu pondok 
putera dan pondok puteri. Siswa dan 
siswi yang berada pada masing-mas-
ing pondok merupakan remaja berusia 
13 sampai 20 tahun yang cenderung 
berpotensi anemia.
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ABSTRAK
Konsumsi oksigen maksimum (VO2 maks) adalah jumlah oksigen maksimal yang dapat dihantarkan dari paru-paru ke otot 
dalam mililiter, atau dalam menit per kilogram berat badan. Penelitian ini adalah penelitian analitik dengan pendekatan 
cross sectional dengan sampel 30 siswa dan 30 siswi pesantren Darul Hijrah, dilakukan untuk mengetahui pengaruh ka-
dar hemoglobin dan jenis kelamin terhadap konsumsi oksigen maksimum siswa-siswi pesantren Darul Hijrah. Pengam-
bilan sampel menggunakan teknik purposive sampling. VO2 maks diukur dengan cara multistage fitness test dan kadar 
hemoglobin naracoba diukur dengan metode cyanmethemoglobin menggunakan ® STAT-Site. Didapatkan perbedaan 
VO2 maks yang bermakna; hasil rata-rata VO2 maks pada kelompok Hb normal sebesar 47,59 lebih tinggi dibandingkan 
dengan rata-rata VO2 maks pada kelompok Hb rendah sebesar 37,84. 

Pada penelitian ke dua, dilakukan pengukuran VO2 maks berdasarkan perbedaan jenis kelamin, didapatkan hasil bahwa 
rata-rata VO2 maks pada kelompok laki-laki sebesar 41,41 lebih tinggi dibandingkan dengan rata-rata VO2 maks pada 
kelompok perempuan sebesar 34, 41. Tidak terdapat perbedaan VO2 maks yang bermakna antara kelompok laki-laki 
dengan kelompok perempuan. 
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METODE PENELITIAN 
Penelitian adalah penelitian deskrip-
tif analitik dengan pendekatan cross 
sectional, Alat yang digunakan dalam 
penelitian ini adalah Suatu permukaan 
datar yang tidak licin minimal sepa-
njang 22 meter, mesin pemutar ka-
set (tape), kaset audio, pita meteran, 
kerucut - kerucut penanda, alat pen-
gukur hemoglobin (STAT-Site®). 

1.	 Tahap persiapan

Sebelum pemeriksaan, subjek peneli-
tian melalui tahapan persiapan meli-
puti pengisian lembar kuisioner dan in-
formed consent. Kuesioner berisi data 
identitas diri serta pernyataan yang 
berhubungan dengan kriteria inklusi. 
Informed consent berisi persetujuan 
subjek penelitian untuk mengikuti uji 
pengukuran VO2 maks.

2.	 Tahap pemeriksaan

Pengukuran VO2 maks
Pengukuran kapasitas maksimal O2 
(VO2 maks) menggunakan multistage 
fitness test yaitu teknik pengukuran 
VO2 maks secara langsung dengan 
cara berlari bolak-balik dengan jarak 
tertentu hingga batas maksimal ke-
mampuan seseorang.

Pengukuran Hb menggunakan alat 
pengukur hemoglobin ® STAT-Site 
Data kuantitatif tiap kelompok di-
masukkan ke dalam tabel kemudian 
dianalisis menggunakan program 
SPSS 11 dengan tingkat kepercayaan 
95%. Perbedaan kadar hemoglobin 
terhadap VO2 maks pada kedua kel-
ompok diuji menggunakan uji t tidak 
berpasangan dengan uji normalitas.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Penelitian ini dilakukan untuk menge-
tahui hubungan kadar hemoglobin 
dan jenis kelamin terhadap konsumsi 
oksigen maksimum siswa-siswi pe-
santren Darul Hijrah. 

Rata-rata VO2 maks pada kelompok Hb 
rendah dan Hb normal dapat dilihat 
pada grafik 1. VO2maks di kelompok 

Hb normal lebih tinggi dibandingkan 
dengan VO2maks di kelompok Hb ren-
dah. Dari hasil uji normalitas Shapiro-
Wilk(7) didapatkan nilai signifikan pada 
kelompok Hb rendah sebesar 0,107 
dan pada kelompok Hb normal dida-
patkan nilai signifikan sebesar 0,261. 
Nilai signifikan > 0,05 berarti sebaran 
data VO2 maks pada kedua kelompok 
normal. Selanjutnya digunakan uji t 
tidak berpasangan; didapatkan nilai 
0,042 (< 0,05); terdapat perbedaan 
bermakna VO2 maks antara kelompok 
Hb rendah dengan Hb normal.

Nilai rata-rata VO2 maks pada kelom-
pok Hb normal lebih tinggi daripada 
kelompok Hb rendah, dan perbedaan 
di antara kedua kelompok bermakna. 
Hal tersebut sesuai dengan peneli-
tian Ohira Y(8), yang mengungkapkan 
bahwa VO2 maks berhubungan secara 
signifikan dengan kadar Hb, dan VO2 
maks lebih rendah pada subjek pene-
litian yang anemia dibandingkan den-
gan subjek penelitian yang normal. 
Hal ini sesuai dengan fungsi utama 
Hb yaitu mengikat dan membawa O2 
dari paru-paru untuk diedarkan dan 
dibagikan ke seluruh sel jaringan tu-
buh, makin besar Hb seseorang maka 
O2 yang diangkut ke jaringan perifer 
untuk digunakan dalam metabolisme  
aerob juga makin besar ; sebaliknya 
apabila  Hb seseorang rendah, maka 

O2 di jaringan perifer menjadi sedikit 
dan secara langsung mempengaruhi 
nilai VO2max orang tersebut. 

Penemuan ini juga menyatakan bah-
wa konsentrasi Hb merupakan faktor 
utama daya kerja dan konsumsi oksi-
gen maksimum; penurunan Hb sebe-
sar 42% mempengaruhi penurunan 
konsumsi oksigen maksimum sebesar 
16% dan penurunan Hb sebesar 72% 
menyebabkan penurunan konsumsi 
oksigen maksimum sebesar 47%. Data 
ini menjelaskan bahwa sebagian besar 
penurunan kapasitas kerja disebabkan 
oleh penurunan konsentrasi Hb. Makin 
rendah Hb atau makin berat anemia, 
penurunan konsumsi oksigen maksi-
mum juga besar(8).

Pada keadaan anemia akut seperti 
karena perdarahan terjadi mekanisme 
kompensasi mempertahankan he-
mostasis tubuh, di antaranya adalah 
dengan peningkatan cardiac output, 
redistribusi aliran darah, dan peruba-
han pengikatan oksigen-hemoglobin 
untuk membiarkan hemoglobin men-
gantar oksigen pada tahanan yang 
rendah (9), namun pada anemia kronik 
seperti anemia defisiensi besi, telah 
terjadi penurunan hemoglobin dalam 
jangka panjang, sehingga mekanisme 
ini tidak ditemukan lagi.

Grafik 1. Rata-rata VO2 maks pada kelompok Hb rendah dan Hb normal
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Pada penelitian ke dua, dilakukan 
pengukuran VO2 maks berdasarkan 
perbedaan jenis kelamin. 

Rata-rata VO2maks pada kelompok 
laki-laki dan perempuan dapat dilihat 
pada grafik 2. VO2 maks kelompok 
laki-laki lebih tinggi dibandingkan den-
gan VO2maks kelompok perempuan. 
Uji normalitas Kolmogorov-Smirnov(7) 
menghasilkan nilai kelompok laki-laki 
sebesar 0,200; sedangkan pada kelom-
pok perempuan sebesar 0,144. ( > 0,05 
) berarti sebaran data VO2maks pada 
kedua kelompok normal. Selanjutnya 
digunakan uji t tidak berpasangan; 
didapatkan nilai 0,321 (> 0,05); tidak 
terdapat perbedaan bermakna antara 
VO2maks laki-laki dan perempuan. 

Hal ini sesuai dengan hasil peneli-
tian Proctor et al(10) dan Matthys (11), 

bahwa perempuan memiliki VO2 maks 
yang sedikit lebih kecil dibandingkan 
dengan lelaki namun tidak terlalu ber-
makna. Perbedaan mendasar adalah 
laki-laki mempunyai ukuran tubuh lebih 
besar. Faktor lain yang juga berpengar-
uh adalah kadar Hb,  sebagian besar 
perempuan mempunyai kadar Hb lebih 
rendah daripada laki-laki dan biasanya 
aktivitas fisik perempuan lebih rendah. 
Dalam kondisi tertentu perempuan 
mungkin memiliki kadar Hb maupun 
kadar lemak mendekati laki-laki seh-
ingga kadar VO2 maks perempuan juga 
bisa mendekati laki-laki.

SIMPULAN
Terdapat perbedaan nilai VO2 maks 
antara kelompok kadar Hb normal dan 
rendah. Tidak terdapat perbedaan 
nilai VO2 maks pada kelompok siswa-
siswi pesantren Darul Hijrah
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Grafik 2.  Rata-rata VO2 maks pada kelompok laki-laki dan perempuan
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