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ABSTRAK

Tujuan penelitian ini untuk melihat adanya perubahan hipertrofi yang terjadi pada lingkar
lengan dan lingkar pada dengan latihan intensitas maksimal. Metode penelitian yang
digunakan adalah eksperimen pretest post-test. Sampel terdiri dari 10 mahasiswa 6 putra
dan 4 putri. Rentang umur mahasiswa antara 18-21 tahun. Perlakuan diberikan selama 16
kali pertemuan dengan urutan intensitas 75% selama 4 kali pertemuan sebagai beban
adaptasi dan intensitas maksimal selama 12 kali pertemuan. Pengukuran terhadap lingkar
lengan dan paha dilakukan dengan satuan cm. Pengukuran dilakukan sebelum dilakukan
perlakuan dan setelah perlakuan pada pertemuan ke 16 terselesaikan. Analisis data dengan
deskriptif statistik dan uji beda sampel berpasangan. Hasil penelitian menunjukkan untuk
lingkar lengan terjadi peningkatan rerata 0,45 cm dan untuk lingkar paha 1 cm. Hasil rerata
lingkar lengan nilai pretest 26,45 dan post-test adalah 26,9, sedangkan untuk lingkar paha
48,60 dan 49,60. Uji sampel berpasangan memberi hasil bahwa antara kelompok pretest
dan post-test baik lengan ataupun paha memang sama dengan signifikansi 0,244 untuk
lengan dan 0,250 untuk paha. Dari penelitian ini dapat disimpulkan bahwa antar pretest dan
post-test tidak berbeda jauh meskipun terjadi hipertrofi.

Kata kunci: intensitas maksimal, latihan, sirkuit latihan beban, lingkar lengan, lingkar paha, hipertrofi.

The purpose of this study was to see the changes in hypertrophy that occur in arm circumference and
circumference with maximum intensity exercise. The research method used is an experimental pretest
post-test. The sample consisted of 10 students, 6 boys, and 4 girls. The age range of students is
between 18-21 years. The treatment was given for 16 meetings with an intensity of 75% for 4
meetings as an adaptation burden and maximum intensity for 12 meetings. Measurements of arm and
thigh circumference were carried out in cm. Measurements were carried out before the treatment and
after the treatment at the 16th meeting was completed. Data analysis with statistical descriptive and
paired sample difference test. The results showed that for arm circumference there was an average
increase of 0.45 cm and for thigh circumference of 1 cm. The mean result of the arm circumference of
the pretest and post-test was 26.45, while for the thigh circumference was 48.60 and 49.60. Paired
sample test showed that between the pretest and post-test groups, both arms and thighs were the
same with a significance of 0.244 for arms and 0.250 for thighs. In other words, it can be stated that
the pretest and post-test are not much different even though there is hypertrophy.

Key words: maximum intensity, training, weight training circuit, arm circumference, thigh
circumference, hypertrophy.
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PENDAHULUAN

Berdasarkan penyataan (Reggiani & Schiaffino, 2020), permasalahan
peningkatan kekuatan dan hipertrofi otot ini masih terbuka untuk
diperdebatkan dan masih belum sepakat apakah dengan peningkatan kekuatan
otot sekaligus meningkat ukuran otot, beberapa penelitian yang di review
belum menunjukkan konsistensi diantara kedua hal ini. Berdasarkan meta
analisis yang dilakukan oleh (Nunes et al., 2021) ternyata diperoleh
kesimpulan bahwa peningkatan kekuatan otot akan terjadi pada permulaan
latihan, sedangkan hipertrofi ternyata latihan beban tidak memiliki pengaruh
yang signifikan. Diyakini bahwa hipertrofi terjadi dengan mekanisme adaptasi
rusaknya miofibril, tetapi berdasarkan bukti penelitian tidak selalu demikian
(Fukada, Akimoto, & Sotiropoulos, 2020), dalam keterangannya menjelaskan
bahwa dengan lebih tepatnya hal ini dipengaruhi oleh mekanisme muscle
satellite cells (MuSCs). MuSCs ini lah yang beradaptasi karena adanya beban
latihan dengan adaptasi ukuran myofiber.

Menurut hasil penelitian yang dilakukan oleh (Ilham & Sazeki Rifki, 2020)
dengan latihan beban dapat terjadi hipertrofi otot dan sekaligus kekuatan,
sampel dari penelitian ini adalah atlet dayung. Tetapi hasil penelitian ini tidak
senada dengan penelitian yang dilakukan oleh (Buckner et al., 2016)
menyatakan sedikit bukti yang menyatakan bahwa ukuran otot berkorelasi
dengan kekuatan otot, fakta berikutnya bahwa otot akan mengecil bila latihan
menurun. Terdapat penelitian lain yang menyatakan bahwa pada usia tua (60-
70) tahun, dengan diberikan latihan beban masih dapat terjadi hipertrofi
(Karlsen et al., 2020). Fakta fakta penelitian ini masih belum sepakat tentang
kaitan antara hipertrofi otot dan kekuatan.

Bukti penelitian menjelaskan bahwa latihan power training dibandingkan
dengan latihan intensitas moderat ternyata untuk hipertrofi yang terjadi lebih
efektif latihan dengan power training (Orssatto, Bezerra, Shield, & Trajano,
2020). Latihan yang direkomendasikan agar terjadi hipertrofi adalah dengan
multiple set, istirahat interval lama, dengan kontraksi yang tinggi dan cepat
(Arantes et al., 2020). Latihan selama 8 minggu dengan intensitas rendah,
moderat dan tinggi semua mengalami peningkatan terhadap kekuatan
demikian juga terhadap hipertrofi tetapi semakin tinggi intensitas yang di latih
kan akan semakin besar hipertrofi yang diperoleh (Schoenfeld et al., 2019).
Hasil penelitian memberikan data bahwa latihan beban dengan 3 set 8-12 RM,
dengan istirahat yang berbeda 1 menit dan 3 menit ternyata hasilnya,
kelompok yang diberi waktu istirahat lebih panjang peningkatan kekuatan dan
hipertrofi ternyata lebih besar (Schoenfeld et al., 2016). Latihan beban selama
9 minggu intensitas 70-80% 10 RM terjadi hipertropi pada vascus latelaris
(Lixandrão et al., 2016) dengan latihan leg press terhadap orang tua. Bahkan
latihan terhadap orang tua masih dapat terjadi hipertrofi. Berdasarkan kajian
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penelitian ini dapat disimpulkan bahwa hipertrofi dapat terjadi jika dilakukan
dengan intensitas dari 70% ke atas dengan pemberian waktu istirahat yang
lebih lama, setidaknya latihan dilakukan 8 minggu. Latihan dengan intensitas
lebih tinggi memerlukan waktu istirahat yang lama, tetapi memiliki hasil yang
lebih baik terhadap hipertrofi.

Penelitian membuktikan kecepatan dalam mengangkat pengaruhnya
terhadap hipertrofi otot, ternyata dengan intensitas (70%-85% 1-repetition
maximum), jumlah set (3), dan istirahat antar set 4 menit (Pareja-Blanco et
al., 2020) peneliti menyarankan untuk mengangkat dengan kecepatan sedang,
meskipun kecepatan tinggi lebih baik, tetapi akan terjadi efek negatif jika
dilakukan dengan kecepatan yang terlalu tinggi. Latihan beban rendah dan
beban tinggi ternyata terhadap hipertrofi otot hasilnya tidak jauh berbeda
(Grgic, 2020), pernyataan ini dikemukakan atas dasar review hasil hasil
penelitian. Ada juga yang menyampaikan bahwa latihan beban untuk
mendapatkan adaptasi kekuatan dan hipertrofi harus sampai gagal?
Pertanyaan ini telah dijawab, ternyata latihan sampai gagal melakukan dan
tidak hasilnya sama saja, disarankan lebih baik latihan dilakukan jangan
sampai mengalami gagal angkatan terutama untuk pemula (Lacerda et al.,
2020). Kajian ini memberikan pesan bahwa intensitas latihan tetap sebagai
penyebab utama terjadinya adaptasi kecepatan mengangkat ternyata
berpengaruh terhadap hipertrofi otot.

Dari beberapa review penelitian yang ada, hipertrofi dilakukan dengan
menggunakan intensitas menengah lebih efektif. Namun intensitas lebih tinggi
memiliki dampak yang lebih cepat mengalami hipertrofi ketika dilakukan
dengan istirahat yang lebih lama dan multiple set. Mahasiswa Kepelatihan
Olahraga di UNTAN belum pernah mencoba melakukan latihan hingga
intensitas maksimal. Latihan yang dilakukan dengan menggunakan intensitas
moderat dengan sistem sirkuit. Sehingga dalam penelitian ini ingin
membuktikan apakah sistem sirkuit dengan intensitas maksimal akan
membuat otot mengalami hipertrofi atau tidak.

Berdasarkan pada kajian penelitian relevan dan permasalahan yang ada,
maka penelitian ini bertujuan untuk melakukan perlakukan dengan dosis
intensitas maksimal, 14 station dan metode sirkuit. Dasar penelitian ini adalah
rekomendasi bahwa latihan dengan intensitas yang lebih tinggi akan
memberikan pengaruh yang positif terhadap hipertrofi. Cara mengangkat
dengan cepat juga menjadi perhatian dalam penelitian ini, sampel melakukan
angkatan dengan cepat untuk melihat adaptasi yang terjadi dilihat dari sisi
hipertrofi.
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METODE

Penelitian dilaksanakan dengan metode eksperimen pretest post-test
desain. Populasi penelitian adalah mahasiswa yang ikut serta dalam kegiatan
fitness. Sampel penelitian terdiri dari 10 mahasiswa yang pernah melakukan
latihan beban dengan dosis 75%. Teknik pengambilan sampel adalah dengan
purposive. Latihan pada eksperimen ini dilakukan setelah mahasiswa
mengalami masa istirahat selama 2,5 bulan. Pengukuran lingkar lengan dan
paha dilakukan di awal perlakukan dan akhir perlakuan dengan menggunakan
meteran. Perlakuan dilakukan selama 16 kali pertemuan dengan rincian 4 kali
pertemuan dengan dosis 75% dan 12 kali pertemuan dengan dosis intensitas
maksimal. Sesi perlakuan menggunakan sesi datar dengan ketentuan, beban
diangkat 1-3 kali angkatan, istirahat antar alat 20-30 detik, istirahat antar set
4-8 menit, dengan 3 set, latihan dilakukan 3 kali dalam seminggu. Adapun
station yang dipergunakan ada 14 yaitu tricep extention, leg press, pull down
depan, calf raise, butterfly, leg extention, bench press, sit-up, back-up,
standing rowing, squat, pull down belakang, bicep, and leg curl. Data di
analisis dengan statistik deskriptif dan uji beda.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil Penelitian

Hasil pengukuran terhadap lingkar lengan dan lingkar paha sebelum dan
setelah perlakuan disajikan dalam tabel 1 dan tabel 2. Berdasarkan kedua
tabel ini dapat dijelaskan bahwa, terjadi perubahan terhadap lingkar lengan
dan lingkar paha dengan rerata peningkatan 0,45 cm untuk lengan dan 1 cm
untuk paha. Nilai rerata lingkar lengan sebelum perlakuan adalah 26,45 cm
dan setelah perlakukan 26,75 cm. Nilai lingkar paha untuk pretest 48,60 cm
dan 4,765 post-test.

Tabel 1. Hasil Lingkar Lengan dan Paha Setelah Latihan Dosis Intensitas
Maksimal

Lingkar lengan (cm) Lingkar Paha (cm)

Sebelum Sesudah
selisih
lingkar
lengan

selisih
lingkar
paha

Sebelum Sesudah

31 30 -1 5 56 61
28 28 0 2 50 52
23 22 -1 -2 48 46
26 25 -1 -3 50 47
25,5 26 0,5 1 46 47
25 26,5 1,5 1,5 43,5 45
27 28,5 1,5 3,5 49,5 53
29 30 1 -2 49 47
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25 27 2 2 48 50
25 26 1 2 46 48

Berdasarkan table 1 terjadi perubahan pada lingkar lengan dan lingkar
paha tiap mahasiswa. Terjadi selisih lingkar pada saat sebelum perlakuan dan
sesudah perlakuan. Hal itu dapat dilihat pada gambar 1.

Gambar 1. Grafik Selisih Perubahan Lingkar Lengan Dan Lingkar Paha

Tabel 2. Statistik Deskriptif Hasil pretest dan post-test

kelompok Lingkar lengan (cm) Lingkar paha (cm)
pretest Mean 26,45 48,6000

Median 25,75 48,5000
Variance 5,469 11,100
Std.
Deviation

2,33868 3,33167

Minimum 23 43,50
Maximum 31 56,00
Range 8 12,50

post-test Mean 26,9 49,6000
Median 26,75 47,5000
Variance 5,822 22,711
Std.
Deviation

2,41293 4,76562

Minimum 22 45,00
Maximum 30 61,00
Range 8 16,00
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Tabel 3. Uji Normalitas

kelompok
Kolmogorov-Smirnova

lingkar lengan
Kolmogorov-Smirnova

lingkar paha
Statistic df Sig. Statistic df Sig.

pretest .176 10 .200* .237 10 .117
post-test .155 10 .200* .231 10 .138

Tabel 3 memberikan informasi uji normalitas data. Berdasarkan uji
Kolmogorov Smirnov ternyata hasil signifikansi hitung di atas 0,05, maka data
dinyatakan normal. Dengan kesimpulan ini maka dilakukan uji lanjut uji beda
sampel berpasangan. Hasil uji sampel berpasangan dalam tabel 4, ternyata
signifikansi hitung kedua kelompok baik lingkar lengan ataupun lingkar paha di
atas 0,05 sehingga dapat disimpulkan kedua kelompok ini secara berpasangan
hasilnya tidak jauh berbeda.

Tabel 4. Hasil Uji Beda
Pair 1 Pair 2
Lengan

pretest lengan
post-test

Paha pretest
paha post-test

Paired
Differences

Mean -.45000 -1.00000
Std. Deviation 1.14139 2.57121
Std. Error Mean .36094 .81309

95% Confidence
Interval of the
Difference

Lower -1.26650 -2.83933

Upper .36650 .83933

t -1.247 -1.230
df 9 9

Sig. (2-tailed) .244 .250

Pembahasan

Penelitian ini memberikan hasil terjadi hipertrofi terhadap lingkar lengan
dan paha. Dengan perubahan 0,45 untuk lengan dan 1 cm untuk paha secara
statistik tidak signifikan. Ada catatan khusus terhadap hasil ini. Dalam
penelitian ini angkatan yang dilakukan dilakukan dengan secepat cepatnya,
secara teoritis jika angkatan dilakukan dengan cepat maka akan terjadi
peningkatan kekuatan tetapi tidak akan terlalu terjadi hipertrofi. Hasil ini
ternyata benar demikian dan hipertrofi yang terjadi dapat dikatakan tidak
signifikan. Berdasarkan penelitian yang relevan upaya untuk melakukan latihan
hipertrofi dilakukan kajian atas dasar hasil penelitian gizi, hormon dan latihan.

Guna meningkatkan hipertrofi maka diperlukan asupan kalori, protein dan
lemak dengan susunan yang tepat. Bukti penelitian menggambarkan sebagai
berikut; Peningkatan jumlah asupan kalori merupakan cara untuk menjaga
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keamanan akan terjadinya kekurangan energi ketika latihan beban,
harapannya kelebihan energi ini akan disimpan dan menjadikan hipertrofi pada
otot (Slater et al., 2019). Sebuah artikel menyatakan bahwa untuk terjadinya
hipertrofi otot diperlukan surplus asupan energi (Aragon & Schoenfeld, 2020).
Berdasarkan pada penelitian ini maka cara untuk meningkatkan hipertrofi otot
dengan melebihkan asupan kalori agar terjadi proses penyimpanan. Pada
penelitian berikutnya membahas tentang peran protein dalam proses hipertrofi.

Upaya untuk merangsang hipertrofi otot diperlukan asupan protein yang
tepat baik dari sisi jumlah, jenis dan kapan sebaran waktu memberi asupan,
perlu dicatat bahwa keseimbangan asupan (Deldicque, 2020). Untuk
meningkatkan hipertrofi otot merupakan sambungan antara otot yang diberi
beban dengan kecukupan asupan protein, meskipun adaptasi otot terhadap
beban latihan sangat bervariasi (Joanisse et al., 2020). Pemberian asupan
protein pada waktu sarapan disertai dengan latihan beban 3 kali per minggu
dengan dosis 70-80% dengan 10 repetisi selama 12 minggu lebih efektif untuk
hasil hipertrofi dibandingkan dengan asupan protein yang tinggi sebelum tidur
(Yasuda, Tomita, Arimitsu, & Fujita, 2020). Penelitian-penelitian ini
memberikan petunjuk bahwa protein berperan dalam hipertrofi otot, ketepatan
waktu dalam pemberian asupan protein akan memberikan hasil yang optimal,
tentunya asupan protein ini disandingkan dengan latihan. Setelah karbohidrat,
protein, berikutnya adalah lemak. Lemak dan protein sebenarnya adalah
termasuk dalam gizi makro yang dapat saling menggantikan. Pada masyarakat
beredar beberapa cara untuk melakukan hipertrofi otot. Salah satu diantaranya
dengan diet tinggi asupan lemak, protein seimbang dan rendah karbohidrat.

Diet keto merupakan diet dengan tinggi asupan lemak, seimbang asupan
protein dengan sedikit asupan karbohidrat (5% dari kebutuhan harian kalori)
diet ini tidak dapat dipergunakan untuk tujuan hipertrofi otot (Paoli, Cancellara,
Pompei, & Moro, 2019). Ternyata vitamin D receptor (VDR) berkaitan dengan
otot rangka untuk kinerja dan regenerasi, bukti penelitian di lab oleh (Bass et
al., 2020) VDR merangsang hipertrofi otot seolah-olah melalui sintesis protein
tinggi, efisiensi translasi, ekspansi ribosom dan peningkatan regulasi set gen.
Dua artikel ini memberikan gambaran bahwa diet keto kurang dianjurkan
untuk tujuan hipertrofi, terdapat variabel lain yaitu vitamin D receptor yang
berperan dalam proses hipertrofi yang berperan sebagai perangsang untuk
terjadinya sintesis protein.

Selain asupan protein yang dapat mempengaruhi hipertrofi maka hormon
pertumbuhan juga dapat mempengaruhi hipertrofi. Terjadinya hipertrofi otot
dipengaruhi oleh hormon-hormon pertumbuhan yang secara langsung
mempengaruhi otot sebagai akibat adaptasi dari adanya latihan beban
(Schiaffino, Reggiani, Akimoto, & Blaauw, 2021). Phosphatidylinositol 3-kinase
(PI3K) berperan penting dalam metabolisme protein dan pertumbuhan sel
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(Kuramoto et al., 2021), jadi hormon ini yang berperan dalam proses adaptasi
pembesaran yang terjadi terhadap otot yang dilatih. Hormon pertumbuhan
((IGF-1) dan IGF-1 receptor (IGF-1R)) memiliki peran dalam hipertrofi otot
dengan di mediasi oleh androgen receptor (Yin, Lu, Lin, & Wang, 2020),
berdasarkan pada keterangan ini, hipertrofi otot dipengaruhi olah hormon
pertumbuhan, sedangkan hormon pertumbuhan akan bekerja di mediasi oleh
androgen receptor. Hormon Insulin-like growth factor-1 (IGF-1) merupakan
kunci terhadap anabolik dan katabolik otot, dan hormon ini yang berperan
dalam regenerasi otot serta dalam pembentukan otot ke arah hipertrofi
(Yoshida & Delafontaine, 2020). Hipertrofi terjadi sebagai proses anabolik
myokinesis selama dan nitric oxide (NO) (Cornish, Bugera, Duhamel, Peeler, &
Anderson, 2020), myokinesis adalah sinyal yang memberikan informasi kepada
otot untuk berkontraksi sedangkan NO adalah mediator untuk aktivasi sel otot
yang kaitannya dengan myokinesis.

Hal terakhir yang dapat mempengaruhi keadaan hipertrofi adalah faktor
latihan. Latihan kekuatan memerlukan periodesasi yang tepat, terdapat dua
periodesasi, pertama linier (satu puncak) kedua bergelombang dengan
beberapa puncak, kedua cara ini sama sama efektif untuk meningkatkan
kekuatan, tetapi jika dibandingkan antara kedua metode ini metode satu
puncak lebih efektif (Evans, 2019). Latihan senam dalam jangka yang
panjang berkorelasi terhadap kekuatan otot, untuk atlet ternyata kekuatan
otot lebih besar 35% dan untuk tinggi lompatan berbeda 36% (Pentidis et al.,
2020) Disimpulkan bahwa stretch training tidak berpengaruh terhadap
hipertrofi otot, tetapi stretch training yang dilakukan dengan memberikan
beban kepada otot yang mengakibatkan otot berkontraksi akan memiliki
pengaruh (Nunes et al., 2020).

Latihan yang dilakukan dengan latihan beban dan plyometric ternyata
sama sama menyebabkan terjadinya hipertrofi, dengan 12 minggu latihan
(Grgic, Schoenfeld, & Mikulic, 2020). Menurut (Roberts, Haun, Vann, Osburn,
& Young, 2020) terjadinya hipertrofi pada otot sepanjang kajian literatur yang
pernah ada sangat dipengaruhi oleh miofibril, dalam penelitian ini ditemukan
hal baru ternyata sarcoplasma juga berperan dalam terjadinya hipertrofi.
Pembengkakan otot setelah latihan beban merupakan pengaruh dari stres
metabolisme, pembengkakan otot ini biasa disebut dengan hipertrofi,
berdasarkan penelitian yang dilakukan (Hirono et al., 2020) latihan beban
selama 6 minggu akan terjadi perubahan hipertrofi, lebih lanjut dijelaskan
bahwa jika terjadi pembengkakan otot pada awal latihan maka selanjutnya
hipertrofi akan terjadi lebih besar setelah latihan beban. Berdasarkan meta
analisa yang dilakukan oleh (Alves et al., 2020) membuktikan bahwa hipertrofi
atlet body builder dilakukan dengan cara tinggi intensitas, jumlah repetisi yang
sedikit serta waktu istirahat yang panjang antar interval.
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Hasil penelitian ini secara umum terjadi peningkatan pembesaran pada
otot lengan dan paha, peningkatan yang terjadi dengan 16 kali latihan
ternyata dapat dikatakan kecil dan secara statistik tidak signifikan. Hasil
penelitian ini membuktikan bahwa dengan latihan 16 minggu dengan dosis
intensitas maksimal belum terjadi perubahan hipertrofi yang besar.
Berdasarkan penelitian relevan setidaknya dilakukan perlakuan sampai 8
minggu dengan asumsi 1 minggu 3 kali maka setidaknya 24 kali pertemuan.
Berdasarkan kajian asupan gizi, hormon dan latihan, dapat diambil
kesepakatan bahwa hipertrofi akan terjadi jika otot menerima beban latihan
dengan intensitas rendah sampai tinggi. Latihan yang dilakukan akan
merangsang hormon untuk melakukan proses katabolik dan anabolik sehingga
dengan asupan nutrisi yang seimbang terutama asupan protein yang cukup
dan cenderung berlebih untuk unsur kalori maka akan terjadi proses
penyimpanan kelebihan di dalam jaringan.

SIMPULAN

Kesimpulan dari penelitian ini menunjukkan hasil bahwa latihan dengan
dosis intensitas maksimal, 14 station yang dilakukan dengan sirkuit
menyebabkan terjadinya hipertrofi tetapi secara statistik tidak signifikan.
Implikasi dalam penelitian ini adalah penggunaan latihan dengan intensitas
tinggi seharusnya disertai dengan istirahat yang lama serta penambahan
dalam asupan protein sehingga pembentukan otot dapat segera dilakukan oleh
tubuh untuk mengganti otot yang rusak karena adanya pemberian intensitas
yang tinggi. Penelitian lebih lanjut jika ingin dilanjutkan dianjurkan untuk
memperpanjang perlakuan setidaknya sampai 24 kali pertemuan. Perlu sampel
kelompok yang belum terlatih sehingga akan semakin jelas perubahan yang
terjadi. Pada penelitian ini tidak diukur kekuatan maksimal di akhir, lebih
bagus desain penelitian selanjutnya pengukuran angkatan maksimal dilakukan
di awal dan akhir. Kajian gizi masih diperlukan untuk kecermatan hasil
penelitian, terutama nurti recall gizi makro.
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