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Abstract

Sport achievement basically depends on four main factor readiness, that are physical,

technical, tactical and mental readiness (Bompa, 1990). Physical readiness is a base or foundation for

sport achievement, because superfine physical ability will also provide fine technical, tactical and

mental ability. Athletes' physical ability determined by one of the main body fit parameters, that is VO

max. This study wants to measure the difference between influences of endurance exercise with

carnitine supplement administration and endurance exercise without carnitine supplement

administration toward the increased free fatty acid and VO max.

This is a kind of experimental study and, according to the place, is a field experiment with

Randomized Pretest – Posttest Control Group Design. Treatment at group 1 was provided continual

endurance exercise with low intensity three times a week for two months supplemented with carnitine

administration of 1.6 g carnitine/exercise. Group 2 was provide endurance exercise treatment

continually with low intensity 3 times a week for two months supplemented with carnitine

administration of 0.8 g carnitine/exercise and group 3 was provided with continual endurance exercise

with low intensity 3 times a week for two months. After the treatment completed for two months, each

tested person from group 1 through group 3 was given a posttest by their blood sample withdrawal to

measure Free Fatty Acid using Calorimetric method and VO max measurement using Treatmill.

With anova statistic it was obtained F = 11.924 and p = 0.000. Because p < 0.05, then, there was

a significant difference of Free Fatty Acid for the three study groups. Group 1 increment (1.6 g of

carnitine supplement each continual endurance exercise with low intensity) was higher than group 2

(0.8 g of carnitine supplement for each continual endurance exercise with low intensity) and group 2

increment (administration of 0.8 g carnitine supplement each continual endurance exercise with low

intensity) was higher than group 3 (continual endurance exercise with low intensity without carnitine

supplement administration). With anova statistic test it was obtained F = 23.756 and p = 0.000.

Because p < 0.05, then, there was difference meaning of VO max for the three study groups. Group 1

increment (1.6 g carnitine supplement administration each continual endurance exercise with low

intensity) was higher than group 2 (0.8 g carnitine supplement administration for each continual

endurance exercise with low intensity) and group 2 (0.8 carnitine supplement administration for each

continual endurance exercise with low intensity) was higher than group 3 (continual endurance

exercise with low intensity without carnitine supplement).
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A. PENDAHULUAN

Makanan yang berupa karbohidrat,

protein dan lemak merupakan sumber energi

u n t u k a k t i v i t a s m a n u s i a t e r m a s u k

olahragawan. Energi disediakan oleh tubuh

melalui 2 (dua) macam sistem, yaitu sistem

penyediaan energi secara anaerobik dan sistem

aerobik (Foss,1998). Dalam tubuh manusia

terdapat zat kimia yaitu adenosin trifosfat

(ATP) dan selama manusia beraktivitas zat ini

diubah menjadi adenosin difosfat (ADP) dan

energi.

Sistem aerobik dapat menyediakanATP

bila oksigen dalam otot mencukupi dan kerja

otot tidak berlangsung cepat. Sistem ini

meliputi oksidasi karbohidrat, protein dan

lemak. Proses oksidasinya berlangsung di

mitokondria melalui serangkaian proses

glikolisis aerobik, siklus Kreb dan sistem

transportasi elektron (Guyton,1996).

Lemak merupakan cadangan sumber

bahan bakar sempurna untuk produksi energi,

baik dalam waktu istirahat maupun waktu

melakukan latihan fisik. Menurut Mc Ardle

(1986), simpanan lemak dalam tubuh

merupakan energi potensial yang terbesar jika

dibandingkan dengan nutrisi lainnya. Jumlah

lemak yang tersedia untuk energi hampir tidak

terbatas, sekitar 9.000 – 11.000 kcal energi

dibandingkan dengan energi dari karbohidrat

yang kurang dari 2.000 kcal.

Metabolisme lemak yang berupa

pengaktifan, transport dan oksidasi akan

menghasilkan energi untuk olahraga daya

tahan. Lemak dalam bentuk trigliserida atau

triasilgliserol dipecah (dihidrolisis) menjadi

gliserol dan asam lemak bebas oleh enzim

lipase (Stryer,1996). Asam lemak bebas pada

manusia terdiri dari 3 (tiga) asam lemak bebas

berupa asam palmitat yang mempunyai 16

atom karbon jenuh, asam oleat mempunyai

atom karbon 18 tidak jenuh dan asam stearat

mempunyai 18 atom karbon jenuh.

Karnitin adalah asam amino yang

penting untuk metabolisme asam lemak bagi

olahraga daya tahan. Karnitin adalah suatu

senyawa yang terbentuk melalui sintesis

endogenous dari asam amino esensial, yaitu

lisin dan metionin dalam tubuh. Rata-rata

manusia mengandung 20 -25 g karnitin dan

sebagian besar pada otot rangka dan sisanya

pada hati, jantung, ginjal, otak dan plasma

darah (Lonza, www.carnipure.com). Karnitin

tersedia juga dalam bentuk suplemen dan

merupakan yang dibuat dari

produk hewan dan tumbuhan. Nama lain

karnitin adalah atau

Asam lemak rantai

panjang tidak dapat melintasi membran dalam

mitokondria, sehingga diperlukan suatu

mekanisme transport khusus. Karnitin

berfungsi mengangkut asam lemak rantai

panjang ke membran dalam mitokondria

(Stryer,1996). Suplemen karnitin sebanyak

200-1.000 mg/ latihan akan sangat membantu

mengatasi kekurangan karnitin akibat latihan

yang melelahkan dan membantu menghindari

reaksi stress yang akhirnya akan berpengaruh

positif pada

Prestasi olahraga pada dasarnya sangat

bergantung pada kesiapan 4 (empat) faktor

utama, yaitu kesiapan fisik, teknik, taktik dan

mental (Bompa,1990). Kesiapan fisik

merupakan dasar atau fondasi prestasi

olahraga.

Ergogenic aids

flesh 3-hydroxy-4-N,N,N-

trimethylaminobutyric acid.

physical fitness (Lonza,

www.carnipurure.com).
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Kemampuan fisik olahragawan

ditentukan oleh salah satu parameter kesegaran

tubuh yang utama, yaitu (Pate,1992).

sering diartikan sebagai kapasitas

aerob maksimal (KAM) atau kapasitas kerja

maks ima l (KKM) a tau daya tahan

kardiorespirasi (DTK).

dapat ditingkatkan melalui

latihan daya tahan karena melalui

latihan akan meningkatkan kemampuan tubuh

untuk selalu bergerak dalam tempo sedang

s a m p a i c e p a t y a n g c u k u p l a m a

(Wilmore,1988). Menurut Foss (1988) latihan

daya tahan yang berupa latihan interval,

kontinyu, dan interval sirkuit dapat

m e n g a k i b a t k a n p e r u b a h a n p a d a

kardiorespiratori, biokimia, serabut otot dan

jaringan ikat.

B e b e r a p a p e n e l i t i a n t e l a h

membuktikan pengaruh latihan terhadap

peningkatan , seperti latihan aerobik

(Sastropanoelar,1992), latihan terus menerus

dan selang istirahat (Sudarso,2003). Berdasar

penelitian terdahulu tentang pengaruh latihan

terus menerus dapat meningkatkan kapasitas

kerja maksimal/ , maka penelitian ini

merupakan pengembangan penelitian tersebut.

Pada penelitian ini telah dibuktikan bahwa

latihan daya tahan dengan pemberian suplemen

karnitin dapat lebih meningkatkan Asam

Lemak Bebas dan , meskipun beberapa

penelitian pemberian suplemen karnitin ada

yang tidak bermanfaat terhadap peningkatan

(Brass,2000).

Berdasarkan latar belakang diatas,

maka rumusan masalah penelitian ini adalah :

1. Seberapa besar pengaruh latihan daya

tahan dengan pemberian suplemen

karnitin terhadap peningkatan Asam

Lemak Bebas/ ?

2. Seberapa besar pengaruh latihan daya

tahan dengan pemberian suplemen

karnitin terhadap peningkatan ?

3. Apakah terdapat perbedaan pengaruh

latihan daya tahan dengan pemberian

suplemen karnitin dengan latihan daya

tahan tanpa pemberian suplemen

karnitin terhadap peningkatan Asam

Lemak Bebas/ ?

4. Apakah terdapat perbedaan pengaruh

latihan daya tahan dengan pemberian

suplemen karnitin dengan latihan daya

tahan tanpa pemberian suplemen

karnitin terhadap peningkatan ?

Penelitian ini bertujuan mengkaji

pengaruh latihan daya tahan dengan

pemberian suplemen karnitin dengan latihan

daya tahan tanpa pemberian suplemen karnitin

terhadap peningkatan Asam Lemak Bebas/

dan . Tujuan umum tersebut

selanjutnya dijabarkan dalam tujuan khusus

sebagai berikut :

1. Mengkaji seberapa besar

pengaruh latihan daya tahan

dengan pemberian suplemen karnitin

terhadap peningkatan Asam Lemak

Bebas/ .

2. Mengkaji seberapa besar pengaruh

latihan daya tahan dengan pemberian

s u p l e m e n k a r n i t i n t e r h a d a p

peningkatan

3. Mengkaji perbedaan pengaruh latihan

daya tahan dengan pemberian

suplemen karnitin dengan latihan daya

tahan tanpa suplemen karnitin terhadap

VO max

VO max

Vo max

(endurance),

Farlek

VO max

VO max

VO max

VO max

FFA

VO max

FFA

VO max

FFA

VO max

FFA

VO max.

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2
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peningkatanAsam Lemak Bebas/ .

4. Mengkaji perbedaan pengaruh latihan

daya tahan dengan pemberian

suplemen karnitin dengan latihan daya

tahan tanpa suplemen karnitin terhadap

peningkatan .

Hasil penelitian ini bermanfaat untuk

perkembangan ilmu keolahragaan khususnya

bidang kesehatan olahraga, pelatih dan atlit di

tanah air melalui pembuktian latihan daya

tahan dengan pemberian suplemen karnitin

dapat meningkatkan Asam Lemak Bebas dan

Karnitin adalah suatu senyawa

yang terbentuk melalui sintesis

endogenous dari asam amino esensial, yaitu

lisin dan metionin dalam tubuh. Rata-rata

manusia mengandung 20 -25 g karnitin dan

sebagian besar pada otot rangka dan sisanya

pada hati, jantung, ginjal, otak dan plasma

darah Karnitin

tersedia juga dalam bentuk suplemen dan

merupakan yang dibuat dari

produk hewan dan tumbuhan. Karnitin adalah

a t a u

Karnitin berfungsi mengangkut asam

lemak rantai panjang yang aktif ke dalam

matriks mitokondria (Stryer, 1996). Molekul

asil KoA rantai panjang tidak dapat melintasi

membran dalam mitokondria, sehingga

diperlukan suatu mekanisme transport khusus.

Karnitin berfungsi mengangkut asam

lemak rantai panjang yang aktif ke dalam

matriks mitokondria (Stryer, 1996). Molekul

asil KoA rantai panjang tidak dapat melintasi

membran dalam mitokondria, sehingga

diperlukan suatu mekanisme transport khusus.

Asam lemak rantai panjang aktif diangkut

melintasi membran dalam mitokondria dengan

cara mengkonjugasikan dengan karnitin.Gugus

asil dipindahkan dari atom sulfur pada KoA ke

gugus hidroksil pada karnitin dan membentuk

asil karnitin. Reaksi ini dikatalis oleh karnitin

asil transferase I yang terikat pada membran

luar mitokondria.

Asil karnitin melintasi membran dalam

mitokondria oleh suatu translokase. Gugus asil

dipindahkan lagi ke KoA pada sisi matrik dari

membran. Secara termodinamis, reaksi yang

dikatalis oleh karnitin asil transferase 2 ini

mungkin, sebab ikatan o-asil pada karnitin

memiliki potensial transfer gugus yang tinggi.

Akhirnya karnitin dikembalikan ke sisi sitosol

oleh translokase menggantikan masuknya asil

karnitin yang rusak.

Kelainan pada transferase atau

translokase atau defisiensi karnitin dapat

menyebabkan gangguan oksidasi asam lemak

rantai panjang (Stryer,1996). Oksidasi / asam

lemak tidak sempurna disebabkan oleh

defisiensi karnitin atau cacat genetik pada

translokase atau oleh enzim-enzim yang

terlibat dalam pemindahan asam lemak rantai

panjang ke dalam mitokondria. Hal ini akan

menyebabkan kardiomiopati dan hipoglikemia

hipoketonemik (Ganong,2001).

Selama latihan tubuh akan mengalami

kekurangan karnitin. Suplemen karnitin dapat

membantu mengatasi kekurangan karnitin.

Suplemen karnitin sebanyak 200-1000 mg

membantu mengatasi kekurangan karnitin

sebagai akibat dari latihan yang melelahkan

FFA

VO2 max

VO max.

zwitterionik

(Lonza, www.carnipure.com).

Ergogenic aids

f l e s h 3 - h y d r o x y - 4 - N , N , N -

tr imethy laminobutyr ic ac id (Lonza ,

www.carnipure.com).

2

B. KAJIAN PUSTAKA
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dan membantu menghindari reaksi rtess yang

berpengaruh terhadap

Pemberian suplemen karnitin 1000-2000 mg

untuk memperbaiki daya tahan tubuh

.

Latihan daya tahan atau

p a d a u m u m n y a u n t u k

adalah latihan

yang bertujuan untuk meningkatkan

kemampuan seluruh tubuh untuk selalu

bergerak dalam tempo sedang sampai cepat

yang cukup lama. Latihan daya tahan untuk

olahraga berlari, berenang atau bersepeda

(Wilmore,1988).

Dalam latihan daya tahan yang

diperlukan dengan memanipulasi intensitas,

frekuensi dan lama latihan. Beberapa latihan

daya tahan yang telah banyak dipraktekkan

adalah latihan interval, latihan kontinyu,

latihan / dan latihan interval

– sirkuit (Sajoto,1988).

Latihan kontinyu adalah latihan tanpa

waktu istirahat sampai seluruh jarak ditempuh.

Latihan dapat berupa berlari, berenang dan

bersepeda. Menurut Rushall dan Pyke (1992)

yang dikutip sajoto (1988) : ada 2 (dua) macam

latihan kontinyu yaitu yang pertama latihan

kontinyu dengan intensitas tinggi (80-90%

denyut jantung maksimal dan menggunakan

70-80 % dengan waktu 15 menit – 1

jam dan frekuensi latihan 3 kali seminggu).

Kedua adalah latihan kontinyu dengan

intensitas rendah (70-80 % denyut jantung

maksimal dan 55-70% dengan waktu

30 menit – 3 jam dan frekuensi latihan 3 kali

seminggu ).

Lama waktu yang dipergunakan untuk

berlatih harus cukup memadai, ACSM atau

(Holly,2001) menyarankan setiap sesi latihan

dilakukan 20 sampai dengan 60 menit. Hasil

latihan akan nampak nyata setelah 8-12

minggu dan akan stabil setelah 20 minggu,

sedangkan menurut Kraemer (2001) dampak

latihan akan terjadi setelah 10 minggu.

L a t i h a n d a y a t a h a n d a p a t

m e n g a k i b a t k a n p e r u b a h a n p a d a

kardiorespiratori, perubahan biokimia,

perubahan serabut otot dan perubahan pada

jaringan ikat (Foss,1998).

1 Perubahan Kardiorespiratori

Perubahan kardiorespiratori yang

disebabkan oleh latihan daya tahan juga

termasuk sistem transport oksigen. Sistem

transport oksigen melibatkan juga sistem

sirkulatori, respirasi dan jaringan yang

bekerja sama untuk satu tujuan yaitu

melepaskan / menyampaikan oksigen ke

otot yang sedang bekerja. Latihan daya

tahan dapat meningkatkan respon jantung

terhadap kegiatan dan orang yang terlatih

dapat bekerja lebih efisien pada semua

kegiatannya. Pembuluh darah kapiler pada

otot bertambah banyak, sehingga

memungkinkan difusi oksigen di dalam

otot lebih mudah. Akibatnya ia mempunyai

kemampuan mengangkut dan mengunakan

rata-rata oksigen lebih besar dari pada

orang tidak terlatih yang ditandai dengan

parameter utama berupa . Oleh

karena i tu o rang te r l a t ih dapa t

mengkonsumsi oksigen lebih banyak

perunit otot dan dapat beraktivitas lebih

tahan lama (Hairy, 1989).

2 Perubahan Biokimia

L a t i h a n d a y a t a h a n d a p a t

physical fitness.

(lonza,

www.carnipure.com)

endurance

t r a i n i n g

Cardiorespiratory endurance

Fartlek speed play

VO max

VO max

A m e r i c a n C o l l e g e S p o r t M e d i c i n e

VO max

2

2

2
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mempengaruhi biokimia tubuh, perubahan

akan terjadi pada :

a. Kandungan Mioglobin Meningkat

Salah satu pengaruh latihan daya tahan

adalah meningkatnya mioglobin pada otot

yang terlibat langsung pada latihan

tersebut.

b. Oksidasi Karbohidrat Meningkat

L a t i h a n d a y a t a h a n d a p a t

meningkatkan kapasitas otot rangka untuk

memecah glikogen dengan adanya oksigen

menjadi CO dan H O dengan produksi

ATP. Meningkatnya kapasitas sel otot

disebabkan oleh meningkatnya jumlah,

ukuran dan daerah permukaan membran

mitokondria dan meningkatnya tingkat

kegiatan atau konsentrasi enzim yang

terlibat di dalam daur Krebs dan sistem

transport elektron.

c. Oksidasi Lemak Meningkat

Sama seperti glikogen, maka oksidasi

lemak menjadi CO dan H O dengan

produksi ATP karena adanya peningkatan

oksigen setelah latihan. Lemak dapat

membantu sebagai sumber bahan bakar otot

yang besar selama latihan daya tahan.

Peningkatan oksidasi lemak dapat

meningkatkan unjuk kerja dalam segala

kegiatan. Peningkatan oksidasi lemak

d i s e b a b k a n o l e h m e n i n g k a t n y a

penyimpanan trigliserida di dalam

intramuskuler yang disimpan dalam bentuk

lemak, meningkatnya pengeluaran asam

lemak bebas/ dari jaringan lemak

sehingga tersedianya lemak sebagai bahan

bakar meningkat dan meningkatnya

kegiatan enzim yang terlibat di dalam

aktivitas transport dan pemecahan asam

lemak.

3 Perubahan Serabut Otot

Pengaruh latihan daya tahan terhadap

otot menyebabkan terjadinya peningkatan

jumlah sel

dan serabut otot atau disebut sebagai

hyperplasia.

4 Perubahan Jaringan Ikat

Jaringan ikat termasuk juga tulang,

ligament dan tendon, persendian dan kartilago

bertambah kuat karena program latihan daya

tahan. Ligamen dan tendon lebih kuat melekat

pada tulang, sedangkan persendian dan

kartilago lebih tebal sehingga persendian

semakin kuat.

2 2

2 2

FFA
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C. METODE PENELITIAN

Penelitian ini termasuk jenis penelitian

dan menurut tempatnya merupakan

eksperimen lapangan dengan rancangan

Pada penelitian ini populasi adalah

mahasiswa pria Fakultas Ilmu Keolahragaan

Jurusan Pendidikan Kepelatihan UNESA

Surabaya tingkat I semester II tahun 2008/2009

dengan umur 18-22 tahun, tidak menderita

penyakit/sehat fisik, tidak cacat kaki, tidak

vegetarian dan tidak sedang puasa makan

sebanyak 129 mahasiswa dibagi menjadi 3

(tiga) sub populasi.

Teknik pengambilan sampel adalah

random sampling untuk setiap sub populasi,

sehingga diperoleh 8 mahasiswa untuk setiap

kelompok dan 24 mahasiswa untuk ketiga

kelompok. Masing-masing kelompok diberi

cadangan 4-5 mahasiswa. Semua orang coba

dari kelompok 1 sampai dengan kelompok 3

yang diambil secara random, selanjutnya

dilakukan dengan pengambilan sampel

darahnya untuk pemeriksaan Asam Lemak

Bebas di Fakultas Kedokteran Hewan UNAIR

dan pemeriksaan di

Fakultas Ilmu Keolahragaan

UNESASurabaya.

Perlakuan pada Kelompok 1 diberi

latihan daya tahan kontinyu intensitas rendah 3

kali/ minggu selama 2 bulan dengan pemberian

karnitin 1,6 g karnitin/ latihan, kelompok 2

diberi perlakuan latihan daya tahan kontinyu

intensitas rendah 3 kali/ minggu selama 2 bulan

dengan pemberian karnitin 0,8 g karnitin/

latihan dan kelompok 3 dengan latihan daya

tahan kontinyu intensitas rendah 3 kali/ minggu

selama 2 bulan.

Setelah perlakuan selesai dalam 2

bulan, semua orang coba dilakukan

dengan pengambilan sampel darahnya untuk

pengukuran Asam Lemak Bebas dan

pengukuran

Instrumen yang dipergunakan dalam

penelitian ini adalah : daftar nama mahasiswa

untuk seleksi populasi terpilih dan identifikasi

variabel kendali, panduan latihan daya tahan,

a l a t m e n g a m b i l s a m p e l d a r a h ,

S

untuk pemeriksaan

timbangan berat badan, standiometer

pengukur tinggi badan, s dan

pulsemeter/

Bahan yang digunakan dalam

penelitian ini adalah : karnitin dalam

dengan dosis 1,6 g setiap latihan untuk

memperbaiki daya tahan tubuh dan 0,8 g setiap

latihan untuk mengatasi kekurangan karnitin

sebagai akibat latihan, Kit untuk pemeriksaan

Asam Lemak Bebas (

, reagen untuk pengawet darah (

) dan tabung gelas untuk

sampel darah.

Latihan daya tahan yang dipilih adalah

bentuk latihan daya tahan kontinyu intensitas

rendah berupa lari dengan mempertimbangkan

4 (empat) tahap intensitas latihan sebesar 60%,

65%, 70% dan 75% denyut nadi maksimal

berubah setiap 6 (enam) kali latihan, sedangkan

frekuensi latihan sebanyak 3 (tiga) kali

seminggu dengan lama latihan lari 30 menit

selama 8 (delapan ) minggu /2 (dua) bulan.

Penelitian ini dilakukan di lapangan

experiment

Randomized Pretest-Postest Control Group

Design.

pretest

VO max Sports Science and

Fitness Center

posttest

VO max.

pectrophotometer, Treadmill Cosmed

Pulmonary Function VO

max,

topwatch

Polar Pacer.

apple

juice

Fatty Acid Assay Buffer,

Fatty Acid Probe, Dimethylsulfoxide, ACS

Reagent, Enzyme Mix and Palmitic Acid

Standard)

Perchloric Acid/ PCA2

2

2
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olahraga UNESA Surabaya untuk latihan daya

tahan dan pengambilan sampel darah.

Fakultas Ilmu

Keolahragaan Universitas Negeri Surabaya

untuk pengukuran dan untuk

pemeriksaan Asam Lemak Bebas dilakukan di

Fakultas Kedokteran Hewan UNAIR. Waktu

eksperimen dilaksanakan pada bulan April –

Juni 2009.

Data dimasukkan kedalam komputer

dan di analisis menggunakan

. Teknik statistik yang digunakan

adalah uji independensi, uji homogenitas, uji

normalitas dan statistik untuk

mengetahui perbedaan delta/peningkatan

mas ing-mas ing per lakuan /ke lompok

penelitian, sedangkan untuk mengetahui

perbedaan peningkatan Asam Lemak Bebas

dan sebelum dan sesudah perlakuan

masing-masing kelompok menggunakan

statistik . Tingkat kemaknaan yang dipilih

dengan = 5 %. Kriteria tolak Ho bila nilai <

.

1. Mahasiswa Setiap

Kelompok Penelitian

serum darah diukur 2

(dua) kali dengan menggunakan metoda

pada sebelum dan sesudah 2 (dua)

bulan latihan daya tahan kontinyu intensitas

rendah dengan pemberian suplemen karnitin

pada kelompok 1 dan 2, sedangkan pada

kelompok 3 latihan daya tahan kontinyu

intensitas rendah tanpa suplemen karnitin.

Sports

Science and Fitness Center

VO max

SPSS 16 for

Windows

Gain Anova

VO max

t pair

p

FFA Pretest dan Posttest

Free Fatty Acid

calorimetric

2

2

α

α

D. HASIL PENELITIAN

Dengan statistik diperoleh hasil,

kelompok 1, 2 dan 3 berbeda yang bermakna

antara dan dengan =

0,000 < 0,05 untuk kelompok 1 dan = 0,012 <

0,05 untuk kelompok 2, sedangkan = 0,034 <

0,05 untuk kelompok 3.

T pair

FFA pretest posttest p

p

p

2. Mahasiswa

dan Setiap Kelompok

Penelitian

Setelah dilakukan latihan daya tahan

kontinyu intensitas rendah 3 (tiga)/ seminggu

selama 2 (dua) bulan dengan pemberian

suplemen karnitin 30 menit sebelum latihan

sebanyak 1,6 g pada kelompok 1 dan

suplemen karnitin 0,8 g pada kelompok 2,

sedangkan pada kelompok 3 latihan daya tahan

kontinyu intensitas rendah tanpa suplemen

karnitin.

VO max

Pretest Posttest

2
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Dengan statistik diperoleh hasil ,

kelompok 1 dan 2 berbeda yang bermakna

antara dan dengan =

0,000 < 0,05 untuk kelompok 1 dan = 0,000 <

0,05 untuk kelompok 2 , sedangkan kelompok 3

tidak ada beda yang bermakna, = 0,097 > 0,05

(rerata 47,918 ml/kg/mnt menjadi 48,401

ml/kg/mnt).

T pair

VO max pretest posttest p

p

p

2 3. Delta Mahasiswa antar kelompok

Ketiga kelompok penelitian mengalami

kenaikan disajikan dalam tabel 3. analisis

dengan statistik anova dalam tabel 4

FFA

FFA

Dengan uji statistik diperoleh =

11,924 dan = 0,000. Oleh karena < 0,05,

maka ada perbedaan yang bermakna

ketiga kelompok penelitian. Perbedaannya

dapat dilihat pada : ada perbedaan

bermakna antara kelompok 1 dan kelompok 2

ditandai dengan = 0,038 < 0,05, ada

perbedaan bermakna antara kelompok 1 dan

kelompok 3 dengan = 0,000 < 0,05 dan ada

perbedaan bermakna antara kelompok 2 dan

kelompok 3 dengan p = 0,015 < 0,05. Pada

kelompok 1 mengalami rerata kenaikan

anova F

p p

FFA

LSD

p

p
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0,217675 nmol/ l .Pada kelompok 2

mengalami kenaikan 0,130562 nmol/ l dan

kelompok 3 kenaikkannya sebesar 0,025813

nmol/ l.

4. Delta Mahasiswa antar kelompok

Ketiga kelompok mengalami kenaikan

VO2 max setelah 2 (dua) bulan latihan daya

tahan.

μ

μ

μ

VO2 max

Dengan uji statistik diperoleh =

23,756 dan = 0,000. Oleh karena < 0,05,

maka ada perbedaan yang bermakna

ketiga kelompok penelitian. Perbedaannya

dapat dilihat pada : ada perbedaan

bermakna antara kelompok 1 dan kelompok 2

ditandai dengan = 0,002 < 0,05, ada

perbedaan bermakna antara kelompok 1 dan

kelompok 3 dengan = 0,000 < 0,05 dan ada

perbedaan bermakna antara kelompok 2 dan

kelompok 3 dengan = 0,003 < 0,05. Pada

kelompok 1 mengalami rerata kenaikan

5,83300 ml/kg/mnt. Pada kelompok 2

mengalami kenaikan 3,13738 ml/kg/mnt.dan

kelompok 3 kenaikkannya sebesar 0,60738

ml/kg/mnt.

1. PeningkatanAsam Lemak Bebas ( )

Selama latihan daya tahan ( )

cenderung tubuh menggunakan asam lemak

untuk produksi ATP, demikian pula karnitin

juga memainkan suatu peranan yang amat

penting pada translokasi/ perlintasan asam –

asam lemak rantai panjang menuju matriks

mitokondria untuk terjadinya oksidasi (

Stephen, 2007 ). ATP yang dihasilkan oleh

oksidasi lemak adalah 463 molekul ATP (

trigliserida terdiri 3 X 147 molekol ATP

ditambah gliserol 22 molekol ATP). Oksidasi

anova F

p p

VO max

LSD

p

p

p

FFA

endurance

2
E. DISKUSI HASIL PENELITIAN
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asam lemak ini lebih besar dari pada oksidasi

karbohidrat yang hanya menghasilkan 36

molekulATP.

Selama latihan daya tahan ( )

cenderung tubuh menggunakan asam lemak

untuk produksi ATP, demikian pula karnitin

juga memainkan suatu peranan yang amat

penting pada translokasi /perl intasan

asam–asam lemak rantai panjang menuju

matriks mitokondria untuk terjadinya oksidasi

(Stephen, 2007). Asam lemak bebas dalam

sirkulasi akan dibawa masuk ke jaringan yang

aktif termasuk otot untuk dimetabolisir menjadi

energi, sehingga dalam sirkulasi terjadi

pemecahan trigliserida menjadi gliserol dan

asam lemak bebas dengan bantuan enzim lipase

yang pada akhirnya terjadi peningkatan asam

lemak bebas dalam sirkulasi darah seperti

diterangkan oleh lamb (1984).

Asam lemak bebas dalam sirkulasi akan

dibawa masuk ke jaringan yang aktif termasuk

otot untuk dimetabolisir menjadi energi,

sehingga dalam sirkulasi terjadi pemecahan

trigliserida menjadi gliserol dan asam lemak

bebas dengan bantuan enzim lipase yang pada

akhirnya terjadi peningkatan asam lemak bebas

dalam sirkulasi darah seperti diterangkan oleh

lamb (1984) pada gambar 2

endurance

Pada penelitian ini telah terbukti bahwa

terjadi peningkatan Asam Lemak Bebas/

pada ketiga kelompok dengan rerata delta

tertinggi pada kelompok 1 sebesar (0,217675

nmol/ l) diikuti oleh kelompok 2 sebesar

(0,130562 nmol/ l) dan terendah pada

kelompok 3 (0,025813 nmol/ l). Kenaikan

rerata delta kelompok 1 sebesar 8,4 kali dari

kelompok 3 dan kenaikan rerata delta

kelompok 2 sebesar 5 kali dari kelompok 3.

Kenaikan ini dikarenakan kelompok 1 dan 2

yang melakukan latihan daya tahan dengan

menggunakan suplemen karnitin.

2. Peningkatan

Latihan daya tahan telah terbukti

meningkatkan aliran darah. Latihan daya tahan

dengan pemberian suplemen karnitin akan

lebih meningkatkan aliran darah yang akan

diikuti meningkatnya asam lemak bebas dan

gliserol dari hasil pemecahan trigliserida.

Aliran darah dapat diukur dengan mengetahui

curah jantung ( ) dalam liter/

menit. Curah jantung merupakan perkalian

FFA
VO max

cardiac output

μ

μ

μ

2
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denyut nadi dan isi sekuncup. Curah jantung

saat latihan pada orang tidak terlatih berkisar

20.000 ml/menit atau 4 (empat ) kali curah

jantung istirahat dan pada orang terlatih dapat

mencapai 40.000 ml/ menit atau 8 (delapan)

kali curah jantung istirahat. Oleh karena aliran

darah meningkat, maka ambilan oksigen oleh

darah juga meningkat, sehingga meningkatkan

perbedaan oksigen arteri dan vena ( .).

Dengan demikian (curah jantung

dikalikan .) akan meningkat pula.

Selanjutnya, menurut Wilmore (2005)

melalui /teori pemanfaatan

menyatakan, bahwa kapasitas aerobik dibatasi

oleh kurangnya enzim oksidatif dalam

mitokondria. Ini adalah kemampuan tubuh

untuk menggunakan oksigen yang tersedia

yang menentukan kapasitas aerobik. Teori ini

menyimpulkan banyak penelitian yang

menunjukkan enzim oksidatif, jumlah dan

ukuran mitokondria meningkat melalui

pelatihan. Teori ini diperkuat oleh penelitian

Huertas (1992), bahwa suplemen karnitin,

meningkatkan aktivitas enzim rantai respirasi

di dalam otot pelari jarak jauh selama latihan 4

(empat) minggu. Enzim itu adalah

Peningkatan aktivitas enzim pada rantai

pernafasan ini akan meningkatkan pula suplai

oksigen dan pada akhirnya meningkat pula

para subjek penelitian. Terbukti hasil

penelitian ini menunjukkan bahwa, telah terjadi

peningkatan pada ketiga kelompok

dengan rerata delta tertinggi pada kelompok1

(5,83300 ml/kg/mnt) diikuti oleh kelompok 2

(3,13738 ml/kg/mnt) dan terendah pada

kelompok 3 (0,60738 ml/kg/mnt). Kenaikan

rerata delta kelompok 1 sebesar 9,6 kali dari

kelompok 3 dan kenaikan rerata delta

kelompok 2 sebesar 5 kali dari kelompok 3.

Kenaikan ini dikarenakan kelompok 1 dan 2

yang melakukan latihan daya tahan dengan

menggunakan suplemen karnitin.

Oleh karena enzim oksidatif, jumlah

dan ukuran mitokondria meningkat melalui

latihan dan latihan dengan suplemen karnitin

mengakibatkan aktivitas enzim rantai respirasi

di dalam otot meningkat. Peningkatan aktivitas

enzim pada rantai pernafasan ini akan

meningkatkan pula suplai oksigen dan pada

akhirnya meningkat pula para subyek

penelitian.

Selama latihan daya tahan , suplemen

karnitin akan meningkatkan konsentrasi

karnitin dalam otot dan meningkatkan oksidasi

asam lemak dalam darah, tetapi menurunkan

pemecahan glikogen otot serta menurunkan

akumulasi asam laktat. Penurunan akumulasi

asam laktat mengakibatkan menghilangkan

kelelahan, sehingga daya tahan tubuh menjadi

lebih baik. Kondisi ini memungkinkan

terjadinya peningkatan karena adanya

kenaikan denyut nadi selama latihan, isi

sekuncup jantung dan meningkatnya

kandungan oksigen dalam pembulah darah

arteri.

Terjadinya peningkatan yang

relatif lebih besar pada kelompok yang

mendapat suplemen karnitin (naik 13,55%

pada kelompok 1 dan naik 6,49% pada

kelompok 2). Peningkatan ini juga disebabkan

oleh respon maksimal dari reseptor pada

mitokondria orang coba yang tak terlatih

selama 2(dua) bulan mengikuti latihan daya

tahan dengan pemberian suplemen karnitin.

a-vO2 diff

VO max

a-vO2 diff

Utilization Theory

NADH

cytochrome c reduc tase , succ ina te

dehydrogenase dan citrate synthase.

VO

max

VO max

VO max

VO max

VO max

2

2

2

2

2

2
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3. Temuan Baru

a. Latihan daya tahan kontinyu intensitas

rendah dengan suplemen karnitin 1,6 g

menaikkan rerata sebesar 468,23%

atau 0,217674 nmol/ l (0,046488 nmol/ l

menjadi 0,264162 nmol/ l).

b. Latihan daya tahan kontinyu intensitas

rendah dengan suplemen karnitin 0,8 g

menaikkan rerata sebesar 167,55%

atau 0,130562 nmol/ l (0,077925 nmol/ l

menjadi 0,208487 nmol/ l).

c. Latihan daya tahan kontinyu intensitas

rendah tanpa suplemen karnit in

menaikkan rerata sebesar 20% atau

0,025813 nmol/ l (0,153725 nmol/ l

menjadi 0,025813 nmol/ l).

d. Latihan daya tahan kontinyu intensitas

rendah dengan suplemen karnitin 1,6 g

menaikkan rerata sebesar

13,55% atau 5,833 ml/kg/mnt (43,029

ml/kg/mnt menjadi 48,862 ml/kg/mnt).

e. Latihan daya tahan kontinyu intensitas

rendah dengan suplemen karnitin 0,8 g

menaikkan rerata sebesar 6,49%

atau 3,137 ml/kg/mnt (48,325 ml/kg/mnt

menjadi 51,462 ml/kg/mnt).

f. Latihan daya tahan tanpa suplemen

karnitin hanya menaikkan relatif sedikit

rerata yaitu sebesar 1,00% atau

0,4824 ml/kg/mnt (47,918 ml/kg/mnt

menjadi 48,401 ml/kg/mnt).

1. Simpulan

a. Latihan Daya Tahan kontinyu intensitas

rendah dengan pemberian suplemen

karnitin dapat meningkatkan Asam

Lemak Bebas/ mahasiswa.

b. Latihan Daya Tahan kontinyu

intensitas rendah dengan pemberian

suplemen karnitin dapat meningkatkan

mahasiswa.

c. Terdapat perbedaan pengaruh latihan

daya tahan dengan pemberian

suplemen karnitin dengan latihan daya

tahan tanpa pemberian suplemen

karnitin terhadap peningkatan Asam

Lemak Bebas/ . Peningkatan Asam

Lemak Bebas/ mahasiswa tertinggi

pada kelompok 1 (latihan daya tahan

kontinyu intensitas rendah dengan

pemberian suplemen karnitin 30 menit

sebelum latihan sebanyak 1,6 g) sebesar

468,23%, diikuti dengan kelompok 2

(latihan daya tahan kontinyu intensitas

rendah dengan pemberian suplemen

karnitin 30 menit sebelum latihan

sebanyak 0,8 g) sebesar 167,55% dan

kelompok 3 (latihan daya tahan

kontinyu intensitas rendah tanpa

suplemen karnitin) sebesar 20%.

d. Terdapat perbedaan pengaruh latihan

daya tahan dengan pemberian

suplemen karnitin dengan latihan daya

tahan tanpa pemberian suplemen

karnitin terhadap peningkatan .

Peningkatan mahasiswa

tertinggi pada kelompok 1 (latihan daya

tahan kontinyu intensitas rendah

dengan pemberian suplemen karnitin

30 menit sebelum latihan sebanyak 1,6

g) sebesar 13,55%, diikuti dengan

kelompok 2 (latihan daya tahan

kontinyu intensitas rendah dengan

pemberian suplemen karnitin 0,8 g)

sebesar 6,49% dan kelompok 3 (latihan

FFA

FFA

FFA

VO max

VO max

VO max

FFA

VO max

FFA

FFA

VO max

VO max

μ μ

μ

μ μ

μ

μ μ

μ

2

2

2

2

2

2
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daya tahan kontinyu intensitas rendah

tanpa suplemen karnitin) sebesar

1,00%.

2. Saran

a. Perlu penelitian yang serupa dengan

membandingkan kelompok usia dan

jenis kelamin.

b. Perlu penelitian yang serupa dengan

menggunakan jenis latihan daya tahan

lainnya

c. Perlu penelitian yang serupa dengan

pemberian suplemen karnitin yang

lebih besar .

3. Keterbatasan

Dalam penelitian ini masih terdapat

keterbatasan :

a. Suplemen karnitin yang digunakan tidak

dilakukan uji farmakologi.

b. Subjek/orang coba tidak diasramakan,

sehingga variabel kendali tidak dapat

dikontrol ketat.

c. Penyamaan beban lat ihan t idak

berdasarkan denyut nadi individu, tetapi

berdasarkan orang coba terdepan pada

saat lari.

4. Rekomendasi

Orang yang terkendala untuk latihan

daya tahan kontinyu intensitas tinggi, Asam

Lemak Bebas/ dan pria usia 18 –

22 tahun dapat ditingkatakan dengan latihan

daya tahan kontinyu intensitas rendah 3 (tiga)

kali seminggu selama 2 (dua) bulan dengan

pemberian suplemen karnitin 1,6 g setiap 30

menit sebelum latihan.
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