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PENDAHULUAN 
Atlet remaja merupakan masa depan bangsa di 

bidang olahraga dan memiliki banyak peluang untuk 
meraih prestasi baik di tingkat regional maupun 
internasional. Prestasi Indonesia di bidang olahraga 
masih perlu ditingkatkan dari segi pembinaan dan pola 
latihan1. Salah satu komponen penting yang harus dimiliki 
oleh seorang atlet adalah daya tahan kardiorespirasi yang 
baik, yang diukur dari volume oksigen maksimal 
(VO2max) yang merupakan indikator kapasitas maksimal 
tubuh untuk menyerap oksigen melalui paru-paru, sistem 
kardiovaskular, dan otot dalam waktu satu menit2,3. 
VO2max berperan penting dalam menentukan performa 
seorang atlet saat bertanding dan menjadi indikator 
efektivitas latihan aerobik serta seberapa efisien oksigen 
dari udara disuplai ke otot. Faktor lain yang memengaruhi 
VO2max adalah komposisi tubuh yang meliputi proporsi 
lemak dan massa bebas lemak4,5. VO2max juga berperan 
dalam menentukan performa atlet dalam pertandingan.  

Atlet dengan massa otot yang lebih besar cenderung 
memiliki VO2max yang lebih tinggi selama latihan aerobik 
dibandingkan dengan mereka yang memiliki lebih banyak 
lemak tubuh4. Perbandingan kadar VO2 selama upaya 
submaksimal antara binaragawan pria (%lemak tubuh = 
8%) dan non-atlet (%lemak tubuh = 24%)—kedua 
kelompok memiliki berat badan yang sama—
menunjukkan bahwa binaragawan menunjukkan VO2 
yang jauh lebih tinggi selama tugas motorik6. Pengukuran 
komposisi tubuh lebih difokuskan pada massa otot 
daripada adipositas atau lemak tubuh7. Seorang atlet 
dengan Indeks Massa Tubuh (IMT) yang lebih tinggi tidak 
selalu memiliki lebih banyak lemak tubuh karena IMT 
yang tinggi juga dapat disebabkan oleh massa otot yang 
besar4. 

Setelah bertanding, atlet perlu memperhatikan 
pemulihan fisik dan mental, termasuk kualitas tidur yang 
baik, untuk meningkatkan performa dan proses 
pemulihan8-10. Durasi tidur kurang dari 8 jam dapat 
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ABSTRAK 
Latar Belakang: Komposisi tubuh dan kualitas tidur menjadi salah satu komponen tubuh 
yang perlu diperhatikan pada atlet remaja. Kedua komponen tersebut dapat 
mempengaruhi tingkat volume oksigen maksimal (VO2max) dan menjadi faktor 
peningkatan performa fisik pada atlet remaja.  
Tujuan: Mengetahui hubungan antara komposisi tubuh dan kualitas tidur dengan 
VO2max pada atlet remaja di SMAN Olahraga Sidoarjo dan SMAN 1 Sewon. 
Metode: Penelitian cross-sectional ini melibatkan subjek penelitian sebanyak 106 atlet 
yang dipilih secara purposive sampling. Data kuantitatif diperoleh menggunakan 
Bioelectrical Impedance Analysis (BIA), kuesioner kualitas tidur Pittsburgh Sleep Quality 
Index (PSQI), dan Multistage Fitness Test. Uji statistik yang digunakan yaitu uji korelasi 
Pearson Product Moment dan Rank Spearman. 
Hasil: Terdapat hubungan signifikan negatif antara persentase massa lemak dengan 
VO2max baik dengan subjek gabungan (r=-0,669, p-value<0,001), laki-laki (r=-0,295, p-
value=0,026), dan perempuan (r=-0,486, p-value<0,001). Terdapat hubungan yang 
signifikan positif antara persentase massa otot dengan VO2max baik dengan subjek 
gabungan (r=0,628, p-value<0,001) maupun perempuan (r=0,492, p-value<0,001). 
Tidak terdapat hubungan signifikan antara kualitas tidur dengan VO2max tetapi 
terdapat hubungan pada komponen kualitas tidur yaitu kualitas tidur subjektif (r=-0.34, 
p-value=0,01) dan efisiensi tidur (r=-0.29, p-value=0,03) dengan VO2max pada atlet 
perempuan. 
Kesimpulan: Atlet remaja dengan persentase massa lemak rendah cenderung memiliki 
VO2max yang tinggi, sedangkan atlet remaja dengan persentase massa otot rendah 
cenderung juga memiliki VO2max yang rendah. Tidak terdapat hubungan yang 
bermakna antara kualitas tidur dengan VO2max. 
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meningkatkan risiko cedera pada atlet remaja. Penelitian 
menunjukkan bahwa tim olahraga dengan durasi tidur 
lebih lama cenderung mencapai peringkat lebih tinggi11. 
Kualitas tidur yang baik juga dikaitkan dengan VO2max 
yang lebih tinggi dan performa atlet yang lebih baik. 
Penelitian lain menunjukkan bahwa kualitas tidur yang 
lebih baik dikaitkan dengan peningkatan kinerja, yang 
dibuktikan dengan output daya maksimum (Wmax) yang 
lebih tinggi dan pengambilan oksigen maksimal (VO2max) 
serta detak jantung maksimal (HRmax) yang lebih 
rendah12. Latihan daya tahan yang bertujuan untuk 
meningkatkan VO2max dimanfaatkan dalam berbagai 
olahraga seperti bola basket, sepak bola, lari, dan combat 
sport karena meningkatkan efisiensi kardiorespirasi8,13. 
Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan untuk 
mengetahui hubungan %massa lemak, %massa otot, dan 
kualitas tidur dengan nilai VO2max pada atlet remaja di 
SMA Olahraga Sidoarjo dan SMA Negeri 1 Sewon. 
 
METODE 
 
Desain Penelitian 

Penelitian cross-sectional ini melibatkan total 106 
atlet dari berbagai cabang olahraga di sekolah terpilih 
dengan menggunakan purposive sampling. Penelitian ini 
dilakukan terhadap atlet remaja dari berbagai disiplin 
ilmu olahraga di Sekolah Menengah Atas yang 
menawarkan program olahraga khusus yang bertujuan 
untuk mengembangkan kemampuan atlet di samping 
pendidikan umum. SMAN Olahraga Sidoarjo dan SMAN 1 
Sewon, telah banyak meraih prestasi olahraga nasional 
dan internasional. Kriteria inklusi dalam penelitian ini 
yaitu seluruh atlet pada semua cabang olahraga yang 
memenuhi seluruh proses pengambilan data, berusia 15-
18 tahun, serta sehat jasmani dan rohani. Peserta yang 
merokok, mengonsumsi alkohol, mengikuti program diet 
tertentu, dan tidak hadir selama pengumpulan data tidak 
disertakan. Protokol penelitian telah disetujui pada 
tanggal 4 Desember 2023 oleh Komite Etik Fakultas 
Kedokteran, Kesehatan Masyarakat dan Keperawatan 
Universitas Gadjah Mada (Etik No. KE/FK/1894/EC/2024). 

 
Pengumpulan Data 

Data primer yang dikumpulkan berupa kualitas 
tidur, komposisi tubuh, dan VO2max. Bioelectrical 
Impedance Analysis (BIA) digunakan untuk mengukur 
persentase massa lemak dan persentase massa otot. 
Setelah melakukan pengukuran tersebut, atlet 
dikategorikan berdasarkan persentase lemak tubuh dan 
massa ototnya. Bagi perempuan, massa lemak tubuh 
diklasifikasikan antara lain  <20% rendah, 20-30% normal, 
30-35% tinggi, dan >35% sangat tinggi. Untuk laki-laki, 
klasifikasinya yaitu <10% rendah, 10-20% normal, 20-25% 
tinggi, dan >25% sangat tinggi. Sementara itu, massa otot 
perempuan dikategorikan sebagai <24,3% rendah, 24,3-
30,3% normal, 30,4-35,3% tinggi, dan >35,4% sangat 
tinggi. Untuk laki-laki, massa otot dikategorikan sebagai 
<33,3% rendah, 33,3%-39,3% normal, 39,4%-44,0%, dan 
>44,1% sangat tinggi8. 

Kualitas tidur dinilai menggunakan kuesioner 
Pittsburgh Sleep Quality Index (PSQI) dengan metode 
penilaian mandiri. Responden diminta jujur melaporkan 
kebiasaan tidurnya selama 15 hari terakhir. PSQI 

mencakup tujuh komponen kualitas tidur subjektif, 
latensi tidur, durasi tidur, efisiensi tidur, gangguan tidur, 
penggunaan obat tidur, dan disfungsi pada  siang hari. 
Setiap komponen diberi skor pada skala 0 hingga 3, di 
mana 0 menunjukkan tidak ada kesulitan tidur dan 3 
mewakili tingkat disfungsi tertinggi. Skor masing-masing 
komponen dijumlahkan sehingga menghasilkan skor total 
yang berkisar antara 0 hingga 21. Atlet dianggap memiliki 
kualitas tidur yang baik jika skor totalnya kurang dari 5, 
sedangkan skor yang lebih besar dari 5 menunjukkan 
kualitas tidur yang buruk. Kuesioner ini diadaptasi ke 
dalam bahasa Indonesia dan berisi 19 item valid, dengan 
koefisien reliabilitas (α) sebesar 0,91414. 

Nilai VO2max diperkirakan dari hasil Multi-
Stage Fitness Test menggunakan tabel konversi. Selama 
Multistage Fitness Test, para peserta berlari bolak-balik di 
lintasan sepanjang 20 meter, mengikuti kecepatan yang 
ditentukan oleh rekaman audio. Estimasi nilai VO2max 
dikategorikan dari sangat kurang hingga superior. Untuk 
perempuan memiliki kategori <25,0 sangat kurang, 25,0-
30,9 kurang, 31,0-34,9 cukup, 35,0-38,9 baik, 39,0-41,9 
sangat baik, dan >41,9 superior. Untuk laki-laki, 
kategorinya yaitu <35,0 sangat kurang, 35,0-38,3 kurang, 
38,4-45,1 cukup, 45,2-50,9 baik, 51,0-55,9 sangat baik, 
dan > 55,9 superior15. 
 
Analisis Data 

Data yang lengkap dikumpulkan dan disusun 
dalam Excel, kemudian diperiksa, dibersihkan, diberi 
kode, dan dianalisis. Data disajikan dalam bentuk mean, 
standar deviasi (SD), dan tabel frekuensi. Analisis data 
melibatkan uji asosiasi statistik untuk menguji hubungan 
antara komposisi tubuh, kualitas tidur, dan VO2max. 
Sebelum analisis data, seluruh variabel  dilakukan Uji 
normalitas. Untuk data yang berdistribusi normal 
digunakan uji korelasi Pearson, sedangkan uji korelasi 
Spearman Rank digunakan untuk data yang berdistribusi 
tidak normal. Semua analisis statistik dilakukan dengan 
menggunakan SPSS versi 25 (IBM Corp., Chicago, USA), 
dengan tingkat signifikansi yang ditetapkan pada p-
value<0,05. 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui 
hubungan antara komposisi tubuh dan kualitas tidur 
dengan nilai VO2max pada atlet remaja di SMAN Olahraga 
Sidoarjo dan SMAN Negeri 1 Sewon. Penelitian ini 
menemukan bahwa komposisi tubuh baik dalam hal 
%massa lemak maupun %massa otot memiliki hubungan 
dengan VO2max pada atlet laki-laki, atlet perempuan, dan 
gabungan kedua kelompok secara keseluruhan, kecuali 
untuk %massa otot pada atlet laki-laki. Sementara itu, 
secara umum tidak terdapat hubungan antara kualitas 
tidur dengan VO2max pada atlet laki-laki, atlet 
perempuan, atau kedua kelompok secara keseluruhan. 
Namun, ditemukan hubungan antara komponen-
komponen kualitas tidur tertentu, termasuk kualitas tidur 
subjektif dan efisiensi tidur dengan VO2max pada atlet 
perempuan. 
 
Karakteristik Responden  

Sebanyak 106 atlet berpartisipasi dalam 
penelitian ini. Tabel 1 menunjukkan sebaran atlet 
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berdasarkan jenis kelamin, umur, dan jenis olahraga. 
Dalam penelitian ini, sebagian besar partisipan adalah 
laki-laki (53,7%), berusia 16 dan 17 tahun (masing-masing 

37,8%). Jumlah peserta terbanyak berasal dari sepak 
takraw (11,3%) disusul pencak silat (10,4%) dan atletik 
(9,4%).

 
Tabel 1. Distribusi peserta 

Karakteristik Responden n % 

Jenis Kelamin 
Perempuan 
Laki-laki 

 
49 
57 

 
46,3 
53,7 

Usia 
15 tahun 
16 tahun 
17 tahun 
18 tahun 

 
13 
39 
39 
15 

 
12,3 
37,8 
37,8 
14,1 

Jenis Olahraga 
Atletik 
Voli 
Renang 
Menyelam 
Sepatu Roda 
Sepak takraw 
Pencak Silat 
anggar 
Karate 
Judo 
Taekwondo 
Panjat Tebing 
Bola basket 
Sepak bola  
Bersepeda 
Tenis meja 
Lapangan tenis 

 
10 
8 
9 
6 
3 

12 
11 
7 
8 
4 
6 
5 
3 
1 
2 
8 
2 

 
9,4 
7,5 
8,5 
5,7 
2,8 

11,3 
10,4 
6,6 
7,5 
3,7 
5,6 
4,7 
2,8 
1 

2,8 
7,5 
1,8 

Total 106 100 

 
Tabel 2 menggambarkan usia rata-rata 

responden dan variabel komponen, termasuk persentase 
massa lemak, persentase massa otot, kualitas tidur, dan 
VO2max. Usia rata-rata peserta adalah 16,5 tahun dan 
%massa lemak lebih tinggi pada atlet perempuan (22,7%) 
dibandingkan pada atlet laki-laki (9,2%), sedangkan 

persentase massa otot lebih tinggi pada atlet laki-laki 
(37,4%) dibandingkan pada atlet perempuan (28,4%). 
Kualitas tidur pada semua subjek memiliki rata-rata yang 
buruk (Skor >5). Dalam hal VO2max, atlet laki-laki 
memiliki tingkat yang lebih tinggi (50,6) dibandingkan 
dengan anak perempuan (39,9).

  
Tabel 2. Rata-rata usia, komposisi tubuh, kualitas tidur, dan VO2max  

Variabel 
Rata-rata ± SD 

Gabungan (n = 106) Laki-laki (n = 57) Perempuan (n= 49) 

Usia (Tahun) 16,5 ± 0,88 16,3 ± 0,89 16,7 ± 0,83 
%Massa lemak 15,4 ± 7,5 9,2 ± 2,4 22,7 ± 4,0 
%Massa otot 33,2 ± 4,9 37,4 ± 2,1 28,4 ± 2,0 
Kualitas tidur 7,3 ± 3,2 7,2 ± 2,9 7,5 ± 3,6 

VO2max 45,6 ± 9,1 50,6 ± 7,4 39,9 ± 7,2 
n : frekuensi, SD : simpangan baku, VO2max : volume oksigen maksimal 
 
Distribusi Komposisi Tubuh Dibedakan Berdasarkan 
Jenis Kelamin 

Tabel 3 menjelaskan distribusi komposisi tubuh, 
khususnya persentase massa lemak dan massa otot, 
berdasarkan jenis kelamin, termasuk data gabungan dan 
data terpisah untuk atlet laki-laki dan perempuan. 
Sebagian besar atlet memiliki %massa lemak dalam 
kategori normal (48,1%) atau rendah (51,9%), dengan 
atlet laki-laki (70,2%) memiliki %massa lemak lebih 
rendah dibandingkan dengan atlet perempuan (28,6%). 
Atlet laki-laki umumnya memiliki persentase lemak tubuh 
yang lebih rendah karena faktor-faktor seperti jenis 

kelamin dan aktivitas fisik. Atlet laki-laki biasanya 
memiliki massa lemak yang lebih rendah dan massa otot 
yang lebih tinggi dibandingkan dengan atlet 
perempuan16. Atlet laki-laki cenderung membangun lebih 
banyak otot, sementara atlet perempuan mengumpulkan 
lebih banyak lemak. Selain itu, tingkat aktivitas fisik yang 
tinggi pada laki-laki sering kali mengakibatkan 
berkurangnya lemak tubuh, yang digantikan oleh 
peningkatan massa otot5. Bagi atlet, mempertahankan 
persentase lemak tubuh yang normal mendukung 
gerakan yang efisien, membantu mengatur suhu tubuh, 
dan menunda kelelahan17.  



425 

 

 

Copyright ©2024 Faculty of Public Health Universitas Airlangga  
Open access under a CC BY – SA license | Joinly Published by IAGIKMI & Universitas Airlangga  
 
How to cite: Mutiara, F., Muslichah, R., & Penggalih, M. H. S. T. (2024). The Relationship of Body Composition and Sleep Quality with VO2max in Adolescent 
Athletes at Sidoarjo Sports High School and Sewon 1 High School: Hubungan Komposisi Tubuh dan Kualitas Tidur dengan VO2max pada Atlet Remaja di SMAN 
Olahraga Sidoarjo dan SMAN 1 Sewon. Amerta Nutrition, 8(3SP), 422–432. 

 

e-ISSN: 2580-1163 (Online) 
p-ISSN: 2580-9776 (Print) 
Mutiara dkk. | Amerta Nutrition Vol. 8 Issue 3SP (Desember 2024). 422-432 

Dalam hal persentase massa otot, atlet laki-laki 
(86%) memiliki %massa otot yang tidak jauh berbeda dari 
atlet perempuan (77,6%), dengan kedua kelompok 
sebagian besar berada dalam kategori normal. Atlet 
remaja mengalami peningkatan massa otot yang lebih 
besar dibandingkan dengan individu dalam kelompok 

usia lainnya. Bagi atlet remaja, latihan kekuatan 
intensitas tinggi dapat secara signifikan meningkatkan 
hasil muskuloskeletal dan meningkatkan metabolisme, 
terutama pada atlet perempuan. Puncak kekuatan otot 
biasanya bertepatan dengan puncak massa otot, terjadi 
sekitar 12 bulan terpisah18. 

 
Tabel 3. Distribusi komposisi tubuh dibedakan berdasarkan jenis kelamin  

Variabel Kategori n % 

%Massa lemak 
Gabungan (n = 106) 
 
 
 
Laki-laki (n = 57) 
 
 
 
Perempuan (n = 49) 

 
Sangat tinggi 
Tinggi 
Normal 
Rendah 
Sangat tinggi 
Tinggi 
Normal 
Rendah 
Sangat tinggi 
Tinggi 
Normal 
Rendah 

 
0 
1 

51 
54 
0 
0 

17 
40 
0 
1 

34 
14 

 
0 
1 

48,1 
51,9 

0 
0 

29,8 
70,2 

0 
2 

69,4 
28,6 

%Massa otot 
Gabungan (n = 106) 
 
 
 
Laki-laki (n = 57) 
 
 
 
Perempuan (n = 49) 

 
Sangat tinggi 
Tinggi 
Normal 
Rendah 
Sangat tinggi 
Tinggi 
Normal 
Rendah 
Sangat tinggi 
Tinggi 
Normal 
Rendah 

 
0 

16 
87 
3 
0 
6 

49 
2 
0 

10 
38 
1 

 
0 

15,1 
82 
2,6 
0 

10,5 
86 
3,5 
0 

20,4 
77,6 

2 

 
Distribusi Kualitas Tidur Dibedakan Berdasarkan Jenis 
Kelamin 

Tabel 4 menggambarkan distribusi kualitas tidur, 
berdasarkan jenis kelamin termasuk data gabungan dan 
data terpisah untuk atlet laki-laki dan perempuan. Dari 
hasil ini, atlet laki-laki (70,2%) memiliki kualitas tidur yang 
lebih kurang daripada atlet perempuan (61,2%). Secara 
keseluruhan, 70 subjek penelitian (66%) memiliki kualitas 
tidur yang kurang. Ketika memeriksa komponen kualitas 
tidur dari kuesioner PSQI, 88 dari 106 subjek (83%) tidak 

pernah menggunakan obat tidur. Selain itu, lebih dari 
70% subjek penelitian memiliki efisiensi tidur yang sangat 
baik, dan memiliki distribusi yang merata antara anak 
laki-laki dan perempuan. Pada komponen durasi tidur, 43 
dari 106 subjek (40,6%) memiliki durasi tidur yang sangat 
kurang, meskipun hasilnya cukup dekat karena 39 subjek 
(36,9%) memiliki durasi tidur yang baik. Mengenai 
gangguan tidur, setengah dari subjek penelitian (50%) 
tidak mengalami gangguan tidur apa pun.

   
Tabel 4. Distribusi kualitas tidur dibedakan berdasarkan jenis kelamin  

Variabel Kategori n % 

Kualitas Tidur 
Gabungan (n = 106) 

 
Laki-laki (n = 57) 

 
Perempuan (n = 49) 

 
Baik 
Kurang 
Baik 
Kurang 
Baik 
Kurang 

 
36 
70 
17 
40 
19 
30 

 
34 
66 

29,8 
70,2 
38,8 
61,2 

Kualitas Tidur 
Gabungan (n = 106) 
 
 
 
Laki-laki (n = 57) 
 

 
Sangat baik 
Baik 
Kurang 
Sangat kurang 
Sangat baik 
Baik 

 
18  
67 
20 
1 

11 
32 

 
17 

63,2 
18,9 
0,9 

19,3 
56,1 
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Variabel Kategori n % 
 
 
Perempuan (n = 49) 

Kurang 
Sangat kurang 
Sangat baik 
Baik 
Kurang 
Sangat kurang 

13 
1 
7 

35 
7 
0 

22,8 
1,8 

14,3 
71,4 
14,3 

0 
Latensi Tidur 

Gabungan (n = 106) 
 
 
 
Laki-laki (n = 57) 
 
 
 
Perempuan (n = 49) 

 
Sangat baik 
Baik 
Kurang 
Sangat kurang 
Sangat baik 
Baik 
Kurang 
Sangat kurang 
Sangat baik 
Baik 
Kurang 
Sangat kurang 

 
19 
42 
36 
9 

12 
21 
21 
3 
7 

21 
15 
6 

 
17,9 
39,6 
34 
8,5 

21,1 
36,8 
36,8 
5,3 

14,3 
42,9 
30,6 
12,2 

Durasi Tidur 
Gabungan (n = 106) 
 
 
 
Laki-laki (n = 57) 
 
 
 
Perempuan (n = 49) 

 
Sangat baik 
Baik 
Kurang 
Sangat kurang 
Sangat baik 
Baik 
Kurang 
Sangat kurang 
Sangat baik 
Baik 
Kurang 
Sangat kurang 

 
23 
39 
1 

43 
14 
17 
0 

26 
9 

22 
1 

17 

 
21,7 
36,8 
0,9 

40,6 
24,6 
29,8 

0 
45,6 
18,4 
38,6 

2 
34,7 

Efisiensi Tidur 
Gabungan (n = 106) 
 
 
 
Laki-laki (n = 57) 
 
 
 
Perempuan (n = 49) 

 
Sangat baik 
Baik 
Kurang 
Sangat kurang 
Sangat baik 
Baik 
Kurang 
Sangat kurang 
Sangat baik 
Baik 
Kurang 
Sangat kurang 

 
77 
11 
7 

11 
42 
6 
4 
5 

35 
5 
3 
6 

 
72,6 
10,4 
6,6 

10,4 
73,7 
10,5 

7 
8,8 

71,4 
10,2 
6,1 

12,2 
Gangguan tidur 

Gabungan (n = 106) 
 
 
 
Laki-laki (n = 57) 
 
 
 
Perempuan (n = 49) 

 
Sangat baik 
Baik 
Kurang 
Sangat kurang 
Sangat baik 
Baik 
Kurang 
Sangat kurang 
Sangat baik 
Baik 
Kurang 
Sangat kurang 

 
0 

53 
47 
6 
0 

31 
25 
1 
0 

22 
22 
5 

 
72,6 
10,4 
6,6 

10,4 
73,7 
10,5 

7 
8,8 

71,4 
10,2 
6,1 

12,2 
Penggunaan obat tidur 

Gabungan (n = 106) 
 
 

 
Tidak pernah 
<1x 
2-3x 

 
88 
8 
6 

 
83 
7,5 
5,7 
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Variabel Kategori n % 
 
Laki-laki (n = 57) 
 
 
 
Perempuan (n = 49) 

>3x 
Tidak pernah 
<1x 
2-3x 
>3x 
Tidak pernah 
<1x 
2-3x 
>3x 

4 
47 
5 
4 
1 

41 
3 
2 
3 

3,8 
82,5 
8,8 
7 

1,8 
71,9 
5,3 
3,5 
5,3 

Disfungsi siang hari 
Gabungan (n = 106) 
 
 
 
Laki-laki (n = 57) 
 
 
 
Perempuan (n = 49) 

 
Sangat baik 
Baik 
Kurang 
Sangat kurang 
Sangat baik 
Baik 
Kurang 
Sangat kurang 
Sangat baik 
Baik 
Kurang 
Sangat kurang 

 
34 
44 
25 
3 

19 
24 
13 
1 

15 
20 
12 
2 

 
32,1 
41,5 
23,6 
2,8 

33,3 
42,1 
22,8 
1,8 

30,6 
40,8 
24,5 
4,1 

 
Banyak faktor yang menyebabkan kualitas tidur 

yang buruk pada subjek penelitian. Penelitian 
sebelumnya mengidentifikasi dua faktor utama yang 
memengaruhi kualitas tidur pada remaja yaitu faktor 
intrinsik dan ekstrinsik 19. Faktor intrinsik meliputi stres, 
kekhawatiran yang berlebihan, kegugupan, dan 
ketegangan. Kekhawatiran dan kegugupan, khususnya, 
berkontribusi secara signifikan terhadap gairah kognitif 
sebelum tidur, yang dapat menyebabkan gangguan tidur. 
Sebuah penelitian terhadap atlet renang elite Australia 
menemukan bahwa durasi tidur menurun hingga rata-
rata 5,4 jam selama periode kompetisi dan pelatihan 
intensif, serta memiliki hari istirahat yang menunjukkan 
rata-rata 7,1 jam tidur20. Faktor ekstrinsik yang 
memengaruhi kualitas tidur meliputi asupan makanan 
dan minuman (terutama kafein), suhu tubuh, intensitas 
latihan, dan tekanan eksternal, seperti komitmen 
keluarga, tuntutan latihan, dan menyeimbangkan 
kehidupan akademik dan sosial19. Selain itu, durasi tidur 
yang tidak mencukupi, latensi tidur yang lama, dan 
efisiensi tidur yang rendah merupakan beberapa 
kontributor paling signifikan terhadap kualitas tidur yang 
buruk.  Remaja sering kali mengalami kualitas tidur yang 
lebih baik saat mereka berada di bawah pengawasan 

orang tua atau tinggal bersama orang tua mereka21. 
Dalam penelitian ini, sebagian besar peserta tinggal di 
asrama sekolah, jauh dari orang tua mereka, dan tidak 
memiliki pengawasan langsung atas jadwal tidur mereka 
sehingga dapat berkontribusi pada kualitas tidur yang 
kurang.  

 
Distribusi VO2max dibedakan berdasarkan jenis kelamin  

Tabel 5 menggambarkan distribusi VO2max 
berdasarkan jenis kelamin, termasuk data gabungan dan 
data terpisah untuk atlet laki-laki dan perempuan. Hasil 
penelitian menunjukkan bahwa data gabungan sebagian 
besar berada pada kategori superior, dengan 32 subjek 
(30,2%) termasuk dalam rentang tersebut. Ketika 
diperiksa berdasarkan jenis kelamin, 14 atlet laki-laki 
(24,6%) dan 18 atlet perempuan (36,7%) mempunyai 
hasil VO2max yang superior. Sebaliknya, hanya 1 atlet 
laki-laki (1,8%) dan 2 atlet perempuan (4,1%) yang 
memiliki hasil VO2max dengan kategori sangat kurang. 
Berbagai faktor dapat mempengaruhi VO2max, termasuk 
jenis kelamin, jenis olahraga, pola latihan, dan lain-lain. 
Penelitian olahraga menemukan bahwa atlet pria 
umumnya memiliki tingkat VO2max yang lebih tinggi 
dibandingkan atlet wanita22.

 
Tabel 5. Distribusi VO2max dibedakan berdasarkan jenis kelamin 

Variabel Kategori n % 

VO2max 
Gabungan (n = 106) 
 
 
 

 
 
Laki-laki (n = 57) 
 
 
 
 

 
Superior 
Sangat baik 
Baik 
Cukup baik 
Kurang 
Sangat kurang 
Superior 
Sangat baik 
Baik 
Cukup baik 
Kurang 

 
32 
24 
25 
16 
6 
3 

14 
17 
12 
10 
3 

 
30,2 
22,6 
23,6 
15,1 
5,7 
2,8 

24,6 
29,8 
21,1 
17,5 
5,3 
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Variabel Kategori n % 

 
Perempuan (n = 49) 

Sangat kurang 
Superior 
Sangat baik 
Baik 
Cukup baik 
Kurang 
Sangat kurang 

1 
18 
7 

13 
6 
3 
2 

1,8 
36,7 
14,3 
26,5 
12,3 
6,1 
4,1 

Kualitas Tidur 
Gabungan (n = 106) 
 
 
 
Laki-laki (n = 57) 
 
 
 
Perempuan (n = 49) 

 
Sangat baik 
Baik 
Kurang 
Sangat kurang 
Sangat baik 
Baik 
Kurang 
Sangat kurang 
Sangat baik 
Baik 
Kurang 
Sangat kurang 

 
18  
67 
20 
1 

11 
32 
13 
1 
7 

35 
7 
0 

 
17 

63,2 
18,9 
0,9 

19,3 
56,1 
22,8 
1,8 

14,3 
71,4 
14,3 

0 

 
Korelasi Variabel 

Tabel 6 menyajikan hasil hubungan antara 
komposisi tubuh (%massa lemak dan %massa otot) dan 
kualitas tidur dengan VO2max. Hubungan yang signifikan 
ditemukan antara semua persentase massa lemak dan 
massa otot dengan VO2max, kecuali untuk persentase 
massa otot pada atlet anak laki-laki. Hubungan yang 
signifikan (p-value<0,05) diamati pada semua variabel 
komposisi tubuh, termasuk %massa lemak dan %massa 
otot dengan VO2max, baik dianalisis berdasarkan jenis 
kelamin secara terpisah atau digabungkan kecuali untuk 
%massa otot pada atlet laki-laki (Tabel 6). Hubungan 
antara %massa lemak dan VO2max negatif, sedangkan 
hubungan antara %massa otot dan VO2max positif. Hasil 
ini berarti bahwa ketika %massa lemak meningkat, 
VO2max cenderung menurun, sedangkan ketika %massa 
otot meningkat, VO2max cenderung meningkat.  Dalam 
%massa lemak, hasil serupa ditemukan dalam penelitian 
sebelumnya pada atlet sepak bola dan judo yang 
menunjukkan bahwa %massa lemak berhubungan 
negatif secara signifikan (p-value<0,05) dengan nilai 
VO2max23. Hasil ini didukung oleh penelitian lain, yang 
menunjukkan bahwa individu yang mengalami obesitas 
atau memiliki persentase massa lemak yang tinggi 
mengalami kesulitan dalam otot mereka menyerap 
oksigen yang cukup sehingga menyebabkan 
berkurangnya kapasitas aerobik sebagaimana tercermin 
dari nilai VO2max yang lebih rendah24. Seorang atlet 
biasanya memiliki persentase massa lemak yang lebih 
rendah dan VO2max atau kapasitas aerobik yang lebih 
tinggi dibandingkan dengan non-atlet, karena massa 
lemak yang lebih rendah dan kapasitas aerobik yang lebih 
tinggi secara efektif menentukan daya tahan atlet, 
sehingga meningkatkan kinerja selama pelatihan dan 
kompetisi25. Seorang atlet dengan daya tahan yang lebih 
besar cenderung memiliki lebih banyak tenaga selama 
pertandingan, meningkatkan peluang untuk menang. 
Dilihat dari jenis kelamin, atlet laki-laki umumnya 
memiliki kapasitas aerobik (VO2max) yang lebih tinggi 
daripada atlet perempuan karena massa lemak yang lebih 
rendah pada atlet laki-laki, yang memfasilitasi regulasi 

oksigen yang lebih baik ke otot-otot yang aktif, bersama 
dengan faktor-faktor yang terkait dengan ukuran jantung 
dan kapasitas transportasi oksigen, seperti HRmax18,26. 
Atlet remaja biasanya mengalami peningkatan massa 
otot yang lebih signifikan dibandingkan dengan kelompok 
usia lainnya, dengan laki-laki mulai mendapatkan otot 
lebih awal, sekitar usia 13 tahun, dibandingkan dengan 
perempuan pada usia 15 tahun. Perbedaan ini dikaitkan 
dengan efek androgenik, yang merupakan hormon yang 
mempromosikan karakteristik laki-laki 18. Atlet laki-laki 
umumnya memiliki persentase lemak tubuh yang lebih 
rendah karena faktor-faktor seperti jenis kelamin dan 
aktivitas fisik. Perbedaan jenis kelamin sering 
menyebabkan variasi dalam komposisi tubuh, dengan 
laki-laki biasanya memiliki lebih sedikit lemak tubuh dan 
massa otot yang lebih tinggi dibandingkan dengan 
perempuan. Selain itu, tingkat aktivitas fisik yang tinggi 
pada laki-laki dapat menghasilkan pengurangan lemak 
tubuh dan peningkatan massa otot5. Oleh karena itu, 
seorang atlet perlu memiliki persentase massa lemak 
tubuh yang lebih rendah daripada non-atlet sehingga 
tidak ada akumulasi lemak yang dapat meningkatkan 
daya tahan untuk olahraga intensitas tinggi.  

Sementara itu, ada hubungan positif yang 
signifikan (p-value<0,001) antara persentase massa otot 
dan VO2max di kedua kelompok atlet gabungan dan pada 
atlet perempuan, tetapi tidak ada hubungan (p-
value>0,05) yang ditemukan pada atlet laki-laki. Dalam 
olahraga, atlet biasanya memiliki massa otot yang lebih 
besar karena intensitas latihan fisik mereka yang lebih 
tinggi dibandingkan dengan non-atlet. Oleh karena itu, 
persentase massa otot pada atlet harus lebih tinggi 
daripada pada non-atlet. Penelitian sebelumnya telah 
menunjukkan bahwa pelari cepat pria di Polandia 
memiliki persentase massa otot rata-rata 47,4%27 
sementara atlet bola voli wanita dari Olimpiade Rio 2016 
memiliki massa otot rangka rata-rata 48,95%28 dan 
pemain bola voli pria memiliki rata-rata 53,31%29. Selain 
itu, pola latihan sangat penting untuk perkembangan 
otot.  Ketika massa otot mengalami latihan dengan 
intensitas lebih tinggi, ia mengonsumsi lebih banyak 
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oksigen, yang meningkatkan persentase massa otot, yang 
mengarah pada penyerapan oksigen yang lebih besar dan 
VO2max26 yang lebih tinggi. Dengan demikian, persentase 
massa otot yang tinggi pada atlet sangat penting untuk 
mencapai VO2max yang tinggi.  

Pada atlet laki-laki, tidak ada hubungan signifikan 
(p-value>0,05) antara persentase massa otot dan 
VO2max. Beberapa faktor mungkin berkontribusi 
terhadap kurangnya hubungan ini, termasuk distribusi 
data, faktor pelatihan, dan jenis olahraga. Data untuk 
persentase massa otot tidak terdistribusi normal dan 
menunjukkan varians yang relatif sempit. Selain itu, 
perbedaan dalam frekuensi dan rutinitas pelatihan di 

antara berbagai olahraga dapat memengaruhi hasilnya. 
Studi ini tidak memperhitungkan jenis olahraga spesifik 
yang dimainkan oleh subjek, yang dapat memengaruhi 
hubungan antara persentase massa otot dan VO2max. 
Jenis olahraga mungkin berkontribusi terhadap 
kurangnya korelasi antara persentase massa otot dan 
VO2max, karena olahraga tersebut dapat memengaruhi 
hasil tes daya tahan atau VO2max, serta persentase 
massa otot. Misalnya, olahraga daya tahan biasanya 
menghasilkan VO2max yang lebih tinggi, sementara 
angkat beban dikaitkan dengan persentase massa otot 
yang lebih tinggi.

  
Tabel 6. Hubungan %massa lemak, %massa otot, kualitas tidur, dan komponen kualitas tidur dengan VO2max  

Variabel Kategori 
VO2max 

r p-value 

%Massa lemak 
Gabungan (n = 106) -0,669 <0,001b 
Laki-laki (n= 57) -0,295 0,026a 
Perempuan (n = 49) -0,486 <0,001a 

%Massa Otot 
Gabungan (n = 106) 0,628 <0,001b 
Laki-laki (n= 57) 0,236 0,077b 
Perempuan (n = 49) 0,492 <0,001a 

Kualitas Tidur 
Gabungan (n = 106) -0,121 0,216b 
Laki-laki (n= 57) -0,095 0,483b 
Perempuan (n = 49) -0,227 0,118b 

aUji korelasi pearson, signifikan jika p-value<0,05. 
bUji korelasi spearman, signifikan jika p-value<0,05. 
 

Mengenai kualitas tidur, tidak ditemukan 
hubungan yang signifikan kecuali komponen kualitas 
tidur, yaitu kualitas tidur subjektif dan efisiensi tidur, 
dengan VO2max pada atlet perempuan. Kualitas tidur 
seluruh subjek penelitian, baik jika digabungkan maupun 
dibedakan berdasarkan jenis kelamin, tidak menunjukkan 
hubungan yang signifikan (p-value>0,05) dengan kadar 
VO2max. Penelitian yang dilakukan terhadap 12 atlet 
taekwondo mengungkapkan temuan serupa, yaitu tidak 
terdapat hubungan antara kualitas tidur, khususnya 
efisiensi tidur, dengan hasil performa fisik30. Beberapa 
faktor dapat menjadi penyebab tidak adanya hubungan 
yang signifikan antara kedua variabel tersebut, terutama 
yang tidak dapat diukur dengan instrumen yang 

digunakan dalam penelitian ini, seperti gaya hidup, faktor 
lingkungan, asupan makanan, dan kondisi kesehatan. 
Selain itu, hasil uji normalitas data yaitu variabel kualitas 
tidur tidak berdistribusi normal juga dapat menjadi faktor 
karena tidak terdapat pola yang konsisten antara kualitas 
tidur dan VO2max. Perbedaan hasil untuk setiap variabel, 
seperti kualitas tidur yang buruk dan VO2max yang baik 
juga dapat menjadi faktor penyebab tidak adanya 
hubungan di antara keduanya.  Namun, hasil penelitian 
ini bertentangan dengan penelitian lain, seperti 
penelitian yang melibatkan 100 atlet remaja sepak bola 
menemukan hubungan yang signifikan (p-value<0,05) 
antara kualitas tidur dan nilai VO2max31.

 
Tabel 7. Hubungan Komponen Kualitas Tidur dengan VO2max  

Variabel Kategori 
VO2max 

r p-value 

Kualitas tidur subyektif Gabungan (n = 106) -0,13 0,15 
 Laki-laki (n= 57) -0,12 0,35 
 Perempuan (n = 49) -0,34 0,01b 
Latensi tidur Gabungan (n = 106) -0,06 0,50 
 Laki-laki (n= 57) 0,12 0,36 
 Perempuan (n = 49) -0,23 0,10 
Durasi tidur Gabungan (n = 106) -0,00 0,96 
 Laki-laki (n= 57) 0,00 0,96 
 Perempuan (n = 49) -0,14 0,31 
Efisiensi tidur Gabungan (n = 106) -0,15 0,11 
 Laki-laki (n= 57) -0,12 0,45 
 Perempuan (n = 49) -0,29 0,03b 
Gangguan tidur Gabungan (n = 106) -0,03 0,71 
 Laki-laki (n= 57) -0,10 0,45 
 Perempuan (n = 49) 0,24 0,09 
Penggunaan obat tidur Gabungan (n = 106) -0,10 0,29 
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 Laki-laki (n= 57) -0,14 0,29 
 Perempuan (n = 49) -0,13 0,35 
Disfungsi siang hari Gabungan (n = 106) -0,11 0,23 
 Laki-laki (n= 57) -0,16 0,21 
 Perempuan (n = 49) -0,05 0,72 

aUji korelasi pearson, signifikan jika p-value<0,05. 
bUji korelasi spearman, signifikan jika p-value<0,05. 
 

Dalam analisis komponen kualitas tidur, terdapat 
hubungan antara komponen kualitas tidur tertentu—
khususnya kualitas tidur subjektif dan efisiensi tidur—
dengan VO2max pada atlet perempuan. Untuk kualitas 
tidur subjektif, memiliki hasil bahwa semakin baik 
kualitas tidur subjektif, semakin tinggi hasil VO2max. 
Temuan ini sejalan dengan penelitian sebelumnya di 
mana 13 minggu latihan aerobik dosis tinggi 
meningkatkan durasi tidur dan cenderung meningkatkan 
kualitas tidur subjektif pada atlet laki-laki yang tidak 
banyak bergerak32. Mengenai efisiensi tidur, efisiensi 
tidur yang lebih tinggi dikaitkan dengan hasil VO2max 
yang lebih baik. Penelitian sebelumnya menunjukkan 
bahwa melakukan High-Intensity Interval Training (HIIT) 
selama enam bulan dapat menurunkan skor efisiensi 
tidur serta dapat mengakibatkan penurunan berat badan 
dan pengurangan lingkar pinggang33. Efisiensi tidur yang 
baik sangat terkait dengan manfaat kesehatan secara 
keseluruhan, seperti peningkatan kinerja kognitif, 
pemulihan otot yang lebih cepat, respons imun yang lebih 
kuat, dan bagi atlet, peningkatan kinerja dalam olahraga 
tertentu30. Hubungan antara kualitas tidur subyektif dan 
VO2max hanya ditemukan pada anak perempuan atlet 
dapat dijelaskan dengan skor global kuesioner PSQI yang 
menunjukkan bahwa anak perempuan umumnya 
memiliki kualitas tidur yang lebih baik dibandingkan anak 
laki-laki. Atlet perempuan cenderung memiliki kualitas 
tidur yang lebih baik dibandingkan atlet laki-laki dengan 
ditunjukkan dengan tidur lebih awal, kualitas mimpi yang 
lebih baik, dan kebersihan tidur yang lebih baik. Semua 
hal ini menunjukkan bahwa atlet perempuan pada 
umumnya memiliki kebiasaan tidur yang lebih sehat. 
Namun penelitian sebelumnya menunjukkan bahwa 
remaja perempuan mengalami kualitas tidur yang lebih 
buruk atau lebih sering terganggu dibandingkan remaja 
laki-laki34. Masalah ini memerlukan penyelidikan lebih 
lanjut untuk mencapai hasil yang lebih akurat. 

Hasil penelitian ini dapat bermanfaat bagi atlet, 
pelatih, guru, dan pihak lain yang terlibat dalam bidang 
olahraga untuk membantu meningkatkan prestasi, 
khususnya pada atlet remaja. Penelitian ini dapat 
dikembangkan lebih lanjut dengan variabel yang lebih 
banyak sehingga dapat diketahui faktor-faktor lain yang 
dapat menunjang prestasi atlet selain faktor latihan. 
Keterbatasan penelitian ini yaitu tidak memperhitungkan 
faktor-faktor lain yang dapat mempengaruhi hasil, seperti 
jenis latihan, asupan makanan, atau latihan. Secara 
keseluruhan, hasil penelitian menunjukkan bahwa 
optimalisasi komposisi tubuh, termasuk persentase 
massa lemak dan massa otot sangat penting untuk 
meningkatkan performa atlet remaja. 
 
KESIMPULAN 

Atlet dengan persentase massa lemak yang 
rendah cenderung memiliki VO2max yang tinggi, 

sedangkan atlet dengan persentase massa otot yang 
rendah juga cenderung memiliki VO2max yang rendah. 
Tidak ada korelasi keseluruhan yang signifikan antara 
kualitas tidur dan VO2max. Namun, dilihat dari komponen 
kualitas tidur, terdapat hubungan kualitas tidur subjektif 
dan efisiensi tidur dengan VO2max pada atlet wanita. 
Dengan kata lain, kualitas tidur subjektif dan efisiensi 
tidur yang lebih baik dikaitkan dengan tingkat VO2max 
yang lebih tinggi. Oleh karena itu, optimalisasi komposisi 
tubuh lebih lanjut, termasuk persentase massa lemak dan 
massa otot dapat dilakukan untuk meningkatkan 
performa atlet. Selain itu, perhatian yang lebih besar 
harus diberikan untuk meningkatkan kualitas tidur di 
antara atlet di SMAN Olahraga Sidoarjo dan SMAN 1 
Sewon untuk mendorong istirahat yang lebih baik. 
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