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ABSTRAK

Kapasitas aerobik (VO2Max) merupakan komponen vital bagi atlet taekwondo untuk menunjang proses
pemulihan antar ronde dan menjaga stabilitas performa, namun keterbatasan waktu latihan sering menjadi kendala
dalam pengembangannya. Penelitian ini bertujuan untuk menguji efektivitas metode latihan Blood Flow
Restriction (BFR) terhadap peningkatan VO2Max atlet taekwondo. Penelitian ini menggunakan desain
eksperimen Two Group Pretest-Posttest Design. Sebanyak 30 atlet taekwondo dibagi menjadi dua kelompok,
yaitu kelompok eksperimen (BFR, n = 15) dan kelompok kontrol (non-BFR, n = 15). Kelompok eksperimen
menjalani program latihan menggunakan BFR pada bagian proksimal paha, sementara kelompok kontrol
menjalankan program yang sama tanpa BFR. VO2Max diukur sebelum dan seseudah perlakuan menggunakan
Multi Stage Fitness Test, kemudian dianalisis menggunakan SPSS Versi 29. Hasil penelitian menunjukan bahwa
kedua kelompok mengalami peningkatan, dengan kelompok BFR memiliki nilai signifikansi yang lebih tinggi
dibandingkan dengan kelompok non-BFR. Metode BFR terbukti lebih efektif dalam meningkatkan kapasitas
aerobik atlet tackwondo dibandingkan latihan konvensional. Metode ini direkomendasikan sebagai strategi latihan
yang efesien waktu dan minim beban mekanis untuk optimalisasi kondisi fisik atlet.
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PENDAHULUAN

Taekwondo merupakan cabang olahraga bela diri berintensitas tinggi yang menuntut
atlet untuk memiliki kombinasi seluruh komponen fisik agar dapat menampilkan performa
terbaiknya. Kemampuan menjaga intensitas serangan secara konsisten selama pertandingan
merupakan salah satu faktor penentu kemenangan bagi atlet taekwondo (Akhlufni et al., 2021).
Oleh karena itu, kapasitas aerobik (VO2Max) dapat didefinisikan sebagai volume oksigen
maksimum yang dapat diserap tubuh per satuan waktu, memegang peran vital sebagai fondasi
performa atlet (Souza et al., 2018; Wicaksono & Pradipta, 2023). Meskipun taekwondo secara
dominan merupakan cabang olahraga anaerobik yang mengandalkan sistem energi ATP-PC
sebagai bahan bakar utama, kapasitas aerobik sesungguhnya tetap menjadi dasar untuk
menunjang kapasitas anaerobik tersebut (Gillen et al., 2016; Rocha et al., 2016). Dapat
menjalani pertandingan dengan durasi yang panjang, mempercepat proses pemulihan antar
ronde, serta meminimalkan risiko kelelahan untuk menjaga efektivitas selama pertandingan
merupakan manfaat yang dapat dimiliki oleh atlet taekwondo dengan kapasitas aerobik yang
optimal (Mumtaz & Pahlawi, 2025).

Namun, upaya peningkatan kapasitas aerobik sering kali berbenturan dengan kendala
efsiensi waktu dan aspek psikologis dalam periodisasi latihan. Volume latihan teknik serta
taktik yang sudah tinggi sering kali membuat pelatih kesulitan menyelipkan sesi latihan aerobik
konvensional, seperti Long Slow Distance Run dengan tanpa memicu kejenuhan atau kelelahan
psikologis pada atlet taekwondo (Wu et al., 2024). Penambahan durasi latihan fisik yang
berlebihan beresiko menurunkan motivasi dan fokus atlet pada pertandingan atau kompetisi
mendatang (Sabato et al., 2016). Dalam situasi seperti ini, Blood Flow Restriction dapat
digunakan sebagai opsi metode latihan yang potensial untuk meningkatkan kapasitas aerobik
atlet taekwondo.

581


mailto:rifqipermadi17@upi.edu
mailto:rismayadialen@upi.edu
mailto:geraldi.novian@upi.edu

Jurnal Pedagogik Olahraga @wwf@@
|p-1SSN 2503 - 5355 |e-ISSN 2580-8877|
Volume 11, Nomor 02, Juli-Desember 2025

Blood Flow Restriction (BFR) adalah teknik latihan yang menggunakan manset atau
tourniquet di bagian proksimal ekstrimitas untuk membatasi aliran balik vena (venous return)
sambil tetap mempertahankan aliran masuk arteri (Wortman et al., 2021). Mekanisme ini
menciptakan lingkungan hipoksia dan stress metabolik di dalam otot yang membuat terjadinya
akumulasi laktat dan penurunan pH sehingga mampu merangsang adaptasi otot serupa dengan
latihan intensitas tinggi, meskipun hanya menggunakan beban latihan yang ringan (Lorenz et
al., 2021). Karena menggunakan beban rendah, BFR memungkinkan atlet mendapatkan hasil
setara latihan menggunakan beban tinggi namun dengan rasa lelah yang lebih rendah.

Studi terdahulu telah mengkaji penerapan BFR pada atlet taeckwodo dengan fokus
kajian yang berbeda-beda, seperti studi mengkaji circuit training dikombinasikan dengan BFR
selama 4 minggu terbukti mampu meningkatkan explosive power, kemampuan melompat, dan
kecepatan menendang secara signnifikan, serta memicu pergeseran karakretristik serabut otot
ke arah tipe Il atau fast-twitch (Li et al., 2024). Ditemukan juga bahwa penggunaan BFR yang
dikombinasikan dengan plyometric dapat meningkatkan dynamic balance dengan lebih baik
dibandingkan dengan latihan plyometric saja (Akin & Kesilmis, 2020). Namun terdapat juga
studi yang menemukan bahwa latihan BFR dengan plyometric tidak menghasilkan perbedaan
yang signifikan terhadap power (vertical jump) jika dibandingkan dengan penggunaan metode
plymetric konvensional (Boobani & Licis, 2019).

Mayoritas dari studi terdahulu berfokus pada pengaruh BFR terhadap status otot,
power, dan keseimbangan. Padahal dalam semua cabang olahraga kapasitas aerobik adalah
komponen fundamental agar atlet dapat menampilkan performa terbaiknya (Souzaet al., 2018).
Sehingga penting bagi semua atlet cabang olahraga, termasuk atlet taekwondo untuk memiliki
kapasitas aerobik yang optimal walau di lapangan masih sering terjadi benturan jadwal dengan
latihan teknik dan taktik serta kejenuhan yang sering dialami oleh atlet selama pelatihan
kapasitas aerobik. Oleh karena itu, kebaharuan dari studi ini terletak pada penelitian yang
spesifik mengenai penerapan Blood Flow Restriction (BFR) terhadap peningkatan kapasitas
aerobik pada atlet taekwondo.

METODE

Studi ini menggunakan metode eksperimen dengan two group pretest-posttest design.
Populasi pada studi ini yaitu 30 atlet taekwondo Universitas Pendidikan Indonesia dengan
rentang usia 18-22 tahun dan lama latihan 5-10 tahun. Teknik pengambilan sampal pada studi
ini yaitu total sampling, sehingga seluruh populasi digunakan sebagai sampel penelitian. Multi
Stage Fitness Test digunakan sebagai instrument untuk mengukur VO2Max atlet taekwondo
(Mayorga-Vega et al., 2015), yang dilakukan pengukuran sebanyak dua kali pada saat sebelum
dan setelah perlakuan. Sampel yang telah diberikan informasi lengkap mengenai tujuan
penelitian dan sukarela menjalankan seluruh prosedur penelitian melakukan tes awal untuk
mengetahui kondisi awal VO2Max, kemudian sampel dibagi rata menjadi dua kelompok
kedalam experimental group dan control group. Perlakuan berupa pelatihan menggunakan
BFR dan non-BFR dilakukan selama 4 minggu dengan 3 sesi di setiap minggunya (Rachmat
& Umar, 2018).

Perlakuan yang diberikan kepada kelompok eksperimen (BFR) dan kelompok kontrol
(non-BFR) terdiri dari easy run pada minggu pertama selama 40 menit dengan intensitas 50%
sebagai latihan yang efektif untuk pengembangan aerobik dasar atlet (Chen et al., 2021,
Litleskare et al., 2020; Lorenz et al., 2021). Kemudian diberikan juga latihan kekuatan yang
bertujuan untuk meningkatkan kapasitas aerobik menggunakan circuit training dengan 10 item
selama 30 detik dalam 6 set, serta 15 detik istirahat antar item dan 60 detik istirahat antar setnya
(Mufioz-Martinez et al., 2017; Wilke et al., 2016). Juga complex training dengan 3 item
gerakan beban intenal sebanyak 6 repetisi dan 3 gerakan plyometric sebanyak 8 repetisi yang
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dilakukan dalam 3 set dengan istirahat 180 sampai 300 detik item dan setnya secara berturut-
turut. Serta latihan interval intensif 10 set dengan intensitas 90% serta istirahat selama 180
detik pada setiap set sebagai program lanjutan untuk meningkatkan kapasitas aerobik (Arazi et
al., 2017; Knowles et al., 2015; Maclnnis & Gibala, 2017). Selama perlakuan dilakukan
kelompok eksperimen akan menggunakan BFR berukuran 95 cm x 5 cm pada pangkal paha
sebagai usaha penerapan metode Blood Flow Restriction, sedangkan kelompok kontrol akan
menjalankan semua perlakuan tanpa BFR. Tekanan BFR yang digunakan pada setiap sesinya
berbeda-beda sesuai dengan beban latihan pada saat itu. Pada sesi latihan easy run dan circuit
training, BFR akan dipasangkan dengan tekanan 7/10, kemudian saat sesi interval intensive
BFR digunakan ketika istirahat antar set dengan tekanan 7/10 (Lorenz et al., 2021). Serta saat
sesi complex training meggunakan tekanan 5/10 dikarenakan melakukan gerakan yang
eksplosif serta adanaya penggunaan beban eksternal (Boobani & Licis, 2019).

HASIL
Tabel 1. Deskripsi Statistik
Kelompok Tes Mean Std. Deviation
BER Awal 39,267 3,7869
Akhir 43,613 3,2474
Awal 38,993 2,5728
Non-BFR Akhir 40,633 2,2225

Berdasarkan Tabel 1, terlihat karakteristik kemampuan VO2Max kedua kelompok.
Pada kelompok eksperimen (BFR), diperoleh nilai rata-rata awal sebesar 39,267 dengan
standar deviasi 3,7869, yang kemudian meningkat di akhir menjadi 43,613 dengan standar
deviasi 3,2474. Sementara itu, pada kelompok kontrol (non-BFR) nilai rata-rata awal adalah
38,993 dengan standar deviasi 2,5728 dan meningkat di akhir menjadi 40,633 dengan standar
deviasi 2,2225. Secara deskriptif, kedua kelompok sama-sama mengalami peningkatan setelah
diberikan treatment. Selanjutnya, hasil uji normalitas dapat dilihat pada Tabel 2.

Tabel 2. Hasil Uji Normalitas

Shapiro-Wilk
Kelompok Statistic df Sig.
BER Pretest 0,957 15 0,642
Posttest 0,970 15 0,860
Pretest 0,894 15 0,078
Non-BFR Posttest 0,959 15 0,680

Berdasarkan Tabel 2, diperoleh nilai signifikansi (Sig.) untuk data awal dan akhir
kelompok BFR masing-masing sebesar 0,642 dan 0,860. Sedangkan untuk kelompok non-BFR
diperoleh nilai signifikansi sebesar 0,078 dan 0,680. Karena seluruh nilai signifikansi yang
diperoleh > 0,05 maka dapat disimpulkan bahwa seluruh data hasil pengukuran VO2Max
berdistribusi normal, sehingga penulis dapat menggunakan pendekatan parametrik dalam
pengujian hipotesis. Hasil uji homogenitas dapat dilihat pada Tabel 3.

Tabel 3. Hasil Uji Homogenitas
Levene's Test for Equality of Variances

Kelompok

F Sig.
BFR Ak
Awal 0,109 0,744
Non-BFR Akhir
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Berdasarkan Tabel 3, diperoleh nilai signifikansi sebesar 0,744. Nilai tersebut > 0,05,
yang menunjukan bahwa varians data antara kelompok BFR dan non-BFR adalah homogen.
Selanjutnya, hasil uji hipotesis berupa pengaruh pada setiap kelompok dapat dilihat pada Tabel
4,

Tabel 4. Hasil Uji Pengaruh Pada Setiap Kelompok

Paired Samples Test

Kelompok

t df Sig. (2-tailed)
BFR 9,505 14 0,000
Non-BFR 3,868 14 0,002

Berdasarkan Tabel 4, hasil Paired Samples T-Test pada kelompok BFR menunjukan
nilai signifikansi 0,000 (p < 0,05), dengan makna terdapat pengaruh yang signifikan dari latihan
Blood Flow Restriction terhadap peninkatan VO2Max. Hal serupa juga terjadi pada kelompok
non-BFR, dimana diperoleh nilai signifikansi sebesar 0,002 (p < 0,05) yang menunjukan bahwa
latihan konvensional (non-BFR) juga memberikan pengaruh signifikan terhadap peningkatan
VO2Max walau tidak lebih signifikan dibanding latihan menggunakan BFR. Selanjutnya, hasil
uji hipotesis berupa perbedaan pengaruh pada setiap kelompok dapat dilihat pada Tabel 5.

Tabel 5. Uji Perbedaan Pengaruh antara Kelompok BFR dan Non-BFR
t df Sig. (2-tailed)
4,340 28 0,000

Berdasarkan Tabel 5, hasil Independent Samples Test menunjukan nilai signifikansi
(Sig. 2-tailed) sebesar 0,000 < 0,05. Sehingga dapat disimpulkan terdapat perbedaan yang
signifikan antara kelompok BFR dengan kelompok non-BFR. Selanjutnya, diagram batang
kapasitas aerobik atlet taekwondo pada setiap kelompok dapat dilihat pada Gambar 1.

Gambar 1. Diagram Batang Kapasitas Aerobik Atlet Taekwondo Pada Setiap Kelompok
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Berdasarkan Gambar 1, rata-rata skor awal VO2Max pada kelompok eksperimen
(BFR) adalah 39,3 yang kemudian meningkat sebesar 4,3 poin menjadi 43,6 di akhir.
Sementara itu, rata-rata skor awal pada kelompok kontrol (non-BFR) adalah 39 yang kemudian
meningkat sebesar 1,6 poin menjadi 40,16. Oleh karena itu, latihan menggunakan BFR dapat
meningkatkan poin VO2Max dengan persentase yang lebih besar (10%) dibandingkan latihan
daya tahan tanpa menggunakan metode BFR (4%). Sehingga penerapan BFR untuk
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meningkatkan kapasitas aerobik atlet taekwondo lebih efektif dibandingkan dengan tidak
menggunakan BFR dalam pelatihannya.

PEMBAHASAN

Hasil studi ini membuktikan bahwa metode latihan Blood Flow Restriction (BFR)
memberikan efektivitas yang signifikan terhadap peningkatan kapasitas aerobik (VO2Max)
atlet taekwondo, dibandingkan dengan metode latihan konvensional (non-BFR). Temuan ini
mengonfirmasi hipotesis bahwa penambahan tekanan okulasi dapat memberikan stimulus
adaptasi fisiologis berlebih terhadap sistem kardiorespirasi. Peningkatan ini menjadi temuan
yang sangat penting bagi atlet taekwondo, karena kapasitas aerobik yang tinggi memegang
peran vital dalam mempercepat laju pemulihan antar ronde dan menjaga konsistensi performa
saat bertanding dalam durasi panjang (Mumtaz & Pahlawi, 2025; Rocha et al., 2016). Hasil ini
sejalan dengan studi lain yang menemukan bahwa latihan berjalan maupun berlari dengan BFR
secara signifikan meningkatkan fungsi kardiopumoner dan VO2Max pada atlet tanpa
memerlukan volume latihan yang tinggi (Chen et al., 2021; Thompson, 2024).

Efektivitas BFR dalam meningkatkan kapasitas aerobik didorong oleh mekanisme
stress metabolik (Christiansen & Bishop, 2022). Penerapan BFR membatasi aliran balik vena
(venous return) yang menyebabkan penumpukan darah di otot, sementara aliran aerteri tetap
dipertahankan namun berkurang. Kondisi ini menciptakan lingkungan hipoksia lokal (rendah
oksigen) dan akumulasi metabolit seperti laktat dan ion hidrogen, meskipun latihan dilakukan
dengan intensitas rendah (Corvino et al., 2016; John et al., 2015). Keterbatasan oksigen ini
memaksa tubuh mengaktifkan unit motorik serat otot tipe Il (fast-twitch) lebih awal karena
serat otot tipe I (slow-twitch) yang bergantung pada oksigen mengalami kelelahan premature
(Bennett & Slattery, 2019). Peningkatan perekrutan serat otot tipe Il ini akhirnya merangsang
peningkatan konsumsi oksigen maksimal (Wernbom & Aagaard, 2020).

Secara kronis, respon tubuh terhadap hipoksia yang berulang akibat BFR memicu
kaskade adaptasi vascular yang mendukung peningkatan VO2Max. Stres hipoksia
menstimulasi pelepasan Vascular Endothelial Growth Factor (VEGF), yang merupakan
pemicu proses angiogenesis atau pembentukan pembuluh darah kapiler baru (Ferguson et al.,
2021). Peningkatan densitas kapiler ini memungkinkan distribusi oksigen ke jaringan otot
menjadi lebih efesien. Selain itu, latihan BFR juga dilaporkan meningkatkan biogenesis
mitokondria dan aktivitas enzim oksidatif sitrat sintase, yang merupakan indikator utama dari
kapasitas aerobik otot (Pignanelli et al., 2025). Bahkan adaptasi ini terjadi secara independent
tanpa perubahan signifikan pada volume darah total atau massa hemoglobin, yang menegaskan
bahwa peningkatan VO2Max pada protokol BFR lebih didominasi oleh adaptasi perifer di
tingkat otot rangka dibandingkan adaptasi hematologis (Thompson, 2024).

Penerapan BFR pada cabang olahraga taekwondo tidak hanya terbukti efektif pada
aspek aerobik, tetapi juga pada komponen lain yang penting bagi atlet taekwondo. Temuan
pada studi ini memperluas bukti empiris yang sebelumnya telah ada bahwa latihan BFR secara
signifikan dapat meningkatkan daya ledak dan kesimbangan dinamis pada atlet taekwondo
(Akin & Kesilmis, 2020; Boobani & Licis, 2019). Secara keseluruhan, data ini menunjukan
bahwa BFR mampu memberikan stimulus adaptasi fisik seperti daya tahan, kekuatan, dan
keseimbangan yang juga memang sangat relevan dengan karakteistik cabang olahraga
taekwondo yang memiliki intensitas tinggi (Li et al., 2024).

Sebagaimana dengan adanya tantangan klasik dalam periodisasi latihan taekwondo
adalah keterbatasan waktu untuk menyelipkan sesi pengembangan aerobik konvensional di
tengah volume latihan teknik dan taktik yang sudah sangat tinggi. Temuan penelitian ini
memberikan solusi strategis atas permasalahan tersebut, dimana BFR terbukti mampu
meningkatkan kapasitas aerobik secara efektif tanpa memerlukan durasi latihan yang panjang.
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Selain itu, BFR juga merupakan metode yang ideal untuk menjaga volume latihan tetap tinggi
tanpa meningkatkan risiko cedera overuse atau memperparah atlet yang sedang dalam masa
pemulihan (Lorenz et al., 2021).

KESIMPULAN

Penerapan Blood Flow Restriction (BFR) memberikan peningkatan kapasitas aerobik
(VO2Max) yang lebih signifikan pada atlet taekwondo dibandingkan dengan tanpa BFR.
Penerapan oklusi vaskular terbukti mampu menciptakan stimulus adaptasi fisiologis berupa
stress metabolik dan hipoksia lokal yang memicu peningkatan fungsi kardiorespirasi, meskipun
latihan dilakukan dengan durasi dan intensitas yang sama dengan kelompok kontrol. Hal ini
membuat BFR dapat direkomendasikan sebagai strategi alternatif latihan yang efesien waktu
dan dengna beban yang lebih rendah. Meskipun demikian, mengingat ketebatasan penelitian
ini pada penggunaan BFR tradisional dengan penentuan tekanan subjektif yang berpotensi
mengurangi presisi stimulus, penelitian selanjutnya sangat disarankan menggunakan alat
pneumatik otomatis atau pemantauan doppler guna menstandarisasi tekanan oklusi demi
memastikan keamanan dan efektivitas intervensi yang lebih akurat dan terukur secara
individual.
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