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Abstrak

Daya tahan jantung paru (cardiorespiratory endurance) merupakan komponen vital kebugaran jasmani yang menggambarkan
efisiensi sistem kardiovaskular dan pernapasan dalam menyediakan oksigen bagi otot selama aktivitas fisik berkepanjangan.
Individu yang rutin berlari cenderung memiliki VO:max lebih tinggi, yang berkorelasi dengan penurunan risiko penyakit
kronis. Meskipun Klub Tondano Runners aktif menjalankan fun run, belum ada data objektif mengenai profil daya tahan
jantung paru anggotanya. Penelitian ini bertujuan mendeskripsikan profil daya tahan jantung paru anggota Klub Tondano
Runners di Kabupaten Minahasa. Metode penelitian menggunakan desain deskriptif kuantitatif dengan teknik total sampling
terhadap 34 anggota aktif. Pengukuran dilakukan menggunakan Multi-Stage Fitness Test (Bleep Test), yakni tes lari progresif
maksimal bolak-balik 20 meter mengikuti irama bunyi yang semakin cepat. Level dan shuttle terakhir yang berhasil
diselesaikan dikonversi menjadi estimasi nilai VO:max, lalu diklasifikasikan berdasarkan norma baku menjadi lima kategori.
Analisis data dilakukan secara deskriptif menggunakan distribusi frekuensi dan persentase. Hasil penelitian menunjukkan
bahwa 22 anggota (64,7%) mencapai kategori baik sekali, 7 anggota (20,6%) kategori baik, dan 5 anggota (14,7%) kategori
cukup; tidak ada yang termasuk kategori kurang maupun kurang sekali. Proporsi dominan pada kategori baik sekali
mengindikasikan tingkat kebugaran kardiorespirasi yang tinggi di kalangan anggota. Disimpulkan bahwa latihan lari rutin
yang dijalani komunitas Tondano Runners telah memberikan dampak positif terhadap daya tahan jantung paru. Namun,
anggota dengan kategori cukup perlu mendapat perhatian melalui program latihan yang lebih terindividualisasi agar
pemerataan kebugaran optimal tercapai. Penelitian ini merekomendasikan evaluasi berkala dan penyesuaian program untuk
mempertahankan serta meningkatkan kebugaran seluruh anggota.

Kata kunci: Daya Tahan Jantung Paru, ¥O:max, Bleep Test, Kebugaran Kardiorespirasi, Komunitas Lari
1. Latar Belakang

Daya tahan jantung-paru (cardiorespiratory endurance/CRE) merupakan salah satu indikator utama kebugaran
jasmani yang sangat vital, khususnya dalam performa olahraga aerobik seperti lari jarak menengah dan jauh.
Kemampuan ini mencerminkan efisiensi sistem pernapasan dan kardiovaskular dalam menyediakan serta
mendistribusikan oksigen secara terus-menerus ke otot-otot yang bekerja selama aktivitas fisik berlangsung.[1]
Semakin tinggi daya tahan jantung paru seseorang, semakin besar pula kemampuannya untuk mempertahankan
kerja fisik dalam waktu lama tanpa mengalami kelelahan yang berarti. Dalam konteks kesehatan masyarakat,
tingkat CRE yang tinggi berkorelasi dengan penurunan risiko penyakit kardiovaskular, hipertensi, diabetes tipe 2,
dan sindrom metabolik lainnya.[2] Oleh karena itu, pengembangan daya tahan ini tidak hanya krusial bagi atlet,
tetapi juga menjadi komponen penting dalam promosi gaya hidup sehat bagi masyarakat umum.

Indikator fisiologis utama dari daya tahan jantung paru adalah VO:max, yaitu volume maksimal oksigen yang
dapat dikonsumsi, ditransportasi, dan digunakan oleh tubuh per kilogram berat badan per menit. VO.max
ditentukan oleh fungsi paru dalam mengekstraksi oksigen, kapasitas jantung dalam memompa darah (curah
jantung), distribusi aliran darah melalui pembuluh darah, serta kemampuan otot mengekstraksi dan memanfaatkan
oksigen untuk menghasilkan energi secara aerobik.[3] Latihan fisik terstruktur, khususnya latihan aerobik
berintensitas sedang hingga berat yang dilakukan secara berkesinambungan, telah terbukti meningkatkan VO.max
melalui serangkaian adaptasi fisiologis, antara lain peningkatan volume sekuncup jantung, peningkatan
kapilarisasi otot, perbaikan efisiensi ventilasi paru, dan peningkatan aktivitas enzim oksidatif di mitokondria sel
otot.[4]
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Lari merupakan salah satu bentuk latihan aerobik yang paling mudah diakses dan populer di masyarakat. Dalam
beberapa tahun terakhir, terjadi peningkatan jumlah klub lari rekreasional, termasuk di wilayah Kabupaten
Minahasa, Sulawesi Utara. Salah satu komunitas tersebut adalah Tondano Runners, yang terbentuk sejak tahun
2023 dan kini memiliki 34 anggota aktif. Kegiatan rutin mereka berupa fun run tiga kali seminggu dengan rute di
sekitar area Tondano. Keanggotaan klub ini cukup beragam dari segi latar belakang, mulai dari pelajar, mahasiswa,
pekerja, hingga aparat kepolisian. Meskipun aktivitas lari kolektif ini sudah berjalan, belum pernah dilakukan
pengukuran objektif terhadap profil kebugaran kardiorespirasi anggotanya. Padahal, data daya tahan jantung paru
sangat diperlukan sebagai dasar evaluasi program latihan, pencegahan overtraining, dan penyesuaian program
agar lebih adaptif terhadap kebutuhan individu.[5]

Dari sisi akademik, studi yang mengukur daya tahan jantung paru pada komunitas pelari non-profesional di
Indonesia, khususnya di wilayah timur, masih sangat terbatas. Penelitian-penelitian sebelumnya lebih banyak
berfokus pada atlet terlatih, pelajar, atau mahasiswa dalam konteks pendidikan jasmani.[6], [7] Oleh karena itu,
terdapat celah penelitian (research gap) yang menarik untuk diisi, yaitu pemetaan awal profil daya tahan jantung
paru pada anggota klub lari yang bersifat rekreasional. Data awal ini akan sangat bermanfaat sebagai landasan bagi
pengembangan program pelatihan yang lebih efektif serta sebagai acuan perbandingan bagi komunitas serupa di
wilayah lain.[8]

Di tengah meningkatnya beban penyakit tidak menular (PTM) secara global, daya tahan jantung paru yang diukur
melalui VO2max telah diakui sebagai salah satu biomarker kesehatan paling kuat dan independen. Sebuah tinjauan
konseptual yang diterbitkan di Free Radical Biology & Medicine (2025) menegaskan bahwa VO.max merupakan
biomarker utama kebugaran kardiorespirasi dan fungsi fisiologis global yang dapat difasilitasi melalui latihan fisik
pada spektrum fenotipe fisiologis, mulai dari bebas penyakit hingga penyakit mayor.[9] Temuan ini diperkuat oleh
studi overview meta-analisis yang melibatkan lebih dari 20,9 juta observasi dari 199 studi kohort unik, yang
menunjukkan bahwa kebugaran kardiorespirasi yang tinggi secara konsisten berkaitan dengan penurunan risiko
mortalitas semua sebab (HR=0,47; 95% CI 0,39-0,56) ketika membandingkan kelompok kebugaran tinggi versus
rendah.[10] Meta-analisis dosis-respons oleh Han et al. (2022) pada 34 studi kohort lebih lanjut mengonfirmasi
bahwa setiap peningkatan 1-MET pada CRF berkaitan dengan penurunan risiko mortalitas semua sebab sebesar
12% (RR=0,88; 95% CI 0,83-0,93), penurunan mortalitas kardiovaskular sebesar 13% (RR=0,87; 95% CI 0,83—
0,91), dan penurunan mortalitas kanker sebesar 7% (RR=0,93; 95% CI 0,91-0,96).[11] Secara fisiologis, VO.max
mencerminkan fungsi terintegrasi dari sistem pernapasan, kardiovaskular, dan muskuloskeletal; penuaan yang
sehat memerlukan pemeliharaan fungsi optimal sesuai usia melalui aktivitas fisik teratur, pola makan bergizi, dan
pengelolaan berat badan, karena tanpa gaya hidup demikian, proses patofisiologis akan mengambil alih dan
berujung pada penyakit gaya hidup. Bukti-bukti ini menempatkan daya tahan jantung paru sebagai target intervensi
yang krusial, tidak hanya dalam konteks performa atletik, tetapi juga dalam kerangka promosi kesehatan
masyarakat dan pencegahan penyakit, sehingga pengukuran dan pemantauan VO:max secara berkala pada
berbagai kelompok populasi—termasuk komunitas olahraga rekreasi—menjadi langkah strategis dalam
mendeteksi risiko kesehatan secara dini.

Selain manfaat fisiologis, lari juga memberikan dampak positif yang signifikan terhadap kesehatan mental, sebuah
dimensi yang semakin relevan di tengah meningkatnya prevalensi gangguan kecemasan dan depresi. Sebuah uji
coba terkontrol acak yang diterbitkan di Journal of Affective Disorders (2023) membandingkan efek terapi lari
berbasis kelompok dengan pengobatan antidepresan pada 141 pasien dengan gangguan depresi dan/atau
kecemasan, dan menemukan bahwa tingkat remisi pada kedua kelompok sebanding (44,8% vs 43,3%), namun
terapi lari secara signifikan mengungguli antidepresan dalam hal perbaikan kesehatan fisik, termasuk penurunan
berat badan, lingkar pinggang, tekanan darah sistolik dan diastolik, serta denyut jantung.[12] Studi kohort
prospektif berbasis UK Biobank yang melibatkan 152.978 partisipan menunjukkan hubungan dosis-respons antara
kebugaran kardiorespirasi dan kejadian gangguan mental umum: individu dengan CRF rendah memiliki odds
1,485 kali lebih tinggi (95% CI 1,301-1,694, p < 0,001) untuk mengalami depresi atau kecemasan dibandingkan
dengan mereka yang memiliki CRF tinggi, dan efek ini bersifat independen setelah disesuaikan dengan berbagai
kovariat.[13] Sebuah tinjauan mini yang diterbitkan di Psychiatria Danubina (2020) menyimpulkan bahwa lari
rekreasional dapat menjadi alat terapeutik untuk berbagai kondisi psikologis negatif seperti depresi, kecemasan,
ketegangan, perubahan suasana hati, dan rendahnya harga diri, dengan efek yang bertahan setidaknya satu tahun
pada tindak lanjut.[14] Temuan-temuan ini mengonfirmasi bahwa latihan lari yang dilakukan secara konsisten
tidak hanya meningkatkan kapasitas aerobik tetapi juga memberikan perlindungan terhadap gangguan kesehatan
mental, menjadikannya intervensi holistik yang sejalan dengan pendekatan biopsikososial dalam promosi
kesehatan.
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Fenomena pertumbuhan komunitas lari di tingkat global juga didukung oleh bukti ilmiah yang menunjukkan peran
dukungan sosial dalam mempertahankan kepatuhan berolahraga. Sebuah studi longitudinal tiga gelombang pada
950 mahasiswa Korea yang diterbitkan di Frontiers in Psychology (2026) menemukan bahwa dukungan sosial
berkaitan dengan kepatuhan berolahraga terutama melalui peningkatan efikasi diri, yang memengaruhi kepatuhan
baik secara langsung maupun melalui motivasi intrinsik.[15] Studi cross-sectional berskala besar terhadap 60.000
partisipan parkrun di Inggris yang diterbitkan di International Journal of Environmental Research and Public
Health (2021) melaporkan bahwa mereka yang memiliki kondisi kesehatan mental lebih termotivasi untuk pertama
kali berpartisipasi dalam parkrun guna mengelola kondisi kesehatan dan meningkatkan kesehatan mental mereka,
dan skor kesejahteraan mental mereka mendekati rentang normal, menunjukkan bahwa keterlibatan dalam
komunitas lari berbasis masyarakat dapat berperan dalam membatasi dampak penyakit mental.[16] Sebuah studi
kualitatif terhadap 39 pria paruh baya di Irlandia yang diterbitkan di Health Promotion International (2024)
mengungkapkan bahwa parkrun menawarkan lingkungan yang ramah dan suportif, di mana koneksi sosial yang
terbangun setelah partisipasi berulang meningkatkan kesejahteraan mental subjektif, dan temuan ini dapat
digunakan untuk merancang inisiatif baru dalam promosi kesehatan mental berbasis komunitas.[17] Bukti-bukti
ini memperkuat argumen bahwa komunitas lari seperti Tondano Runners tidak hanya berfungsi sebagai wadah
aktivitas fisik, tetapi juga sebagai sistem dukungan sosial yang memfasilitasi konsistensi latihan dan berkontribusi
pada kesejahteraan mental anggotanya.

Pemilihan metode pengukuran daya tahan jantung paru yang tepat menjadi pertimbangan kritis dalam penelitian
berbasis komunitas. Meskipun pengukuran VO.max secara langsung melalui analisis gas pernapasan di
laboratorium diakui sebagai standar emas, metode ini memiliki keterbatasan signifikan dalam hal biaya peralatan
yang mahal, kebutuhan akan tenaga ahli terlatih, dan ketidakpraktisan untuk pengujian kelompok besar. Multi-
Stage Fitness Test (Bleep Test) yang pertama kali divalidasi oleh Léger dan Lambert (1982) di European Journal
of Applied Physiology and Occupational Physiology serta dissmpurnakan oleh Léger et al. (1988) di Journal of
Sports Sciences merupakan alternatif lapangan yang valid dan reliabel.[18] Studi original Léger et al. (1988) pada
188 anak dan remaja usia 8—19 tahun serta 77 orang dewasa usia 18-50 tahun melaporkan koefisien reliabilitas
test-retest sebesar 0,89 untuk anak-anak dan 0,95 untuk orang dewasa, serta koefisien korelasi sebesar r = 0,90
untuk prediksi VO:max pada orang dewasa. Namun, penelitian validasi selanjutnya oleh Cooper et al. (2005) yang
diterbitkan di British Journal of Sports Medicine pada 30 pria muda aktif menunjukkan bahwa meskipun MFT
memiliki repeatabilitas yang baik, tes ini secara rutin cenderung underpredict VO.max bila dibandingkan dengan
pengukuran laboratorium, sehingga diperlukan kehati-hatian dalam menginterpretasikan hasilnya. Sebuah tinjauan
pembaruan tentang pengujian kebugaran aerobik menegaskan bahwa Bleep Test merupakan tes maksimal berbiaya
rendah yang dirancang untuk individu yang termotivasi dan aktif secara fisik; bila digunakan pada kelompok lain,
hasilnya mungkin tidak secara akurat mencerminkan nilai kebugaran kardiorespirasi yang sesungguhnya.[19]
Dalam konteks penelitian deskriptif pada komunitas pelari non-profesional seperti Tondano Runners, di mana
tujuan utamanya adalah memperoleh profil kebugaran kardiorespirasi secara kolektif, Bleep Test menawarkan
keseimbangan optimal antara validitas ilmiah, kepraktisan pelaksanaan, dan relevansi ekologis—tes ini secara
langsung melibatkan aktivitas berlari yang merupakan aktivitas utama anggota klub—sehingga hasilnya memiliki
validitas muka (face validity) yang tinggi bagi populasi yang diteliti.

Berdasarkan latar belakang tersebut, rumusan masalah dalam penelitian ini adalah: “Bagaimanakah profil daya
tahan jantung paru pada anggota Klub Tondano Runners?” Adapun tujuan penelitian ini adalah untuk
mendeskripsikan tingkat daya tahan jantung paru anggota klub tersebut melalui pengukuran langsung
menggunakan Multi-Stage Fitness Test (Bleep Test). Hasil penelitian diharapkan dapat memberi manfaat teoretis
berupa sumbangan data empiris bagi llmu Keolahragaan, dan manfaat praktis bagi pelatih komunitas dalam
menyusun program latihan yang sesuai dengan profil kebugaran aktual.

2. Metode Penelitian
2.1. Desain Penelitian
Penelitian ini menggunakan desain penelitian deskriptif kuantitatif, yang bertujuan untuk menggambarkan
tingkat daya tahan jantung paru anggota Klub Tondano Runners berdasarkan hasil pengukuran Multi-Stage Fitness

Test (Bleep Test). Data kuantitatif yang diperoleh berupa level dan shuttle yang berhasil diselesaikan, yang
kemudian dikonversi menjadi estimasi VO2max, dan selanjutnya dikategorikan sesuai norma penilaian Bleep Test.
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2.2. Populasi dan Sampel

Populasi target penelitian adalah seluruh anggota aktif Klub Tondano Runners yang berjumlah 34 orang. Teknik
pengambilan sampel yang digunakan adalah total sampling, sehingga semua anggota yang memenuhi Kkriteria
inklusi dilibatkan sebagai subjek penelitian. Jumlah sampel akhir adalah 34 orang. Kriteria inklusi meliputi: (1)
terdaftar sebagai anggota aktif klub pada saat pelaksanaan penelitian; (2) bersedia berpartisipasi dan
menandatangani informed consent; serta (3) dalam kondisi fisik sehat, tidak memiliki cedera atau kondisi medis
yang dapat menghambat pelaksanaan tes lari intensitas tinggi. Kriteria eksklusi adalah: (1) tidak bersedia; (2)
berhalangan hadir; atau (3) memiliki kontraindikasi medis terhadap aktivitas fisik maksimal.

Penelitian dilaksanakan pada 3 Oktober 2025 bertempat di Stadion Universitas Negeri Manado. Pemilihan lokasi
ini didasarkan pada ketersediaan lintasan lari yang datar, aman, dan sesuai standar untuk pelaksanaan Bleep Test.

2.3. Instrumen Penelitian

Instrumen utama yang digunakan adalah Multi-Stage Fitness Test (Bleep Test), suatu tes lari progresif maksimal
yang bertujuan memperkirakan kapasitas aerobik (VO:max). Tes ini mengharuskan peserta berlari bolak-balik
sepanjang 20 meter mengikuti irama bunyi “beep” yang diputar melalui audio. Kecepatan lari bertambah secara
bertahap setiap level (setiap sekitar 1 menit), ditandai dengan semakin pendeknya interval antar “beep”. Peserta
harus mencapai garis akhir sebelum atau tepat saat “beep” berbunyi. Tes dihentikan apabila peserta dua kali
berturut-turut gagal mencapai garis tepat waktu. Level dan shuttle terakhir yang berhasil diselesaikan dicatat
sebagai hasil tes. Peralatan yang digunakan meliputi: lintasan lari sejauh 20 meter yang ditandai kerucut pada
kedua ujungnya; perangkat audio (laptop dan speaker aktif); rekaman audio standar Bleep Test; formulir
pencatatan; stopwatch cadangan; dan alat tulis.

2.4. Prosedur Pengumpulan dan Analisis Data

Data hasil tes (level dan shuttle) dikonversi menjadi estimasi nilai VO.max (ml/kg/menit) menggunakan tabel
konversi standar Bleep Test yang dikembangkan oleh Leger dan Lambert (1982).[20] Selanjutnya, nilai
VO:maxdikelompokkan ke dalam lima kategori: baik  sekali (>43,6), baik (41,7-43,5), cukup (40,8—
41,6), kurang (39,9-40,7), dan kurang sekali (<39,8). Data dianalisis secara deskriptif menggunakan distribusi
frekuensi (n) dan persentase (%) dengan bantuan perangkat lunak SPSS versi 27. Rumus persentase yang
digunakan adalah: % = (n/N) x 100.

2.5. Definisi Operasional
1. Daya Tahan Jantung Paru: Kemampuan sistem kardiovaskular dan pernapasan menyuplai oksigen selama
aktivitas fisik, diukur melalui estimasi VO.max menggunakan Bleep Test (ml/kg/menit), dan

dikategorikan berdasarkan norma Bleep Test.

2. VO:max: Volume maksimal oksigen yang dapat dikonsumsi per kilogram berat badan per menit,
diperoleh dari konversi level dan shuttle dalam Bleep Test.

3. Anggota Klub Tondano Runners: Individu yang terdaftar secara resmi sebagai anggota aktif dan
berpartisipasi dalam kegiatan fun run rutin.

3. Hasil dan Diskusi

3.1. Karakteristik Sampel

Sampel penelitian terdiri atas 34 anggota laki-laki (100%) Klub Tondano Runners. Karakteristik demografi yang
diukur meliputi tinggi badan, berat badan, dan usia. Distribusi tinggi badan disajikan pada Tabel 1. Sebagian besar

anggota (50,0%) memiliki tinggi badan antara 166-175 cm, diikuti kelompok 156-165 cm (35,3%), dan kelompok
176-183 cm (14,7%). Rata-rata tinggi badan adalah sekitar 168 cm.
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Tabel 1. Distribusi Tinggi Badan Sampel

Tinggi Badan(cm) | n | %

156-165 12 | 35,3
166-175 17 | 50,0
176-183 5 14,7
Total 34 | 100

Distribusi berat badan (Tabel 2) menunjukkan mayoritas anggota memiliki berat badan pada rentang 57-66 kg
(41,2%), diikuti 48-56 kg (35,3%), 7680 kg (14,7%), dan 67—75 kg (8,8%). Rata-rata berat badan sekitar 63 kg.

Tabel 2. Distribusi Berat Badan Sampel

Berat Badan (kg) N %
48-56 12 | 353
57-66 14 | 412
67-75 3 8,8
76-80 5 147
Total 34 | 100

Berdasarkan Tabel 3, anggota klub didominasi oleh kelompok usia remaja akhir (1418 tahun) sebanyak 61,8%,
sedangkan sisanya (38,2%) berada pada kelompok usia dewasa muda (19-23 tahun). Rata-rata usia adalah sekitar
17,5 tahun.

Tabel 3. Distribusi Usia Sampel

Usia (tahun) n %

14-18 21 | 618
19-23 13 | 38,2
Total 34 | 100

Hasil pengukuran Bleep Test dan estimasi VO.max disajikan pada Tabel 4. Dari 34 anggota yang diuji, mayoritas
berada pada kategori baik sekali (64,7%) dengan nilai VO.max di atas 43,6 ml/kg/menit. Kategori baik dicapai
oleh 20,6% anggota, dan hanya 14,7% yang berada pada kategori cukup. Tidak ada anggota yang masuk dalam
kategori kurang maupun kurang sekali.

Tabel 4. Distribusi Kategori Daya Tahan Jantung Paru

Kategori n %14,7
Cukup 5 14,7
Baik 7 20,6

Baik Sekali 22 | 64,7

Total 34 | 100

Nilai VO.max individu berkisar antara 49,0 hingga 66,3 ml/kg/menit. Nilai terendah (49,0) dicapai oleh subjek
RG (usia 18, level 4 shuttle 1), sedangkan nilai tertinggi (66,3) dicapai oleh subjek PR (usia 16, level 14 shuttle
1). Daftar lengkap hasil konversi setiap peserta dapat dilihat pada Master Table (terlampir).
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Analisis lebih lanjut dengan pengkategorian visual dapat dilihat pada Gambar 1. Grafik batang menunjukkan
dominasi kategori “baik sekali” yang mencapai hampir dua pertiga dari total anggota.

Gambar 1. Distribusi Kategori Daya Tahan Jantung Paru

Statistics
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3.2. Pembahasan

Hasil penelitian ini mengungkap bahwa tingkat daya tahan jantung paru anggota Klub Tondano Runners secara
umum berada pada kategori yang sangat baik. Proporsi 64,7% pada kategori “baik sekali” dan 20,6% pada kategori
“baik” menunjukkan bahwa mayoritas besar anggota memiliki kapasitas kardiorespirasi yang tinggi. Temuan ini
sejalan dengan teori adaptasi latihan yang menyatakan bahwa latihan aerobik yang dilakukan secara teratur dan
berkesinambungan akan memicu serangkaian penyesuaian fisiologis yang meningkatkan efisiensi sistem
transportasi dan utilisasi oksigen.[21]

Aktivitas fun run yang dilakukan anggota komunitas tiga kali seminggu termasuk dalam kategori latihan aerobik
intensitas sedang hingga berat. Latihan dengan frekuensi dan durasi tersebut telah memenuhi rekomendasi minimal
untuk meningkatkan atau mempertahankan kebugaran kardiorespirasi. Penelitian oleh Listiandi et al. (2025) pada
pelari rekreasional menunjukkan bahwa program latihan terstruktur yang mencakup interval run, tempo run,
dan long run secara signifikan meningkatkan VO.max.[22] Profil serupa juga ditemukan pada atlet futsal Pra-PON
Sulawesi Utara yang memiliki proporsi daya tahan jantung paru baik hingga sangat baik setelah menjalani latihan
rutin.[6]

Dominasi kategori “baik sekali” pada Tondano Runners dapat diinterpretasikan sebagai cerminan dari konsistensi
latihan anggota. Adaptasi fisiologis utama yang mendasari peningkatan ini meliputi: peningkatan volume
sekuncup jantung (darah yang dipompa per detak), peningkatan total hemoglobin dan volume plasma, peningkatan
densitas kapiler pada otot-otot yang terlatih, efisiensi ventilasi paru, serta peningkatan aktivitas enzim oksidatif di
mitokondria otot rangka.[23] Semua adaptasi ini berkontribusi terhadap peningkatan konsumsi oksigen maksimal
(VO2max), yang merupakan parameter utama daya tahan jantung paru.

Faktor usia juga turut menjelaskan tingginya capaian pada penelitian ini. Sebesar 61,8% anggota berada dalam
rentang usia 14-18 tahun, yang merupakan fase remaja akhir, di mana sistem fisiologis tubuh sedang dalam kondisi
sangat responsif terhadap stimulus latihan. Pada usia ini, fungsi paru dan jantung mencapai kapasitas optimal dan
memiliki plastisitas tinggi untuk berkembang melalui latihan fisik yang tepat.[24] Dengan dukungan program
komunitas yang teratur, para remaja ini dapat mencapai nilai VO.max yang relatif tinggi, seperti yang ditunjukkan
oleh subjek PR (16 tahun) dengan VO.max 66,3 ml/kg/menit, salah satu nilai tertinggi dalam sampel.

Meskipun demikian, terdapat 14,7% anggota yang berada pada kategori “cukup”. Variasi ini kemungkinan
disebabkan oleh perbedaan frekuensi partisipasi, intensitas individual, dan faktor gaya hidup lainnya seperti pola
makan, kualitas tidur, dan tingkat stres.[25] Beberapa anggota mungkin memiliki keterbatasan waktu untuk
berlatih sama intensif dengan anggota lainnya, atau baru bergabung dalam jangka waktu yang lebih pendek
sehingga adaptasi fisiologisnya belum optimal. Faktor genetik juga diketahui berperan dalam menentukan batas
atas VO.max seseorang, meskipun pengaruh latihan tetap dominan dalam mencapai potensi maksimal
individu.[26]
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Penggunaan Bleep Test sebagai instrumen lapangan untuk mengestimasi VO2max terbukti sesuai dan praktis bagi
komunitas pelari seperti Tondano Runners. Tes ini bersifat maksimal dan progresif, sehingga mampu
menggambarkan kapasitas aerobik dengan baik. Validitas Bleep Test dalam memperkirakan VO2.max telah banyak
dikonfirmasi oleh berbagai penelitian, dengan koefisien korelasi antara hasil tes dan pengukuran langsung di
laboratorium berkisar antara 0,85 hingga 0,90.[27] Namun demikian, tes lapangan tetap memiliki kelemahan,
antara lain ketergantungan pada motivasi dan teknik lari subjek, serta faktor lingkungan seperti suhu dan
kelembaban yang dapat memengaruhi performa.

Penelitian ini memiliki beberapa keterbatasan. Pertama, seluruh subjek adalah laki-laki, sehingga hasil tidak dapat
digeneralisasikan untuk populasi pelari perempuan. Kedua, data aktivitas fisik hanya didasarkan pada keanggotaan
klub dan kehadiran fun run; tidak dilakukan kontrol atau pencatatan rinci tentang jarak tempuh, intensitas, dan
durasi latihan masing-masing individu. Ketiga, tidak dilakukan pencatatan komposisi tubuh (misalnya persen
lemak) yang diketahui berkorelasi dengan VO.max. Keempat, tidak ada analisis hubungan antara karakteristik
demografi (usia, IMT) dengan nilai VO.max, sehingga tren hubungan tidak dapat diungkap. Penelitian selanjutnya
disarankan untuk melibatkan variabel yang lebih komprehensif, seperti indeks massa tubuh, frekuensi latihan
mingguan, dan riwayat latihan, guna memperoleh gambaran yang lebih holistik.

Implikasi dari temuan ini cukup penting bagi pengelola komunitas. Data profil kebugaran dapat dijadikan baseline
untuk memonitor perkembangan anggota. Dengan mayoritas anggota dalam kondisi baik sekali, klub dapat
merancang program latihan yang lebih progresif, misalnya meningkatkan volume lari mingguan atau memasukkan
sesi speed work untuk meningkatkan kecepatan tanpa mengorbankan kapasitas aerobik. Bagi anggota dalam
kategori “cukup”, disarankan untuk mengikuti program individual yang menekankan peningkatan bertahap pada
intensitas dan durasi latihan, disertai edukasi gizi dan pemulihan untuk mengoptimalkan adaptasi.[28]

Secara teoretis, penelitian ini memperkaya literatur tentang kebugaran kardiorespirasi pada komunitas pelari
rekreasional di Indonesia, khususnya di kawasan timur. Sebagian besar studi sebelumnya berfokus pada pelajar
atau atlet terdidik, sementara studi pada komunitas non-profesional masih jarang. Hasil ini memperlihatkan bahwa
meskipun tanpa pengawasan pelatih profesional, latihan lari yang dilakukan secara rutin dalam konteks sosial
komunitas mampu menghasilkan tingkat kebugaran yang tinggi. Hal ini mendukung pandangan bahwa model
promosi kesehatan berbasis komunitas dengan aktivitas fisik yang terstruktur merupakan strategi yang efektif.

4. Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian, dapat disimpulkan bahwa profil daya tahan jantung paru anggota Klub Tondano
Runners menunjukkan tingkat kebugaran kardiorespirasi yang tinggi. Sebanyak 64,7% anggota berada pada
kategori “baik sekali”, 20,6% kategori “baik”, dan 14,7% kategori “cukup”. Capaian ini merupakan hasil dari
latihan lari rutin yang dilakukan komunitas, yang memicu adaptasi fisiologis positif berupa peningkatan VO.max.
Meskipun demikian, adanya anggota dalam kategori “cukup” menandakan perlunya perhatian individual dalam
program pelatihan agar pemerataan kebugaran dapat dicapai. Berdasarkan temuan, beberapa saran diajukan: 1).
Bagi Klub Tondano Runners: Disarankan untuk menyusun program latihan yang lebih terstruktur dengan prinsip
periodisasi dan progresivitas, misalnya memasukkan variasi interval training, tempo run, dan long slow distance,
untuk terus meningkatkan kapasitas aerobik seluruh anggota. 2). Bagi Anggota Kategori Cukup: Perlu
mendapatkan pendampingan khusus berupa peningkatan volume dan intensitas latihan secara bertahap, serta
perhatian pada aspek nutrisi dan pemulihan untuk memaksimalkan adaptasi. 3). Monitoring Berkala: Pengurus
klub sebaiknya melakukan evaluasi kebugaran secara rutin (setiap 2—3 bulan) menggunakan instrumen yang sama
(Bleep Test) untuk melihat efektivitas program latihan dan perkembangan individu. 4). Penelitian Lanjutan:
Disarankan untuk meneliti korelasi antara frekuensi latihan, komposisi tubuh, atau status gizi dengan VO:.max
serta melibatkan populasi perempuan agar generalisasi lebih luas. Integrasi teknologi wearable juga dapat
digunakan untuk memantau respons fisiologis latihan secara lebih detail.
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