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Abstrak

Asam laktat merupakan salah satu faktor yang mempengaruhi performa atlet, terutama dalam
olahraga ketahanan seperti trail run. Akumulasi asam laktat yang berlebihan dapat menyebabkan
kelelahan otot dan menurunkan daya tahan fisik. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis
efektivitas program latihan (T-ADV) terhadap penurunan kadar asam laktat pada atlet trail run.
Penelitian ini menggunakan metode eksperimen dengan desain pre-test dan post test. Sampel
terdiri dari 20 orang kelompok eksperimen tanpa kelompok kontrol. Pengambilan data dengan
pengecekan kadar asam laktat sebelum dan setelah melakukan program latihan (T-ADV). Uji
statistic menggunakan paired sample t-test. Hasil penelitian menunjukkan bahwa terdapat
penurunan signifikan terhadap kadar asam laktat dengan rata-rata kadar asam laktat sebelum
diberikan program latihan (T-ADV) sebesar 4,19 mmol/L dan rata-rata setelah diberikan program
latihan (T-ADV) sebesar 3,17 mmol/L dengan selisih sebesar 1,02 mmol/L dengan nilai
signifikansi 0,000 < 0,05. Hal ini menunjukkan bahwa program latihan T-ADV yang dilakukan
selama 12 kali pertemuan efektif dalam menurunkan kadar asam laktat bagi atlet trail run.
Dengan demikian dapat disimpulkan bahwa program latihan (T-ADV) yang terstruktur dapat
menurunkan kadar asam laktat.
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Abstract

Lactic acid is one of the factors that influence athletic performance, particularly in endurance sports
such as trail running. Excessive lactic acid accumulation can lead to muscle fatigue and reduced
physical endurance. This study aims to analyze the effectiveness of the T-ADV training program in
reducing lactic acid levels in trail runners. This study employed an experimental method with a pre-
test and post-test design. The sample consisted of 20 participants in the experimental group without
a control group. Data collection involved measuring lactate levels before and after the exercise
program (T-ADV). The results showed a significant reduction in lactate levels, with an average
lactate level of 4.19 mmol/L before the T-ADV training program and 3.17 mmol/L after the program,
a difference of 1.02 mmol/L. This indicates that the T-ADV exercise program, conducted over 12
sessions, is effective in reducing lactate levels in trail runners. Thus, it can be concluded that a
structured exercise program (T-ADV) can lower lactate levels.
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PENDAHULUAN

Olahraga trail run semakin populer di kalangan atlet yang mencari tantangan
dalam kondisi alam terbuka dan medan yang bervariasi. Dalam pelaksanaannya, atlet trail
run menghadapi berbagai tuntutan fisiologis terutama dalam hal pengelolaan energi dan
kemampuan menahan kelelahan (Husnul et al., 2024). Salah satu faktor utama yang
mempengaruhi performa atlet adalah akumulasi asam laktat dalam otot. Asam laktat
merupakan salah satu indikator untuk mengetahui tingkat kelelahan yang dialami
seseorang (Almeida et al, 2021). Asam laktat merupakan produk sampingan dari
metabolisme anaerobik yang dapat menimbulkan rasa lelah dan menurunkan efisiensi
kontraksi otot, sehingga berpengaruh pada kinerja atlet selama latihan dan kompetisi.
Peningkatan kadar asam laktat dalam darah dan otot setelah latihan atau kompetisi yang
intens dapat berdampak buruk pada performa fisik dan meningkatkan kemungkinan
cedera (Giriwijoyo & Sidik, 2013). P

program latihan interval telah banyak digunakan untuk meningkatkan kapasitas
aerobik dan anaerobik atlet. Salah satu model latihan interval yang dikembangkan adalah
Tireless Adventure (T-ADV), yaitu program latihan yang disesuaikan dengan medan trail
run, mengombinasikan variasi intensitas, elevasi, dan waktu pemulihan yang terkontrol.
Untuk mencapai prestasi yang optimal tidak datang begitu saja namun melalui proses,
adapun proses yang dilalui antara lain digunakan program latihan, jenis latihan, frekuensi
latihan yang dilakukan serta metode latihan yang dipakai (Triansyah & Kushartanti,
2015). Metode ini diharapkan dapat meningkatkan efisiensi sistem energi dan
mempercepat pembuangan asam laktat dibandingkan dengan program latihan
konvensional yang cenderung lebih monoton dan tidak mempertimbangkan adaptasi
spesifik terhadap medan (Mulya et al, 2021). Program latihan interval yang
mengombinasikan periode intensitas tinggi dengan pemulihan singkat telah dikenal
sebagai metode efektif dalam meningkatkan kemampuan sistem metabolisme tubuh
(Mighra & Djaali, 2021). Metode ini tidak hanya mampu meningkatkan daya tahan dan
kecepatan, tetapi juga berpotensi mengoptimalkan proses pengelolaan asam laktat dalam
tubuh atlet.

Program latihan harus mengikuti periodesasi yang sudah disusun dan
direncanakan berdasakan cabang olahraga, sehingga sistem energi dan otot atlet dapat
beradaptasi dengan kekhususan cabang olahraga (Fauza, 2024). Kelelahan sering
dikaitkan dengan akumulasi asam laktat dalam serat otot, yang biasanya muncul karena
melakukan aktivitas dengan intensitas tinggi (Nugraha & Kusuma, 2019) Beberapa
penelitian sebelumnya telah menunjukkan bahwa latihan interval dapat meningkatkan
ambang laktat, yakni titik di mana produksi asam laktat mulai melebihi kapasitas tubuh
untuk mengeliminasi zat tersebut. Meski demikian, penelitian spesifik yang meneliti
efektivitas program latihan T-ADV terhadap penurunan kadar asam laktat pada atlet trail
run masih relatif terbatas. Kondisi alam dan karakteristik lintasan trail run yang berbeda
dari olahraga lari pada umumnya menuntut adanya pendekatan pelatihan yang spesifik
dan terukur agar hasil penelitian dapat diaplikasikan secara efektif pada konteks tersebut.

Penelitian ini hadir untuk mengisi kekosongan literatur tersebut, agar hasil dan evaluasi dari
program T-ADV dapat diaplikasikan secara terukur sebagai landasan ilmiah baru dalam penyusunan
program kepelatihan trail run

METODE
Penelitian ini menggunakan pendekatan kuantitatif dengan jenis penelitian pra-
eksperimental (pre-experimental design). Rancangan penelitian yang diterapkan adalah
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One-Group Pretest-Posttest Design, observasi dilakukan sebanyak dua kali, yaitu sebelum
dan sesudah diberikan perlakuan. Desain ini dipilih karena penelitian hanya berfokus
pada satu kelompok eksperimen untuk menguji efektivitas suatu intervensi tanpa
menggunakan kelompok kontrol pembanding. Uji statistik menggunakan paired sample t-
test. Subjek yang dilibatkan dalam penelitian ini adalah atlet trail run. Jumlah sampel yang
digun akan terdiri dari 20 orang atlet yang seluruhnya tergabung ke dalam satu kelompok
eksperimen yang sama. Pemilihan sampel ini difokuskan pada atlet olahraga ketahanan
yang rentan mengalami akumulasi asam laktat selama aktivitas fisik.

Prosedur penelitian dan pengumpulan data dilakukan melalui tiga tahapan utama.
Tahap pertama diawali dengan pengambilan data awal (pre-test) berupa pengecekan dan
pengukuran kadar asam laktat setiap atlet. Tahap kedua adalah pemberian perlakuan
(treatment), di mana seluruh sampel mengikuti program latihan terstruktur (T-ADV)
yang dirancang khusus dan dilaksanakan secara intensif selama 12 kali pertemuan. Tahap
ketiga diakhiri dengan pengambilan data akhir (post-test) melalui pengecekan kembali
kadar asam laktat setelah seluruh rangkaian program latihan T-ADV selesai dilaksanakan.

Data pengukuran kadar asam laktat yang diperoleh dari hasil pre-test dan post-test
selanjutnya dianalisis menggunakan uji komparatif statistik. Analisis data ini dilakukan
untuk membandingkan nilai rata-rata sebelum dan sesudah intervensi, guna mengetahui
tingkat signifikansi dan selisih penurunan kadar asam laktat sehingga efektivitas program
latihan T-ADV dapat disimpulkan secara objektif.

HASIL DAN PEMBAHASAN

1. Analisis Deskriptif

Penelitian ini secara khusus berfokus pada data pretest dan postest kadar asam
laktat. Nilai rata-rata, minimum dan nilai maksimal akan disajikan untuk memberikan
informasi yang mendalam mengenai profil kadar asam laktat.

Tabel 1. Data Analisis Deskriptif

Kategori Sampel Minimum Maximum Mean
PreTest 20 3,15 5,25 4,19
PostTest 20 2,31 3,90 3,17

Hasil tabel 1 merupakan gambaran dari data pretest dan postest kadar asam laktat.
Adapun penjelasan dari tabel tersebut sebagai berikut. Hasil analisis deskriptif
menunjukkan rata-rata kelompok pretest sebesar 4,19 Mmol/L sedangkan rata-rata dari
kelompok posttest sebesar 3,17 Mmol/L.

2. Uji Normalitas

Uji normalitas adalahuji statistic yang digunakan untuk menentukan apakah suatu
kumpulan data berdistribusi normal atau tidak. Untuk mengetahui sebaran data tekanan
darah pretest dan posttest, maka perlu digunakan uji normalitas data dengan
menggunakan Uji Shapiro Wilk. Hasiluji normalitas data dapat dilihat pada tabel berikut

Tabel 2. Uji Normalitas
Kategori Statistic  Sig Keterangan
PreTest 0,090 0,20 Normal
PostTest 0,102 0,20 Normal
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Tabel 2 menunjukkan bahwa data Pretest menunjukkan nilai signifikansi sebesar
0,20>0,05 yang berarti data berdistibusi normal, sedangkan data posttest menunjukkan
nilai signifikansi sebesar 0,20>0,05 yang berarti data berdistibusi normal.

3. Uji Hipotesis

Pada bagian ini peneliti akan memaparkan hasil uji paired sampel T-tes berdasarkan data
yang telah di olah dengan menggunakan software statistik, dalam hal ini SPSS. Hasil uji
paired sampel T-tes disajikan pada tabel berikut ini

Tabel 3. Uji Paired sample T-Tes

Kategori N Mean Std Deviasi Mean Sig
Differnce
PreTest- 20 4,19 0,303 1,02 0,000

PostTest 20 3,17

Tabel 3 Menunjukkan bahwa terdapat pengaruh signifikan program latihan (T-ADV)
terhadap penurunan kadar asam laktat dengan nilai signifikansi 0,000<0,05. Nilai rata-
rata pretest sebesar 4,19 Mmol/L dan nilai rata-rata posttest sebesar 3,17 Mmol/L
dengan selisih rata-rata sebesar 1,02 Mmol/L. sehingga menunjukkan ada penurunan
terhadap kadar asam laktat selama 12 kali melakukan program latihan (T-ADV).

Pembahasan

Hasil penelitian menunjukkan bahwa program latihan T-ADV efektif menurunkan
kadar asam laktat atlet trail run, dengan selisih rata-rata pre-post sebesar 1,02 mmol/L
yang terbukti signifikan secara statistik. Secara praktis, penurunan ini menunjukkan
peningkatan kemampuan tubuh atlet dalam mengelola dan membersihkan asam laktat
selama dan setelah aktivitas lari intensitas tinggi di lintasan trail. Perbedaan rata-rata
1,02 mmol/L antara pretest dan posttest mengindikasikan adanya adaptasi fisiologis yang
nyata setelah mengikuti program latihan T-ADV, bukan sekadar variasi kebetulan.
Penurunan ini dapat dikategorikan sebagai efek yang bermakna karena terjadi pada
kelompok atlet yang sama setelah intervensi terstruktur, dan selaras dengan temuan
penelitian lain bahwa program latihan yang tepat dapat menurunkan kadar asam laktat
secara signifikan (Tarigan, 2025).

Dibandingkan penelitian latihan aerobik intensitas sedang pada atlet sepak bola
yang menunjukkan penurunan sekitar 3,02 Mmol/L, besarnya 1,02 mmol/L pada atlet
trail run dapat dipahami sebagai respons spesifik terhadap karakter program T-ADV dan
karakteristik cabang olahraga yang berbeda (Bangsbo et al., 2007). Hal ini menunjukkan
bahwa meskipun penurunannya tidak sebesar pada protokol aerobik tertentu, adaptasi
yang terjadi tetap relevan dan menguntungkan untuk kinerja trail run yang menuntut
toleransi kelelahan jangka panjang.Penurunan kadar asam laktat pasca program T-ADV
kemungkinan terkait dengan peningkatan kapasitas sistem aerobik, seperti
bertambahnya efisiensi mitokondria dalam otot dan kemampuan oksidasi laktat sebagai
sumber energi (Brooks, 2018). Latihan yang terstruktur dengan intensitas dan durasi
terkontrol terbukti dapat memperbaiki kemampuan tubuh mengelola sisa metabolisme,
sehingga akumulasi asam laktat selama usaha berat menjadi lebih rendah dan
pembersihannya lebih cepat .Selain itu, latihan berulang dengan pola interval atau effort-
recovery yang tertata dalam program seperti T-ADV akan meningkatkan ambang laktat,
sehingga atlet mampu berlari lebih lama pada intensitas tinggi sebelum terjadi
penumpukan laktat yang mengganggu performa (Maclnnis & Gibala, 2017). Temuan ini
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sejalan dengan konsep bahwa latihan aerobik terprogram mampu menurunkan kadar
asam laktat sekaligus menurunkan persepsi kelelahan objektif maupun subjektif (Bompa
& Buzzichelli, 2015).

Trail run menuntut kemampuan bekerja dalam waktu lama dengan variasi
tanjakan, turunan, dan permukaan tidak rata, yang semuanya memicu produksi asam
laktat tinggi pada segmen-segmen tertentu lintasan (Vernillo et al, 2017). Dengan
penurunan kadar asam laktat sebesar 1,02 mmol/L setelah program T-ADV, atlet
berpeluang mengalami keterlambatan timbulnya kelelahan otot, sehingga dapat
mempertahankan pace lebih stabil di medan berat. Adaptasi ini sangat penting karena
pada trail run, pemulihan di tengah lomba sering kali bergantung pada kemampuan
sistem aerobik untuk membersihkan laktat ketika intensitas sesaat menurun (misalnya di
bagian datar atau turunan). Dengan kapasitas pembersihan laktat yang lebih baik, strategi
lomba menjadi lebih fleksibel, dan risiko penurunan performa tajam pada tahap akhir
lintasan dapat berkurang (Brooks, 2018).

SIMPULAN

Penelitian ini menyimpulkan bahwa Program Latihan (T-ADV) secara signifikan efektif
menurunkan kadar asam laktat pada atlet trail run, dengan selisih rata-rata antara pre-
test dan post-test sebesar 1,02 Mmol/L. Penurunan ini mengindikasikan terjadinya
adaptasi fisiologis yang positif berupa peningkatan kemampuan tubuh dalam
membersihkan (clearing) asam laktat serta penundaan ambang batas kelelahan
anaerobik. Dengan demikian, metode latihan T-ADV terbukti valid dan dapat dijadikan
salah satu model latihan untuk meningkatkan daya tahan dan performa kompetitif atlet
trail run di medan yang menuntut ketahanan fisik tinggi.
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