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Abstrak 

Efek dari lingkungan yang panas pada kinerja aerobik belum didokumentasikan 
dengan baik. Suhu dan kelembaban suatu lingkungan berpengaruh terhadap 
fisiologis tubuh dan dapat memengaruhi penampilan fisik, serta proses oxygen 
intake (VO2Max) yang kurang optimal. Hal ini menimbulkan sebuah pertanyaan 
apakah suhu lingkungan dapat berpengaruh terhadap kondisi tubuh pada saat 
berolahraga. Dengan demikian tujuan dari penelitian ini adalah untuk menguji 
efek suhu lingkungan yang berbeda terhadap VO2max pada atlet PPLP se-Pulau 
Jawa Indonesia. Penelitian ini menggunakan metode studi observasional, di 
mana peneliti hanya melakukan observasi pada satu saat, tanpa memberikan 
intervensi pada variabel yang akan diteliti. Subjek dalam penelitian ini terdiri dari 
80 Atlet PPLP se-Pulau Jawa. Di antaranya yaitu; Jawa Tengah (20 Atlet), Jawa 
Timur (20 Atlet), Jawa Barat (20 Atlet) dan DIY Yogyakarta (20 Atlet). Hasil 
penelitian ini menunjukkan bahwa VO2max secara signifikan dapat berkurang pada 
suhu dan kelembaban 34°C/70% dan 32°C/60% dibandingkan dengan suhu dan 
kelembaban 23°C/69% dan 31°C/50%. Kinerja aerob sangat dipengaruhi oleh 
fungsi kardiovaskular. Lingkungan yang panas meningkatkan aliran darah kulit 
yang mengubah fungsi kardiovaskular. Sehingga hal ini dapat memengaruhi 
penurunan terhadap oxygen intake (VO2max). 

Kata kunci: atlet, kelembaban, suhu, VO2max. 

Abstract 

The effects of a hot environment on aerobic performance study have not been 
well documented. The temperature and humidity of an environment affect the 
body's physiology, influence physical appearance, and affect the less 
advantageous process of oxygen intake (VO2Max). Hence, a question arises in 
this study is the effect of environmental temperatures on the body condition while 
exercising. Accordingly, the purpose of this study is to examine the effect of 
different environmental temperatures on VO2max of PPLP (Students education 
and training center/pusat pendidikan dan latihan pelajar) athletes in java island, 
Indonesia. This study employs an observational study method, in which the 
researcher only observes at one time, without intervention on the examined 
variables. The subjects are 80 PPLP athletes from Java, specifically 20 Athletes 
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of Central Java, 20 Athletes of East Java,20 Athletes of West Java and 20 
Athletes of Yogyakarta. The results of this study indicate that VO2max is 
significantly decreased at the air temperature of 34°C with relative humidity of 
70% and the air temperature of 32°C with relative humidity of60% compared to 
the air temperature of 23°C with relative humidity of 69% and the air temperature 
of 31°C with relative humidity of 50%. Aerobic performance is intensely 
influenced by cardiovascular function. A hot environment increases the blood flow 
of the skin, which changes cardiovascular function. Consequently, this decreases 
oxygen intake (VO2max).  

Keywords:  temperature, humidity, athletes, VO2max. 

PENDAHULUAN 

Suhu dan kelembaban di suatu lingkungan merupakan faktor 

penting yang harus diperhatikan dalam berolahraga. Temperatur suhu dan 

kelembaban sekitar memiliki pengaruh secara signifikan terhadap respons 

fisiologis manusia ketika melakukan aktivitas fisik (Tyka, Palka, Tyka, 

Cison, & Szygula, 2009). Kombinasi suhu lingkungan yang tinggi dan 

kelembaban relatif tinggi (RH) menciptakan tekanan besar bagi altet ketika 

latihan dalam kondisi tersebut (Sacha & Quinn, 2011). Hilangnya cairan 

tubuh yang berlebihan dapat berakibat fatal terhadap kinerja fungsi tubuh, 

yang tentunya harus segera dikembalikan ke tingkat awal (rehidrasi). 

Kehilangan cairan tubuh ini dapat memengaruhi penampilan fisik, 

memperberat kerja jantung, serta proses oxygen intake (VO2max) yang 

kurang optimal (Cheuvront, Kenefick, Montain, & Sawka, 2010). 

Sebagian penelitian melaporkan bahwa suhu lingkungan yang 

tinggi secara signifikan dapat mengurangi VO2max dan merusak kinerja 

aerobik (Mintarto & Fattahilah, 2019). Di sisi lain suhu yang panas juga 

dapat mengurangi VO2max pada pria dan wanita dan hal ini sebanding 

dengan peningkatan suhu inti dan suhu kulit (Arngrímsson, Petitt, Borrani, 

Skinner, & Cureton, 2004). Sebaliknya, penelitian lainnya juga 

menunjukkan bahwa suhu lingkungan yang tinggi tidak berpengaruh pada 

VO2max (Zhao et al., 2013). Namun, Penelitian sebelumnya tidak 

melaporkan inti dan suhu kulit dan tidak menyelidiki efek dari lingkungan 

yang berbeda pada VO2max; hal ini sulit untuk membuat perbandingan 

yang tepat antara pengaruh dan tidak pengaruh nya suhu terhadap VO2max 

(Snell, Stray-Gundersen, Levine, Hawkins, & Raven, 2007). Ada 
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kemungkinan bahwa dalam studi ini, suhu inti atau suhu kulit tidak cukup 

tinggi untuk menurunkan VO2max.  

Hanya ada satu laporan tentang efek tingkat kelembaban yang 

berbeda pada VO2max. Stensrud, Berntsen, & Carlsen (2006) melaporkan 

bahwa VO2max meningkat secara signifikan dari 40% menjadi 95% RH 

pada kondisi termoneutral (20°C) pada subjek dengan bronkokonstriksi 

yang diinduksi oleh olahraga. Namun, masih belum jelas apakah 

VO2max dipengaruhi oleh suhu lingkungan yang meningkat dalam 

kombinasi dengan RH tinggi atau dengan RH rendah dibandingkan 

dengan kondisi termoneutral pada atlet. Studi sebelumnya melaporkan 

bahwa kinerja uji anaerob Wingate tidak dipengaruhi oleh kondisi panas-

kering atau panas-basah, dibandingkan dengan lingkungan kontrol. Hasil 

ini menunjukkan kondisi kelembaban yang relatif berbeda tidak 

memengaruhi VO2max atau kinerja uji anaerob Wingate di lingkungan yang 

panas (Taylor et al., 2002). Mungkin hal ini disebabkan karena suhu di 

daerah tersebut tidak terlalu panas. 

Indonesia merupakan negara yang beriklim tropis dengan suhu dan 

kelembaban yang tinggi. Selama latihan dalam kondisi panas (dan 

terutama pada kesehatan reproduksi tinggi), gradien suhu inti ke kulit kecil 

dan transfer panas konvektif yang diperlukan membutuhkan peningkatan 

besar dalam aliran darah kulit (Sandi, 2014). Peningkatan aliran darah 

kulit akan memengaruhi fungsi kardiovaskular dengan mengurangi volume 

darah sentral dan volume stroke dan dengan mengganggu aliran darah 

otot (Gisolfi, 1983). Namun, efek dari suhu lingkungan yang tinggi dan 

tingkat kelembaban yang relatif berbeda pada kinerja latihan aerobik 

dan anaerob tidak terlalu diperhatikan. Sehingga hal ini menimbulkan 

sebuah pertanyaan apakah suhu lingkungan dapat berpengaruh terhadap 

kondisi tubuh pada saat berolahraga? 

Dengan demikian tujuan daripada penelitian ini adalah untuk 

mengetahui seberapa besar efek suhu lingkungan yang berbeda terhadap 

VO2max pada atlet PPLP se-Pulau Jawa Indonesia. Hal ini perlu dilakukan 

agar atlet dapat mengetahui informasi ini untuk mempersiapkan kompetisi 

https://ojs.unpkediri.ac.id/index.php/pjk
https://portal.issn.org/api/search?search%5b%5d=MUST=keyproper,keyqualinf,keytitle,notcanc,notinc,notissn,notissnl,unirsrc=JURNAL+SPORTIF&search_id=1705780
https://portal.issn.org/api/search?search%5b%5d=MUST=keyproper,keyqualinf,keytitle,notcanc,notinc,notissn,notissnl,unirsrc=JURNAL+SPORTIF&search_id=1705780
https://doi.org/10.29407/js_unpgri.v6i1.13872


Tommy Apriantono, Indria Herman, Agung Dwi Juniarsyah, Muhamad Fahmi Hasan, dkk. 
Pengaruh Suhu dan Kelembaban Terhadap Vo2max pada Atlet PPLP Se-Pulau Jawa, Indonesia 

62 

 

https://doi.org/10.29407/js_unpgri.v6i1.13872 

6 (1) 2020 | 59-68 

dengan lebih baik atau untuk mengantisipasi kemungkinan perubahan 

kinerja selama pertandingan atletik di mana kondisi lingkungan setempat 

berbeda dari kondisi di lokasi pelatihan mereka. 

METODE  

Desain Penelitian 

Desain yang digunakan dalam penelitian ini adalah observasional 

study, dimana peneliti hanya melakukan observasi pada satu saat, tanpa 

memberikan intervensi pada variabel yang akan di teliti. Subjek dalam 

penelitian ini terdiri dari 80 Atlet PPLP se-Pulau Jawa. Diantaranya yaitu; 

Jawa Tengah (20 atlet), Jawa Timur (20 atlet), Jawa Barat (20 atlet) dan 

DIY Yogyakarta (20 atlet) dengan usia rata-rata 15.63 ± 1,2 tahun; tinggi, 

167,9 ± 7,5 cm; dan berat, 60,5 ± 9,1 kg; FAT, 14,8 ± 9,3 %; BMI, 21,7 ± 

5,9). Para peserta adalah atlet dari berbagai cabang olahraga. Peserta 

diminta untuk tidak mengubah kebiasaan diet mereka dan dilarang untuk 

melakukan aktivitas fisik dalam 24 jam sebelum tes. 

Penelitian ini telah disetujui oleh Komisi Etik Penelitian Kesehatan 

POLTEKKES KEMENKES Bandung. Subjek penelitian diarahkan untuk 

mengisi informed consents jika memutuskan untuk berpartisipasi pada 

penelitian ini. 

Pengukuran dan Prosedur penelitian 

Empat tempat dengan iklim yang berbeda (suhu dan kelembaban) 

Jawa Barat (23.4°C/69%), Jawa Timur (32.5°C/60%), Jawa Tengah 

(31.9°C/50%), dan DIY Yogyakarta (34.5°C/70%) dipilih di setiap masing-

masing daerah untuk di jadikan tempat penelitian. Di mana ke empat 

tempat tersebut diantaranya; Jawa Barat (Stadion Arcamanik), Jawa Timur 

(Stadion KONI Jawa Timur), Jawa tengah (Stadion Tri Lomba Juang), 

sedangkan untuk daerah DIY Yogyakarta (Stadion Mandala Krida). Untuk 

menilai suhu dan kelembaban peneliti menggunakan data yang diterbitkan 

oleh Badan Meteorologi Klimatologi dan Geofisika (BMKG) yang berada di 

daerah masing-masing. Sedangkan untuk berat badan (kg) dan IMT diukur 

menggunakan OMRON Karada Scan HBF-375, sedangkan untuk 
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penilaian tes kebugaran, peneliti menggunakan cooper test 2.4 kilometer 

dengan catatan waktu tercepat akan dikonversi ke tabel VO2max.  

Prosedur dalam penelitian ini yaitu peserta melakukan pengukuran 

awal (antropometri) terhadap tinggi badan, berat badan, lemak dan BMI. 

Selanjutnya perserta diperkenankan untuk tes VO2max dengan 

menggunakan metode cooper test 2.4 KM. 

Analisis data  

Hasil data ditampilkan berupa rata-rata dan standar deviasi. 

Sebelum dianalisis signifikansi, pengujian normalitas menggunakan 

Kolmogorov-Smirnov Test. Analisis signifikan per kelompok menggunakan 

oneway ANOVA atau uji satu arah. Semua analisis statistik menggunakan 

aplikasi SPSS versi 22 dengan taraf signifikansi (p< 0.01 atau p <0.05). 

HASIL  

 Dari hasil penelitian ini, peneliti menggunakan analisis satu arah 

atau uji oneway ANOVA untuk menguji signifikansi di antara variabel. 

Sebelum dianalisis signifikansi, pengujian normalitas menggunakan 

Kolmogorov-Smirnov Test dengan hasil bahwa data dari penelitian ini 

berdistribusi normal (p> 0.05). Selanjutnya, ditemukan bahwa rerata (SD) 

tinggi badan, berat badan, FAT, BMI, dari ke empat daerah tidak 

menunjukkan perbedaan yang signifikan. Namun pada penelitian ini, kami 

menemukan beberapa variabel yang siginifikan (p<0.05) diantara ke-

empat wilayah, variabel tersebut meliputi suhu dan kelembaban. Uji 

normalitas dapat di lihat pada tabel 1 sedangkan data antropometri, suhu, 

dan kelembaban dapat dilihat di tabel 2. 

Tabel 1.  Uji Normalitas 

Variabel 

Uji Normalitas 

Kolomogrov-

smirnov 
P-Value Shapiro-wilk P-Value 

Height (cm) 0.64 0.200 0.984 0.404 

Weight (kg) 0.68 0.200 0.984 0.439 

FAT (%) 0.76 0.200 0.986 0.529 

BMI 0.15 0.200 0.953 0.421 

P > 0.05 = data berdistribusi normal,  

P< 0.05 = data tidak berdistribusi normal 
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Pada tabel 1 menunjukkan bahwa data dari keempat variabel 

tersebut berdistribusi normal dengan nilai signifikansi p > 0.05.  

Tabel 2. Data Antropometri, Suhu, dan Kelembaban 

Variabel Study Group 

N=80 

Group 

Jawa Barat 

(N=20) 

Jawa Timur 

(N=20) 

Jawa Tengah 

(N=20) 

Yogyakarta 

(N=20) 
P-Value 

Height (cm) 167.94 ± 94 169.70 ± 7.29 166.60 ± 7.73 168.95 ± 95 166.50 ± 9.75 0.432 

Weight (kg) 60.59 ± 9.19 61.10 ± 8.35 59.61 ± 8.24 62.30 ± 7.63 59.35 ± 12.24 0.726 

FAT (%) 14.82 ± 9.36 13.10 ± 2.55 17.01 ± 17.82 14.60 ± 2.18 14.60 ± 5.27 0.625 

BMI  21.72 ± 5.96 20.70 ± 2.29 21.38 ± 1.86 21.65 ± 2.30 23.15 ± 11.41 0.622 

Suhu 30.59 ± 4.77 23.40 ± 0.50 32.50 ± 3.66 31.90 ± 1.94 34.55 ± 0.82 0.000* 

Kelembaban 62.45 ± 8.30  69.80 ± 0.52 60.00 ± 0.00 50.00 ±  0.00 70.00 ± 0.00 0.000* 

Pada tabel 2 menunjukkan data VO2max dari keempat daerah 

dengan suhu dan kelembaban yang berbeda-beda, di mana hasil nilai dari 

VO2max dilihat dari waktu tercepat peserta dalam menempuh jarak 2.4 

kilometer, lalu di konsultasikan ke dalam tabel VO2max. Dari ke empat 

daerah dengan suhu dan kelembaban yang berbeda terdapat perbedaan 

hasil rata-rata terhadap VO2max di antara variabel (P<0.05).  

Tabel 3. Data Correlation VO2max, Suhu dan Kelembaban 

Variabel 

Suhu dan Kelembaban 

Jawa barat 

(23°C/69%) 

Jawa Timur 

(32°C/60%) 

Jawa Tengah 

(31°C/50%) 

Yogyakarta 

(34°C/70%) 
P-Value 

 

VO2max 

 

49.81 ± 6.41 47.80 ± 6.81 49.33 ± 5.30 46.04 ± 6.79* 0.043 

PEMBAHASAN 

Ada beberapa temuan penting dari penelitian ini, termasuk 

VO2max dapat berkurang pada suhu dan kelembaban 34°C/70% dan 

32°C/60% dibandingkan dengan suhu dan kelembaban 23°C/69% dan 

31°C/50%. Namun, suhu dan kelembaban yang tinggi dalam kelompok 

atlet PPLP kami tampaknya beriringan dengan menurunnya VO2max yang 

diamati pada keempat daerah dengan suhu dan kelembaban yang 

berbeda. Hasil kami mendukung penelitian sebelumnya yang dilakukan 

oleh (Cheuvront et al., 2010) dalam hal ini VO2max menurun di lingkungan 

dengan suhu dan kelembaban yang tinggi. Temuan gangguan kinerja 

aerobik dalam panas bukanlah konsep baru. Namun, penelitian ini adalah 

salah satu yang pertama yang secara sistematis menyelidiki efek dari 
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lingkungan yang panas dengan suhu dan kelembaban berbeda pada ke 

empat daerah di pulau Jawa Indonesia terhadap perubahan VO2max. 

Efek dari lingkungan yang panas pada kinerja aerobik belum 

didokumentasikan dengan baik (Park, Bae, Lee, & Kim, 2012). Selain itu, 

hanya ada beberapa studi yang menyelidiki VO2max pada tingkat 

kelembaban yang berbeda di lingkungan yang panas (Backx, Mc 

Naughton, Crickmore, Palmer, & Carlisle, 2000).  Studi tersebut 

menunjukkan adanya penurunan VO2max yang signifikan terhadap 

partisipan yang berolahraga dalam lingkungan hipertermik dimana hal ini 

terjadi ketika regulasi panas dalam tubuh tidak dapat beradaptasi dengan 

panas yang ada di lingkungan sekitar (p<0,05) dibandingkan dengan 

kondisi kontrol, kondisi panas-kering dan panas-basah memiliki tingkat 

konsumsi oksigen maksimal yang lebih rendah (p<0,05). Kinerja aerob 

sangat dipengaruhi oleh fungsi kardiovaskular. Lingkungan yang panas 

dapat meningkatkan aliran pembuluh darah pada kulit, sehingga dapat 

mengubah fungsi kardiovaskular.  

Peningkatan aliran pembuluh darah pada kulit tersebut 

mengurangi tekanan pada pembuluh darah pusat (sentral) dan 

mengganggu aliran darah dalam otot (Podrabsky, Stillman, & Tomanek, 

2015).  Keluarnya keringat pada kondisi suhu yang meningkat dapat 

melebihi asupan cairan yang ada dalam tubuh. Ketika dehidrasi melebihi 

3% dari total air tubuh (2% dari massa tubuh) maka kinerja aerobik secara 

konsisten dapat terganggu. Dehidrasi menambah hipertermia dan 

pengurangan volume plasma, yang bergabung untuk menonjolkan 

tekanan kardiovaskular dan hal ini dapat mengurangi VO2max (Sawka, 

Cheuvront, & Kenefick, 2012). Selain itu dehidrasi juga memiliki efek 

negatif pada respons fisiologis (misalnya, perubahan level denyut nadi, 

jumlah keringat yang dikeluarkan dan tanda-tanda kelelahan lainnya) yang 

dapat mengurangi kecepatan berlari (Camboni, Philipp, Schebesch, & 

Schmid, 2008). Ada banyak penelitian yang melaporkan perubahan 

volume plasma yang lebih besar setelah latihan intensif (Göbölös et al., 

2014). studi lain juga menunjukkan bahwa perubahan volume plasma 
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darah yang tinggi di sebabkan karena durasi latihan yang lebih lama 

(yaitu, periode waktu lebih dari satu jam) (Crewe, Tucker, & Noakes, 

2008). Sebaliknya, protokol pengujian penelitian ini kurang dari 15 

menit. Namun, penulis mengamati adanya penurunan VO2max dalam 

kondisi suhu dan kelembaban yang tinggi dibandingkan dengan kondisi 

suhu dan kelembaban yang rendah. Temuan ini mungkin karena tekanan 

kardiovaskular yang diinduksi oleh meningkatnya suhu dan kelembaban di 

suatu daerah sehingga penelitian ini sejalan dengan penelitian yang 

dilakukan oleh (Mintarto & Fattahilah, 2019). 

Kesimpulan  

Studi ini menunjukkan bahwa VO2max dapat mengalami penurunan 

dengan seiringnya peningkatan suhu dan kelembaban udara di suatu 

daerah. Pada suhu ruangan tinggi, tubuh mengalami peningkatan, suhu 

tubuh lebih tinggi dan tekanan terhadap kardiovaskuler lebih tinggi 

sehingga mengakibatkan proses dehidrasi lebih tinggi sebagai bentuk 

perlawanan terhadap peningkatan suhu tersebut. Oleh karena itu, suhu 

yang tinggi dapat berpengaruh terhadap penurunan VO2max. Selain itu 

dehidrasi juga memiliki efek negatif pada respons fisiologis dan dapat 

mengurangi kecepatan berlari. 
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