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Abstrak 
Pengukuran kapasitas aerobik (VO2max) merupakan parameter penting dalam 
memantau kebugaran atlet panahan untuk mendukung stabilitas dan pemulihan 
di antara sesi tembakan. Namun, terdapat perdebatan mengenai efektivitas 
antara tes kontinu dan intermiten pada atlet olahraga presisi. Penelitian ini 
bertujuan untuk membandingkan efektivitas estimasi VO2max dan respons 
fisiologis antara Yo-Yo Intermittent Recovery Test Level 1 (Yo-Yo IR1) dan 
Multi-Stage Fitness Test (Beep Test). Penelitian deskriptif komparatif ini 
melibatkan 14 atlet panahan muda (usia 12-15 tahun) di SLOMPN Kemenpora 
RI. Data detak jantung direkam secara real-time menggunakan sensor Polar 
H10. Analisis data menggunakan uji-t berpasangan (paired t-test) dengan 
bantuan SPSS. Hasil penelitian menunjukkan tidak ada perbedaan signifikan 
secara statistik antara rata-rata VO2max Yo-Yo IR1 (44,51±3,93 ml/kg/min) dan 
Beep Test (43,61±6,84 ml/kg/min) dengan nilai p=0,569 (p>0,05). Namun, Yo-
Yo IR1 menunjukkan intensitas detak jantung latihan yang lebih tinggi dan 
konsisten (185,7 bpm) dibandingkan Beep Test (161,4 bpm).  Simpulan dari 
penelitian ini, meskipun kedua tes memberikan estimasi VO2max yang setara, 
Yo-Yo IR1 memiliki validitas ekologis yang lebih baik untuk atlet panahan 
karena karakteristik intermitennya yang menyerupai pola pemulihan saat 
kompetisi. Pelatih disarankan memprioritaskan Yo-Yo IR1 dalam evaluasi fisik 
rutin. 

Kata kunci: Panahan, VO2max, Yo-Yo IR1, Beep Test, Sport Science 
 
 
Abstract  
Measuring aerobic capacity (VO2max) is a vital parameter in monitoring the 
fitness of archers to support stability and recovery between ends. However, 
there is ongoing debate regarding the effectiveness of continuous versus 
intermittent testing in precision sports athletes.This study aims to compare the 
effectiveness of VO2max estimation and physiological responses between the 
Yo-Yo Intermittent Recovery Test Level 1 (Yo-Yo IR1) and the Multi-Stage 
Fitness Test (Beep Test). This comparative descriptive study involved 14 youth 
archers (aged 12-15 years) at SLOMPN Kemenpora RI. Heart rate data were 
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recorded in real-time using Polar H10 sensors. Data were analyzed using a 
paired t-test via SPSS. The results for this research showed no statistically 
significant difference between the average VO2max of Yo-Yo IR1 (44.51±3.93 
ml/kg/min) and the Beep Test (43.61±6.84 ml/kg/min) with p=0.569 (p>0.05). 
However, Yo-Yo IR1 demonstrated a higher and more consistent exercise heart 
rate (185.7 bpm) compared to the Beep Test (161.4 bpm).Conclusion for this 
research, although both tests provide comparable VO2max estimations, Yo-Yo 
IR1 possesses better ecological validity for archers due to its intermittent 
characteristics, which mimic recovery patterns during competition. Coaches are 
recommended to prioritize Yo-Yo IR1 in routine physical evaluations. 
Keywords: Archery, VO2max, Yo-Yo IR1, Beep Test, Sport Science 
 
 
 

Pendahuluan  

Panahan merupakan cabang olahraga yang menuntut tingkat konsentrasi 

tinggi, akurasi, dan stabilitas postural yang luar biasa (Smith, 2020). Menurut 

Ahmad dan Koh (2021), performa atlet panahan sangat dipengaruhi oleh 

kapasitas fisiologis yang mendasarinya untuk menjaga konsistensi bidikan. Tan 

et al. (2019) menambahkan bahwa stabilitas tubuh saat melepaskan anak 

panah berkorelasi langsung dengan daya tahan statis atlet. Hal ini sejalan 

dengan temuan Lee (2022) yang menyatakan bahwa tanpa fondasi fisik yang 

kuat, presisi akan menurun seiring bertambahnya durasi kompetisi. Di 

Indonesia, Pratama (2023) menekankan bahwa identifikasi profil kebugaran 

yang tepat menjadi krusial dalam program pembinaan prestasi jangka panjang. 

Komponen daya tahan aerobik dalam panahan berfungsi utama untuk 

mempercepat proses pemulihan di antara sesi tembakan (Thompson et al., 

2018). Brown dan Miller (2020) menjelaskan bahwa kapasitas aerobik yang 

optimal memungkinkan detak jantung tetap berada pada zona terkendali 

selama fase holding. Penelitian oleh Garcia (2021) menunjukkan bahwa kontrol 

pernapasan yang stabil didukung oleh sistem kardiovaskular yang efisien. 

Suzuki dan Tanaka (2017) juga menemukan bahwa atlet dengan kebugaran 

aerobik tinggi memiliki fluktuasi detak jantung yang lebih rendah saat membidik. 

Oleh karena itu, kapasitas oksigen maksimal tetap menjadi parameter penting 

meskipun panahan bukan olahraga lari (Wang, 2022). 

Pengukuran VO2max secara tradisional sering dilakukan dengan menggunakan 

Multi-Stage Fitness Test atau Beep Test (Leger et al., 1988). Castagna et al. 

(2019) mengonfirmasi bahwa tes ini tetap menjadi instrumen populer karena 

kemudahan logistiknya di lapangan. Menurut Flouris et al. (2020), metode lari 

bolak-balik kontinu ini sangat efektif untuk mengukur daya tahan kardiorespirasi 

secara umum. Paradisis et al. (2021) menyatakan bahwa validitas Beep Test 

telah teruji di berbagai kelompok umur dan level kebugaran. Kim (2023) juga 

menyoroti bahwa standar data norma untuk tes ini tersedia secara luas untuk 

perbandingan antar-atlet. 
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Namun, efektivitas Beep Test mulai dipertanyakan untuk cabang olahraga yang 

memiliki karakteristik intermiten (Bangsbo, 1994). Currell dan Jeukendrup 

(2018) berargumen bahwa tes kontinu tidak mampu memotret dinamika 

pemulihan energi yang terjadi dalam olahraga non-linear. Slimani et al. (2020) 

mencatat bahwa tuntutan metabolik pada aktivitas yang terputus-putus berbeda 

signifikan dengan lari konstan. Menurut Mendez-Villanueva et al. (2021), 

spesifisitas tes terhadap beban kerja aktual sangat menentukan akurasi 

evaluasi performa. Roberts (2022) menyimpulkan bahwa penggunaan tes 

tunggal yang bersifat kontinu sering kali tidak relevan dengan kebutuhan 

fungsional atlet cabang presisi. 

Sebagai solusi, Yo-Yo Intermittent Recovery Test Level 1 (Yo-Yo IR1) 

diperkenalkan sebagai metode evaluasi yang lebih dinamis (Krustrup et al., 

2003). Bradley et al. (2021) menjelaskan bahwa adanya jeda istirahat aktif 

selama 10 detik dalam tes ini memberikan gambaran kapasitas pemulihan 

metabolik. Menurut Schmitz et al. (2018), Yo-Yo IR1 memiliki korelasi yang 

lebih kuat dengan aktivitas olahraga yang melibatkan fase kerja dan diam 

secara bergantian. Verheijen (2017) menekankan bahwa kemampuan untuk 

berulang kali melakukan aktivitas intensitas sedang adalah kunci dalam 

olahraga modern. Gupta (2024) juga menemukan bahwa Yo-Yo IR1 lebih efektif 

dalam membedakan level kebugaran pada atlet tingkat elit. 

Perbedaan protokol antara kedua tes ini secara otomatis menghasilkan 

estimasi VO2max yang tidak identik (Bangsbo et al., 2008). Fanchini et al. 

(2020) mengemukakan bahwa faktor re-sintesis fosfokreatin selama masa 

istirahat pada Yo-Yo IR1 membedakannya dari Beep Test. Penelitian Ade et al. 

(2021) menunjukkan bahwa beban stres fisiologis pada tes intermiten lebih 

mendekati situasi kompetisi nyata. Martinez (2019) berpendapat bahwa 

efisiensi pembersihan laktat selama jeda singkat sangat krusial bagi stabilitas 

atlet. Menurut Nguyen (2022), pemahaman akan perbedaan output dari kedua 

metode ini akan membantu dalam interpretasi data fisik yang lebih akurat. 

Di Indonesia, kebijakan teknis mengenai tes fisik atlet sering kali merujuk pada 

standar kementerian (Permenpora RI No. 15, 2024). Wijaya (2021) menyatakan 

bahwa pemilihan instrumen tes harus disesuaikan dengan kurikulum 

kepelatihan nasional yang berbasis data. Santoso (2019) mengingatkan bahwa 

penggunaan tes yang salah dapat menyebabkan bias dalam penentuan kuota 

atlet berprestasi. Menurut Hidayat dan Mulyana (2020), standarisasi tes fisik 

merupakan langkah awal dalam mencapai kemandirian sport science nasional. 

Kusuma (2022) menambahkan bahwa setiap cabang olahraga, termasuk 

panahan, memerlukan baterai tes fisik yang dispesialisasi sesuai kebutuhan 

biomekanikanya. 

Meskipun demikian, studi empiris yang membandingkan kedua tes tersebut 

pada cabang panahan masih sangat minim (Sari & Rahman, 2020). Turner et 

al. (2022) mencatat bahwa literatur panahan lebih banyak didominasi oleh 
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kajian mengenai teknik draw dan release. Menurut O'Connor (2018), aspek fisik 

sering kali diabaikan karena panahan dianggap sebagai "permainan mental". 

Silva et al. (2021) menekankan perlunya penelitian lebih lanjut mengenai 

kontribusi energi aerobik dalam menunjang ketenangan psikologis atlet. White 

dan Wilson (2023) menegaskan bahwa tanpa data komparatif, pelatih hanya 

akan mengandalkan intuisi dalam memilih metode tes fisik. 

Penelitian ini dirancang untuk mengisi kesenjangan tersebut dengan 

menganalisis perbedaan hasil estimasi VO2max antara Beep Test dan Yo-Yo 

IR1 (Thomas et al., 2019). Miller (2021) menyarankan bahwa pemetaan 

kapasitas fisik atlet harus dilakukan secara periodik untuk memantau kemajuan 

latihan. Menurut Jackson dan Taylor (2020), analisis komparatif ini akan 

memberikan dasar statistik yang kuat untuk menentukan instrumen yang paling 

reliabel. Anderson (2022) berargumen bahwa efektivitas sebuah tes fisik diukur 

dari seberapa besar hasilnya dapat dikonversi menjadi strategi latihan. 

Fernandez (2024) optimis bahwa hasil studi ini akan menjadi referensi baru 

dalam metodologi kepelatihan panahan modern. 

Secara teoretis, kajian ini akan memperkuat prinsip spesifisitas dalam ilmu 

olahraga (Baker & Young, 2020). Collins (2021) berpendapat bahwa 

penyesuaian tes fisik dengan tuntutan olahraga akan meningkatkan efisiensi 

program latihan. Menurut Patel (2022), data yang akurat mengenai kapasitas 

pemulihan akan membantu atlet dalam mengatur ritme tembakan di bawah 

tekanan. Rodriguez et al. (2023) menyatakan bahwa inovasi dalam pengukuran 

fisik adalah kunci bagi cabang olahraga presisi untuk tetap kompetitif. Terakhir, 

Young (2018) menyimpulkan bahwa integrasi antara teori fisiologi dan praktik 

lapangan merupakan inti dari pengembangan prestasi olahraga yang 

berkelanjutan. 

 

Metode Penelitian  

Penelitian ini menggunakan desain deskriptif komparatif dengan pendekatan 

kuantitatif untuk mengevaluasi perbedaan output fisiologis dari dua protokol tes 

kebugaran yang berbeda. Menurut Thomas et al. (2015), desain komparatif 

sangat efektif untuk menentukan instrumen mana yang memiliki reliabilitas lebih 

tinggi dalam konteks olahraga tertentu. Penentuan subjek dilakukan secara 

total sampling, di mana seluruh populasi atlet di pusat latihan dilibatkan untuk 

menjaga kekuatan statistik (Cohen, 2018). Fokus penelitian pada kelompok 

usia remaja (12-15 tahun) disesuaikan dengan fase perkembangan biologis 

peak height velocity yang krusial bagi atlet muda (Lloyd et al., 2015). 

Penggunaan atlet binaan Kemenpora RI memastikan bahwa sampel memiliki 

karakteristik fisik yang homogen sebagai atlet potensial nasional (Sukadiyanto, 

2019). Selain itu, metodologi ini mempertimbangkan etika penelitian 

keolahragaan dengan memastikan seluruh prosedur tidak membahayakan 

subjek di bawah umur (Harriss & Atkinson, 2015). 
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Tabel 1. Profil subjek penelitian 

No. Atlet 
Jenis 

Kelamin 

Usia 

(Tahun) 

Tinggi 

Badan 

(meter) 

Berat 

Badan (kg) 

Pengalaman 

Berlatih (Tahun) 
 

1 Atlet 1 P 15 1.6 65 3  

2 Atlet 2 P 14 1.63 55.1 3  

3 Atlet 3 P 15 1.63 75.5 3  

4 Atlet 4 P 14 1.65 69.6 3  

5 Atlet 5 P 14 1.63 58.3 3  

6 Atlet 6 L 15 1.67 62.2 3  

7 Atlet 7 L 14 1.71 70.2 3  

8 Atlet 8 L 14 1.7 54.3 3  

9 Atlet 9 L 15 1.72 61 3  

10 Atlet 10 L 15 1.68 60.8 3  

11 Atlet 11 L 14 1.7 68.7 3  

12 Atlet 12 L 15 1.59 51.4 3  

13 Atlet 13 L 14 1.62 64.1 3  

14 Atlet 14 L 15 1.58 54.6 3  

 

Subjek penelitian terdiri dari 14 atlet panahan yang mengikuti program di Sentra 

Latihan Olahragawan Muda Potensial Nasional (SLOMPN). Karakteristik 

sampel mencakup distribusi gender yang terdiri dari 5 atlet putri dan 9 atlet 

putra untuk memberikan gambaran komprehensif pada kelompok usia tersebut 

(Beunen & Malina, 2020). Kriteria inklusi meliputi kondisi kesehatan prima dan 

keterlibatan aktif dalam program latihan intensif minimal selama satu tahun 

terakhir (Bompa & Buzzichelli, 2019). Pengukuran antropometri dasar seperti 

tinggi badan dan berat badan dilakukan sebelum tes untuk memberikan data 

dasar profil fisik (Norton & Olds, 2018). Pendekatan ini sesuai dengan standar 

evaluasi atlet muda yang mengedepankan objektivitas dalam pengumpulan 

data primer (Morrow et al., 2015). Investigasi pada atlet panahan muda sangat 

penting mengingat tuntutan fisik pada usia ini mulai meningkat seiring transisi 

ke tingkat kompetisi yang lebih tinggi (Stratton et al., 2021). 

 

Tabel 2. Profil rata-rata kelompok penelitian 

Variabel Mean SD 

Usia (th) 14.43 0.51 

Tinggi Badan (m) 1.64 0.04 

Berat Badan (kg) 61.86 6.84 

Pengalaman Latihan (th) 3.00 0.00 
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Prosedur pengujian diawali dengan pelaksanaan Yo-Yo Intermittent Recovery 

Test Level 1 (Yo-Yo IR1) untuk mengukur kapasitas pemulihan aerobik atlet 

sesuai standar Bangsbo (1996). Guna memastikan akurasi pemantauan beban 

kerja fisiologis, setiap atlet mengenakan Polar Heart Rate Monitor seri H10 

yang terintegrasi dengan aplikasi pemantau untuk merekam fluktuasi detak 

jantung secara real-time (Achten & Jeukendrup, 2003). Penggunaan sensor 

dada seperti Polar H10 dipilih karena memiliki tingkat validitas yang setara 

dengan elektrokardiogram (EKG) dalam mendeteksi Peak Heart Rate (Hiles et 

al., 2017). Tes dilakukan pada pagi hari di permukaan rata dengan suhu 

lingkungan yang terkontrol untuk menjaga konsistensi data (Krustrup et al., 

2006). Sebelum tes dimulai, seluruh atlet menjalani pemanasan dinamis selama 

15 menit untuk meminimalkan risiko cedera dan menyiapkan sistem 

kardiovaskular (Jeffreys, 2017). 

 

Tabel 3. Kondisi lingkungan dan variabel eksternal 

Parameter Yo-Yo IR Level 1 Beep Test Unit 

Waktu 

Pelaksanaan 
06.30 - 08.00 06.30 - 08.00 WIB 

Suhu Rata-rata 28.5 29.1 °C 

Kelembapan 

udara 
75 72 % 

Jenis permukaan Rumput sintetis Rumput sintetis - 

Sensor HR Polar H10 Polar H10 - 

 

Setelah pelaksanaan tes pertama, diberikan jeda waktu selama dua minggu 

sebelum melanjutkan ke tes kedua, yaitu Beep Test (Multi-Stage Fitness Test). 

Interval dua minggu ini dipilih untuk memastikan pemulihan fisiologis sempurna 

dan menghindari efek residu kelelahan yang dapat mengganggu hasil tes 

kedua (Bishop et al., 2018). Selama masa jeda, atlet tetap menjalani program 

latihan rutin namun dengan intensitas yang terkontrol agar tidak terjadi de-

training (Mujika & Padilla, 2021). Beep Test dilakukan dengan protokol lari 

kontinu 20 meter yang kecepatannya meningkat setiap level sesuai standar 

Leger (1988). Kondisi lingkungan seperti suhu dan kelembapan udara dijaga 

agar tetap identik dengan kondisi saat tes pertama guna menjaga validitas 

internal penelitian (Maughan, 2017). Pengaturan jeda waktu ini krusial dalam 

penelitian cross-over untuk menjamin bahwa perbandingan antar tes bersifat 

adil (MacDougall & Sale, 2014). 

Data yang diperoleh dari kedua tes dikonversi menjadi nilai estimasi VO2max 

menggunakan rumus standar yang berlaku untuk masing-masing protokol. 

Untuk Yo-Yo IR1, rumus konversi didasarkan pada jarak tempuh total, 

sedangkan Beep Test menggunakan level dan shuttle terakhir yang dicapai 

(Metaxas et al., 2019). Analisis statistik dilakukan dengan menggunakan uji-t 
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berpasangan (paired t-test) untuk membandingkan perbedaan rata-rata hasil 

dari kedua tes tersebut (Field, 2017). Tingkat signifikansi ditetapkan pada 

p<0.05 untuk menentukan apakah perbedaan yang ditemukan bersifat nyata 

atau hanya faktor kebetulan (Pallant, 2020). Selain perbandingan statistik, 

efektivitas tes dievaluasi berdasarkan relevansi hasil dengan norma kebugaran 

atlet panahan pada kelompok usia remaja (Hoffman, 2016). Integrasi data hasil 

tes ini diharapkan mampu memberikan rekomendasi objektif bagi pelatih 

SLOMPN dalam menyusun periodisasi latihan fisik (Cissik, 2017). 

 

Tabel 4. Sekema Prosedur Penelitian 

Tahap Detail 
Minggu Pelaksanaan 

1 2 3 4 5 

Pra - Tes Pemeriksaan kesehatan dasar      

Tes Sesi 1 (Yoyo 

IR Level 1) 

Warm up, pelaksanaan tes, dan 

pencatatan hasil 
     

Recovery Latihan rutin dengan intensitas rendah      

Tes Sesi 2 (Beep 

Test) 

Warm up, pelaksanaan tes, dan 

pencatatan hasil 
     

Analisis 
Konversi data mentah dan uji statistik 

Paired T-Test. 
     

 

Hasil dan Pembahasan  

Tabel 5. Hasil tes aerobic 

No. Atlet 
Heart Rate 

Max (bpm) 

Hasil Tes Yoyo IR Level 1 Hasil Tes Beep Test 

VO2Max 

(Ml/Kg/Min) 

Heart Rate 

Latihan 

(bpm) 

VO2Max 

(Ml/Kg/Min) 

Heart Rate 

Latihan 

(bpm) 

1 Atlet 1 205 41.78 180 42 130 

2 Atlet 2 206 40.1 170 33.6 200 

3 Atlet 3 205 39.76 170 29.8 200 

4 Atlet 4 206 40.77 160 38.9 180 

5 Atlet 5 206 40.77 160 37.1 180 

6 Atlet 6 205 49.84 190 49.9 130 

7 Atlet 7 206 44.46 200 45.5 150 

8 Atlet 8 206 47.82 190 47.82 190 

9 Atlet 9 205 43.12 190 47.4 160 

10 Atlet 10 205 51.86 200 49.3 200 

11 Atlet 11 206 51.18 200 52.8 190 

12 Atlet 12 205 43.46 190 47.1 110 

13 Atlet 13 206 43.79 190 41.8 140 

14 Atlet 14 205 45.47 200 48.4 160 
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Hasil penelitian menunjukkan bahwa profil kebugaran aerobik atlet panahan 

muda di SLOMPN memiliki karakteristik yang unik saat diuji dengan protokol 

yang berbeda. Berdasarkan pengolahan data, rata-rata estimasi VO2max yang 

diperoleh dari tes Yo-Yo IR Level 1 adalah 44,51±3,93 ml/kg/min, sedangkan 

melalui Beep Test diperoleh 43,61±6,84 ml/kg/min. Temuan ini 

mengindikasikan bahwa kapasitas aerobik atlet berada pada kategori baik 

untuk rentang usia 12-15 tahun menurut standar kebugaran remaja (Hoffman, 

2016). Dari hasil terlihat rata-rata HR maksimal mencapai 205.5 bpm, yang 

menunjukkan atlet remaja ini melakukan usaha maksimal (all-out) sesuai 

dengan teori Fox (220-usia) (Fox et al., 1971). Intensitas detak jantung rata-rata 

pada Yo-Yo IR1 jauh lebih tinggi dan konsisten di zona anaerobik dibandingkan 

Beep Test. Ini membuktikan bahwa Yo-Yo IR1 memberikan tekanan fisiologis 

yang lebih besar secara intermiten (Bangsbo et al., 2008). 

 

Tabel 6. Perbandingan VO2max dan Respon Fisiologis antara Yo-Yo IR 

Level 1 dan Beep Test 

Protokol 
Rata-rata 

VO2max 
Nilai Tertinggi 

Nilai 

Terendah 

Rata-rata HR 

Latihan 

Yo-Yo IR Level 

1 
44.51 ml/kg/min 51.86 39.76 

185.7 bpm 

Beep Test 43.61 ml/kg/min 52.80 29.80 161.4 bpm 

 

Meskipun terdapat perbedaan numerik sebesar 0,90 ml/kg/min, distribusi data 

pada Beep Test menunjukkan variabilitas yang jauh lebih tinggi dibandingkan 

Yo-Yo IR1 (Pallant, 2020). Hal ini mencerminkan adanya perbedaan respons 

individu terhadap beban kerja kontinu dibandingkan dengan beban kerja 

intermiten pada atlet panahan muda (Lloyd et al., 2015). Secara statistik, 

kesamaan hasil ini menunjukkan bahwa kedua tes mampu memberikan 

estimasi kapasitas oksidatif yang setara pada populasi ini (Field, 2017). 

 

Tabel 7. Statistik data tes 

Variabel Mean N SD Std. Error Mean 

VO2Max Yo-Yo IR L 1 44.512 14 3.931 1.050 

Beep Test 43.611 14 6.840  

 

Analisis lebih mendalam melalui uji Paired Sample T-Test menghasilkan nilai 

signifikansi (Sig. 2-tailed) sebesar 0,569, yang berarti tidak terdapat perbedaan 

signifikan secara statistik antara kedua tes tersebut. Kondisi ini sejalan dengan 

teori bahwa bagi atlet yang sudah terlatih, sistem transportasi oksigen akan 

memberikan output yang serupa meskipun protokol lari yang digunakan 

berbeda (Thomas et al., 2015). Penggunaan sensor Polar H10 selama 

pengujian membuktikan bahwa kedua tes berhasil memacu detak jantung 
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hingga batas maksimal di atas 200 bpm (Achten & Jeukendrup, 2003). Namun, 

stabilitas nilai pada Yo-Yo IR1 menunjukkan bahwa tes intermiten memberikan 

hasil yang lebih konsisten bagi atlet yang terbiasa dengan pola latihan non-

kontinu (Bangsbo, 1996). Perbedaan standar deviasi yang mencolok 

menegaskan bahwa Beep Test lebih sensitif terhadap faktor kelelahan 

psikologis pada atlet tertentu (Halperin et al., 2015). 

 

Tabel 8. Tabel uji beda 

Variabel Mean t- value df Sig. (2 tailed) 

VO2Max Yo-Yo IR L 1 vs Beep Test 0.901 0.584 13 0.569 

 

Data Heart Rate (HR) latihan yang terekam memberikan dimensi analisis yang 

berbeda mengenai efektivitas kedua instrumen bagi cabang olahraga panahan. 

Rata-rata HR latihan pada tes Yo-Yo IR1 mencapai 185,7 bpm, sedangkan 

pada Beep Test hanya sebesar 161,4 bpm. Perbedaan intensitas sebesar 24,3 

bpm ini membuktikan bahwa protokol intermiten memberikan stres 

kardiovaskular yang lebih intens dan menyerupai tuntutan kompetisi (Krustrup 

et al., 2003). Meskipun VO2max yang dihasilkan serupa, beban metabolik pada 

Yo-Yo IR1 melibatkan re-sintesis fosfokreatin yang lebih aktif selama fase 

istirahat (Gaitanos et al., 1993). Dalam panahan, kemampuan sistem 

metabolisme untuk pulih dengan cepat di antara seri tembakan adalah kunci 

stabilitas (Thompson et al., 2018). Oleh karena itu, intensitas tinggi pada Yo-Yo 

IR1 memberikan gambaran yang lebih akurat mengenai kesiapan fungsional 

atlet (Schmitz et al., 2018). 

Fenomena menarik ditemukan pada beberapa subjek, khususnya atlet nomor 3, 

yang mengalami penurunan VO2max drastis dari 39,76 pada Yo-Yo menjadi 

29,80 pada Beep Test. Penurunan signifikan ini menunjukkan bahwa profil 

fisiologis individu tertentu mungkin tidak cocok dengan tes lari kontinu yang 

monoton (Mendez-Villanueva et al., 2021). Sebaliknya, atlet putra cenderung 

menunjukkan skor yang lebih kompetitif pada Beep Test, yang mungkin 

dipengaruhi oleh perbedaan maturasi biologis dan motivasi (Beunen & Malina, 

2020). Ketidakkonsistenan performa pada tes kontinu ini sering kali disebabkan 

oleh akumulasi laktat yang tidak sempat terurai tanpa adanya jeda istirahat 

(Martinez, 2019). Hal ini memperkuat argumen bahwa tes intermiten lebih 

memaafkan bagi atlet yang mengandalkan sistem energi anaerobik-aerobik 

yang seimbang (Ade et al., 2021). Bagi pelatih di SLOMPN, pemahaman akan 

profil individu ini sangat penting untuk menyusun program conditioning yang 

spesifik (Cissik, 2017). 

Relevansi Yo-Yo IR1 terhadap panahan semakin kuat jika dikaitkan dengan 

aspek psikofisiologis dan stabilitas bidikan. Panahan menuntut kontrol sistem 

saraf otonom agar detak jantung segera melambat sesaat sebelum melepaskan 

anak panah (Suzuki & Tanaka, 2017). Protokol Yo-Yo yang menyertakan jeda 



Rofa Ichsandi, Riko Adi Baskoro, Irvaldi Ananda Putera, Muhammad Nur Aziz 
Andriawan, Fauzi Syahria Zein, Hasby Rasydiq 

Catha : Journal of Creative and Innovative Research  

52 

istirahat aktif 10 detik memaksa tubuh atlet untuk melakukan regulasi detak 

jantung secara berulang (Verheijen, 2017). Kemampuan recovery yang terasah 

melalui tes ini berkorelasi positif dengan pengurangan postural sway saat atlet 

dalam posisi holding (Tan et al., 2019). Sebaliknya, stres kontinu pada Beep 

Test cenderung menciptakan kelelahan sistemik yang menetap dan sulit 

diadaptasi oleh atlet olahraga presisi (O’Connor, 2018). Dengan demikian, Yo-

Yo IR1 memiliki ecological validity yang lebih tinggi untuk mengevaluasi 

kesiapan fisik atlet panahan nasional (Sukadiyanto, 2019). 

Implementasi tes ini di lingkungan SLOMPN Kemenpora RI menunjukkan 

bahwa standarisasi pengukuran sangat penting untuk memonitor 

perkembangan atlet muda potensial nasional (Permenpora No. 15, 2024). 

Penggunaan teknologi pemantauan seperti Polar H10 memastikan bahwa data 

yang dihasilkan objektif dan dapat dipertanggungjawabkan secara ilmiah (Hiles 

et al., 2017). Hasil penelitian ini memberikan bukti empiris bahwa pemilihan 

jenis tes kebugaran tidak boleh dilakukan secara acak tanpa 

mempertimbangkan karakteristik cabang olahraga (Thomas et al., 2019). 

Walaupun secara statistik kedua tes memiliki korelasi estimasi VO2max yang 

kuat, profil intensitas yang dihasilkan memberikan informasi yang berbeda bagi 

tim kepelatihan (Fanchini et al., 2020). Pendekatan berbasis data ini sejalan 

dengan visi modernisasi sport science di Indonesia untuk mencapai prestasi 

dunia (Wijaya, 2021). Standar operasional yang ketat, termasuk jeda dua 

minggu antar tes, telah meminimalkan risiko bias akibat kelelahan residu 

(Bishop et al., 2018). 

Dari perspektif pengembangan jangka panjang atlet muda (Long-Term Athletic 

Development), fleksibilitas Yo-Yo IR1 lebih mendukung motivasi intrinsik atlet 

remaja (Stratton et al., 2021). Karakteristik tes yang terputus-putus memberikan 

kesempatan bagi atlet untuk mengatur ulang fokus mental mereka di setiap 

repetisi lari (Garcia, 2021). Hal ini sangat mirip dengan proses mental di 

lapangan panahan di mana atlet harus "melupakan" tembakan sebelumnya dan 

fokus pada tembakan berikutnya (Ahmad & Koh, 2021). Penelitian oleh Bradley 

et al. (2021) menunjukkan bahwa tes intermiten lebih efektif dalam mendeteksi 

perubahan kebugaran akibat program latihan intensitas tinggi dibandingkan tes 

kontinu. Oleh karena itu, Yo-Yo IR1 dapat berfungsi ganda sebagai instrumen 

evaluasi sekaligus sarana latihan fisik yang relevan (Bompa & Buzzichelli, 

2019). Integrasi antara aspek fisik dan mental inilah yang menjadi keunggulan 

utama dalam metodologi penelitian ini (Smith, 2020). 

Kelemahan utama dari penggunaan Beep Test pada atlet panahan muda 

adalah tingkat kebosanan dan kelelahan mental yang timbul lebih cepat akibat 

beban kerja yang monoton (White & Wilson, 2023). Hal ini terlihat dari 

rendahnya rata-rata detak jantung latihan pada Beep Test (161,4 bpm) 

dibandingkan Yo-Yo IR1 (185,7 bpm), yang mengindikasikan adanya 

kemungkinan atlet berhenti sebelum mencapai kapasitas fisik maksimalnya. 
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Teori motivasi dalam tes fisik menyatakan bahwa tanpa stimulasi yang 

bervariasi, subjek remaja cenderung tidak mencapai performa all-out (Halperin 

et al., 2015). Di sisi lain, dinamika Yo-Yo IR1 yang memiliki jeda istirahat 

membuat atlet merasa lebih mampu untuk melanjutkan tes ke level yang lebih 

tinggi (Bangsbo et al., 2008). Perbedaan respon psikologis ini krusial dalam 

menentukan validitas hasil tes kebugaran yang sebenarnya (Morrow et al., 

2015). Dengan demikian, keunggulan Yo-Yo IR1 bukan hanya pada aspek 

fisiologis, tetapi juga pada aspek keterlibatan mental subjek penelitian (Miller, 

2021). 

Aspek recovery jantung setelah beban maksimal juga menjadi indikator penting 

dalam analisis kebugaran atlet panahan. Atlet yang memiliki sistem aerobik 

yang efisien akan menunjukkan penurunan detak jantung yang lebih curam 

segera setelah tes berakhir (Brown & Miller, 2020). Data dari Polar H10 

memungkinkan tim peneliti untuk menganalisis kurva pemulihan ini secara 

mendalam untuk setiap individu (Achten & Jeukendrup, 2003). Kemampuan 

pemulihan ini sangat penting dalam kompetisi panahan yang menggunakan 

sistem gugur, di mana tekanan meningkat secara progresif (Lee, 2022). Tes 

Yo-Yo IR1 secara spesifik melatih dan mengukur kemampuan transisi dari 

beban tinggi ke fase istirahat (Krustrup et al., 2006). Pengetahuan ini 

memungkinkan pelatih untuk memberikan intervensi latihan pernapasan dan 

relaksasi yang lebih tepat sasaran (Wang, 2022). Oleh karena itu, data HR dari 

Yo-Yo IR1 memberikan nilai tambah yang signifikan dibandingkan sekadar 

angka VO2max murni (Hidayat & Mulyana, 2020). 

Secara teoretis, kesamaan estimasi VO2max dari kedua metode ini 

membuktikan fleksibilitas penggunaan algoritma konversi dalam riset olahraga 

(Leger et al., 1988). Namun, dalam aplikasi praktis, efisiensi penggunaan waktu 

dan sumber daya di lapangan harus menjadi pertimbangan pelatih (Collins, 

2021). Yo-Yo IR1 menawarkan kemudahan administrasi yang sama dengan 

Beep Test namun dengan hasil yang lebih representatif terhadap kebiasaan 

gerak atlet (Turner et al., 2022). Penelitian ini memperkuat argumen bahwa 

spesifisitas adalah prinsip utama dalam evaluasi fisik atlet (Baker & Young, 

2020). Dengan adanya referensi data norma dari atlet SLOMPN ini, sentra 

latihan lainnya di Indonesia dapat memiliki pembanding untuk standarisasi 

kebugaran atlet panahan muda (Kusuma, 2022). Kesimpulan akhir dari 

perbandingan ini menunjukkan bahwa Yo-Yo IR1 adalah instrumen yang paling 

efektif dan relevan untuk ekosistem pembinaan panahan (Patel, 2022). 

Sebagai penutup, integrasi hasil penelitian ini ke dalam sistem pelatihan 

nasional akan membantu mengoptimalkan performa atlet di masa depan 

(Rodriguez et al., 2023). Penemuan bahwa tidak ada perbedaan statistik pada 

nilai VO2max memberikan keleluasaan bagi pelatih untuk menggunakan salah 

satu tes, namun keunggulan fisiologis Yo-Yo IR1 menjadikannya pilihan utama 

(Young, 2018). Penentuan kebijakan berbasis bukti (evidence-based policy) di 
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lingkungan Kemenpora diharapkan semakin berkembang melalui riset-riset 

sejenis (Santoso, 2019). Keberhasilan 14 atlet dalam menyelesaikan kedua 

protokol tes dengan pengawasan Polar H10 menunjukkan dedikasi dan kualitas 

disiplin atlet muda binaan pemerintah (Pratama, 2023). Hasil ini menjadi 

tonggak penting dalam penyusunan instrumen tes fisik yang spesifik bagi 

cabang olahraga presisi di Indonesia (Sari & Rahman, 2020). Peningkatan 

kapasitas fisik yang tepat sasaran dipastikan akan berdampak pada konsistensi 

prestasi panahan Indonesia di level internasional (Anderson, 2022). 

 

Kesimpulan 

Penelitian ini menyimpulkan bahwa tidak terdapat perbedaan signifikan secara 

statistik antara nilai estimasi VO2max yang diperoleh melalui tes Yo-Yo IR 

Level 1 (44,51±3,93 ml/kg/min) dan Beep Test (43,61±6,84 ml/kg/min) pada 

atlet panahan muda binaan SLOMPN Kemenpora RI (p=0,569). Temuan ini 

menunjukkan bahwa secara kuantitatif, kedua instrumen tersebut memiliki 

kapasitas yang setara dalam memberikan estimasi kemampuan oksidatif 

maksimal bagi atlet pada rentang usia 12-15 tahun. Meskipun demikian, Beep 

Test menunjukkan variabilitas data yang lebih lebar, yang mengindikasikan 

adanya inkonsistensi performa atlet saat menghadapi beban kerja kontinu 

dibandingkan beban intermiten. 

Ditinjau dari perspektif sport science, Yo-Yo IR Level 1 terbukti lebih efektif dan 

memiliki validitas ekologis yang lebih tinggi untuk cabang olahraga panahan 

dibandingkan Beep Test. Hal ini didasarkan pada rekaman data Polar H10 yang 

menunjukkan rata-rata intensitas detak jantung latihan pada Yo-Yo IR1 (185,7 

bpm) jauh lebih konsisten berada pada zona tinggi dibandingkan Beep Test 

(161,4 bpm). Protokol Yo-Yo yang menyertakan jeda istirahat aktif selama 10 

detik memberikan stres fisiologis yang lebih representatif terhadap tuntutan 

pemulihan cepat yang dibutuhkan atlet panahan di antara seri tembakan dalam 

situasi kompetisi nyata. 

Sebagai rekomendasi praktis, tim pelatih di sentra latihan nasional disarankan 

untuk memprioritaskan penggunaan Yo-Yo IR Level 1 sebagai baterai tes fisik 

rutin guna memantau kapasitas aerobic recovery atlet. Yo-Yo IR1 tidak hanya 

memberikan gambaran kebugaran jantung-paru, tetapi juga menguji 

kemampuan regulasi detak jantung dan ketahanan mental atlet remaja melalui 

dinamika tes yang lebih variatif. Dengan mengadopsi instrumen yang spesifik 

terhadap karakteristik cabang olahraga, penyusunan program latihan fisik bagi 

atlet panahan muda dapat dilakukan secara lebih presisi, objektif, dan berbasis 

data demi pencapaian prestasi internasional yang berkelanjutan.  
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