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ABSTRAK
Pendahuluan: Menyelam merupakan aktivitas yang dilaksanakan di bawah air yang dipengaruhi oleh fungsi dan
struktur tubuh. Salah satu aktivitas menyelam yang terkenal adalah penyelaman scuba yang dilakukan oleh divemaster.
Divemaster berisiko mengalami kelelahan umum akibat lamanya menyelam dan daya tahan kardiorespirasi. Daya tahan
kardiorespirasi berhubungan dengan VO2Max. VO2Max adalah jumlah volume oksigen yang diproses dan dikonsumsi
oleh tubuh selama melakukan aktivitas fisik hingga terjadinya kelelahan. Penelitian ini bertujuan untuk mengidentifikasi
hubungan VO2Max terhadap lamanya menyelam divemaster.
Metode: cross sectional korelasi merupakan metode yang digunakan oleh peneliti dengan sampel berjumlah 30 orang.
Pengukuran VO2Max menggunakan test cooper (lari 12 menit) sedangkan pengukuran lamanya menyelam
menggunakan sfopwatch.
Hasil: Hasil penelitian dianalisis memakai uji korelasi pearson product moment dengan nilai p 0,000 (p<1,00) dan hasil
dari koefisien korelasi 0,598.
Simpulan: VO2Max dengan lamanya menyelam memiliki korelasi sedang atau cukup kearah positif. Semakin tinggi
VO2Max maka semakin tinggi lamanya menyelam pada divemaster.

Kata Kunci: divemaster, lamanya menyelam, VO2Max

PENDAHULUAN

Aktivitas olahraga yang dilaksanakan saat waktu senggang seperti olahraga kreasi menjadi sebuah kegiatan
guna mencari kesenangan secara individu maupun kelompok dan dilakukan di dalam maupun luar ruangan. Pulau Bali
memiliki keindahan alam terutama wisata bahari. Wisata bahari adalah aktivitas olahraga rekreasi atau olahraga air
dengan mengeksplorasi keanekaragaman hayati bawah laut.?2 Pengunjung yang ingin mengeksplorasi panorama wisata
bawah laut harus dipandu oleh divemaster dengan keahlian khusus untuk menyelam dan bersertifikat. Lokasi yang
digunakan dalam penelitian ini adalah Water Sport, yang terletak di ujung Bali yang disebut Tanjung Benoa. Water Sport
sangat populer karena sebagian besar penduduknya bekerja sebagai penyelam, membuat Tanjung Benoa menjadi
tempat wisata yang terkenal karena keindahan di bawah laut.

Divemaster merupakan sebuah aktivitas yang dilaksanakan di bawah permukaan laut dengan memakai alat
scuba untuk membantu bernapas saat di dalam air.® Seorang divemaster harus beradaptasi dengan lingkungan ketika
menyelam pada kedalaman laut dengan tekanan yang berbeda dari tekanan di permukaan laut. Kegiatan menyelam
divemaster bergantung pada kemampuan tahan napas di dalam air hal ini sangat penting karena bisa memperkirakan
durasi menyelam di air.* Setiap penyelaman wajib memahami kondisi dan melakukan pernapasan dengan wajar serta
bisa mengambil jeda dengan mengapung di permukaan air. Sebelum COVID-19 divemaster yang awalnya melakukan
pemanasan sebelum melakukan penyelaman tetapi setelah COVID-19 divemaster tidak melakukan pemanasan
sehingga lamanya menyelam berkurang. Sering kali divemaster kehabisan alat bantu oksigen sehingga harus menahan
napas di bawah air atau mengapung ke permukaan laut sebelum wisatawan selesai melakukan snorkling atau diving.
Jika kebugaran tubuh pada divemaster memiliki kondisi tubuh tidak stabil atau tidak dalam keadaan bugar, akan
merasakan pusing, berkunang-kunang, lemah atau kehilangan kesadaran yang membahayakan nyawa.®

Sehingga kebugaran jasmani bagi divemaster sangat penting menunjang produktivitas dalam pekerjaan
menyelam. Salah satu komponen kebugaran jasmani yaitu daya tahan kardiorespirasi. Daya tahan kardiorespirasi
merupakan sebuah kapasitas fungsional jantung dan paru untuk memasok oksigen dari darah ke seluruh tubuh ketika
menjalani kegiatan fisik yang dilakukan secara rutin.® Ketika divemaster biasa melakukan tahan napas maka lambat
laun akan terjadi penyempitan kantung udara sehingga kantung udara akan susah mengembang maka kemampuan
paru-paru untuk menghembuskan dan menghirup udara tidak maksimal.” Daya tahan kardiorespirasi berhubungan
dengan VO2Max. VO2Max adalah total oksigen maksimal yang dihirup dan diproses tubuh ketika menjalani kegiatan
berulang maupun aktivitas fisik hingga terjadinya kelelahan.® Oksigen digunakan sebagai metabolisme untuk
menghasilkan ATP, proses metabolisme digunakan di dalam mitokondria. Semakin banyak mitokondria dalam sel maka
sel akan mengkonsumsi oksigen lebih banyak sehingga kemampuan maksimal sel dalam VO2Max lebih besar juga.
Semakin tinggi nilai VO2Max maka laju metabolisme menjadi lebih besar dan oksigen lebih banyak.*
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Dalam penelitian ini dilakukan pengukuran VO2Max yang menggunakan ftest cooper atau tes lari 12 menit.
Keunggulan dari test cooper atau lari 12 menit adalah festee akan menyesuaikan langkahnya sehingga kebutuhan
oksigen akan mencerminkan kapasitas kerja aerobnya. Penelitian lain menunjukkan bahwa pengukuran VO2Max yang
digunakan ialah bleep test, tes tersebut lari bolak balik sepanjang lintasan sambil mendengarkan bunyi "tut’ awal
mulanya durasi lambat tetapi secara bertahap menjadi lebih cepat sehingga dalam pelaksanaannya sering mengalami
kegagalan akibat testee kesulitan menyamakan kecepatan lari dengan kecepatan yang diberikan oleh tanda tersebut.*
Hal tersebut menimbulkan hilang konsentrasi saat berlari dan memerlukan waktu sangat lama untuk satu sesi tes

Untuk saat ini masih sedikit referensi penelitia yang mengaitkan VO2Max dengan lamanya menyelam. Oleh
karena itu, peneliti mengkaji mengenai hubungan antara VO2Max dengan lamanya menyelam divemaster. Penelitian
ini dilaksanakan di Water Sport, Tanjung Benoa. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui apakah terdapat hubungan
nilai VO2Max terhadap lamanya menyelam divemaster. Melalui pemahaman terkait VO2Max dan lamanya menyelam
diharapkan dapat menambah temuan dalam pengembangan kebugaran jasmani divemaster terutama VO2Max dengan
lamanya menyelam.

METODE

Rancangan penelitian ini study cross sectional sebagai riset yang memiliki karakteristik dinamika hubungan
antara faktor risiko dengan efek.® Melalui riset yang dilakukakan di waktu tertentu dengan menggunakan pendekatan
survei atau observasi pada divemaster."® Teknik pengambilan sampel menggunakan purposive sampling. Variabel
bebas dalam penelitian ini ialah VO2Max dan variabel terikat ialah lamanya menyelam. Variabel kontrol dalam penelitian
ini yaitu jenis kelamin, umur, IMT, tekanan darah, dan tempat pengambilan penelitian. Jumlah keseluruhan divemaster
yang bekerja di Water Sport Tanjung, Benoa adalah seluruh divemaster Water Sport. Pengumpulan data dilakukan
hanya satu kali. Subjek penelitian adalah populasi yang ditetapkan melalui perhitungan tertentu. Dalam penelitian ini
dilakukan teknik pengambilan sampel yang memenuhi kriteria inklusi dan eksklusi. Subjek penelitian ini berjumlah 30
orang divemaster yang seluruhnya berjenis kelamin laki-laki. Kriteria inklusi dalam penelitian ini adalah: divemaster laki-
laki yang berumur 30-39 tahun, IMT kategori normal yaitu 18,5-25,0, tekanan darah 110-139 mmHg, mengikuti tes
VO2Max, bersedia menjadi subjek dengan mengisi informed consent, menyelam kedalaman sedang yaitu 10-30 meter.
Kriteria eksklusi dalam penelitian ini adalah divemaster dengan riwayat penyakit fisik seperti hipertensi >140 mmHg,
diabetes melitus, penyakit jantung, gangguan pernapasan seperti sinus, flus dan sesak napas.

Sebelum melakukan penelitian dilakukan prosedur pendahuluan yaitu melakukan orientasi dan observasi awal
ke Water Sport Tanjung Benoa yang menjadi tempat penelitian, kemudian mempersiapkan protokol penelitian, surat
izin penelitian, kelaikan etik (ethical clearance), dan instrumen penelitian. Pencarian ethical clearance di Komisi Etik
Penelitian (KEP) Universitas Dhyana Pura dengan nomor ethical clearance 13/EA/KEP-UNDHIRA/2023, kemudian
dilanjutkan dengan memberikan informasi kepada pihak Water Sport terkait tujuan, manfaat, dan prosedur dari
penelitian yang dilanjutkan dengan pengajuan izin penelitian.

Setelah melakukan prosedur pendahuluan, dilanjutkan dengan prosedur pelaksanaan yang meliputi screening
subjek penelitian, pengukuran VO2Max dan lamanya menyelam. Screening diawali dengan wawancara terkait identitas,
umur, riwayat penyakit. Dilanjutkan dengan pengisian informed consent oleh subjek yang bersedia untuk responden
penelitian, pengecekan vital sign, pengukuran tinggi badan dan berat badan untuk mengetahui Indeks Massa Tubuh
subjek, mendata subjek yang memenuhi kriteria inklusi dan eksklusi.

Nilai VO2Max diukur dengan menggunakan test cooper atau tes lari 12 menit. Nilai VO2Max memiliki koefisien
validitas yaitu 0,897 dan nilai koefisien reliabilitas yaitu 0,9886."" Cara pengukurannya adalah peneliti menyiapkan
lapangan dengan ukuran 400 meter dan stopwatch. Divemaster berdiri di garis start untuk lari cepat dengan durasi
waktu 12 menit, peluit ditiup sebagai penanda divemaster memulai berlari dan sfopwatch dinyalakan. Dengan durasi
waktu 12 menit, aba-aba kedua disampaikan pihak penilai dimana berbarengan dengan alat ukur waktu dimatikan.
Divemaster diberikan penanda tempat divemaster berhenti untuk menandai jarak tempuh. Pihak yang menilai akan
melakukan pengukuran jarak yang telah divemaster tempuh.'213

Selanjutnya dilakukan pengukuran lamanya menyelam dengan pelaksanaan divemaster menyelam di laut
dengan kedalaman sedang 10-30 meter. Pengukuran lamanya menyelam diukur dengan cara menghitung durasi waktu
menyelam di dalam air. Divemaster memulai menyelam dan stopwatch dinyalakan. Saat divemaster muncul ke
permukaan laut maka stopwatch dihentikan.

Data yang diperoleh dilakukan rekapitulasi setelah itu diberikan kode yang bertujuan agar mempermudah
dalam analisis data kemudian dianalisis dengan menggunakan IBM (SPSS) 23. Akan dilakukan dideskripsikan untuk
mengetahui informasi dasar terlebih dahulu. Selanjutnya dilakukan uiji linieritas. Apabila sig linearity lebih kecil maka
hubungan antara variabel terikat dengan variabel bebas setara. Sedangkan apabila hasil sig linearity lebih besar maka
tidak ada korelasi yang setara antara variabel terikat dengan variabel bebas.* Setelah dilakukan uji prasyarat yaitu uji
liearitas maka selanjutnya dilakukan uji korelasi parametrik yaitu uiji korelasi pearson product moment.'

HASIL

Pada penelitian ini yang menjadi subjek dalam penelitian ini adalah divemaster yang bekerja di Water Sport
Tanjung Benoa dengan pengambilan sampel purposive sampling menentukan jumlah sampel dengan
mempertimbangkan kriteria inklusi dan ekslusi. Diperoleh sampel dengan jumlah 30 orang divemaster laki-laki. Adapun
karakteristik subjek berdasarkan usia, IMT, tekanan darah, test cooper (tes lari 12 menit), VO2Max, dan lamanya
menyelam disajikan pada Tabel 1.
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Tabel 1. Distribusi Karakteristik Usia, IMT, Tekanan Darah, Test Cooper, VO2Max, dan Lamanya menyelam

Variabel Frekuensi (n) Persentase (%)
Usia
30-34 tahun 20 66,7
35-39 tahun 10 33,3
IMT
Normal 30 100,0
Tekanan Darah
110-139 mmHg 30 100,0
Cooper Test
<1.900 1 3,3
1.910-2.090 7 23,3
2.340-2.510 7 23,3
2.520-2.710 10 33,3
>2.720 5 16,7
VO2Max
30-34 : kurang 4 13,3
35-40 : cukup 4 13,3
41-45 : sedang 7 23,3
46-51: baik 11 36,7
52-56 : baik sekali 4 13,3
Lamanya Menyelam
< 19 menit
>20-60 menit 12 40,0
18 60,0

Pada Tabel 1. terlihat bahwa usia sampel dalam penelitian 30-39 tahun. Usia 30-34 merupakan usia jumlah
terbanyak, yaitu 20 orang divemaster (66,7%) dan usia dengan jumlah sedikit yaitu 35-39 tahun sebanyak 10 orang
divemaster (33,3%). Distribusi karakteristik pada tabel 1. terlihat bahwa IMT normal berjumlah 30 orang (100,0%),
tekanan darah 110-139 mmHg sebanyak 30 orang (100,0%), test cooper <1.900 didapatkan 1 orang (3,3%), 1.910-
2.090 didapatkan 7 orang (23,3%), 2.340-2.510 didapatkan 7 orang (23,3%), 2.520-2.710 didapatkan 10 orang (33,3%),
>2.720 didapatkan 5 orang (16,7%). Berdasarkan tabel 1. nilai VO2Max 30-34 berjumlah 4 orang (13,3%), 35-40
berjumlah 4 orang (13,3%), 41-45 berjumlah 7 orang (23,3%), 46-51 berjumlah 11 orang (36,7%), 52-56 berjumlah 4
orang (13,3%). Selanjutnya dilihat pada tabel 1. lamanya menyelam <19 menit berjumlah 12 orang divemaster (40,0%)
dan >20-60 menit berjumlah 18 orang divemaster (60,0%).

Tabel 2. Uji Lineritas VO2Max dengan Lamanya Menyelam
Variabel nilai p
VO2max 0,064
Lamanya Menyelam
Berdasarkan pada Tabel 2. uji linearitas untuk mengetahui hubungan linear antara VO2Max dengan lamanya
menyelam. Hasil uji linearitas menunjukkan nilai p=0,0664 sehingga dapat disimpulkan kedua variabel berhubungan
linear.

Tabel 3. Uji Korelasi VO2Max dan Lamanya Menyelam
Variabel nilai p
VO2max 0,598
Lamanya Menyelam
Dilihat pada Tabel 3. uji korelasi dalam penelitian ini menggunakan pearson product moment untuk menghitung
derajat keerataan kedua variabel yang digunakan. Hasil koefisien uji korelasi menunjukkan 0,598 yang berarti adanya
arah korelasi positif dengan kekuatan korelasi sedang.

DISKUSI
Karakteristik Subjek Penelitian

Subjek penelitian ini sebanyak 30 orang divemaster, berusia 30-39 tahun dengan mayoritas divemaster berusia
30-34 tahun berjumlah 20 orang (66,7%). Dari 30 orang divemaster, keseluruhan berjenis kelamin laki-laki. Berdasarkan
hasil penelitian, divemaster yang memiliki nilai VO2Max dikategorikan kurang berjumlah 4 orang, kategori cukup
berjumlah 4 orang, kategori sedang berjumlah 7 orang, kategori baik berjumlah 11 orang, dan kategori baik sekali
berjumlah 4 orang. Dalam penelitian ini menggunakan test cooper untuk mengukur nilai VO2Max.*> Lamanya
menyelam diukur menggunakan stopwatch.® Berdasarkan hasil penelitian, divemaster laki-laki yang bekerja di Water
Sport Tanjung Benoa memiliki nilai VO2Max yang beragam dan lamanya menyelam memiliki durasi <19 menit sebanyak
12 orang dan durasi 20-60 menit sebanyak 18 orang. Dalam pelaksanaan test cooper mudah dilakukan berlari selama
12 menit di lapangan.

Hubungan VO2Max Tehadap Lamanya Menyelam
Berdasarkan hasil analisis data dengan menggunakan analisis parametrik, dilakukan uji linearitas pada tabel 2.
didapatkan nilai 0,664 (sig. deviatition from linearity >0,05) yang menunjukkan adanya hubungan signifikan antara
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VO2Max dengan lamanya menyelam. VO2Max merupakan volume oksigen maksimal yang digunakan oleh tubuh guna
menyuplai kegiatan fisik.'> Proses ini bertujuan untuk memberikan peningkatan terhadap kinerja peredaran darah, paru,
jantung, serta kebugaran jasmani bisa meningkat.’® Tinggi rendahnya VO2Max akan mempengaruhi secara linear
terhadap ketahanan tubuh untuk bisa menjalani aktivitas menyelam. Hal tersebut berarti individu yang mempunyai
VO2Max yyang tinggi maka minim terjadi kelelahan setelah menjalani banyak aktivitas.

Terdapat beberapa penelitian pendukung yang menyatakan bahwa adanya antara VO2Max dengan lamanya
menyelam selaras dengan lama waktu menyelam terdapat peningkatan yang sama dengan meningkatnya VO2Max
yang diberikan latihan napas dalam hal ini dikarenakan pemeriksaan tanda vital menjadi acuan atas kondisi kesehatan
tubuh penyelam, yang mana denyut nadi dan tekanan darah harus sesuai standar tertentu supaya tubuh tidak
kekurangan oksigen.5 Hasil penelitian Herman (2011) diperoleh bahwasanya ada korelasi antara nilai VO2Max dan
penyelam. Nilai VO2Max mulai turun perlahan setelah 25 tahun senilai 0,5 ml/kg/menit/tahun. Jika seseorang tidak
latihan dengan rutin, hasilnya akan mengalami penurunan yang signifikan. Namun, jika seseorang melakukan latihan
teratur, nilainya akan tetap stabil.' Namun, hasil penelitian yang dilakukan oleh Putra (2020) menyatakan kekuatan
lemah arah korelasi negatif (-0,44) sehingga VO2Max tinggi cenderung mempunyai kemampuan apnea yang rendah.*

Selama penyelaman, semakin lama seorang penyelam akan merasakan parunya tertekan oleh air. Rata-rata
tekanan pada paru sekitar 760mmHg atau 1 atmosfer di permukaan laut sebelum menyelam, tetapi ketika udara
memasuki paru-paru, tekanan yang ada di dalam harus lebih rendah daripada udara atmosfer. Keadaan terserbut
dipengaruhi oleh peningkatan volume paru.® Penyelam melakukan menahan napas di dasar laut bisa disebabkan faktor-
faktor diantaranya: IMT, tekanan darah, saturasi oksigen, kapasitas vital paru, VO2Max, hemoglobin, dan denyut nadi.®
Selama penyelaman, oksigen yang tersimpan di darah dan paru akan berkurang, yang mengakibatkan turunnya
tekanan partial oksigen di otak yang memunculkan risiko hilangnya kesadaran. Salah satu faktor yang menyebabkan
perubahan fisiologis penyelam yang tidak seimbang adalah tekanan udara yang meningkat.'® Karena itu, penyelam
wajib mempunyai sistem pernapasan yang bagus agar mereka terhindar dari rasa lelah ketika menyelam di dasar laut,
hal itu dapat menyebabkan masalah seperti pusing, berkunang-kunang, lemah, atau bahkan kehilangan kesadaran.

VO2Max adalah proses mengambil oksigen maksimal ketika ekskresi maupun ketika tubuh menjalani kegiatan
menyelam.'® Selama latihan seperti menyelam, maka sirkulasi udara, jantung, otot tubuh, dan sistem pernapasan akan
diaktifkan.'®2° Adapun ada beberapa faktor yang mempengaruhi VO2Max penyelam: umur, jenis kelamin, IMT, Tekanan
darah, durasi penyelaman, kebiasaan merokok, dan aktivitas latihan. Terdapat perbandingan dengan penelitian di atas
terletak pada sampel yang digunakan, umur, alat ukur, dan hasil penelitian. Dalam penelitian Putra (2020) faktor
pengontrol yang digunakan yaitu tinggi badan dan lingkar dada, subjek yang digunakan berjumlah 36 orang mahasiswa
dengan usia 22-25 tahun, alat ukur untuk mengukur VO2Max menggunakan bleep test atau multistage test, hasil
penelitian menggunakan pearson product moment menunjukkan hasil -0,44 yang berarti menunjukkan adanya korelasi
lemah ke arah negatif.* Sedangkan dalam penelitian ini faktor pengontrol yang digunakan yaitu IMT dan tekanan darah,
subjek yang digunakan 30 orang divemaster yang bekerja di Water Sport dengan usia 30-39 tahun, alat ukur untuk
mengukur VO2Max menggunakan test cooper atau tes lari 12 menit, hasil penelitian pearson product moment
didapatkan 0,598 artinya adanya korelasi sedang ke arah positif.

Dalam penelitian ini memiliki kekurangan yang bisa digunakan sebagai bahan evaluasi yaitu: terdapat banyak
aspek yang mempengaruhi daya tahan Kardiorespirasi namun penelitian ini berfokus pada VO2Max, peneliti
menggunakan lapangan berpasir tidak memenuhi SOP dikarenakan sudah disediakan oleh pihak Water Sport, peneliti
tidak memperhatikan atau mengontrol aktivitas fisik, merokok, saturasi oksigen dan genetik pada sampel yang dimana
nantinya dapat menghambat dalam melakukan penelitian ini. Perlu dilakukan penelitian serupa dengan memperhatikan
aspek genetik dengan jumlah subyek yang lebih banyak untuk hasil yang akurat. Berdasarkan hasil penelitian tersebut
dapat dikemukan saran kepada divemaster sebaiknya memperhatikan kebugaran jasmani dengan melakukan olahraga
aerobik salah satunya jogging, naik turun tangga di rumah selama 10-15 menit agar dapat meningkatkan nilai VOzmax.

Jika hasil penelitian ini diterapkan pada populasi yang lebih luas, dapat diasumsikan bahwa temuan ini memiliki
implikasi yang lebih umum dalam konteks dunia penyelaman dan olahraga air. Hal ini menunjukkan bahwa tidak hanya
di Water Sport Tanjung Benoa, tetapi kemungkinan besar juga di lokasi penyelaman lainnya, terdapat korelasi antara
tingkat VO2 max dan kemampuan seseorang untuk bertahan lama dalam menyelam sebagai seorang divemaster.

Hasil ini mengisyaratkan bahwa kebugaran kardiorespiratori yang diukur oleh VO2 max memiliki dampak
signifikan terhadap ketahanan fisik dan kemampuan untuk mengatasi tekanan lingkungan bawah air. Oleh karena itu,
divemaster yang memiliki tingkat VO2 max yang lebih tinggi mungkin memiliki keunggulan dalam menjalankan tugas
mereka dengan efektif dan aman di bawah air, terlepas dari lokasi penyelaman. Namun, perlu diingat bahwa variasi
dalam faktor-faktor lain, seperti teknik menyelam, pengalaman, kondisi cuaca, dan peralatan, juga dapat mempengaruhi
lamanya menyelam seorang divemaster. Oleh karena itu, sementara korelasi antara VO2 max dan lamanya menyelam
tampaknya ada, faktor-faktor lain ini juga perlu dipertimbangkan dalam analisis yang lebih mendalam dan di berbagai
lokasi penyelaman yang berbeda.

SIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian yang dilakukan, dapat disimpulkan bahwa terdapat hubungan antara tingkat
VOz2max dan lamanya seorang divemaster dapat menyelam di Water Sport Tanjung Benoa. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa semakin tinggi nilai VO2max seseorang, semakin lama pula mereka dapat menjalani aktivitas
menyelam sebagai divemaster di lokasi tersebut. Dengan kata lain, kemampuan pernapasan dan kinerja
kardiorespiratori yang lebih baik, seperti diindikasikan oleh tingkat VO2max yang lebih tinggi, tampaknya memiliki
dampak positif terhadap lamanya divemaster dapat beraktivitas menyelam. Hasil ini memberikan pemahaman yang
lebih jelas tentang faktor-faktor yang memengaruhi kinerja dan ketahanan seorang divemaster dalam menjalankan
tugasnya di lingkungan perairan Water Sport Tanjung Benoa.
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