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ABSTRACT ARTICLE INFO

Iron absorption and hemoglobin levels are one of the things that can Submitted: 23 April 2024
support VO2max athlete because it has a mechanism to activate oxygen. The Accepted: 11 May 2024

aim of this study was to determine the relationship between iron intake and Keywords:

hemoglobin and VOz2max levels for Unesa women's basketball & volleyball Female Athlete; Iron Intake;
athletes. This type of research is quantitative, analytical and descriptive Hemoglobin; VO2max

with a cross-sectional design. The respondents of this research were 38
Unesa women's basketball and volleyball athletes who were selected using
the total sampling method and the Slovin formula. Data collection on iron
intake was carried out by interviews using the SQ-FFQ form, measuring
hemoglobin levels using a digital HB tool and measuring VOzmax values
using the MFT method. In the iron intake variable, 92.1% of respondents
had iron intake in the poor category and 7.9% had iron intake in the good
category. In the hemoglobin level variable, 68.4% of respondents had
hemoglobin levels in the good category, 28.9% had hemoglobin levels in the
higher category, and 2.6% had hemoglobin levels in the poor category. And
at the VO2max level variable, 81.6% of respondents had a VOzmax level with
the less category, 5.3% had a VO2max level with the sufficient category, and
13.2% had a VOz2max level with the good category. Statistical analysis using
the gamma correlation test showed that there was no relationship between
iron intake and V0Ozmax levels with p-value = 0.556 (p>a0.05), there is no
relationship between iron intake and hemoglobin levels with p-value =
0.811 (p>a0.05), but there is a relationship between hemoglobin levels and
VOz2max levels with p-value = 0.037 (p<a0.05). There is a positive
correlation which shows that the higher the hemoglobin level, the higher
the VOz2max level.

Hubungan Asupan Zat Besi dan Kadar Hemoglobin dengan VO2max Atlet Basket
dan Voli Wanita Unesa

ABSTRAK

Penyerapan zat besi dan kadar hemoglobin merupakan salah satu hal Kata Kun.ci: .
yang dapat menunjang VOzmax atlet karena memiliki mekanisme untuk Atlet Wam.ta; Zat Besi;
mengaktifkan oksigen. Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui Hemoglobin; VOzmax

hubungan asupan zat besi dengan kadar hemoglobin dan VO:max pada
atlet basket & voli wanita Unesa. Jenis penelitian ini adalah kuantitatif,
analitik, dan deskriptif dengan pendekatan cross-sectional. Responden
penelitian ini adalah atlet basket dan voli wanita Unesa berjumlah 38
atlet yang dipilih dengan metode total sampling dan rumus Slovin.
Pengumpulan data asupan zat besi dilakukan dengan wawancara
menggunakan formulir SQ-FFQ, pengukuran kadar hemoglobin
menggunakan alat HB digital dan pengukuran nilai VOzmax
menggunakan metode MFT. Pada variabel asupan zat besi, 92,1%
responden memiliki asupan zat besi dengan kategori kurang dan 7,9%
yang memiliki asupan zat besi dengan kategori baik. Pada variabel kadar
hemoglobin, 68,4% responden memiliki kadar hemoglobin dengan
kategori baik, 28,9% memiliki kadar hemoglobin dengan kategori lebih,
dan 2,6% memiliki kadar hemoglobin dengan kategori kurang. Dan pada
variabel tingkat VOz2max, 81,6% responden memiliki tingkat VO2max
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dengan kategori kurang, 5,3% memiliki tingkat VO2max dengan kategori
cukup, dan 13,2% memiliki tingkat VOzmax dengan Kkategori baik.
Analisis statistik dengan uji korelasi gamma menunjukkan bahwa tidak
ada hubungan antara asupan zat besi dengan kadar VO2max dengan p-
value = 0,556 (p>a0,05), tidak ada hubungan antara asupan zat besi
dengan kadar hemoglobin dengan p-value = 0,811 (p>«0,05), namun
terdapat hubungan antara kadar hemoglobin dengan kadar VO:max
dengan nilai p-value = 0,037 (p<a0,05). Terdapat korelasi positif yang
menunjukkan bahwa semain tinggi kadar hemoglobin maka semakin
tinggi juga tingkat VOzmax.

DOI: http://dx.doi.org/10.62870/jgkp.v5i1.25002

Pendahuluan

Atlet wanita lebih sering mengalami kekurangan asupan zat besi apabila dibandingkan atlet
pria. Asupan zat besi yang tidak menbaiki biasanya menjadi penyebab kekurangan zat besi pada atlet
wanita (Sandstrom et al,, 2012). Ditemukan bahwa 52% atlet wanita mengalami kekurangan zat besi
dalam tubuh akibat kebiasaan makan yang tidak teratur (Sandstréom et al, 2012). Asupan energi yang
rendah, pola makan vegetarian, dan olahraga ketahanan juga merupakan faktor yang mempengaruhi
simpanan zat besi pada tubuh atlet pria dan wanita (Castell et al., 2019). Rata-rata tingkat kebaikan
asupan zat besi yang ditemukan pada catatan food recall 24 jam pada 20 atlet bulu tangkis putri kurang
dari 77% dari kebutuhan, hal ini menunjukkan bahwa asupan zat besi responden tergolong kurang
(Fernanda et al.,, 2021). Penelitian di Jepang, didapatkan hasil bahwa atlet wanita memiliki asupan zat
besi rata-rata 8,0 + 3,1 mg/hari, yang lebih rendah dari asupan harian yang direkomendasikan (10,5
mg/hari), tetapi hanya 4 dari 27 wanita (15%) yang memiliki tingkat asupan zat besi lebih banyak dari
AKG (Angka Kebaikan Gizi) (Fujii et al., 2015). Atlet wanita per harinya harus mengonsumsi zat besi 15-
18 mg (Kemenkes RI, 2014). Fungsi zat besi dalam hal ini yaitu untuk kofaktor dan aktivator dalam
pembentukan energi dalam tubuh. (Kemenkes RI, 2014). Kekurangan asupan zat besi akan
mengakibatkan penipisan penyimpanan besi karena penurunan serum ferritin di sel retikuloendotelial
hati, sumsum tulang dan limpa. Transporter zat besi menurun yang membuat transport zat besi ke sel
juga berkurang, dan anemia, dimana kadar / sintesis hemoglobin turun akibat suplai zat besi yang tidak
menbaiki (Clénin et al., 2016)

Atlet wanita juga membutuhkan banyak hemoglobin, karena otot menggunakan darah untuk
menyimpan lebih banyak oksigen yang akan meningkatkan sistem pernapasan. Dapat diprediksi bahwa
jika kadar hemoglobin seseorang rendah, tubuh tidak akan mampu membawa banyak oksigen ke
seluruh tubuh. Ini dikarenakan rendahnya simpanan oksigen di dalam otot, oleh karena itu orang
tersebut akan lelah lebih cepat sebab darah tidak mempunyai cukup baik oksigen dalam memulihkan
tubuh segera (Hasanan, 2018). 32% remaja putri di Indonesia mengalami anemia (Kementrian
Kesehatan RI, 2018a), Prevalensi anemia di Jawa Timur mencapai 5,8% (Kementrian Kesehatan RI,
2018b). Prevalensi tersebut terbilang masih dibawah standar nasional, yaitu sekitar 28% (Kementerian
Perencanaan Pembangunan Nasional, 2014). Atlet putri yang mengalami anemia akan memiliki
kapasitas oksigen tubuh yang lebih rendah, sehingga atlet lebih mudah merasa lelah dan menurunkan
prestasinya (Afriani & Ervira P.Desty, 2019). Untuk menghasilkan energi yang digunakan selama latihan
dan kompetisi, seorang atlet membutuhkan lebih banyak oksigen. Oksigen akan menggerakkan suplai
energi tubuh yang siap pakai (ATP) melalui darah ke seluruh tubuh. Hemoglobin sebagai transport atau
alat pengirim oksigen ke seluruh tubuh dapat berpengaruh terhadap daya tahan tubuh seseorang
(Hariyanti et al., 2020). Bisa dikatakan bahwa penurunan hemoglobin dan zat besi dalam tubuh akan
mempengaruhi tingkat VOz2max atlet wanita.

VOzmax merupakan Kkinerja paru-paru dalam menerima, menyimpan, dan menggunakan
oksigen dalam menghasilkan energi ketika beraktivitas berat (Rahayu & Jaelani, 2015). Seseorang
dengan VO2max yang tinggi akan memiliki oksigen yang baik di dalam tubuhnya untuk digunakan otot
sebagai energi, yang sangat membantu untuk menunjukkan pola gerakan yang maksimal dan
mendapatkan hasil yang terbaik. Beberapa penelitian menyebutkan bahwa VO:max berpengaruh
terhadap prestasi atlet, baik atlet elite maupun non-elite (Benny, 2012; Sahabuddin, 2019).

Hubungan antara tingkat VOz2max atlet dan tingkat hemoglobin sebelumnya telah dibuktikan,
dimana salah satu faktor yang bepengaruh terhadap nilai VO:max pada atlet softball putra Banten
adalah hemoglobin (Hariyanti et al.,, 2020). Perubahan VOz max seseorang dengan 1 gram hemoglobin
adalah 3 ml/menit (Schmidt & Prommer, 2008). Terdapat hubungan positif antara kadar hemoglobin
dengan kebugaran jasmani atlet basket wanita di UNNES (Mahastuti et al., 2018). Artinya, antara kadar
hemoglobin dan VO2max terhadap daya tahan memiliki hubungan yang kuat (Jacobs et al., 2011). Hasil
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penelitian lain menunjukkan bahwa status hemoglobin yang baik dapat mempengaruhi daya tahan
tubuh (Anggraeni & Wirjatmadi, 2019). Hubungan antara tingkat VO2max dan asupan zat besi juga telah
dibuktikan dalam penelitian Purnayanti, dkk, dimana asupan zat besi berhubungan secara signifikan
dengan kebugaran jasmani pada atlet basket Komunitas Gianyar Muda (Purnayanti et al, 2019).
Terdapat hasil berbeda yaitu antara zat besi (Fe) terhadap VO2max pada siswa sekolah sepak bola
UNDIP tidak memiliki hubungan (Rahayu & Jaelani, 2015).

Universitas Negeri Surabaya termasuk perguruan tinggi yang memiliki keunggulan di bidang
olahraga yang dibuktikan dengan adanya fakultas yang mengkhususkan ilmu keolahragaan, tuaian
prestasi di bidang olahraga, dan memiliki UKM bidang olahraga yang sangat beragam. Namun, masih
banyaknya atlet, khususnya atlet wanita non-elite di UKM olahraga UNESA yang kurang mendapatkan
perhatian lebih dalam pemenuhan asupan zat besi, tingkat hemoglobin, dan VO: max. Dalam
pengambilan data awal pada atlet bola voli wanita UNESA, 25% atlet wanita mempunyai kadar Hb < 12
mg/dl yang mengindikasikan bahwa atlet tersebut mengalami anemia. Dari pengambilan data awal
tersebut juga didapatkan bahwa 45% atlet wanita non-elite UKM olahraga UNESA memiliki tingkat
asupan zat besi kurang dari 18 mg/hari. Terdapat penelitian lain yang menunjukkan bahwa V02 max
atlet putri floorball UNESA memiliki rata-rata 27,4 ml/kg/min atau berkategori rendah (Agustin &
Sulistyarto, 2017). Tujuan dari penelitian ini adalah untuk melihat hubungan asupan zat besi dan kadar
hemoglobin dengan VO2max pada atlet bola basket & voli wanita di Universitas Negeri Surabaya.

Metode

Penelitian kuantitatif digunakan pada penelitian ini dengan memanfaatkan pendekatan cross
sectional design. Pelaksanaan penelitian ini di Gedung Gelanggang Pemuda Unesa pada bulan Maret -
April 2023. Ada sejumlah 60 atket UKM basket dan voli Unesa yang merupakan populasi penelitian ini.
Pengambilan sample menggunakan total sampling dengan kriteria inklusi: responden merupakan atlet
non-elite Unesa; berjenis kelamin wanita; berusia 18—29 tahun dan; menandatangani informed consent,
kriteria eksklusi: responden mengalami Nefrotik Syndrome, Gagal Ginjal Kronik, dan; responden
mengikuti pertandingan selama masa penelitian atau pengambilan data. Rumus slovin dibawah ini
dipergunakan untuk menentukan total sampel dengan “n” yang merupakan total sampel minimal, “N”
merupakan total populasi, serta “d” merupakan taraf kepercayaan. Mengacu pada perhitungan
diperoleh hasil jumlah responden pada penelitian sebanyak 37,5 atlet (dibulatkan menjadi 38).

N

" 1+ (Nxdxd)

Data primer digunakan pada penelitian ini. Data anamnesis responden diperoleh melalui teknik
wawancara yang mencakup identitas umur, cabor, agama, suku, suplemen yang dikonsumsi, kebiasaan
merokok, siklus menstruasi. Data asupan zat besi didapatkan melalui teknik wawancara dengan
mempergunakan alat bantu buku foto makanan dan formulir SQ-FFQ. Formulir SQ-FFQ ini diadopsi dari
penelitian Wahjuni, dkk. (2022) dan telah diuji validitas dan reabilitasnya terlebih dahulu menggunakan
uji Cronbach Alpha. Terdapat 65 jenis makanan di formular SQ-FFQ ini dan mendapatkan nilai r=0,44
(>0,3) dan nilai reabilitas 0,94 (20,7) yang menandakan bahwa formular ini valid dan reliabel. Data
asupan zat besi diubah kedalam satuan gram per hari serta dilakukan analisis dengan nutrisurvey. Data
asupan zat besi ini juga dianalisis untuk mendapatkan nilai asupan zat besi non-heme dan heme. Asupan
zat besi dikategorikan menjadi; kurang: <18 mg/hari, baik: 218 mg/hari (AKG, 2019). Data kadar
hemoglobin diukur dengan bantuan alat hb digital. Kadar hemoglobin dikategorikan menjadi; kurang:
<12 g/dL, lebih: >16 g/dL, dan baik: 12-16 g/dL (Wiarto, 2013). Sedangkan data tingkat VOz2max diukur
melalui metode Multistage Fitness Test (MFT). Metode ini mengharuskan responden untuk berlari
20meter bolak balik dengan mengikuti irama berlari. Hasil dari lari tersebut disesuaikan dengan tabel
karakteristik VOzmax (Pasaribu, 2020). Tingkat VOzmax dikategorikan menjadi; kurang: <31
(ml/kg/min), baik: 235 (ml/kg/min), cukup :31 - 34.9 (ml/kg/min) (Nurhasan, 2019).

Data yang terkumpul diolah untuk pemeriksaan, pengkodean, pengumpulan, pengecekan dan
pengolahan data untuk analisis data. Data karakteristik responden dianalisis dengan deskripsi kategorik
berupa std. deviasi, mean, nilai minimum dan maximum. Analisis karakteristik responden meliputi umur,
cabang olahraga, agama, suku, suplemen yang diminum, kebiasaan merokok, siklus menstruasi, total
asupan zat besi, total asupan zat besi heme, persentase asupan zat besi heme, serta Persentase asupan
zat besi non heme, total asupan zat besi non heme. Nilai hemoglobin dan VO2max responden. Analisis
bivariat mempergunakan uji korelasi yaitu uji korelasi gamma, untuk menguji variabel dalam skala
ordinal (Dahlan, 2016). Variabel penelitian ini yaitu hubungan kadar hemoglobin dengan VO:max,
hubungan asupan zat besi dengan VO2max, serta hubungan kadar zat besi dengan kadar hemoglobin.

Kode etik kesehatan dalam penelitian ini telah disetujui oleh Komisi Etik Penelitian Kesehatan
Fakultas Kesehatan Masyarakat Universitas Airlangga dengan nomer kode yaitu 109/EA/KEPK/2023.
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Hasil

Tabel 1 merupakan tabel distribusi frekuensi karakteristik responden peneitian yang meliputi
umur, cabor, agama, suku, suplemen yang dikonsumsi, kebiasaan merokok, sikus menstruasi. Sebagian
besar responden berumur 19 tahun berjumlah 20 atlet (52,6%), rata-rata umur dari responden adalah
20 tahun, dimana usia 19 tahun adalah usia yang paling muda serta usia paling tua yaitu 22 tahun.
Mayoritas responden tersebut berasal dari cabang olahraga voli yaitu berjumlah 34 atlet (89,5%), dan
4 atlet yang berasal dari cabor basket (10,5%). Seluruh atlet beragama islam dan mayoritas berasal dari
suku jawa yang berjumlah 34 atlet (89,5%), sisanya berasal dari suku bugis (5,3%), madura (2,6%), dan
papua (2,6%). Mayoritas responden tidak mengonsumsi suplemen, hanya 6 atlet saja yang
mengonsumsi suplemen (15,6%) dengan rincian suplemen Enervon C 1 atlet, Imboost 1 atlet, dan You C
1000 sebanyak 4 atlet. Seluruh responden tidak memiliki kebiasaan merokok (100%) dan juga memiliki
siklus menstruasi yang lancar (100%).
Tabel 1 Distribusi Frekuensi Karakteristik Responden

Karakteristik n %
Umur
19 tahun 20 52,6
20 tahun 9 23.7
21 tahun 6 15,8
22 tahun 3 7,9
Agama
Islam 38 100
Suku
Bugis 2 53
Jawa 34 89,5
Madura 1 2,6
Papua 1 2,6
Mengonsumsi Suplemen
Ya 6 15,8
Tidak 32 84,2
Kebiasaan Merokok
Ya 0 0
Tidak 38 100
Siklus Menstruasi
Lancar 38 100
Tidak lancar 0 0

Tabel 2 Distribusi Frekuensi Variabel Penelitian

Karakteristik n % Mean * SD
Total Asupan Zat Besi
Kurang (<18 mg/hari) 35 92,1 94+5,6
Baik (218 mg/hari) 3 7,9
Asupan Zat Besi Heme
Kurang (<75%) 38 100 4,5+27
Baik (275%) 0 0
Asupan Zat Besi Non-Heme
Lebih (>15%) 38 100 6,2+3,6
Baik (<15%) 0 0
Kadar Hemoglobin
Kurang (<12 g/dl) 1 2,6 14,6 +1,8
Baik (12-16 g/dl) 26 68,4
Lebih (>16 g/dl) 11 28,9
Tingkat VOz2max
Kurang (<31 ml/kg/min) 31 81,6 27,5 4,2
Cukup (31-35 ml/kg/min) 2 5,3
Baik (>35 ml/kg/min) 5 13,2
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Tabel 2 merupakan tabel distribusi frekuensi total asupan zat besi, persentase asupan zat besi
heme, jumlah asupan zat besi heme, persentase asupan zat besi non-heme, jumlah asupan zat besi non-
heme kadar hemoglobin, dan tingkat VO2max responden. Asupan zat besi dari sebagian besar responden
cenderung kurang, yakni sejumlah 35 atlet (92,1%) serta sebanyak 3 atlet dengan asupan zat besi baik
(7,9%). Total asupan zat besi dari 38 atlet memiliki rata-rata yaitu 9,4 mg/hr dengan standar deviasi
nya adalah 5,6. Seluruh atlet memiliki asupan zat besi heme lebih sedikit dibandingkan zat besi non-
heme dari total asupan zat besi mereka. Asupan zat besi heme didapatkan rata-ratanya adalah 4,5 mg/hr
dengan standar deviasinya adalah 2,7. Nilai minimal untuk asupan zat besi heme adalah 1,05 mg/hr.
Sedangkan untuk asupan zat bei non-heme didapatkan rata-ratanya adalah 6,2 mg/hr dan standar
deviasinya 3,6. Distribusi frekuensi pada variabel hemoglobin menunjukkan bahwa kadar hemoglobin
dari mayoritas atlet tergolong baik, yakni sejumlah 26 atlet (68,4%), 11 atlet mempunyai kadar
hemoglobin kategorilebih (28,9%), dan hanya 1 atlet dengan kadar hemoglobin kategori kurang (2,6%).
Pengambilan sampel darah untuk mengetahui kadar hemoglobin atlet ini mendapatkan nilai rata-rata
hemoglobin yaitu 14,6 g/dl. Sedangkan distribusi frekuensi pada variabel tingkat VO2max atlet
menunjukkan bahwa sebagian besar memiliki nilai VO2max yang termasuk dalam kategori kurang, yaitu
sebanyak 31 atlet (81,6%), 2 atlet memiliki nilai yang termasuk dalam kategori cukup (5,3%), dan 5
atlet ymemiliki nilai yang termasuk dalam kategori baik (13,2%). Menurut hasil MFT yang dilakukan,
nilai VO2 max atlet memiliki rata-rata sejumlah 27,5 ml/kg/min.

Tabel 3 Analisis Hubungan Asupan Zat Besi dan Kadar Hemoglobin dengan VO; max

Tingkat VO2max
Variabel Kurang Cukup Baik Total P r
n % n % n % n %
Asupan Zat Besi
Kurang (<18 mg/hari) 29 763% 2 53% 4 105% 35 92,1% 0,556 0,442
Baik (218 mg/hari) 2 53% 0 00% 1 2,6% 3 7,9%
Total 31 81,6% 2 53% 5 132% 38 100%
Kadar Hemoglobin
Kurang (<12 g/dl) 0 00% 1 26% 0 00% 1 2,6%
Baik (12-16 g/dl) 26 684% 0 00% O 00% 26 684% 0,037 0,677
Lebih (>16 g/dl) 5 132% 1 26% 5 132% 11 289%
Total 31 81,6% 2 53% 5 132% 38 100%

Data tersebut merupakan hasil analisis uji korelasi gamma antara hubungan asupan zat besi dan
kadar hemoglobin dengan VOz2max yang disajikan dalam tabel silang, disertai koefisien korelasi (r), nilai
p, dan jumlah responden. Analisis hubungan asupan zat besi dengan VO2max memperoleh p senilai
0,556 > 0,05 atau menunjukkan korelasi tidak bermakna antara asupan zat besi dengan VOz2max.
Sebagian atlet mempunyai tingkat VO2max kurang dengan asupan zat besi kurang yaitu ada sejumlah
29 atlet (76,3%) dan asupan zat besi baik dimiliki oleh sejumlah 2 atlet (5,3%). Sebagian atlet memiliki
tingkat VOz2max yang cukup dengan asupan zat besi kurang yaitu ada sejumlah 2 atlet (5,3%). Sebagian
atlet memiliki tingkat VOz2max yang baik dengan asupan zat besi kurang yaitu sejumlah 4 atlet (10,5%)
dan asupan zat besi baik yaitu ada sejumlah 1 atlet (2,6%).

Analisis hubungan kadar hemoglobin dengan VO2max memperoleh p dengan nilai 0,037 < 0,05
atau berarti korelasi bermakna antara kadar hemoglobin dengan VO2 max. Korelasi senilai 0,677 adalah
positif dan memiliki kekuatan korelasi sedang. Sebagian atlet memiliki tingkat VOzmax yang kurang
dengan kadar hemoglobin yang baik sebanyak 26 atlet (68,4%) dan kadar hemoglobin yang lebih
sebanyak 5 atlet (13,2%). Sebagian atlet memiliki tingkat VO2max yang cukup dengan kadar hemoglobin
yang kurang sebanyak 1 atlet (2,6%) dan kadar hemoglobin yang lebih sebanyak 1 atlet (2,6%) Sebagian
atlet memiliki tingkat VO2max yang baik kadar hemoglobin yang lebih sebanyak 5 atlet (28,9%)

Tabel 4 Analisis Hubungan Asupan Zat Besi dengan Kadar Hemoglobin

Kadar Hemoglobin

Variabel Kurang Baik Lebih Total p r
n % n % n % n %

Asupan Zat Besi

Kurang(<18mg/hari) 1 26% 24 632% 10 263% 35 92,1% 0,149 0,811
Baik (218mg/hari) 0 0% 3 5,3% 1 2,6% 3 7,9%

Total 1 26% 26 684% 11 289% 38 100%
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Tabel 4 merupakan hasil analisis uji korelasi gamma antara hubungan asupan zat besi dengan
kadar hemoglobin yang disajikan dalam tabel silang, disertai koefisien korelasi (r), nilai p, dan jumlah
responden. Analisis hubungan asupan zat besi dengan kadar hemoglobin memperoleh p dengan nilai
0,149 (p > 0,05) yang menunjukkan bahwa ada korelasi tidak bermakna antara asupan zat besi dengan
kadar hemoglobin. Atlet yang memiliki kadar hemoglobin kurang dengan asupan zat besi kurang yaitu
berjumlah 1 atlet (2,6%). Sebagian atlet memiliki kadar hemoglobin yang baik dengan asupan zat besi
kurang yaitu ada sejumlah 24 atlet (63,2%) dan asupan zat besi yang baik ada sejumlah 3 atlet (5,3%).
Sebagian atlet juga mempunyai kadar hemoglobin lebih dengan asupan zat besi baik yaitu sejumlah 10
atlet (26,3%) dan asupan zat besi baik yaitu sejumlah 1 atlet (2,6%).

Pembahasan

Dalam penelitian ini, kami mengklasifikasikan karakteristik penyerapan zat besi menjadi dua
kategori: kategori “kurang” dan “baik”. Studi statistik asupan zat besi total didapatkan hasil bahwa
mayoritas responden adalah 35 atlet (92,1%), memiliki asupan zat besi yang kurang, dan atlet dengan
asupan zat besi yang baik sebatas 3 atlet (7,9%). Ini sejalan akan penelitian Mahastuti dkk. (2018),
seluruh responden yang terdiri dari 18 pemain basket putri dan 12 pemain basket putra (100%)
mempunyai asupan zat besi yang kurang. Penelitian lain yang dilakukan Arima & Etisa (2019)
menemukan bahwa 29 dari 50 (58%) remaja putri berusia 18-19 tahun memiliki asupan zat besi di
bawah AKG. Sebaliknya, penelitian Khasanah (2022) menemukan bahwa sebagian besar remaja putri
berusia 18 tahun yang disurvei atau terdapat 58,5% yaitu 38 responden mempunyai asupan zat besi
dalam kategori baik, 27 responden (41,5%) memiliki asupan zat besi kurang. Penelitian Kuswari dkk.
(2019) menunjukkan asupan zat besi responden atlet taekwondo putri per harinya memiliki rata-rata
21 mg atau berkategori “baik”. ini berlawanan dari penelitian Khasanah (2018). Kuswari dkk. (2019)
disebabkan oleh perbedaan metode pengukuran asupan zat besi dan perbedaan responden terpilih.
Pada penelitian Khasanah (2018) dan Kuswari et al., (2018), metode pengukuran zat besi melalui
metode food recall 3 x 24 jam.

Metode food recall dan SQ-FFQ masing-masing memiliki beberapa keunggulan dan
kelemahannya. Keunggulan dari food recall 3 x 24 jam salah satunya yaitu mengenai beban responden
yang lebih ringan (Achadi, 2007). Penggunaan food recall 3 x 24 lebih meringankan daya ingat
responden karena responden hanya diperintahkan untuk mengingat makanan yang dikonsumsi 3 hari
sebelumnya, sementara SQ-FFQ responden diperintahkan untuk mengingat atau memperkirakan
makanan apa saja yang telah dikonsumsi dalam waktu 1-3 bulan terakhir yang menyebabkan responden
juga melakukan undereporting karena tidak semua makanan disebutkan (Achadi, 2007). Sedangkan
untuk mengukur zat gizi mikro, lebih baik dan valid menggunakan metode SQ-FFQ (Fitri, 2013).
Menurut penelitian Fitri, penggunaan metode SQ-FFQ lebih valid untuk melihat asupan zat gizi mikro
jika dibandingkan dengan food recall karena metode SQ-FFQ, dimana responden menyebutkan jenis
makanan yang dikonsumsi secara keseluruhan dalam satu bulan terakhir dan kemudian diubah dan
mendapatkan data asupan gram per harinya (Fitri, 2013). Kerugian serta keuntungan setiap metode ini
akan mempengaruhi hasil dari total asupan makanan responden. Selain perbedaan metode untuk
mengukur asupan zat besi, perbedaan lainnya juga terlihat dari respondennya yang berbeda. Pada
penelitian Khasanah (2018) dan Kuswari, dkk (2018) respondennya yaitu remaja putri SMA dan atlet
taekwondo.

Mayoritas responden penelitian ini memiliki asupan zat besi kurang. Kondisi ini terjadi
dikarenakan asupan zat besi non heme responden yang relatif banyak jika dibandingkan asupan zat besi
heme. Rata-rata asupan zat besi heme adalah 4,5 mg/hr, dimana asupan tersebut masih kurang dari baik
(>75% dari total asupan zat besi harian), sedangkan rerata asupan zat besi non-heme adalah 6,2 mg/hr
yang melebihi batas baik (<15% dari total asupan zat besi harian). Zat besi non-heme diserap lebih sulit
jika diperbandingkan dengan zat besi heme. Selain itu, zat besi heme memiliki transporter yang dapat
membawanya langsung ke membrane sel dan ke aliran darah. Transporter spesifik heme ini tidak bisa
digunakan oleh zat besi non heme, sehingga penyerapan zat besi non heme tidak bisa langsung ke
membran sel dan aliran darah. Zat besi non-heme sangat sulit dilepaskan dari protein pembawa, hanya
sekitar 5% zat besi dalam makanan yang bisa diserap langsung.

Fungsi dari zat besi adalah kofaktor dan aktifator untuk menghasilkan hemoglobin dan energi
(Kemenkes RI, 2014). Kekurangan asupan zat besi akan mengakibatkan penipisan penyimpanan besi
karena penurunan serum ferritin di sel retikuloendotelial hati, sumsum tulang dan limpa. Transporter
zat besi menurun yang membuat transport zat besi ke sel juga berkurang, dan anemia, dimana kadar /
sintesis hemoglobin turun akibat suplai zat besi yang tidak menbaiki (WHO0,2007 dalam Clénin et al.,
2016). Sehingga oksigen yang akan diangkut dari paru-paru ke tubuh akan berkurang.
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Pada penelitian ini kadar hemoglobin diklasifikasi menjadi tiga kategori, yaitu kategori kurang
(<12 g/dl), kategori baik (12-16 g/dl), dan kategori lebih (>16 g/dl). Hasil penelitian ini yaitu mayoritas
responden memiliki kadar hemoglobin baik yaakni ada sejumlah 26 responden (68,4%). Hanya satu
responden yang kadar hemoglobinnya kurang, dan 11 responden yang kadar hemoglobinnya lebih. Hal
ini sesuai penelitian dari Mahastuti dkk., (2018), di mana mayoritas responden yaitu 13 orang atlet
basket putri mempunyai kadar hemoglobin baik (43,3%) dan sebanyak 5 responden mempunyai kadar
hemoglobin kurang (16,7%). Hasil berbeda diperoleh Pretty & Muwakhidah (2017), dimana mayoritas
remaja putri memiliki kadar hemoglobin yang rendah (54,4%).

Mayoritas responden yang mempunyai kadar hemoglobin baik salah satu alasannya adalah
karena responden memiliki siklus menstruasi yang teratur, sehingga kehilangan darah lebih sedikit dan
kadar hemoglobin darahnya tidak terpengaruh. Kehilangan darah saat menstruasi menandakan
simpanan zat besi cepat hilang tergantung lamanya menstruasi (fase menstruasi) dan jumlah darah
yang dikeluarkan (Gibney et al, 2009). Selain itu, dikarenakan kebaikan zat besi dari responden
mayoritas tidak terpenuhi, maka kadar hemoglobin yang baik ini bisa terjadi karena serum ferritin pada
responden masih terbaiki. Zat besi yang berasal dari makanan akan diserap di usus halus, disimpan
dalam feritin, digunakan untuk kebutuhan sel, dan dibawa ke peredaran untuk memenuhi kebutuhan
sel-sel tubuh (Domellof, 2007). Namun dikarenakan serum ferritin bukan merupakan variabel
penelitian ini, maka perlu diadakan penelitian lanjutan mengenai hubungan antara serum ferritin
dengan kadar hemoglobin.

Zat gizi mikro lain seperti vitamin B12, asam folat, zat besi, vitamin B6, serta zat gizi makro
yaitu protein merupakan zat gizi yang membantu produksi sel darah merah. Defisiensi salah satu zat
besi dapat mengganggu proses produksi sel darah merah, dimana hal ini apabila secara kontinyu dapat
menimbulkan anemia (Tartowo & Wartonah, 2008). Vitamin B12 dan Vitamin B9 saling mendukung
dalam produksi sel darah merah (Gaurifa, 2018). Pembentukan sel darah merah pada struktur tulang
dibantu oleh asam folat (Muwakhidah, 2012). Vitamin B6 yang termasuk vitamin B kompleks membantu
sebagai katalis sintesis heme pada hemoglobin (Gaurifa, 2018). Zat besi yang tidak tersedia secara bebas
diikat oleh protein untuk diangkut dan menjadi transferrin dan dibawa ke sumsum tulang belakang
untuk berikatan dengan hemoglobin (Andarina & Suarmi, 2006). Beberapa asupan mikronutrien ini
mungkin berhubungan dengan kadar hemoglobin. Namun asupan tersebut tidak menjadi variabel dalam
penelitian ini, dan hubungan antara vitamin B12, dan vitamin B6, asam folat, serta kadar protein dan
hemoglobin memerlukan penelitian lebih lanjut.

Hemoglobin adalah metaloprotein utama sel darah merah. Fungsinya yaitu mengangkut karbon
dioksida ke paru-paru dari jaringan perifer serta mengangkut oksigen menuju jaringan perifer dari
paru-paru(Irianto, 2017). Semua jaringan tubuh dan produk metabolisme disuplai dengan makanan
dan oksigen melalui darah. Tubuh dapat terlindung dari berbagai macam penyakit, virus, bakteri, dan
bahan kimia melalui peredaran darah yang terus menerus oleh jantung (Anggi, 2014). Tingkat VO2 max
dalam penelitian ini dikategorikan ke dalam kategori kurang (<31 ml/kg/min), kategori cukup (31-34.9
ml/kg/min), dan kategori baik (=35 ml/kg/min). Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa tingkat VO
max atlet mayoritas adalah kurang, yaitu sebanyak 31 atlet (81,6%). Ini sesuai penelitian dari Pretty &
Muwakhidah (2017) yang mendapatkan hasil yaitu mayoritas remaja putri memiliki kebugaran jasmani
yang kurang (54,4%). Sementara penelitian lainnya dari Mahastuti, dkk (2018) didapatkan hasil yaitu
mayoritas responden yaitu atlet basket wanita dan pria memiliki kebugaran jasmani yang baik (40%).
Perbedaan yang didapatkan antara penelitian ini dengan penelitian Mahastuti, dkk (2018) terjadi
karena perbedaan dalam metode pengukuran VOzmax, dimana pada penelitian Mahastuti, dkk (2018)
menggunakan metode balke test.

Perbedaan dari metode balke test dan MFT adalah dari cara responden berlari. Pada MFT,
responden berlari selama 20 menit dengan kecepatan dan waktu yang terus meningkat atau terdapat
levelnya, sedangkan pada balke test tidak terdapat level atau tuntutan untuk meningkatkan kecepatan,
hanya mengukur sejauh apa responden berlari selama 15 menit (Parekh, 2017). Kedua perbedaan
tersebut bisa menjadi salah satu faktor mengapa terdapat hasil yang berbeda antara kedua penelitian.

Asupan zat besi yang kurang menjadi salah satu faktor mengapa tingkat VO2max responden
mayoritas kurang. Fungsi zat besi sebagai aktivator dan kofaktor pembentukan energi dan hemoglobin
menjadi menurun, sehingga terjadi penumpukan asam laktat yang membuat tubuh mudah Lelah
(Nuraini, 2010; Guyton dan Hall, 2011). Iron-response proteins (IRP) mengatur respons seluler terhadap
tingkat zat besi intraseluler. Jalur faktor induksi hipoksia (HIF) mengatur respons seluler terhadap
oksigen. Hipoksia menghambat degradasi IRP2 dan meningkatkan regulasi ekspresi gen target HIF,
reseptor transferin 1 (TfR1) dan logam divalent transporter 1 (DMT1), yang menyandikan protein
serapan besi. Pengurangan zat besi intraseluler menginduksi jalur HIF dengan menghambat prolyl
hidroksilase HIF enzim (PHD). Selain itu, HIF2 tunduk pada represi translasi oleh IRP1 sebagai respons
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terhadap defisiensi besi. HIF2 mengontrol transkripsi erythroprotein (EPO) sebagai respons terhadap
hipoksia. Pada gilirannya, EPO menginduksi produksi erythrofer rone (ERFE) di sumsum tulang, yang
menghambat ekspresi hepcidin di hati. Hepcidin menargetkan besi-ekspor protein ferroportin (FPN) di
usus. Selain diatur oleh IRP dan hepcidin, FPN di usus enterosit diregulasi HIF2 sebagai respons
terhadap hipoksia (Littleton & Alistair Robbins, 2017)

Dari hasil analisis uji statistik pada tabel 3 diperoleh nilai p sebesar 0,556 (p > 0,05). Hal ini
menunjukkan bahwa hubungan asupan zat besi dengan VO2max tidak bermakna. Hal ini sesuai dengan
penelitian Dewi & Wirjatmadi (2017) yang tidak menemukan hubungan asupan zat besi dengan VO2max
pada atlet Pencak IPSI Lamongan. Berbeda dengan penelitian Pretty & Muwakhidah (2017), terdapat
hubungan yang signifikan antara kadar zat besi yang baik dengan kebugaran jasmani (uji Harvard) pada
remaja putri SMA N 1 Sukoharjo dengan p-value 0,0001. Demikian pula penelitian Kuswari dkk. (2019)
menunjukkan bahwa terdapat hubungan antara zat besi dengan kebugaran jasmani (VO2max) atlet
Taekwondo Chibinong dengan nilai p value sebesar 0,007. Perbedaan hasil penelitian ini dengan
penelitian Pretty & Muwakhidah (2017) dan Kuswari et al. (2019) mungkin disebabkan oleh perbedaan
metode pengukuran asupan zat besi dan tes kebugaran jasmani. Pada penelitian Pretty & Muwakhidah
(2017), metode yang digunakan untuk mengukur asupan zat besi dalam sebulan terakhir adalah SQ-
FFQ, dan tes kebugaran jasmani adalah tes Harvard. Pada penelitian Kuswari dkk (2019), metode
pengukuran asupan zat besi adalah food recall 1x24 jam dan tes kebugaran jasmani adalah MFT.

Metode food recall dan SQ-FFQ masing-masing memiliki beberapa keunggulan dan
kelemahannya. Keunggulan dari food recall 3 x 24 jam salah satunya yaitu mengenai beban responden
yang lebih ringan (Achadi, 2007). Penggunaan food recall 3 x 24 lebih meringankan daya ingat
responden karena responden hanya diperintahkan untuk mengingat makanan yang dikonsumsi pada 3
hari sebelumnya, sedangkan pada SQ-FFQ responden diperintahkan untuk mengingat atau
memperkirakan makanan apa saja yang telah dikonsumsi dalam waktu 1-3 bulan terakhir yang
menyebabkan responden juga melakukan undereporting karena tidak semua makanan disebutkan
(Achadi, 2007). Sedangkan keunggulan dari SQ-FFQ adalah metode ini lebih valid digunakan untuk
mengukur asupan zat gizi mikro (Fitri, dkk, 2013). Menurut penelitian Fitri, penggunaan metode SQ-
FFQ lebih valid dalam melihat asupan zat gizi mikro jika dibandingkan dengan food recall karena pada
metode SQ-FFQ, dimana responden menyebutkan semua jenis makanan yang dikonsumsi dalam satu
bulan terakhir yang kemudian diubah dan mendapatkan data asupan gram per harinya (Fitri, 2013).
Keuntungan dan kerugian dari masing-masing metode tersebut akan mempengaruhi hasil dari total
asupan makanan responden. Perbedaan metode antara harvard test dan MFT terlihat pada teknik
pengukurannya, dimana harvard test mengukur tingkat VO2 max melalui percobaan naik-turun bangk u
selama 5 menit sedangkan MFT mengukur tingkat VO2 max melalui lari bolak balik dengan jarak lari
yaitu 20 meter (Adhidarma, 2016; Parekh, 2017). Perbedaan ini menjadi faktor mengapa hasil
penelitian menjadi berbeda.

Hasil analisis uji statistik pada tabel 3 menghasilkan p-value sebesar 0,037 (p < 0,05) yang
menunjukkan hubungan antara hemoglobin dengan VO: max signifikan. Hubungan nilai korelasi
hemoglobin dengan VOzmax sebesar 0,677 menunjukkan korelasi positif dengan kekuatan korelasi kuat.
Hasil tersebut sesuai dengan penelitian yang menunjukkan adanya hubungan antara hemoglobin dan
V02 max pada remaja putri (Khasanah, 2018; Pretty 2017). Menurut Mutiara et al. (2023) saat ini tidak
ada hubungan antara kadar hemoglobin dengan kebugaran jasmani pada remaja putri. Menurutnya, ada
faktor lain yang mempengaruhi kebugaran jasmani seseorang, yaitu aktivitas fisik dan istirahat. Namun
penelitian ini tidak memasukkan variabel aktivitas fisik dan istirahat sehingga diperlukan penelitian
lebih lanjut mengenai topik ini. Atlet wanita membutuhkan hemoglobin dalam jumlah besar. Ini karena
otot menggunakan darah untuk menyimpan lebih banyak oksigen dan meningkatkan pernapasan. Kadar
hemoglobin yang rendah memperkirakan bahwa tubuh akan kurang mampu mengangkut oksigen ke
seluruh tubuh. Hal ini disebabkan karena simpanan oksigen di otot rendah dan seseorang cepat lelah
karena oksigen dalam darah tidak cukup untuk memulihkan tubuh dengan cepat (Hasanan, 2018).

Atlet memerlukan lebih banyak oksigen untuk menghasilkan energi yang mereka perlukan
selama latihan dan kompetisi. Oksigen mengangkut pasokan energi siap pakai (ATP) tubuh ke seluruh
tubuh melalui darah. Daya tahan tubuh yang baik tidak terlepas dari kemampuan organ tubuh seperti
jantung dan paru-paru dalam berperan sebagai alat pengangkut oksigen melalui media pengangkut
hemoglobin (Hariyanti et al, 2020). Dapat dikatakan bahwa penurunan hemoglobin dalam tubuh
mempengaruhi nilai VO2 max atlet putri.

Dari hasil analisis uji statistik pada tabel 3 diperoleh p-value sebesar 0,811 (p > 0,05) yang
menunjukkan bahwa hubungan antara asupan zat besi dengan kadar hemoglobin tidak signifikan. Hasil
ini sesuai dengan penelitian Shannon et al. (2014) tidak terdapat hubungan antara asupan zat besi
dengan kadar hemoglobin pada mahasiswa Fakultas Kedokteran Universitas Sam Ratulungi, p-value =
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0,198. Hal ini berbeda dengan pendapat Utami, dkk. (2013) dalam penelitian yang dilakukan pada siswa
sekolah dasar di Kecamatan Bolan dimana hasilnya menunjukkan adanya hubungan antara asupan zat
besi dengan kejadian anemia.

Zat gizi mikro lain seperti zat besi, vitamin B12, asam folat, vitamin B6, dan zat gizi makro yaitu
protein merupakan zat gizi yang membantu untuk produksi sel darah merah. Defisiensi salah satu zat
besi dapat mengganggu proses produksi sel darah merah yang jika dibiarkan secara terus menerus
dapat menimbulkan anemia (Tartowo & Wartonah, 2008). Vitamin B12 dan Vitamin B9 saling
mendukung dalam produksi sel darah merah (Gaurifa, 2018). Pembentukan sel darah merah pada
struktur tulang dibantu oleh asam folat (Muwakhidah, 2012). Vitamin B6 yang merupakan bagian dari
vitamin B kompleks membantu sebagai katalis sintesis heme pada hemoglobin (Gaurifa, 2018). Zat besi
yang tidak tersedia secara bebas diikat oleh protein untuk diangkut dan menjadi transferrin dan dibawa
ke sumsum tulang belakang untuk berikatan dengan hemoglobin (Andarina & Suarmi, 2006). Beberapa
asupan mikronutrien ini mungkin berhubungan dengan kadar hemoglobin. Namun asupan tersebut
tidak menjadi variabel dalam penelitian ini, dan hubungan antara vitamin B12, asam folat, dan vitamin
B6 serta kadar protein dan hemoglobin memerlukan penelitian lebih lanjut.

Keterbatasan dalam penelitian ini yaitu: 1) Usia, jenis kelamin, umur, protein yang bukan
merupakan variabel yang diteliti mungkin bisa menjadi faktor lain dari tingkat VO2max, 2) Ada beberapa
faktor lain yang mungkin berhubungan dengan hemoglobin seperti vitamin B12, asam folat, vitamin B6,
protein, yang bukan merupakan variabel yang diteliti, 3) Pemilihan instrumen SQ-FFQ untuk
mengumpulkan data asupan zat besi memiliki beberapa kelemahan yaitu asupan zat besi hanya sebatas
ingatan responden terhadap asupannya selama 3 bulan terakhir, 4) Pengumpulan sampel darah dengan
berbagai kadar hemoglobin menggunakan alat digital ini hanya sebatas pengukuran kadar hemoglobin
saja. Nilai hematokrit, sel darah putih, MCH, MCHC, MCV, dan trombosit yang merupakan unsur penting
dalam mengukur konsentrasi darah tidak dapat dideteksi, 5) Serum ferritin yang merupakan simpanan
zat besi didalam tubuh tidak dapat diambil datanya dikarenakan keterbatasan alat.

Kesimpulan

Terdapat hubungan antara kadar hemoglobin dengan VO2 max atlet basket dan voli wanita
Unesa, namun tidak ditemukan hubungan antara asupan zat besi dengan VO2 max dan tidak terdapat
hubungan asupan zat besi dan kadar hemoglobin atlet basket dan voli wanita Unesa
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