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Keywords: daya ledak otot, tetapi perbandingan efektivitas keduanya
Countermovement masih belum banyak diteliti. Tujuan: Penelitian ini bertujuan
Jump, Calf Raise, untuk mengetahui perbedaan pengaruh Countermovement
Daya Ledak Otot Jump dan Calf Raise terhadap peningkatan daya ledak otot
Tungkai, Atlet Voli tungkai pada atlet voli di Yogyakarta. Metode: Penelitian

menggunakan desain quasi-eksperimental dengan metode
pre-test post- test control group design. Sampel terdiri dari 22
atlet voli SMA Muhammadiyah 7 Yogyakarta yang dibagi
menjadi dua kelompok: Countermovement Jump, dan Calf
Raise. Latihan dilakukan selama 4 minggu, dengan frekuensi 3
kali dalam 1 minggu. Pengukuran daya ledak otot tungkai
dilakukan menggunakan Vertical Jump Test, dengan analisis
data menggunakan paired sampel t-test dan independent
sample t-test. Hasil: Kedua latihan menunjukkan peningkatan
signifikan terhadap daya ledak otot tungkai (p<0,05). Namun,
Countermovement Jump memberikan peningkatan lebih besar
dibandingkan Calf Raise. Kesimpulan: Countermovement
Jump lebih efektif dibandingkan Calf Raise dalam
meningkatkan daya ledak otot tungkai pada atlet voli
sehingga dapat direkomendasikan dalam program latihan
atlet.

PENDAHULUAN

Masyarakat Indonesia sudah sangat tidak asing dengan berolahraga, bahkah akhir
akhir ini olahraga menjadi sebuah tren dikalangan masyarakat. Tujuan dari olahraga yaitu
untuk mendapatkan tubuh yang sehat, dan bugar, namu olahraga juga memiliki tujuan lain
seperti mengikuti kompetisi (Nurhayati et al.,, 2023). Salah satu cabang olahraga yang
memiliki peminat dari berbagai kalangan adalah bola voli, yang terus berkembang baik di
tingkat amatir maupun profesional. Pengembangan dan pembinaan atlet voli menjadi
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salah satu fokus utama dalam meningkatkan prestasi olahraga di Indonesia (Aguss et al.,
2021).

Dalam permainan bola voli, atlet harus menguasai beberapa teknik dasar seperti
passing, servis, blok, dan smash (Sistiasih et al., 2022). Smash merupakan teknik serangan
yang sangat bergantung pada tinggi lompatan dan daya ledak otot tungkai. Kemampuan
melompat tinggi memberikan keuntungan bagi atlet dalam mengeksekusi smash dengan
lebih kuat dan efektif. Namun, salah satu tantangan yang sering dihadapi atlet adalah
kurangnya daya ledak otot tungkai yang optimal, yang dapat mempengaruhi performa
dalam pertandingan.

Selain itu, cedera pada ekstremitas bawah merupakan permasalahan yang cukup
signifikan dalam olahraga bola voli. Cedera dapat disebabkan oleh beberapa faktor
internal dan eksternal, faktor internal; seperti faktor anatomis, gerakan yang salah, otot
yang lemah, sedangkan eksternal ; peralatan olahraga, dan kondisi lapangan (Nurhayati et
al.,, 2022). Sekitar 22,5% atlet di Amerika Serikat mengalami cedera dalam satu tahun
terakhir, dengan 58% cedera berupa keseleo atau ketegangan otot, 23% patah tulang, dan
9% tendinitis (McGuine et al., 2023). Data dari National Collegiate Athletic Association
(NCAA) juga menunjukkan bahwa cedera lutut (14,6%) dan pergelangan kaki (13,8%)
menjadi cedera yang paling banyak terjadi pada atlet voli, dengan sebagian besar
penyebabnya yaitu penggunaan berlebihan (26,1%) atau cedera non-kontak (22,7%)
(Chandran et al., 2021). Di Indonesia berdasarkan Riskesdas, (2018), prevalensi cedera
olahraga mencapai 9,2%, meningkat dari 8,2% pada tahun 2013, dengan cedera
ekstremitas bawah mencapai 64,5%.

Fisioterapi adalah tenaga kesehatan yang ahli dalam gerak dan fungsi tubuh. Dalam
olahraga fisioterapis berperan penting dalam persiapan dan rehabilitasi atlet, tidak hanya
untuk meningkatkan performa tetapi juga mencegah cedera (Nurhayati et al., 2023).
Fisioterapi sendiri dapat berperan dalam program promotif, preventif, kuratif, dan
rehabilitatif (Nurhalimah et al. 2024).

Untuk meningkatkan daya ledak otot tungkai serta mencegah cedera, latihan fisik
yang tepat sangat diperlukan. Dalam bidang fisioterapi olahraga, latihan plyometric,
seperti countermovement jump dan calf raise, sering digunakan untuk meningkatkan
kinerja atlet. Countermovement jump (CM]) merupakan latihan lompatan yang melibatkan
gerakan eksplosif, yang efektif dalam meningkatkan aktivasi neuromuskular dan
menyimpan energi elastis dalam otot (Heishman et al,, 2020). Sementara itu, calf raise
merupakan latihan penguatan otot gastrocnemius dan soleus yang dapat meningkatkan
stabilitas pergelangan kaki serta daya dorong saat melompat (Ema et al., 2020).s

Penelitian sebelumnya menunjukkan bahwa latihan countermovement jump efektif
dalam meningkatkan tinggi lompatan pada atlet voli wanita non-profesional (Ruffieux et
al.,2020). Studi lain juga menemukan bahwa latihan calf raise dapat meningkatkan aktivasi
otot plantar flexor secara signifikan, serupa dengan latihan leg press (Gentil et al., 2020).
Namun, penelitian mengenai perbandingan langsung antara countermovement jump dan
calf raise dalam meningkatkan daya ledak otot tungkai pada atlet voli masih terbatas.

Berdasarkan studi pendahuluan di SMA Muhammadiyah 7 Yogyakarta, ditemukan
bahwa sebagian besar atlet voli memiliki daya ledak otot tungkai yang belum optimal. Hal
ini menyebabkan keterbatasan dalam tinggi lompatan saat melakukan smash. Oleh karena
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itu, penelitian ini bertujuan untuk membandingkan efektivitas countermovement jump dan
calf raise terhadap peningkatan daya ledak otot tungkai atlet voli di Yogyakarta.
Diharapkan, hasil penelitian ini dapat menjadi rekomendasi untuk program latihan atlet
guna meningkatkan performa serta mengurangi risiko cedera.

METODE PENELITIAN

Penelitian ini termasuk dalam kategori eksperimen dengan pendekatan quasi-
eksperimental, yang menerapkan desain penelitian "pre-test post-test two group design".
Dalam penelitian ini, dilakukan perbandingan antara dua kelompok perlakuan, yaitu
kelompok pertama yang menjalani latihan countermovement jump dan kelompok kedua
yang melakukan latihan calf raise, untuk melihat perbedaan hasil yang diperoleh sebelum
dan sesudah perlakuan diberikan.

Subjek yang digunakan dalam penelitian ini merupakan siswa/I yang tergabung
dalam kelas khusus olahraga (KKO) bola voli di SMA Muhammadiyah 7 Yogyakarta yang
berjumlah 39 orang. Perhitungan sampel menggunakan rumus openepi yang
menghasilkan masing masing kelompok berjumlah 11 orang.

Program latihan dalam penelitian ini berlangsung selama 4 minggu dengan total 12
sesi latihan, ditambah 2 sesi tambahan yang digunakan untuk pengukuran pre-test dan
post-test guna menilai daya ledak otot tungkai. Pengukuran ini dilakukan menggunakan
Vertical Jump Test (V]T), yaitu metode yang menilai daya ledak otot tungkai dengan cara
melakukan lompatan setinggi mungkin. Hasil pengukuran diperoleh dengan menghitung
selisih antara ketinggian yang dicapai saat melompat dan tinggi awal sebelum melakukan
lompatan. Gerakan V]JT ini merangsang adaptasi otot terhadap peningkatan energi instan,
sehingga  meningkatkan kemampuan otot dalam menghasilkan ledakan
tenaga secara optimal (Lestari & Nigrum, 2021).

VJT = Gapaian sebelum melompat - Gapaian pada saat melompat

Selanjutnya hasil dari perhitungan menggunakan rumus diatas dapat dirujuk kedalam
interpretasi V]JT pada Tabel 1. Berikut ini :
Tabel 1. Interpretasi Vertical Jump Test (Aguss et al.,, 2021)

Kategori Putra (cm) Putri (cm)
Excellent >70 > 60
Very Good 61-70 51-60
Above Average 51-60 41-50
Average 41-50 31-40
Below Average 31-40 21-30
Poor 21-30 11-20
Very Poor <21 <11
HASIL DAN PEMBAHASAN

Uji Normalitas Data

Uji normalitas menggunakan Shapiro-Wilk Test untuk mengetahui apakah sampel
yang digunakan berdistribusi normal atau tidak. Hasil uji normalitas data disajikan dalam
tabel berikut:
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Tabel 2 Uji Normalitas Data dengan Shapiro-Wilk Test
Kelompok Data Normalitas dengan Shapiro Wilk Test

CM] Calfraise
Statistik p Statistik p
Post Test 0,973 0,915 0,973 0,311

Berdasarkan hasil penyajian data diatas didapatkan bahwa nilai p pada kelompok
perlakuan CM] post test adalah 0,915 dimana nilai p>0,05 yang berarti sampel berdistribusi
normal, nilai p pada kelompok perlakuan calf raise post test adalah 0,311 dimana nilai p>0,05
yang berarti sampel berdistribusi normal. Hal tersebut dikatakan normal dikarenakan setiap
kelompok terdapat pengaruh setelah dilakukan perlakuan.

Uji Homogenitas

Uji homogenitas dalam penelitian ini menggunakan Levene’s Test. Data yang
digunakan dalam melakukan uji ini dengan memasukan hasil pengukuran vertical jump post
test pada kedua kelompok perlakuan.

Tabel 3 Uji Homogenitas dengan Levene’s Test

Kelompok Data Homogenitas dengan Levene’s Test
Statistik p
Post-test 0,188 0,829

Sesuai dengan penyajian tabel diatas menunjukkan hasil uji homogenitas dengan
Levene’s Test, dimana diperoleh hasil setelah diberikan perlakuan adalah 0,829, hal ini
menunjukkan bahwa data adalah homogen karena nilai p>0,05.

Uji Hipotesis I

Uji Hipotesis I adalah uji yang dilakukan guna menegatahui pengaruh dari kelompok

perlakuan CM]J. Adapun hasil dari uji hipotesis I sebagai berikut:

Tabel 4 Uji Hipotesis I
Kelompok CM] N Mean+SD p
Pre-test 11 51,45+10,568 0,000
Post-test 11 56,09+11.167

Hasil uji hipotesis I didapatkan data nilai probalitas (p), apabila nilai probalitas lebih
dari 0,05 (p>0,05) maka Ho diterima dan Ha ditolak. Pada tabel didapatan data p = 0,000
yang berarti kurang dari 0,05 sehingga (p<0,05) sehingga Ho ditolak dan Ha diterima. Hal ini
dapat diinterpretasikan bahwa adanya pengaruh dalam pemberian perlakuan CM] dalam
meningkatkan daya ledak otot tungkai.
Uji Hipotesis II

Uji Hipotesis II adalah uji yang dilakukan guna mengetahui pengaruh dari kelompok
perlakuan calf raise. Adapun hasil dari uji hipotesis Il sebagai berikut:

Tabel 5 Uji Hipotesis II

Kelompok N Mean+SD p
Pretest 11 5591+11,131 0,000
Postest 11 58,55+11,553

Pada tabel didapatan data p = 0,000 yang berarti kurang dari 0,05 sehingga (p<0,05)
sehingga Ho ditolak dan Ha diterima. Hal ini dapat diinterpretasikan bahwa adanya pengaruh
dalam pemberian perlakuan calf raise dalam meningkatkan daya ledak otot tungkai.
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Uji Hipotesis III
Berdasarkan hasil uji normalitas yang telah dilakukan pada kelompok I CM] dan
kelompok II calf raise didapatkan data berdistribusi normal. Maka uji hipotesis IIl pada
kelompok I dan II menggunakan Independependent Sample T-Test, adapun hasil dari uji
hipotesis ini dapat dilihat sebagai berikut :
Tabel 6 Uji Hipotesis III

Kelompok N Mean+SD p
CM] 11 4,64+1,502 0,002
Calf raise 11 2,64+1,120

Sesuai dengan tabel diatas, perolehan hasil yang didapatkan dengan independent
sample t-test yaitu p= 0,002, maka hal ini menunjukkan bahwa p<0,05 sehingga Ha
diterima dan Ho ditolak. Sehingga kesimpulan dari tes ini adalah terdapat perbedaan
signifikan antara pemberian countermovement jump dan calf raise terhadap peningkatan
daya ledak otot tungkai.

Pembahasan
Karakteristik Berdasarkan IMT

Sampel yang tergabung dalam penelitian ini berjumlahkan 22 orang yang dibagi
menjadi 2 kelompok perlakuan. Kelompok CM] didominasi oleh kategori IMT normal dan
obesitas | yang berjumlah masing masing 4 orang (36,4%), dan kelompok calf raise
didominasi oleh kategori IMT normal yang berjumlah 5 orang (45,5%).

Menurut Agtha et al, (2022) daya ledak otot seseorang dapat dipengaruhi oleh
berbagai faktor, salah satunya adalah indeks massa tubuh (IMT), pengkuran IMT sendiri
adalah ukuran yang diperoleh dari perbandingan antara tinggi badan dan berat badan
seseorang dan memiliki peran yang signifikan dalam mendukung performa atlet dalam
olahraga. IMT yang bagus akan sangat diperlukan untuk bisa mendapatkan gerakan yang
cepat juga maksimal, disisi lain IMT yang berlebihan juga akan menimbulkan resiko cedera
terkhusus pada ligamen karena akan memberi penekanan yang besar. Hal ini juga
disampaikan oleh Handariati & Gandika, (2021) IMT yang tidak seimbang dapat
meningkatkan risiko cedera terutama pada ligament, hal ini disebabkan oleh kenyataan
bahwa atlet dengan IMT yang terlalu tinggi cenderung memberi tekanan lebih besar pada
ligamen, yang berpotensi meningkatkan kemungkinan cedera. Sebaliknya, individu dengan
rasio tinggi dan berat badan yang ideal cenderung memiliki tekanan yang lebih terkendali,
sehingga mengurangi risiko cedera.

Karakteristik Berdasarkan Usia

Sampel dalam penelitian ini sebanyak 22 orang, dengan usia kelompok CM] dan calf
raise mendominasi pada usia 17 tahun berjumlah 6 orang (54,5%). Usia menjadi fackor
pengaruh yang besar terhadap daya ledak otot tungkai, karena terkait dengan proses
perkembangan fisik dan hormonal seseorang. Pada masa kanak-kanak hingga remaja,
khususnya antara usia 12 hingga 16 tahun, terjadi peningkatan signifikan dalam kekuatan
otot dan kemampuan fisik lainnya. Perubahan ini dipengaruhi oleh faktor pertumbuhan dan
proses perkembangan yang berlangsung intensif selama periode tersebut.

Penelitian yang dilakukan oleh Handariati & Gandika, (2021) menemukan bahwa
responden berusia 12 hingga 16 tahun menunjukkan daya ledak otot tungkai yang berada
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dalam kisaran normal, sementara responden yang berusia 17 hingga 19 tahun mengalami
peningkatan daya ledak otot tungkai yang melebihi rata-rata. Temuan ini mengindikasikan
adanya hubungan yang signifikan antara usia dan daya ledak otot, di mana latihan yang
teratur dapat membantu meningkatkan daya ledak otot seiring bertambahnya usia. Menurut
Yusrin et al.,, (2024) pada rentang usia 17 hingga 19 tahun, individu cenderung memiliki daya
ledak otot tungkai yang melebihi rata-rata, yang pada gilirannya mendukung peningkatan
prestasi fisik mereka. Dengan demikian, usia berperan dalam mempengaruhi daya ledak otot
tungkai melalui tahap perkembangan fisik pada usia muda dan penurunan kemampuan otot
seiring bertambahnya usia. Oleh karena itu, penting untuk menyesuaikan program latihan
sesuai dengan kelompok usia tertentu, agar dapat mengoptimalkan peningkatan daya ledak
otot dan menjaga kebugaran fisik secara menyeluruh.

Karakteristik Berdasarkan Jenis Kelamin

Jenis kelamin pada penelitian ini didominasi oleh laki laki, yang dimana pada
kelompok CM] terdapat 7 orang laki laki (63,6%), sedangkan kelompok calf raise terdapat
9 orang laki laki (81,8%). Penelitian epidemiologi terbaru menunjukkan anak anak yang
berjenis kelamin laki laki cenderung menyuai olahraga tim dan olahraga kontak
dibandingkan dengan anak berjenis kelamin perempuan, laki laki juga cenderung dua kali
lebih banyak mengalami cedera disbanding dengan anak perempuan. Menurut Handariati &
Gandika, (2021) laki-laki cenderung lebih sering mengalami cedera akibat trauma langsung,
sementara anak perempuan lebih rentan mengalami cedera yang disebabkan oleh
penggunaan tubuh yang berlebihan dalam aktivitas olahraga (overuse).

Menurut Yusrin et al.,, (2024) laki-laki cenderung memiliki massa otot yang lebih
banyak dibandingkan perempuan, hal ini disebabkan oleh pengaruh hormon testosteron
yang lebih tinggi pada laki-laki, yang mendukung pembentukan otot. Berbagai penelitian
mengungkapkan bahwa perbedaan dalam massa otot ini memainkan peran penting dalam
membedakan kekuatan otot antara kedua jenis kelamin. Menurut penelitian Sw et al,
(2024)laki-laki cenderung memiliki lebih sedikit lemak tubuh dan memiliki distribusi lemak
yang lebih maskulin, terutama di area perut dan pinggul, sedangkan perempuan memiliki
kecenderungan untuk menimbun lemak di area lengan atas, payudara, dan panggul.
Perbedaan distribusi lemak ini dapat mempengaruhi hubungan antara indeks massa tubuh
(IMT) dan kekuatan otot tungkai bawah. Laki-laki biasanya lebih sering berpartisipasi dalam
aktivitas fisik yang membutuhkan kekuatan, seperti jenis olahraga tertentu, yang dapat
membantu meningkatkan massa dan kekuatan otot. Sementara itu, perempuan cenderung
terlibat dalam jenis aktivitas fisik lain yang mungkin memiliki dampak berbeda terhadap
perkembangan otot mereka.

Pengaruh Countermovement Jump Tehadap Peningkatan Daya Ledak Otot Tungkai

Hipotesis I diuji menggunakan uji paired sampel t-test untuk mengetahui apakah adanya
pengaruh pemberian CM] terhadap peningkatan daya ledak otot tungkai. Hasil analisis
menunjukkan diperoleh nilai signifikan (p<0,05), yang menunjukkan adanya perbedaan
rata-rata skor vertical jump sebelum dan sesudah perlakuan. Oleh karena itu, Ha diterima,
sedangkan Ho ditolak. Hal ini mengindikasikan bahwa latihan CM] berpengaruh dalam
meningkatkan daya ledak otot tungkai.

Menurut Pratiwi et al, (2018) gerakan ini berguna sebagai fondasi dalam
mengembangkan daya ledak pada otot tungkai dan paha, latihan ini dilakukan melalui
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serangkaian lompatan eksplosif yang cepat, dengan tujuan untuk meningkatkan kekuatan
serta daya otot tungkai secara signifikan. Latihan CM] melibatkan gerakan eccentric atau
peregangan singkat sebelum kontraksi yang cepat dan eksplosif, dimana proses ini dapat
disebut Strech Shortening Crycle (SSC) yang melibatkan otot otot seperti quadriceps,
hamstring, dan gastrocnemius ke dalam peregangan dan pemendekan yang cepat, hal ini lah
yang membuat kapasitas otot menjadi meningkat. Menurut Asyhari et al.,, (2024) optimalisasi
pada (SSC) dapat memperkuat potensi sistem neuromuskular, meningkatkan respons
miogenik aktif, meningkatkan produksi kekuatan, serta menyimpan dan memanfaatkan
energi elastis kembali, yang juga berkontribusi pada refleks otot. Daya ledak terwujud dalam
kemampuan sistem neuromuskular responden untuk melakukan lompatan eksplosif, di
mana otot-otot harus menghasilkan ketegangan dengan sangat cepat dalam waktu yang
sangat singkat. Proses ini melibatkan koordinasi yang tinggi antara otak dan otot,
memungkinkan responden untuk menghasilkan kekuatan maksimal dalam durasi waktu
yang terbatas. Dengan kata lain, daya ledak mengacu pada seberapa cepat dan efisien tubuh
dapat mengonversi energi untuk menghasilkan kekuatan yang diperlukan untuk melakukan
gerakan eksplosif, seperti lompatan (Ferdiana et al., 2020).

Gambar 1. Countermovement Jump

Pengaruh Calf Raise Terhadap Peningkatan Daya Ledak Otot Tungkai

Hipotesis II diuji menggunakan uji paired sampel t-test untuk mengetahui apakah
adanya pengaruh pemberian calf raise guna peningkatan daya ledak otot tungkai. Hasil
analisis menunjukkan diperoleh nilai signifikan (p<0,05), yang menunjukkan adanya
perbedaan rata-rata skor vertical jump sebelum dan sesudah perlakuan. Oleh karena itu,
Ha diterima, sedangkan Ho ditolak. Hal ini mengindikasikan bahwa latihan calf raise
berpengaruh guna peningkatan dari daya ledak otot tungkai. Calf raise mampu memberi
peningkatan terhadap daya daya ledak otot tungkai karena latihan ini menargetkan otot
betis seperti gastrocnemius dan soleus yang berperan penting untuk gerakan yang
eksplosif seperti melompat dan berlari. Dengan latihan calf raise akan memperkuat otot
otot tersebut dan dapat meningkatkan kemampuan kontraksi cepat dan kekuatan dorong
yang esensial untuk daya ledak otot tungkai. Menurut Dewi et al.,, (2022) latihan otot calf
raise memiliki peranan krusial dalam meningkatkan performa lari, melompat, serta
kekuatan otot kaki. Calf raise merupakan latihan dengan gerakan yang paling sederhana
guna menjaga dari aspek kebugaran fisik (Muzakki & Saputra, 2020). Latihan calf raise
juga dapat membantu meningkatkan kelenturan otot, memperbaiki keseimbangan, serta
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meningkatkan stabilitas pergelangan kaki, yang semuanya berkontribusi pada
peningkatan daya ledak otot tungkai secara menyeluruh (Anjasmara et al., 2021).

\\ |

AN \
Gambar 2. Calf Raise
Perbedaan Pengaruh Countermovement Jump dan Calf Raise Terhadap
Peningkatan Daya Ledak Otot Tungkai.

Hasil dari nilai rata rata uji independent sample t-test diatas yang membandingkan
antara kelompok latihan CM] dan calf raise menunjukkan nilai rata rata CM] lebih tinggi
dibandingkan dengan kelompok calf raise, maka dapat disimpulkan dari kedua latihan ini
bahwa CM] lebih baik meningkatkan daya ledak otot tungkai dibandingkan dengan calf
raise. Latihan CM] dirancang agar dapat dijalankan dengan cepat dan efisien tanpa
memerlukan biaya besar. Keunggulannya terletak pada fleksibilitasnya, karena tidak
membutuhkan peralatan khusus dan dapat dilakukan di berbagai tempat sesuai
kenyamanan individu. Selain itu, latihan ini memberikan beragam manfaat bagi kesehatan,
seperti meningkatkan kebugaran fisik dan daya tahan tubuh, dengan hanya
mengalokasikan waktu yang relatif singkat. Latihan CM] merupakan gerakan eksplosif
yang meibatkan kontraksi otot secara eksentrik, isometrik, dan konsentrik, dengan
melibatkan otot quadriceps, gluteus maximus, hamstring, gastrocnemius, dan soleus.
Sedangkan calf raise lebih fokus pada otot betis dengan kontraksi konsentris dan eksentrik
dalam gerakan yang terkontrol tanpa elemen eksplosif yang melibatkan otot
gastrocnemius, soleus, dan tibialis posterior.

Menurut Pratiwi et al, (2018) latihan CM] berfungsi sebagai fondasi dalam
meningkatkan kekuatan serta daya ledak otot pada tungkai dan paha. Pelaksanaannya
melibatkan serangkaian lompatan eksplosif yang dilakukan dengan cepat, sehingga
diharapkan dapat mengoptimalkan perkembangan kekuatan dan power otot tungkai
secara efektif. CM] bertujuan guna memberikan peningkatan daya ledak otot tungkai dan
kekuatan ekstremitas bawah. Gerakan ini melibatkan lompatan yang dimulai dari posisi
jongkok dengan gerakan cepat dan eksplosif, di mana semakin rendah posisi awal jongkok,
semakin besar tenaga yang dihasilkan untuk mendorong tubuh ke atas (Yikwa &
Ismalasari, 2020). Menurut peneltian Ema et al,, (2020) mengungkapkan bahwa latihan
calf raise mampu meningkatkan kekuatan otot plantar fleksor dalam menciptakan tenaga
eksplosif, peningkatan ini terjadi sebagai akibat dari adaptasi neuromuskular, yang
memungkinkan otot bekerja lebih efisien dan menghasilkan gaya dengan lebih cepat dan
kuat. Berdasarkan penelitian Schaardenburgh et al, (2020) latihan calf raise berperan
dalam meningkatkan performa berjalan serta memperbesar kepadatan volume
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mitokondria pada otot gastrocnemius, meskipun tanpa adanya peningkatan aliran darah,
dan temuan ini menegaskan bahwa latihan tersebut dapat mengoptimalkan efisiensi kerja
otot betis, sehingga berkontribusi guna meningkatkan daya ledak otot tungkai secara
keseluruhan.

Menurut Yusrin et al, (2024) laki-laki cenderung memiliki massa otot yang lebih
banyak dibandingkan perempuan, hal ini disebabkan oleh pengaruh hormon testosteron
yang lebih tinggi pada laki-laki, yang mendukung pembentukan otot. Berbagai penelitian
mengungkapkan bahwa perbedaan dalam massa otot ini memainkan peran penting dalam
membedakan kekuatan otot antara kedua jenis kelamin. Menurut penelitian Sw et al,,
(2024)laki-laki cenderung memiliki lebih sedikit lemak tubuh dan memiliki distribusi
lemak yang lebih maskulin, terutama di area perut dan pinggul, sedangkan perempuan
memiliki kecenderungan untuk menimbun lemak di area lengan atas, payudara, dan
panggul. Perbedaan distribusi lemak ini dapat mempengaruhi hubungan antara indeks
massa tubuh (IMT) dan kekuatan otot tungkai bawah. Laki-laki biasanya lebih sering
berpartisipasi dalam aktivitas fisik yang membutuhkan kekuatan, seperti jenis olahraga
tertentu, yang dapat membantu meningkatkan massa dan kekuatan otot. Sementara itu,
perempuan cenderung terlibat dalam jenis aktivitas fisik lain yang mungkin memiliki
dampak berbeda terhadap perkembangan otot mereka.

KESIMPULAN

Ada pengaruh countermovement jump terhadap peningkatan daya ledak otot tungkai
atlet voli Yogyakarta. Ada pengaruh calf raise terhadap peningkatan daya ledak otot tungkai
pada atlet voli Yogyakarta. Dan ada perbedaan pengaruh antara countermovement jump dan
calf raise terhadap peningkatan daya ledak otot tungkai pada atlet voli Yogyakarta. Bagi
penelitian selanjutnya, diharapkan dapat lebih memperhatikan faktor eksternal seperti
aktivitas fisik, stress, dan pola tidur yang dapat mempengaruhi dari hasil penelitian.
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