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ABSTRAK

Kajian telah dijalankan untuk melihat kesan latihan pliometriks menggunakan mesin
Shuttle MVP serta menggunakan kaedah konvensional terhadap peningkatan
penjanaan kuasa bahagian bawah badan atlet lompat kijang. Peserta (N=20,
umur=14 + 0.5thn, berat=44.20 + 2.567kg, tinggi=156 + 5.610cm) dibahagikan
secara rawak kepada dua kumpulan latihan yang berbeza iaitu menurut kaedah
pliometriks Shuttle MVP (PSMVP) dan pliometriks konvensional (PK). Setiap
kumpulan diikuti oleh 10 orang subjek. Setiap subjek menjalani latihan mengikut
kumpulan selama 10 minggu. Intensiti latihan dinaikkan setiap dua minggu.
Penilaian terhadap peningkatan kuasa bahagian bawah badan dijalankan setiap dua
minggu menggunakan ujian Vertical Jump (VJ), Standing Long Jump (SUJ) dan Full
Triple Jump (FTJ). Electromyogram (EMG) Noraxon telah digunakan untuk
menganalisis perekrutan otot utama (gluteus maximus, vastus lateralis, quadriceps)
yang terlibat dalam pergerakan lompat kijang. Selepas 10 minggu latihan, kajian ini
mendapati bahawa V], SUJ dan FTJ bagi kedua-dua kumpulan meningkat secara
signifikan (p<0.05). V] meningkat sebanyak 28.01% ataupun 11.6cm bagi
kumpulan PSMVP dan 22.36% ataupun 8.9cm bagi kumpulan PK. SUJ meningkat
sebanyak 10.09% ataupun 22.2cm bagi kumpulan PSMVP dan 7.27% ataupun
15.7cm bagi kumpulan PK. Peningkatan signifikan dalam V] dan SUJ telah
menyebabkan peningkatan yang signifikan pada pencapaian kedua-dua kumpulan
dalam FTJ iaitu sebanyak 29.19% ataupun 192.6cm bagi kumpulan PSMVP dan
26.96% ataupun 173.7cm bagi kumpulan PK. Peningkatan bagi kumpulan PSMVP
adalah konsisten dengan peningkatan perekrutan otot sebanyak 6.58% ataupun
87mV. Sebaliknya, bagi kumpulan PK, peningkatan sebanyak 1.64% ataupun
21.4mV adalah tidak signifikan (p>0.05) bagi perekrutan otot. Data seterusnya
dianalisis menggunakan ANOVA Sehala semasa mengesahkan bahawa V]
(F=2.397, p<0.05), SU (F=2.347, p<0.05) dan FT) (F=1.671, p<0.05) adalah
tidak berbeza secara signifikan di antara kedua-dua kumpulan. Walau
bagaimanapun, perekrutan otot pada kumpulan PSMVP lebih tinggi secara
signifikan berbanding kumpulan PK (F=8.173, p<0.05). Penemuan ini
mencadangkan bahawa kedua-dua protokol latihan mampu meningkatkan
penjanaan kuasa bahagian bawah badan atlet lompat kijang secara efektif. Selain
daripada itu, didapati bahawa protokol PSMVP adalah lebih efektif berbanding PK
dalam meningkatkan penjanaan kuasa bahagian bawah badan. Shuttle MVP adalah
mesin yang tidak bergantung kepada graviti dalam menghasilkan beban latihan.
Oleh itu, risiko kecederaan adalah pada tahap minimum apabila menggunakan
mesin Shuttle MVP sebagai kaedah latihan pliometriks.
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ABSTRACT

EFFECT OF PLYOMETRICS TRAINING USING SHUTTLE MVP ON LOWER
BODY POWER OF NOVICE TRIPLE JUMPER

Studies have been conducted to investigate the effect of plyometrics training using
shuttle MVP machine and conventional method on the lower body power. Twenty
Subjects were recruited and (N=20 , age=14 + 0.5yrs , weight=44.20 + 2.567kg,
height=156 + 5.61cm) and randomly assigned into two different plyometrics
training; using Shuttle MVP (SMVP) and conventional method (PK), with 10 subjects
per group. Each subject performed their respective assigned training for 10 weeks.
Exercise intensity was increased every two weeks. Lower body power was assessed
using Vertical Jump (VJ), Standing Long Jump (SLJ) and Full Triple Jump FTJ),
every two weeks. Muscle recruitment of the prime mover involved in triple jump
(gluteus, vastus lateralis and quadriceps) was analyzed using Electromyogram
(EMG) Noraxon. After 10 weeks of training, this study found VJ, SLJ and FTJ
increased significantly (p<0.05) in both groups, SMVP and PK. The VJ increased by
28.01% or 11.6¢m in SMVP, and 22.36% or 8.9cm in PK. SLJ increased by 10.09%
or 22.2cm in SMVP, and 7:27% or 15.7cm in PK. The significant improvement in VJ
and SLJ has caused a significant increase in FTJ performance by 29.19% or
192.6¢cm in SMVP; 26.96% or 173.7cm in PK group. The FTJ increment in SMVP
group was consistent with the increment in muscle recruitment by 6:58% or 87mV.
However not in the PK group, the increment by 1.64% or 21.49mV was not
significant (p>0.05) in the muscle recruitment. The data was further analyzed using
One Way ANOVA to confirm that VJ (F=2397, p < 0.05), SLJ (F = 2.347, p< 0.05),
and FTJ (F = 1.671, p<0.05) were not significantly different between SMVP and PK
groups. However, the muscle recruitment in SMVP were significantly higher than PK
group (F=8173, p<0.05). These findings suggest that both exercise protocols can
improve lower body power. On top of that, this study also suggest that using
Shuttle MVP machine is more effective than a conventional plyometrics training in
increasing lower body power. Furthermore Shuttle MVP machine is a non-
gravitational exercise machine, therefore risk of injury is lower when using SMVP as
a plyometrics training.
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BAB I

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Dewasa ini, pencapaian lompatan bagi acara lompat kijang di peringkat
antarabangsa menyaksikan perubahan dramatik pada arah yang positif (Kumar dan
Kumar, 2005). Dalam Kejohanan Olahraga Dunia IAAF umpamanya, Jonathan
Edwards telah berjaya mencipta rekod baru dengan lompatan sejauh 18.26 meter
(Kyrolainen et al., 2005). Kebanyakan atlet elit yang bertanding dalam acara lompat
kijang pada Kejohanan Olahraga Dunia IAAF pada tahun 2009 seperti Idowu,
Evora, Copello, Sands, Girat dan Li, secara konsisten berjaya melakukan lompatan
melebihi 17 meter (Hommel, 2009); suatu jarak lompatan yang boleh dianggap
mustahil untuk dicapai pada peringkat awal acara ini dipertandingkan di peringkat
antarabangsa. Fenomena ini telah menyebabkan ramai pakar sains sukan mula

menganalisis ledakan pencapaian tersebut (Kumar dan Kumar, 2005).

Lompat kijang merupakan acara padang dalam olahraga yang amat
mendesak atlet kerana acara ini memerlukan banyak kemahiran motor (Newton,
2009). Lompat kijang dilaksanakan menurut pergerakan tertib lonjak, langkah,
lompat (hop, step, jump) yang kesemuanya dilakukan dengan menggunakan
sebelah kaki (Muller dan Ritzdorf, 2000). Sepanjang fasa pergerakan, atlet perlu
bertahan dengan daya berimpak tinggi sambil berusaha untuk mempertahankan
kelajuan mendatar agar dapat melakukan lompatan yang lebih jauh (Pertunnen et
al., 2000). Kesemua ciri tersebut, ditambah lagi oleh faktor graviti menyebabkan
acara lompat kijang amat menuntut kemampuan atlet untuk menahan impak
secara dinamik ketika sentuhan tanah (Derse et al., 2008; Boyle, 2004; Thompson,
1991).

Graviti merupakan faktor yang boleh menggagalkan usaha atlet untuk

melompat kerana atlet harus mengatasi berat badannya serta kesan inersia dalam



upaya untuk melawan graviti agar dapat melepaskan diri dari tanah serta membuat
lompatan (Boyle, 2004). Prinsip Pergerakan Ketiga Newton menyatakan atlet harus
mengenakan daya yang cukup tinggi pada arah yang berlawanan agar dapat
mengatasi kesan inersia dan graviti (Cheong Foon Chong, 2007; Thompson, 1991).
Semakin tinggi daya yang dikenakan terhadap pergerakan, semakin tinggi pecutan
pergerakan tersebut (Thompson, 1991). Pergerakan yang menggunakan gabungan

kekuatan yakni daya dan kelajuan dipanggil sebagai kuasa (Sandler, 2005).

Pergerakan tertib pada acara lompat kijang berlaku dengan amat cepat.
Masa amortisasi atau sentuhan tanah bagi pergerakan tertib lompat kijang ialah
0.129 saat bagi lonjakan, 0.157 saat bagi langkahan dan 0.177 bagi lompatan
(Pertunnen et a/., 2000). Masa yang sangat singkat ini tidak mencukupi bagi atlet
lompat kijang untuk mengenakan daya maksimum jika kemampuan tersebut tidak

dilatih melalui latihan peningkatan kuasa.

Jika masa amortisasi semakin panjang, kelajuan mendatar atlet akan
merosot dengan banyak menyebabkan atlet semakin sukar untuk membuat
lompatan yang cemerlang (Pertunnen et a/, 2000). Oleh kerana acara lompat
kijang mempunyai ciri-ciri semulajadi yang amat mendesak maka atlet lompat
kilang amat memerlukan kuasa bahagian bawah badan yang tinggi bagi

membolehkannya melakukan lompatan yang cemerlang (Derse et a/., 2008).

Peningkatan kuasa bahagian bawah badan dapat dicapai secara efektif
melalui latihan pliometriks (Chu, 1998; Markovic, 2007; Newton dan Kraemer,
1994; Turner et al., 2003; Kotzamanidis, 2006; Rahimi dan Behpur, 2005; Gehri et
al, 1998; Shaiji dan Isha, 2009; Rimmer dan Sleivert, 2000; Adams et a/, 1992;
Kumar dan Kumar, 2005; Layne et al., 1994). Peningkatan tersebut diukur melalui

ujian vertical jump dan standing long jump.

Peningkatan dalam vertical jump dan standing long jump bermakna kuasa
bahagian bawah badan atlet telah meningkat dan ini memungkinkan atlet untuk
memperbaiki pencapaiannya dalam bidang sukan (Epley, 2004; Miller, 2002). Kuasa

merupakan daya yang dikalikan dengan kelajuan dan dibahagikan dengan masa
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(Zatsiorsky, 1995). Dalam konteks pergerakan sukan, kuasa ialah kemampuan otot
untuk mengenakan daya maksimum pada masa paling singkat yang memungkinkan
(Bompa, 1994; Idris Mohamad et a/, 2007; Rohana Hashim, 2008; Miller, 2002).
Kuasa mewakili jumlah kerja yang dilaksanakan oleh otot dalam suatu masa
tertentu (Adams et a/, 1992). Kuasa memberikan kemampuan kepada atlet untuk
mengatasi rintangan pada kelajuan tertinggi yang memungkinkan (Staniszewski et
al., 2006).

Peningkatan pada kuasa memberikan kemungkinan kepada atlet untuk
memperbaiki pencapaian dalam sukan terutamanyé jenis sukan yang bergantung
kepada kelajuan-kekuatan (speed-strength) seperti acara lompat kijang (Adams et
al., 1992; Sandler, 2005). Atas dasar tersebut, kuasa dilihat sebagai faktor paling
serba boleh yang mempengaruhi program latihan kerana ia mengandungi pelbagai
maklumat tentang masa, jarak, daya dan halaju pergerakan atlet (Staniszewski et
al., 2006).

Berdasarkan kajian-kajian lepas, pliometriks terbukti merupakan cara yang
efektif untuk meningkatkan kuasa bahagian bawah badan (Saez-Saez de Villareal,
2009; Markovic, 2007; Turner et al, 2003; Potteiger et al, 1999; Newton dan
Kraemer, 1994; Rimmer dan Sleivert, 2000; Bobbert et a/., 1987, Adams et al,
1992). Pliometriks merupakan sejenis kaedah latihan yang berasaskan mekanisme
kitaran pemanjangan-pemendekan otot (stretch-shorthening cycle) yang berlaku
dengan amat cepat (Chu, 1998; Abass, 2005; Luebbers et a/, 2003; Rimmer dan
Sleivert, 2000; Bobbert et al., 1987). Terdapat dua fasa utama dalam pliometriks
iaitu fasa pemanjangan otot atau fasa eksentrik dan fasa pemendekan otot atau
fasa konsentrik (Miller et al., 2006).

Pada fasa pertama, otot yang aktif akan mengalami pemanjangan atau
regangan (Gehri et al, 1998). Semasa berlakunya fasa tersebut, tenaga elastik
akan terkumpul di dalam sistem neuromuskular yang aktif (Staniszewski et al.,
2006). Otot kemudiannya menghantar isyarat kepada central/ nervous system agar
menahan atau menghentikan regangan tersebut (Chu, 1998). Selanjutnya, central

nervous system akan bertindak balas dengan menghantar kembali isyarat yang
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akan menyebabkan otot bertukar daripada keadaan aksi eksentrik kepada keadaan
aksi konsentrik iaitu kembali kepada keadaan asal (Reyment et al, 2006).
Pertukaran tersebut berlaku dengan sangat cepat dan secara tiba-tiba. Ini
menyebabkan tenaga elastik yang terkumpul dalam sistem neuromuskular
dilepaskan secara drastik. Ledakan tenaga tersebut menghasilkan pergerakan yang

laju akibat daripada peningkatan yang tinggi pada kuasa otot (Kotzamanidis, 2006;
Reyment et al/., 2006).

Untuk menghasilkan mekanisme pliometriks yang berkualiti tinggi, terdapat
tiga perkara yang perlu dipenuhi. Pertama; otot yang betul haruslah diaktifkan
sejurus sebelum fasa eksentrik bermula, kedua; masa kontraksi eksentrik otot
haruslah singkat dan sangat cepat, ketiga; perubahan daripada keadaan eksentrik
kepada keadaan konsentrik haruslah berlaku serta-merta (Milic et a/., 2008; Rahimi
dan Behpur, 2005). Berdasarkan mekanisme yang mendasarinya, pliometriks
dicipta untuk menghubungkan kekuatan dengan kelajuan iaitu memendekkan masa

kitaran di antara eksentrik dan konsentrik (Miller et a/., 2006).

Agar sesuatu latihan benar-benar bersifat pliometriks, terdapat tiga perkara
yang menjadi unsur utama dalam latihan iaitu pergerakan didahului oleh eksentrik,
pergerakan diikuti serta-merta oleh konsentrik dan terdapat usaha maksimum
daripada atlet untuk meminimumkan masa amortisasi iaitu masa sentuhan tanah
(Chu, 1998; Luebbers et al, 2003). Atas sebab tersebut, Verhoshanski telah
mencadangkan depth jump sebagai latihan pliometriks yang perlu diberikan
keutamaan kerana daripada kajian, didapati bahawa depth jump merupakan
penyumbang terbesar antara kesemua jenis pliometriks dalam meningkatkan kuasa
bahagian bawah badan atlet (Adams et a/, 1992; Gehri et al., 1998; Kotzamanidis,

2006; Kumar dan Kumar, 2005).

Pada masa kini, pliometriks menjadi sangat bervariasi. Variasi tersebut
termasuklah jump in place, standing jump, multiple hops and jumps, bounding dan
box drill. Walau bagaimanapun, pliometriks yang asal dan asli dari Eropah Timur
hanyalah depth jump dan shock jump (Bagget, 2005). Pliometriks yang asal dan
asli seperti yang diperincikan oleh Chu (1998) serta Potach dan Chu (2000) dapat
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dikatakan sebagai konvensional kerana ia telah diterima umum dan cara
pelaksanaannya tidak berubah walaupun dijalankan di tempat yang berlainan.
Pliometriks konvensional telah dibuktikan sebagai cara yang efektif untuk
meningkatkan kuasa bahagian bawah badan (Saez-Saez de Villareal, 2009;
Markovic, 2007). Pada sisi yang lain, pliometriks konvensional didapati memberikan
tekanan yang tinggi kepada sistem muskuloskeletal (Sankey et al, 2008).
Pliometriks konvensional menggunakan berat penuh tubuh serta daya graviti untuk
membentuk bebanan progresif eksentrik dan ini menghasilkan daya berimpak tinggi
semasa fasa amortisasi yang seterusnya meningkatkan risiko kecederaan (Sankey
et al., 2008; Bobbert, 1990; Bobbert et al., 1987).

Dalam mengimbangi keadaan tersebut, usaha kajian yang berterusan
daripada para saintis sukan telah berjaya menemukan protokol pliometriks yang
baru melalui penciptaan Shuttle MVP. Pada asalnya, Shuttle MVP dimaksudkan
sebagai alat latihan kepada individu yang terlibat dengan kerja-kerja di zon mikro-
graviti (Contemporary Design Co., 2003). Individu yang terlalu lama terdedah
kepada zon mikro-graviti mengalami kemerosotan pada kekuatan bahagian bawah
badan kerana ketiadaan graviti tidak memungkinkan berlakunya bebanan progresif
eksentrik (Grigoryeva dan Kozlovskaya, 1987). Saintis telah menemukan
penyelesaian terhadap masalah tersebut dengan terciptanya Shuttle MVP
(Contemporary Design Co., 2003). Kajian oleh Layne et al. (1994) berjaya
mendedahkan bahawa pliometriks dengan menggunakan Shuttle MVP berjaya
meningkatkan kuasa pada bahagian bawah subjek. Bermula daripada hasil kajian

itu, sasaran pengguna Shuttle MVP telah diperluaskan kepada ahli-ahli sukan.

Secara asas, mekanisme pliometriks Shuttle MVP adalah sama dengan
mekanisme pliometriks konvensional. Walau bagaimanapun, terdapat dua
perbezaan yang ketara antara kedua-dua protokol tersebut. Pliometriks
konvensional bergantung kepada berat penuh tubuh dan daya graviti dalam
membentuk bebanan progresif eksentrik manakala pliometriks Shuttle MVP
bergantung pada kekuatan elasticord dalam rekabentuknya (Layne et al., 1994).
Orientasi pergerakan pliometriks konvensional bersifat pelbagai arah dengan

dominasi pergerakan menegak manakala pliometriks Shuttle MVP didominasi oleh
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orientasi pergerakan mendatar secara berbaring (Contemporary Design Co., 2003).
Dengan rekabentuk tersebut, jurulatih mempunyai kebebasan yang lebih banyak
untuk memanipulasi variabel latihan pliometriks apabila ia dijalankan dengan
mengikuti protokol Shuttle MVP. Risiko kecederaan juga adalah pada tahap
minimum kerana latihan pliometriks dapat dijalankan tanpa mendedahkan otot dan
sendi terhadap berat penuh tubuh semasa fasa bebanan eksentrik (Layne et al.,
1994).

Jika dibandingkan kesemua ciri pada kedua-dua protokol pliometriks
tersebut, dapat dilihat bahawa masing-masing protokol mempunyai kelebihan dan
kekurangan. Perkara ini memerlukan penyelidikan lebih lanjut kerana kajian yang
membandingkan kesan pliometriks konvensional dan pliometriks Shuttle MVP
terhadap peningkatan kuasa bahagian bawah badan atlet secara amnya masih
kurang. Carian secara manual yang dijalankan oleh pengkaji, gagal menemukan
sebarang penyelidikan yang membandingkan kesan latihan pliometriks
konvensional dan pliometriks Shuttle MVP terhadap peningkatan kuasa bahagian
bawah badan menggunakan subjek atlet lompat kijang. Atas sebab tersebut,
penyelidikan ini berusaha memenuhi objektif untuk mengukur kesan latihan
pliometriks konvensional dan pliometriks Shuttle MVP terhadap peningkatan kuasa

bahagian bawah badan atlet lompat kijang.

1.2 Pernyataan Masalah Kajian

Acara lompat kijang benar-benar menguji kemampuan atlet kerana atlet perlu
melakukan banyak perkara dalam satu masa iaitu berlari, melompat, mengawal
keseimbangan dan mempertahankan kelajuan (Newton, 2009; Derse et a/., 2008).
Atlet perlu memiliki kemahiran teknikal yang tinggi sewaktu melakukan lonjakan,
langkahan dan lompatan yang kesemuanya dilaksanakan dengan menggunakan
sebelah kaki sahaja (Muller dan Ritzdorf, 2000). Selain daripada itu, atlet juga perlu
mampu menahan impak tinggi ketika fasa amortisasi bagi lonjakan, langkahan dan
lompatan serta pada masa yang sama berusaha untuk mempertahankan kelajuan
mendatar agar dapat melakukan lompatan yang baik (Pertunnen et al., 2000).

Kehadiran graviti lebih menyukarkan pergerakan atlet lompat kijang kerana ia perlu



mengenakan daya yang cukup tinggi untuk mengatasi inersia kesan daripada daya

graviti (Derse et al., 2008; Boyle, 2004; Thompson, 1991).

Masa amortisasi pada fasa lonjakan, langkahan dan lompatan dalam lompat
kijang berlaku dengan amat singkat iaitu di antara 0.129 saat hingga 0.177 saat
(Pertunnen et al., 2000; Zatsiorsky, 1995). Jika masa amortisasi lebih panjang
daripada itu, kelajuan mendatar atlet akan merosot dan ini akan menjejaskan
lompatannya (Pertunnen et a/, 2000). Pada aspek yang lain, masa yang amat
singkat tersebut tidak memungkinkan atlet untuk mengenakan daya maksimum
pada pergerakan kerana daya berkadar songsang terhadap kelajuan (Zatsiorsky,
1995). Atas sebab-sebab tersebut, atlet lompat kijang amat dituntut untuk memiliki
kuasa bahagian bawah badan yang tinggi (Derse et al, 2008; Radcliffe dan
Farentinos, 1999; Kraemer dan Gomez, 2001; Sandler, 2005). Kuasa bahagian
bawah badan yang tinggi merupakan kunci kepada usaha untuk mengurangkan
masa amortisasi yang seterusnya akan menjurus kepada lompatan yang cemerlang
(Chu, 1998; Radcliffe dan Farentinos, 1999). Peningkatan kuasa bahagian bawah
badan dicapai secara efektif melalui latihan pliometriks (Saez-Saez de Villareal,
2009; Markovic, 2007; Turner et al, 2003; Potteiger et a/, 1999; Newton dan
Kraemer, 1994; Rimmer dan Sleivert, 2000; Bobbert et a/., 1987; Adams et al,

1992).

Pliometriks merupakan sejenis kaedah latihan yang berasaskan kitaran
pemendekan-pemanjangan otot yang menghubungkan kekuatan dengan kelajuan
untuk mencapai objektif utama iaitu pengurangan masa amortisasi (Chu, 1998).
Pliometriks konvensional melibatkan pergerakan melompat yang dilakukan dengan
pantas pada usaha maksimum (Potach dan Chu, 2000). Kajian-kajian terdahulu
membuktikan bahawa pliometriks konvensional merupakan cara efektif untuk
meningkatkan kuasa bahagian bawah badan (Saez-Saez de Villareal, 2009;
Markovic, 2007). Pada aspek yang lain, pliometriks konvensional berisiko untuk
mendatangkan kecederaan (Sankey et al/, 2008). Ini disebabkan semasa
menjalankan latihan, otot dan sendi terdedah kepada berat penuh tubuh dalam

proses pembentukan bebanan progresif pada fasa eksentrik (Sankey et a/, 2008;

Bobbert, 1990).





