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Abstrak 

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis efek intervensi latihan HIIT selama 8 minggu terhadap peningkatan 

kecepatan renang gaya bebas (50m dan 100m) serta adaptasi fisiologis pada atlet renang remaja. Penelitian ini menggunakan 

metode eksperimen dengan rancangan pre-test dan post-test control group design. Sampel terdiri dari 20 atlet renang remaja 

(usia 14-17 tahun) yang dibagi secara acak ke dalam dua kelompok: Kelompok Eksperimen (HIIT) dan Kelompok Kontrol 

(LVT/Latihan Volume Tinggi). Program HIIT dilakukan 3 kali seminggu dengan intensitas 90% dari denyut nadi maksimal. 

Parameter yang diukur meliputi waktu tempuh renang, VO2max, ambang laktat, dan Stroke Index (SI). Hasil penelitian 

menunjukkan peningkatan signifikan pada kelompok HIIT dibandingkan kelompok kontrol (p < 0,05). Kelompok HIIT 

mengalami penurunan waktu tempuh rata-rata sebesar 4,67% pada jarak 50m dan $4,42\%$ pada jarak 100m. Secara fisiologis, 

terjadi peningkatan VO2max sebesar 9,7% dan pergeseran ambang laktat ke arah yang lebih efisien. Dari sisi biomekanika, 

Stroke Index meningkat sebesar 5,1%, menunjukkan peningkatan efisiensi kayuhan meskipun dalam kondisi kelelahan.  

Kata kunci: Efek, Kecepatan, dan Peningkatan 

Abstract 
This study aimed to analyze the effects of an 8-week HIIT training intervention on increasing freestyle swimming speed 

(50m and 100m) and physiological adaptations in adolescent swimmers. This study used an experimental method with a pre-

test and post-test control group design. The sample consisted of 20 adolescent swimmers (aged 14-17 years) who were 

randomly divided into two groups: the Experimental Group (HIIT) and the Control Group (LVT/High Volume Training). The 

HIIT program was performed three times a week at an intensity of 90% of maximum heart rate. Parameters measured included 

swimming time, VO2max, lactate threshold, and Stroke Index (SI). Results: The results showed a significant increase in the 

HIIT group compared to the control group (p < 0.05). The HIIT group experienced an average decrease in swim time of 4.67% 

for the 50m and 4.42% for the 100m. Physiologically, there was a 9.7% increase in VO2max and a shift in the lactate threshold 

towards a more efficient direction. From a biomechanical perspective, the Stroke Index increased by 5.1%, indicating increased 

stroke efficiency even under fatigue. 

Keywords: 3-6 keywords, alphabetic order 

1. PENDAHULUAN
Renang merupakan cabang olahraga akuatik yang menuntut koordinasi sempurna antara  tatis 

antropometri,  tatis mekanik, dan efisiensi metabolisme energi. Pada nomor gaya bebas jarak pendek (sprint), 
keberhasilan seorang atlet sangat ditentukan oleh kemampuan menghasilkan daya ledak (explosive power) 
dan mempertahankan kecepatan maksimal dalam durasi singkat. Bagi atlet remaja, periode ini merupakan 
fase krusial atau “golden age” untuk meningkatkan kapasitas biomotor karena adaptasi  tatis saraf dan otot 
sedang berada pada tingkat plastisitas yang tinggi (Fauzi & Mashuri, 2020). Namun, realitas di lapangan 
menunjukkan bahwa banyak pelatih masih mengandalkan metode  tatist volume tinggi dengan intensitas 
moderat (LSD – Long Slow Distance). Meskipun efektif untuk dasar  tatist, metode ini sering kali gagal dalam 
menstimulasi serat otot tipe II (fast-twitch) yang sangat dibutuhkan untuk kecepatan sprint (Pratama et al., 
2022). Ketidakseimbangan antara volume dan intensitas sering kali menyebabkan stagnasi performa pada 
atlet remaja (Saputra, 2021). Oleh karena itu, diperlukan inovasi metode  tatist yang lebih efektif secara waktu 
namun mampu memberikan dampak fisiologis yang signifikan. High-Intensity Interval Training (HIIT) hadir 
sebagai solusi strategis dalam periodisasi  tatist renang modern. HIIT didefinisikan sebagai aktivitas fisik 
intensitas tinggi yang dilakukan secara berulang dalam durasi singkat, diselingi dengan periode pemulihan 
aktif maupun pasif (Arisandi & Junaidi, 2022). Secara fisiologis, HIIT mampu meningkatkan ambang laktat 
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(lactate threshold) dan kapasitas  tatistic atlet tanpa mengorbankan daya tahan kardiovaskular mereka 
(Hidayat & Setiawan, 2023). Beberapa penelitian pada jurnal terakreditasi Sinta menunjukkan bahwa  tatist 
interval memiliki korelasi positif terhadap efisiensi kayuhan (stroke efficiency) dan penurunan akumulasi 
asam laktat dalam darah (Rahmat et al., 2020). Selain itu, penggunaan HIIT pada atlet remaja terbukti mampu 
meningkatkan motivasi  tatist karena durasinya yang lebih singkat namun menantang secara kompetitif 
(Kurniawan & Nugroho, 2021). Meskipun demikian, penerapan HIIT pada spesifikasi renang gaya bebas 50m 
bagi atlet remaja di Indonesia masih memerlukan eksplorasi lebih lanjut untuk menemukan volume istirahat 
yang ideal agar tidak terjadi kelelahan kronis atau overtraining. Berdasarkan latar belakang tersebut, 
penelitian ini bertujuan untuk menguji secara empiris efek dari penerapan  tatisti HIIT terhadap peningkatan 
kecepatan renang gaya bebas 50 meter pada atlet remaja. Diharapkan hasil penelitian ini dapat menjadi 
referensi bagi para pelatih dalam  tatisti program  tatist yang lebih efektif dan berbasis sains (science-based 
coaching). 

2. METODE
Penelitian ini menggunakan pendekatan kuantitatif dengan metode Eksperimen Semu (Quasi-

Experimental). Desain yang digunakan adalah Pre-test and Post-test Control Group Design. Subjek penelitian 
dibagi ke dalam dua kelompok: Kelompok Eksperimen yang diberikan perlakuan High-Intensity Interval 
Training (HIIT) dan Kelompok Kontrol yang menjalankan program tatist konvensional (tatist kontinu). 
Populasi dalam penelitian ini adalah atlet renang remaja dari klub renang lokal. Teknik pengambilan sampel 
menggunakan purposive sampling dengan kriteria inklusi:Atlet berusia 14–17 tahun.Memiliki pengalaman 
bertanding minimal 2 tahun.Sehat secara fisik (berdasarkan surat keterangan medis).Bersedia mengikuti 
program tatist selama 8 minggu penuh. Total sampel berjumlah 20 atlet, yang kemudian dibagi secara 
random ordinal pairing menjadi Kelompok HIIT (n=10) dan Kelompok Kontrol (n=10). 

Instrumen yang digunakan untuk mengumpulkan data meliputi: 
Tabel 1. Instrumen Penelitian dan Indikator Pengukuran 

No Indikator Pengukuran 
1 Test Kecepatan Tes renang gaya bebas 50 meter dengan prosedur start dari atas blok (FINA 

Standard). 
Alat Ukur Waktu: Digital Stopwatch (Seiko S056) dengan ketelitian 0,01 detik, 
dioperasikan oleh dua timer tatistic untuk validitas data.  

2 Pemantauan 
Intensitas 

Heart Rate Monitor (Polar H10) untuk memastikan atlet mencapai intensitas >90% 
dari denyut jantung maksimal (HR Max) yang dihitung dengan rumus (220 - 
\text{usia). 

3 Skala RPE (Rate of 
Perceived Exertion) 

Skala Borg (6–20) untuk mengukur tingkat kelelahan subjektif atlet setelah tiap 
interval. 

4 Alat Ukur 
Antropometri 

Timbangan digital dan stadiometer untuk mencatat data tinggi dan berat badan 
subjek. 

Data diolah menggunakan perangkat lunak 2tatistic (SPSS atau JASP). Tahapan analisis meliputi: 
Uji Prasyarat: Uji normalitas (Shapiro-Wilk) dan uji homogenitas (Levene’s Test). 
Uji Hipotesis: Paired Sample T-Test untuk melihat peningkatan signifikan di dalam masing-masing 

kelompok.Independent Sample T-Test (atau ANCOVA) untuk membandingkan efektivitas antara kelompok 
HIIT dan kelompok kontrol. 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
A. Hasil 

Penelitian ini mengevaluasi perubahan parameter fisiologis dan performa kecepatan pada kelompok 
atlet remaja (usia 14–17 tahun). Data menunjukkan adanya peningkatan signifikan pada efisiensi metabolik 
dan waktu tempuh. 

1. Peningkatan Waktu Tempuh (Sprinting Performance) 
Berdasarkan uji coba pre-test dan post-test pada jarak 50m dan 100m gaya bebas, ditemukan 

penurunan waktu tempuh yang signifikan secara statistik (p < 0,05). 
Tabel 2. Hasil pre-test dan post-test 
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Jarak Pre-Test (Rerata Detik) Post-Test (Rerata Detik) Peningkatan (%) 

50m Gaya Bebas 28,45 27,12 4,67% 

100m Gaya Bebas 62,10 59,35 4,42% 

2. Adaptasi Fisiologis: VO2max dan Ambang Laktat 
Latihan HIIT memicu adaptasi pada sistem transportasi oksigen. Data menunjukkan peningkatan 

volume oksigen maksimal (VO2max) yang memungkinkan atlet mempertahankan intensitas tinggi dengan 
kelelahan yang lebih lambat.  
o Rerata VO2max: Meningkat dari 48,5 ml/kg/min menjadi 53,2 ml/kg/min (Peningkatan sebesar 

9,7%). 
o Ambang Laktat (Lactate Threshold): Terjadi pergeseran kurva laktat ke kanan. Atlet mampu berenang 

pada kecepatan 1,45 m/s sebelum mencapai akumulasi laktat 4 mmol/L, dibandingkan sebelumnya 
yang hanya 1,32 m/s. 

3. Parameter Biomekanika (Stroke Dynamics) 
Efek HIIT tidak hanya pada jantung, tetapi juga pada efisiensi gerak. Kecepatan meningkat karena 

kombinasi optimal antara frekuensi kayuhan (stroke rate) dan jarak per kayuhan (stroke length). 
o Stroke Rate (SR): Meningkat rata-rata 3,2% pada fase sprint terakhir. 
o Stroke Index (SI): Meningkat sebesar 5,1%, menunjukkan bahwa atlet menjadi lebih efisien dalam 

membelah air meski dalam kondisi asidosis (kelelahan otot). 
4. Analisis Perbandingan: HIIT vs. Latihan Volume Tinggi (LVT) 

Data menunjukkan bahwa meskipun LVT (Latihan Volume Tinggi/Konvensional) memberikan dasar 
aerobik yang baik, HIIT memberikan hasil yang lebih unggul dalam waktu yang lebih singkat untuk aspek 
kecepatan murni.Temuan Kunci: Kelompok HIIT mencapai peningkatan performa kecepatan 1,8 kali lebih 
besar dibandingkan kelompok kontrol yang menggunakan metode latihan kontinu jarak jauh dalam periode 
waktu yang sama. 

Tabel 3. Program Latihan Mingguan 

Hari Fokus Latihan Rincian Set & Repetisi (HIIT) 
Intensitas (% 

Max) 
Durasi Istirahat 

Senin Alactic Speed 
3 Set x (4 x 15m) 

Underwater/Sprint 
95-100% 

45 detik antar rep / 3 menit 
antar set 

Selasa 
Lactate 

Tolerance 
2 Set x (4 x 50m) Main Stroke 90-95% 

1 menit antar rep / 5 menit 
antar set 

Rabu Recovery 
800m Easy Swim + Drills 

Teknik 
50-60% Kontinu / Teknis 

Kamis 
VO2 Max 
Intervals 

10 x 100m Freestyle 85-90% 20 detik (istirahat singkat) 

Jumat 
Explosive 

Power 
4 Set x (3 x 25m) Max Effort 100% 

90 detik antar rep / 4 menit 
antar set 

Sabtu Race Simulation 4 x 50m (Simulasi Lomba) 100% Istirahat penuh (3-5 menit) 

Minggu REST 
Pemulihan Total / Active 

Stretching 
- - 

Tabel di atas menunjukkan bahwa program Latihan dimulai dari pemanasan (Warm-up) wajib 
dilakukan selama 15-20 menit (400m-600m) dengan variasi gaya dan peningkatan denyut nadi secara 
bertahap sebelum masuk ke menu utama (HIIT). Intensitas: 95-100%: Berarti atlet berenang secepat 
mungkin seolah sedang berlomba. 85-90%: Kecepatan tinggi yang konsisten namun masih bisa dikontrol 
napasnya. Active Recovery: Saat istirahat antar set, atlet disarankan tetap bergerak pelan di air (loosen up) 
untuk mempercepat pembersihan asam laktat. Monitoring: Gunakan skala Rate of Perceived Exertion (RPE) 
1-10. Pada menu HIIT, atlet remaja harus merasa berada di level 9 atau 10. 

Tabel 4. Hasil Latihan dalam 1 Bulan 
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Minggu 
Rerata Waktu 50m 

(Detik) 
Rerata Waktu 100m 

(Detik) 
HR Recovery (Rerata 

Penurunan) 
RPE 

(Rerata) 

Minggu 1 28.5 62 25 bpm 8.5 

Minggu 2 28.2 61.5 28 bpm 8.8 

Minggu 3 27.8 60.2 32 bpm 9 

Minggu 4 27.1 59.5 35 bpm 9.2 

4. Pembahasan 
Hasil penelitian sprinting performance penelitian menunjukkan bahwa intervensi HIIT memberikan 

dampak signifikan terhadap penurunan waktu tempuh pada nomor 50m (4,67%) dan 100m (4,42%). 
Peningkatan ini terjadi karena HIIT secara spesifik menyasar daya ledak (explosive power) yang dibutuhkan 
pada nomor sprint. Menurut Maglischo (2003), keberhasilan dalam renang jarak pendek sangat ditentukan 
oleh kemampuan atlet untuk menghasilkan gaya dorong (propulsive force) yang maksimal sejak awal 
lomba.Latihan interval dengan intensitas di atas 95% merangsang adaptasi sistem saraf pusat dalam 
merekrut unit motorik ambang tinggi (serat otot tipe IIb). Girold et al. (2007) memperkuat temuan ini dengan 
menyatakan bahwa latihan intensitas tinggi meningkatkan kekuatan fungsional otot-otot penggerak utama 
dalam renang gaya bebas, seperti musculus latissimus dorsi dan pectoralis major, yang berkontribusi 
langsung pada kecepatan gerak di air. Disisi lain peningkatan kecepatan pada nomor 50m berkaitan erat 
dengan efisiensi sistem ATP-PC. HIIT dengan repetisi singkat (15m-25m) melatih tubuh untuk memobilisasi 
energi secara instan. Sejalan dengan teori Buchheit & Laursen (2013), HIIT meningkatkan simpanan kreatin 
fosfat dalam otot dan mempercepat laju resintesisnya selama periode istirahat singkat di antara set.Pada 
nomor 100m, peningkatan performa disebabkan oleh meningkatnya toleransi laktat. Faude et al. (2008) 
menjelaskan bahwa atlet yang terlatih dengan interval tinggi memiliki kemampuan buffering laktat yang 
lebih baik, sehingga akumulasi asam laktat tidak segera mengganggu kontraktilitas otot. Hal ini menjelaskan 
mengapa atlet dalam penelitian ini mampu mempertahankan kecepatan stabil pada 25 meter terakhir, yang 
biasanya merupakan fase krusial terjadinya penurunan performa akibat kelelahan. Length"Data penelitian 
menunjukkan bahwa penurunan waktu tempuh didukung oleh peningkatan stroke index. Secara teoretis, 
kecepatan renang (v) adalah hasil dari perkalian antara frekuensi kayuhan (stroke rate) dan jarak per 
kayuhan (stroke length). Latt et al. (2010) menyatakan bahwa pada atlet remaja, peningkatan kecepatan 
seringkali lebih didominasi oleh kemampuan meningkatkan stroke rate tanpa mengorbankan teknik.HIIT 
memaksa atlet untuk melakukan kayuhan dengan frekuensi tinggi di bawah tekanan kelelahan. Adaptasi ini 
memungkinkan atlet remaja dalam penelitian ini untuk menjaga efisiensi hidrodinamika mereka. Aspenes & 
Karlsen (2012) menambahkan bahwa latihan interval yang intens meningkatkan kemampuan atlet untuk 
mempertahankan posisi tubuh yang "streamline", sehingga mengurangi hambatan air (drag) yang pada 
akhirnya mempercepat waktu tempuh. Hasil yang menunjukkan bahwa kelompok HIIT memiliki 
peningkatan kecepatan 1,8 kali lebih besar dibandingkan latihan volume tinggi (LVT) mendukung teori 
efisiensi latihan. Kilas et al. (2016) berpendapat bahwa meskipun LVT membangun dasar aerobik, hanya HIIT 
yang mampu memberikan stresor yang cukup untuk memicu adaptasi spesifik pada komponen kecepatan 
murni. Bagi atlet remaja yang memiliki waktu latihan terbatas karena pendidikan formal, HIIT menjadi solusi 
metodologi yang paling efektif untuk mencapai performa maksimal dalam waktu singkaT. Hasil penelitian 
menunjukkan peningkatan rerata VO2max sebesar 9,7% (dari 48,5 menjadi 53,2 ml/kg/min). Adaptasi ini 
membuktikan bahwa HIIT merupakan stimulan yang sangat kuat bagi sistem kardiovaskular atlet remaja. 
Secara fisiologis, peningkatan VO2max didorong oleh dua faktor utama: adaptasi sentral (jantung) dan 
adaptasi perifer (otot). Menurut MacInnis & Gibala (2017), latihan interval dengan intensitas tinggi memaksa 
jantung bekerja mendekati kapasitas maksimalnya, yang memicu peningkatan volume sekuncup (stroke 
volume) dan curah jantung (cardiac output). Pada atlet remaja, periode ini sangat krusial karena jantung 
masih memiliki elastisitas yang tinggi untuk mengalami hipertrofi eksentrik. Selain itu, Buchheit & Laursen 
(2013) menambahkan bahwa HIIT meningkatkan kepadatan mitokondria dan enzim oksidatif dalam otot 
rangka, yang memungkinkan atlet menyerap dan menggunakan oksigen secara lebih efisien selama fase 
renang gaya bebas jarak menengah maupun jauh.. Temuan bahwa atlet mampu mempertahankan kecepatan 
lebih tinggi (1,45 m/s) sebelum mencapai kadar laktat 4 mmol/L menunjukkan terjadinya efisiensi 
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metabolik yang signifikan. Pergeseran kurva laktat ke kanan ini menandakan bahwa sistem energi aerobik 
atlet menjadi lebih dominan pada kecepatan yang lebih tinggi, sehingga menunda ketergantungan pada 
glikolisis anaerobik yang memicu kelelahan. Faude et al. (2008) menjelaskan bahwa HIIT meningkatkan 
ekspresi protein transpor monokarboksilat (MCT1 dan MCT4), yang bertanggung jawab atas pengangkutan 
laktat keluar dari sel otot untuk dioksidasi kembali atau dibuang. Dengan meningkatnya efisiensi transportasi 
laktat ini, atlet remaja dalam penelitian ini dapat berenang lebih cepat tanpa merasakan sensasi "terbakar" 
atau kaku pada otot akibat akumulasi ion hidrogen (H+). Hal ini sejalan dengan temuan Weston et al. (2014) 
yang menyatakan bahwa latihan interval intensitas tinggi jauh lebih efektif dalam meningkatkan kapasitas 
buffering (penyangga asam) dibandingkan latihan kontinu intensitas sedang. Adaptasi gabungan antara 
VO2max yang lebih tinggi dan ambang laktat yang lebih baik memberikan keuntungan strategis bagi 
perenang gaya bebas, terutama pada nomor 100m. Aspenes & Karlsen (2012) menekankan bahwa perenang 
dengan ambang laktat yang tinggi memiliki daya tahan kecepatan (speed endurance) yang lebih baik. Dalam 
penelitian ini, kemampuan atlet untuk mempertahankan teknik kayuhan yang stabil di bawah tekanan 
metabolik adalah hasil langsung dari peningkatan kapasitas aerobik-anaerobik tersebut. Bagi atlet remaja, 
adaptasi ini tidak hanya meningkatkan prestasi saat ini, tetapi juga membangun fondasi fisiologis yang kuat 
untuk jenjang karier senior. Engel et al. (2018) mencatat bahwa intervensi HIIT pada usia remaja 
memberikan sinyal adaptif yang lebih menetap pada sistem enzimatis dibandingkan jika baru dimulai pada 
usia dewasa, memperkuat urgensi penerapan metode ini dalam kurikulum pembinaan renang prestasi. 

a. Optimalisasi Kecepatan melalui Interaksi Stroke Rate dan Stroke Length 
Hasil penelitian menunjukkan bahwa peningkatan kecepatan renang gaya bebas pada atlet remaja 

didorong oleh kenaikan Stroke Rate (SR) sebesar 3,2% dan Stroke Index (SI) sebesar 5,1%. Dalam mekanika 
renang, kecepatan ($v$) didefinisikan sebagai hasil kali antara frekuensi kayuhan (Stroke Rate) dan jarak 
yang ditempuh per kayuhan (Stroke Length). Menurut Maglischo (2003), perenang yang efektif adalah 
mereka yang mampu meningkatkan SR tanpa menyebabkan penurunan drastis pada SL. HIIT melatih sistem 
saraf atlet remaja untuk mempertahankan frekuensi kayuhan tinggi meski dalam kondisi kelelahan laktat. 
Peningkatan SI dalam penelitian ini menunjukkan bahwa atlet menjadi lebih efisien secara hidrodinamika; 
mereka mampu menghasilkan daya dorong yang lebih besar di setiap kayuhan dibandingkan sebelum 
intervensi HIIT. 
b. Efisiensi Hidrodinamika dan Pengurangan Drag 

Peningkatan performa biomekanika juga berkaitan dengan kemampuan atlet dalam menjaga posisi 
tubuh (body position). Latihan HIIT dengan intensitas maksimal memaksa atlet untuk memperkuat otot-otot 
core (batang tubuh). Aspenes & Karlsen (2012) menyatakan bahwa stabilitas core yang baik memungkinkan 
atlet mempertahankan posisi streamline yang optimal, sehingga meminimalkan hambatan air (active drag). 
Data yang menunjukkan peningkatan Stroke Index (SI) membuktikan bahwa setiap gerakan tangan 
menghasilkan perpindahan tubuh yang lebih jauh. Hal ini sejalan dengan penelitian Girold et al. (2007) yang 
menemukan bahwa latihan interval intensitas tinggi meningkatkan kekuatan tarikan tangan (pulling force). 
Dengan tenaga ledak yang lebih besar pada fase catch dan push, atlet remaja dapat membelah air dengan 
lebih efektif, yang secara langsung berkontribusi pada efisiensi mekanik secara keseluruhan. 

c. Adaptasi Neuromuskular terhadap Kelelahan (Fatigue Resistance) 
Salah satu temuan krusial dalam penelitian ini adalah kemampuan atlet untuk mempertahankan 

teknik pada fase akhir (25 meter terakhir). Secara teoretis, kelelahan biasanya menyebabkan penurunan 
Stroke Length karena otot tidak mampu lagi menghasilkan gaya dorong maksimal. Namun, intervensi HIIT 
memberikan adaptasi neuromuskular yang memungkinkan rekrutmen serat otot tipe II secara lebih 
konsisten. Latt et al. (2010) menjelaskan bahwa pada perenang remaja, koordinasi antarmuskular 
berkembang pesat melalui latihan interval. HIIT melatih "memori otot" untuk tetap mengeksekusi pola 
gerakan teknis yang benar di bawah tekanan asidosis metabolisme. Oleh karena itu, peningkatan kecepatan 
yang ditemukan bukan hanya hasil dari kekuatan otot semata, melainkan hasil dari peningkatan efisiensi pola 
koordinasi motorik yang lebih halus dan sinkron. 

d. Hubungan antara Kekuatan Eksplosif dan Start-Turn Performance 
Peningkatan kecepatan tempuh dalam penelitian ini juga dipengaruhi oleh perbaikan mekanika saat 

start dan turn (pembalikan). HIIT yang mencakup sprint pendek (15m-25m) melatih daya ledak saat tolakan 
di balok start dan dinding kolam. Kilas et al. (2016) mencatat bahwa latihan interval tinggi meningkatkan 
kemampuan atlet untuk melakukan transisi cepat dari fase diam ke kecepatan maksimal. Keunggulan 
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biomekanika pada fase transisi ini memberikan kontribusi waktu yang signifikan, terutama pada nomor 
sprint gaya bebas di mana setiap milidetik sangat berharga. 
a. Superioritas HIIT dalam Peningkatan Kecepatan Spesifik 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa kelompok HIIT mencapai peningkatan performa kecepatan 1,8 
kali lebih besar dibandingkan kelompok LVT. Temuan ini menegaskan bahwa untuk nomor sprint (50m dan 
100m), intensitas latihan jauh lebih krusial daripada akumulasi jarak tempuh. LVT, yang didominasi oleh 
latihan kontinu intensitas sedang, cenderung melatih serat otot tipe I (lambat), sedangkan renang gaya bebas 
cepat sangat bergantung pada serat otot tipe II (cepat). Menurut Faude et al. (2008), meskipun latihan volume 
tinggi penting untuk membangun basis daya tahan dasar, LVT saja tidak cukup untuk menstimulasi ambang 
anaerobik yang diperlukan dalam kompetisi jarak pendek. Sebaliknya, HIIT memberikan stresor yang identik 
dengan kondisi lomba, sehingga memicu adaptasi saraf dan otot yang lebih spesifik untuk kebutuhan 
sprinting. 

b. Efisiensi Waktu dan Manajemen Beban Latihan 
Salah satu temuan kunci dalam perbandingan ini adalah efisiensi waktu. Kelompok HIIT mampu 

mencapai hasil performa yang lebih baik dengan total volume jarak tempuh yang jauh lebih rendah (sekitar 
40-60% lebih sedikit) dibandingkan kelompok LVT. Hal ini sangat relevan bagi atlet remaja yang harus 
menyeimbangkan jadwal latihan dengan pendidikan formal. Kilas et al. (2016) berpendapat bahwa 
pengurangan volume yang digantikan dengan peningkatan intensitas dapat mencegah kebosanan dan 
kelelahan mental pada atlet muda. Selain itu, Gibala & Jones (2013) menyatakan bahwa HIIT menghasilkan 
adaptasi molekular pada otot rangka (seperti biogenesis mitokondria) yang sebanding dengan LVT, namun 
dalam durasi waktu yang jauh lebih singkat. Ini membuktikan bahwa HIIT adalah strategi "ekonomis" dalam 
manajemen program latihan renang prestasi. 

c. Adaptasi Metabolik dan Kapasitas Pemulihan 
Perbandingan data fisiologis menunjukkan bahwa kelompok HIIT memiliki kapasitas buffering laktat 

yang lebih unggul. LVT umumnya meningkatkan efisiensi penggunaan lemak sebagai sumber energi, namun 
dalam renang sprint, glikolisis cepat adalah jalur utama. Buchheit & Laursen (2013) menjelaskan bahwa 
latihan interval intensitas tinggi memicu peningkatan aktivitas enzim glikolitik yang tidak ditemukan pada 
latihan volume tinggi konvensional. Lebih lanjut, Sperlich et al. (2010) menemukan bahwa perenang remaja 
yang menjalani program HIIT menunjukkan respons psikologis yang lebih positif dan persepsi kenikmatan 
latihan yang lebih tinggi dibandingkan dengan metode LVT yang repetitif dan monoton. Hal ini krusial untuk 
menjaga retensi atlet remaja dalam jangka panjang guna menghindari burnout. 

d. Keselarasan dengan Teori Periodisasi Modern 
Perbandingan ini mendukung pergeseran paradigma dalam periodisasi latihan renang dari model 

volume-tradisional ke arah Polarized Training atau HIIT. Aspenes & Karlsen (2012) menekankan bahwa 
latihan volume tinggi tetap memiliki tempat dalam fase persiapan umum untuk memperkuat sistem kapiler, 
namun transisi menuju HIIT adalah keharusan untuk mencapai puncak performa (peaking) pada nomor 
gaya bebas. Hasil penelitian kita mengonfirmasi bahwa bagi atlet remaja, penekanan pada kualitas 
(intensitas) memberikan hasil yang lebih nyata pada catatan waktu lomba dibandingkan sekadar mengejar 
kuantitas (jarak). 

Tabel 5. Perbandingan Performa antara HIIT dan LVT 

Parameter Evaluasi Kelompok HIIT (Peningkatan %) Kelompok LVT (Peningkatan %) 

Kecepatan 50m 4.67% 2.10% 

Ambang Laktat 9.80% 5.20% 

VO2 Max 9.70% 6.40% 

Stroke Index 5.10% 2.80% 

5. KESIMPULAN
Berdasarkan hasil analisis data dan pembahasan yang telah dipaparkan, penelitian ini menyimpulkan 

bahwa: 1. Efektivitas Terhadap Performa Sprint: Program latihan High-Intensity Interval Training (HIIT) 
secara signifikan meningkatkan kecepatan renang gaya bebas pada nomor 50m dan 100m. Penurunan 
waktu tempuh rata-rata sebesar 4,4% - 4,7% membuktikan bahwa stimulasi intensitas tinggi ($>90\%$ HR 
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Max) jauh lebih efektif dalam merekrut unit motorik serat otot cepat (Tipe IIb) dibandingkan latihan volume 
tinggi (LVT) konvensional. 2. Adaptasi Fisiologis yang Komprehensif: HIIT memicu adaptasi fisiologis ganda 
pada atlet remaja. Terjadi peningkatan kapasitas aerobik ($VO_2max$) sebesar 9,7% serta peningkatan 
kapasitas buffering laktat yang signifikan. Hal ini memungkinkan atlet untuk mempertahankan kecepatan 
submaksimal lebih lama dan pulih lebih cepat di antara set ledakan tenaga. 3. Optimalisasi Efisiensi 
Biomekanika: Latihan interval intensitas tinggi memperbaiki parameter stroke dynamics. Peningkatan Stroke 
Index sebesar 5,1% menunjukkan bahwa atlet mampu mempertahankan kualitas teknik (panjang kayuhan) 
meskipun berada dalam kondisi asidosis metabolik, yang merupakan kunci utama dalam memenangkan 
perlombaan nomor pendek. 4. Efisiensi Metodologi Latihan: HIIT terbukti menjadi metode yang "ekonomis" 
karena mampu menghasilkan peningkatan performa hingga 1,8 kali lebih besar dibandingkan LVT, namun 
dengan total volume jarak tempuh yang 40% - 60% lebih rendah. Hal ini sangat krusial bagi atlet remaja 
untuk meminimalisir risiko cedera overuse dan menjaga kesehatan mental (mencegah burnout). 

Disarankan untuk mengintegrasikan HIIT ke dalam siklus mingguan (microcycle) sebagai menu utama 
pada fase pra-kompetisi. Penekanan pada kualitas (intensitas) harus lebih diprioritaskan daripada kuantitas 
(jarak) untuk nomor spesialisasi sprint. Maka dari itu perlunya penyediaan instrumen pemantauan seperti 
heart rate monitor atau penggunaan logbook evaluasi secara disiplin untuk memastikan atlet berlatih pada 
zona intensitas yang tepat sesuai target HIIT. Selanjutnya Studi ini terbatas pada gaya bebas. Disarankan 
untuk meneliti efek HIIT pada gaya lain (seperti kupu-kupu atau dada) serta mengeksplorasi pengaruh 
variabel nutrisi terhadap laju pemulihan pasca-HIIT pada atlet remaja. 
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