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 Penelitian ini bertujuan menganalisis pengaruh daya ledak otot tungkai, daya 
ledak otot lengan, dan tinggi badan terhadap kemampuan smash atlet bola voli 
putri VAC Kabupaten Solok Selatan. Penelitian menggunakan pendekatan 
kuantitatif dengan sampel 20 atlet yang dipilih melalui total sampling. Daya 
ledak otot tungkai diukur menggunakan vertical jump test, daya ledak otot 
lengan menggunakan medicine ball test, tinggi badan menggunakan microtoise, 
dan kemampuan smash melalui tes keterampilan smash. Data dianalisis 
menggunakan analisis jalur. Daya ledak otot tungkai (β=0,291), daya ledak otot 
lengan (β=0,312), dan tinggi badan (β=0,449) berpengaruh signifikan terhadap 
kemampuan smash. Namun, hubungan antarbeberapa variabel fisik tidak 
menunjukkan signifikansi statistik. Kemampuan smash dipengaruhi secara 
signifikan oleh daya ledak otot tungkai, daya ledak otot lengan, dan tinggi 
badan, sehingga ketiga komponen tersebut perlu diperhatikan dalam 
pengembangan performa smash atlet. 
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Introduction 

Bola voli merupakan olahraga yang menuntut integrasi kemampuan teknik, kondisi fisik, koordinasi, dan 
pengambilan keputusan dalam situasi permainan yang dinamis (Rifqi & Falaaahudin, 2023). Salah satu 
keterampilan ofensif yang memiliki peran penting dalam memperoleh poin adalah smash, karena 
keberhasilannya ditentukan oleh kemampuan pemain mencapai titik kontak yang optimal serta menghasilkan 
pukulan yang cepat, kuat, dan terarah (Hariadi & Hanief, 2023). Dalam proses pembelajaran dan latihan bola 
voli, penguasaan smash tidak hanya berkaitan dengan ketepatan teknik, tetapi juga didukung oleh kesiapan 
komponen fisik yang memungkinkan setiap fase gerakan dilakukan secara efektif. Pada atlet putri VAC 
Kabupaten Solok Selatan, kemampuan smash masih menjadi aspek yang perlu mendapatkan perhatian dalam 
proses pengembangan keterampilan. Kondisi tersebut menunjukkan perlunya identifikasi faktor fisik yang 
berkaitan dengan kemampuan smash sehingga proses pembelajaran dan latihan dapat dirancang berdasarkan 
karakteristik serta kebutuhan atlet. 

Secara biomekanis, smash merupakan rangkaian gerak yang melibatkan fase awalan, tolakan, fase melayang, 
pukulan, dan pendaratan, sehingga keberhasilannya membutuhkan kontribusi berbagai komponen fisik. Daya 
ledak otot tungkai berperan dalam menghasilkan gaya secara cepat pada saat tolakan untuk memperoleh tinggi 
lompatan dan posisi tubuh yang optimal, sedangkan daya ledak otot lengan mendukung kecepatan gerak lengan 
dan kekuatan pukulan terhadap bola (Ferreira et al., 2020; Pratama & Sistiasih, 2021). Tinggi badan juga 
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menjadi karakteristik antropometrik yang relevan karena berkaitan dengan jangkauan vertikal dan titik kontak 
pemain ketika melakukan serangan. Oleh karena itu, daya ledak otot tungkai, daya ledak otot lengan, dan tinggi 
badan perlu dipahami sebagai faktor yang memiliki fungsi berbeda dalam mendukung pelaksanaan smash, 
bukan sebagai komponen yang berdiri sendiri. Pemahaman terhadap karakteristik tersebut penting bagi pelatih 
untuk menyesuaikan proses pembelajaran keterampilan dan latihan fisik dengan kebutuhan individual atlet 
(Hidayat et al., 2022; Purnomo & Hariono, 2020). 

Sejumlah penelitian telah menunjukkan pentingnya komponen fisik dalam keterampilan smash bola voli. 
Daya ledak otot tungkai dan kemampuan fisik lainnya dilaporkan berkaitan dengan kemampuan pemain 
menghasilkan lompatan yang mendukung pelaksanaan serangan, sedangkan kekuatan dan daya ledak anggota 
gerak atas berperan dalam menghasilkan pukulan yang efektif (Abdiliah & Rasyid, 2022; Saparia et al., 2020). 
Penelitian lain menunjukkan bahwa koordinasi dan karakteristik latihan turut menentukan keberhasilan 
keterampilan smash (Liunokas & Soegiyanto, 2019), sementara pengembangan model latihan keterampilan juga 
menjadi bagian penting dalam peningkatan kemampuan smash atlet (Setiakarmawijaya, 2021). Temuan Guntur 
et al. (2022) semakin memperkuat bahwa performa lompatan dan koordinasi merupakan komponen yang 
berkaitan dengan kemampuan spike atlet bola voli muda. Secara keseluruhan, penelitian terdahulu 
menunjukkan bahwa performa smash merupakan hasil interaksi antara kapasitas fisik dan penguasaan 
keterampilan, sehingga pengembangannya memerlukan pendekatan latihan dan pembelajaran yang terintegrasi. 

Meskipun demikian, penelitian terdahulu masih lebih banyak mengkaji hubungan antara satu atau beberapa 
komponen fisik dengan keterampilan smash secara terpisah. Beberapa penelitian menitikberatkan pada 
kekuatan otot, kemampuan motorik, metode latihan, maupun karakteristik antropometrik, tetapi belum banyak 
menjelaskan kontribusi daya ledak otot tungkai, daya ledak otot lengan, dan tinggi badan dalam satu kerangka 
analisis pada atlet putri. Halim et al. (2019) menunjukkan bahwa kemampuan smash dapat dipengaruhi oleh 
aspek pembelajaran dan kemampuan motorik, sedangkan Mondal dan Mondal (2013) menekankan keterkaitan 
karakteristik antropometrik dan variabel kinematik dengan spike bola voli. Temuan tersebut memperlihatkan 
bahwa kemampuan smash tidak cukup dijelaskan hanya melalui satu komponen fisik. Oleh karena itu, 
diperlukan analisis yang mengintegrasikan beberapa karakteristik fisik untuk memperoleh pemahaman yang 
lebih komprehensif mengenai faktor yang berkaitan dengan kemampuan smash. 

Kesenjangan tersebut menjadi semakin relevan ketika ditempatkan dalam konteks pembelajaran dan 
pengembangan keterampilan atlet putri VAC Kabupaten Solok Selatan. Penelitian mengenai smash telah 
mengidentifikasi berbagai faktor yang berhubungan dengan performa, tetapi bukti empiris yang 
mengintegrasikan daya ledak otot tungkai, daya ledak otot lengan, dan tinggi badan pada populasi atlet putri 
dalam konteks lokal masih terbatas. Selain itu, hasil penelitian sebelumnya belum sepenuhnya diterjemahkan 
menjadi dasar untuk memahami kebutuhan individual atlet dalam proses pembelajaran keterampilan smash. 
Abidin (2017) telah membahas keterampilan smash dengan mempertimbangkan berbagai komponen 
pendukung, sedangkan Ridwan et al. (2023) menunjukkan pentingnya pengembangan model pembelajaran 
keterampilan smash. Namun, masih diperlukan bukti yang menjelaskan kontribusi masing-masing faktor fisik 
secara terukur sehingga pelatih dapat menentukan aspek yang perlu memperoleh perhatian dalam pembelajaran 
dan latihan. 

Berdasarkan kesenjangan tersebut, penelitian ini bertujuan menganalisis kontribusi daya ledak otot tungkai, 
daya ledak otot lengan, dan tinggi badan terhadap kemampuan smash atlet bola voli putri VAC Kabupaten 
Solok Selatan. Kebaruan penelitian tidak semata-mata terletak pada lokasi penelitian, tetapi pada upaya 
mengintegrasikan ketiga karakteristik fisik tersebut dalam satu kerangka analisis dan menginterpretasikan 
hasilnya sebagai dasar empiris bagi pengembangan pembelajaran keterampilan smash. Dengan demikian, hasil 
penelitian diharapkan dapat memberikan informasi mengenai faktor fisik yang perlu dipertimbangkan ketika 
pelatih menyusun latihan dan pembelajaran smash sesuai karakteristik atlet. Pendekatan ini diharapkan dapat 
memperkuat hubungan antara asesmen kondisi fisik dan proses pengembangan keterampilan bola voli sehingga 
pembelajaran tidak hanya berorientasi pada pengulangan teknik, tetapi juga mempertimbangkan kapasitas fisik 
yang mendukung keberhasilan gerakan. 

 
Method 
Research Design 
Penelitian ini menggunakan pendekatan kuantitatif dengan desain observasional untuk menganalisis hubungan 
antara daya ledak otot tungkai, daya ledak otot lengan, tinggi badan, dan kemampuan smash pada atlet bola 
voli putri VAC Kabupaten Solok Selatan. Daya ledak otot tungkai, daya ledak otot lengan, dan tinggi badan 
ditempatkan sebagai variabel prediktor, sedangkan kemampuan smash merupakan variabel hasil. Karena 
penelitian tidak memberikan perlakuan eksperimental atau melakukan manipulasi terhadap variabel, hasil 
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analisis diinterpretasikan sebagai hubungan atau kontribusi statistik dan tidak digunakan untuk menetapkan 
hubungan sebab-akibat secara langsung. 

Participants and Sampling 
Populasi penelitian terdiri atas 20 atlet bola voli putri VAC Kabupaten Solok Selatan. Karena jumlah populasi 
relatif terbatas, penelitian menggunakan teknik total sampling, yaitu seluruh anggota populasi yang memenuhi 
kriteria penelitian diikutsertakan sebagai sampel sehingga jumlah sampel penelitian adalah 20 atlet. 
Karakteristik partisipan yang meliputi usia, pengalaman latihan, posisi bermain, serta kriteria inklusi dan 
eksklusi perlu dicantumkan untuk memberikan gambaran yang lebih jelas mengenai karakteristik sampel dan 
keterbatasan generalisasi hasil penelitian. 

Research Instruments 
Pengukuran dilakukan terhadap empat variabel penelitian. Daya ledak otot tungkai diukur menggunakan 
vertical jump test untuk menggambarkan kemampuan tungkai menghasilkan daya eksplosif pada gerakan 
vertikal. Daya ledak otot lengan diukur menggunakan Medicine Ball Throw test sebagai indikator kemampuan 
eksplosif anggota gerak atas. Tinggi badan diukur menggunakan microtoise, sedangkan kemampuan smash 
diukur menggunakan tes keterampilan smash bola voli. Untuk menjamin keterulangan penelitian, penulis perlu 
mencantumkan sumber atau rujukan setiap instrumen, satuan pengukuran, jumlah percobaan, prosedur 
penentuan skor akhir, serta bukti validitas dan reliabilitas khususnya pada instrumen tes kemampuan smash. 

Data Collection Procedures 
Pengumpulan data dilakukan melalui rangkaian pengukuran kondisi fisik dan keterampilan smash terhadap 
seluruh partisipan. Pengukuran meliputi vertical jump, Medicine Ball Throw, tinggi badan menggunakan 
microtoise, dan tes kemampuan smash. Seluruh pengukuran perlu dilaksanakan menggunakan prosedur yang 
sama bagi setiap atlet untuk meminimalkan variasi pengukuran. Penulis disarankan menambahkan urutan 
pelaksanaan tes, prosedur pemanasan, jumlah percobaan dan waktu pemulihan antartes, serta kondisi 
pelaksanaan pengukuran agar prosedur penelitian dapat direplikasi secara konsisten. 

Data Analysis 
Data dianalisis menggunakan statistik deskriptif dan analisis jalur (path analysis). Statistik deskriptif digunakan 
untuk menggambarkan karakteristik setiap variabel melalui nilai rata-rata, standar deviasi, minimum, dan 
maksimum. Sebelum pengujian model, dilakukan pemeriksaan asumsi statistik yang relevan, termasuk 
normalitas residual dan linearitas hubungan antarvariabel. Analisis jalur digunakan untuk mengestimasi 
koefisien hubungan antara daya ledak otot tungkai, daya ledak otot lengan, tinggi badan, dan kemampuan 
smash sesuai dengan model yang telah ditentukan. Hasil analisis sebaiknya dilaporkan dalam bentuk koefisien 
jalur, nilai t, nilai p, dan koefisien determinasi (R²), dengan taraf signifikansi α = 0,05. Analisis dilakukan 
menggunakan SPSS [cantumkan versi]. Mengingat jumlah sampel hanya 20 atlet, penggunaan path analysis 
perlu diberikan justifikasi metodologis dan keterbatasan kestabilan estimasinya harus dinyatakan secara 
eksplisit. 

 
Results and Discussions 

Deskripsi Data 
Deskripsi data variabel penelitian dimaksudkan untuk memberikan gambaran tentang keadaan variabel-variabel 
yang menjadi fokus penelitian. Data tersebut terdiri dari data daya ledak otot tungkai (X1) sebagai variabel 
endogen, serta data daya ledak otot lengan (X2) dan tinggi badan (X3) sebagai variabel eksogen dan kemampuan 
smash (Y) sebagai variabel intervening. Selanjutnya data tersebut diolah berdasarkan statistik deskriptif sehingga 
diperoleh nilai rata-rata, standar deviasi, nilai maksimal, dan nilai minimal. Berikut disajikan deskripsi data 
masing-masing variabel. 

Persyaratan Analisis Data 
Sebelum dilakukan pengujian hipotesis, terlebih dahulu dilakukan pengujian pesyaratan analisis data. Adapun 
pengujian pesyaratan analisis tersebut meliputi pengujian normalitas data dan pengujian linearitas data. Oleh 
sebab itu, berikut disajikan uji normalitas dan linearitas data yang dilakukan. 

Uji Normalitas  
Uji normalitas data dimaksudkan untuk memperlihatkan bahwa data sampel berasal dari populasi dengan 
sebaran data yang berdistribusi normal. Uji normalitas data dilakukan dengan uji normalitas Galat Taksiran 
dengan bantuan program SPSS dan Excel. Prosedur pengujian dilakukan dengan membandingkan harga hasil 
perhitungan atau nilai Asymp.Sig (P-Value) dengan taraf signifikansi (0.05). Apabila P-Value lebih besar dari 
taraf signifikansi maka berarti data berasal dari populasi yang berdistribusi normal, sebaliknya apabila P-Value 



Guspita, R., et al Journal of Educational and Learning Studies 
Vol.	9,	No.	2,	2026,	pp.	19-26	
	 22	

 

Journal homepage: http://jurnal.globaleconedu.org/index.php/jels 
 

lebih kecil dari taraf signifikansi maka bearti data berasal dari populasi yang berdistribusi tidak normal. Berikut 
akan disajikan uraian hasil uji normalitas variabel-variabel penelitian. 

Tabel 1. Uji Normalitas 

No Variabel Sig. α. Kesimpulan 
1 X1 dengan Y 0,323 0,05 Normal 
2 X2 dengan Y 0,647 0,05 Normal 
3 X3 dengan Y 0,584 0,05 Normal 

Berdasarkan  hasil perhitungan uji normalitas data daya tahan otot tungkai (X1) terhadap kemampuan smash 
(Y) diperoleh nilai sig.= 0,323>0,05, data daya ledak otot lengan (X2) terhadap kemampuan smash (Y) 
diperoleh nilai sig.= 0,647>0,05, data tinggi badan (X3) terhadap kemampuan smash (Y) diperoleh nilai sig.= 
0,584>0,05. Dapat disimpulkan seluruh data berasal dari populasi yang normal. 

Uji Linearitas Dengan Nilai F 
Uji linieritas bertujuan untuk mengetahui apakah dua variabel yang akan dikenai prosedur analisis statistic 
korelasional menunjukkan hubungan yang linier atau tidak. Metode pengambilan keputusan untuk uji linieritas 
yaitu sig. devitision from linierity > 0,05 maka terdapat hubungan yang linier antara variabel bebas dengan 
variabel terikat dan sebaliknya jika signifikansi < 0,05, maka tidak terdapat hubungan yang linier antara variabel 
bebas dengan variabel terikat. 

Sedangkan menentukan hasil uji linieritas dengan nilai F yaitu jika nilai Fhitung<Ftabel, maka terdapat 
hubungan yang linier antara variabel bebas dengan variabel terikat. Sebaliknya jika nilai Fhitung>Ftabel, maka 
tidak terdapat hubungan yang linier antara variabel bebas dengan variabel terikat. 

Tabel 2. Uji Linearitas Dengan Nilai F 

Variabel Sig. Fhitung Ftabel Keterangan 
X1 terhadap Y 0,670 0,806 8,70 Linier 
X2 terhadap Y 0,080 6,149 8,70 Linier 
X3 terhadap Y 0,273 1,552 3,35 Linier 

Berdasarkan table diatas, dari nilai uji linieritas diketahui nilai sig. devitision from linierity (0,670> 0,05) dan 
nilai Fhitung (0,806) < Ftabel (8,70) maka dapat diasumsikan bahwa daya ledak otot tungkai terhadap 
kemampuan smash mempunyai hubungan yang linier. Berdasarkan table diatas, dari nilai uji linieritas diketahui 
nilai sig. devitision from linierity (0,080> 0,05) dan nilai Fhitung (6,149) < Ftabel (8,70) maka dapat 
diasumsikan bahwa daya ledak otot lengan terhadap kemampuan smash mempunyai hubungan yang linier.  
Berdasarkan table diatas, dari nilai uji linieritas diketahui nilai sig. devitision from linierity (0,273> 0,05) dan 
nilai Fhitung (1,552) < Ftabel (3,35) maka dapat diasumsikan bahwa tinggi badan terhadap kemampuan smash 
mempunyai hubungan yang linier. 

Pengujian Hipotesis Penelitian (Path analysis) 
Pengujian terhadap hipotesis ini akan dilakukan menggunakan pendekatan analisis jalur (path analisys) dengan 
menggunakan program SPSS. Hasil analisis terhadap variabel-variabel daya ledak otot tungkai (X1), daya ledak 
otot lengan (X2), tinggi badan (X3) dan kemampuan smash (Y) tersebut akan disajikan sebagai berikut.  

Hipotesis 1 
Uji individual yang dilakukan X1 terhadap Y didapatkan bahwa hasil koefisien jalur py1 = 0,291 berdasarkan 
hasil analisis diperoleh nilai thitung lebih besar dari nilai ttabel, nilai 2,492 > 1,729 maka dalam hal ini Ha 
diterima dan H0 ditolak yang berarti koefisien analisis jalur signifikan. Jadi, Daya ledak otot tungkai 
berpengaruh secara langsung dan signifikan terhadap kemampuan smash bolavoli putri VAC Kab. Solok-
Selatan. 

Hipotesis 2 
Uji individual yang dilakukan X2 terhadap Y didapatkan bahwa hasil koefisien jalur py2 = 0,312 berdasarkan 
hasil analisis diperoleh nilai thitung lebih besar dari nilai ttabel, nilai 2,140 > 1,729 maka dalam hal ini Ha 
diterima dan H0 ditolak yang berarti koefisien analisis jalur signifikan. Jadi, Daya ledak otot lengan berpengaruh 
secara langsung dan signifikan terhadap kemampuan smash bolavoli putri VAC Kab. Solok-Selatan. 

Hipotesis 3 
Uji individual yang dilakukan X3 terhadap Y didapatkan bahwa hasil koefisien jalur py3 = 0,449 berdasarkan 
hasil analisis diperoleh nilai thitung lebih besar dari nilai ttabel, nilai 3,380 > 1,729 maka dalam hal ini Ha 
diterima dan H0 ditolak yang berarti koefisien analisis jalur signifikan. Jadi, tinggi badan berpengaruh secara 
langsung dan signifikan terhadap kemampuan smash bolavoli putri VAC Kab. Solok-Selatan. 
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Hipotesis 4 
Uji individual yang dilakukan X1 terhadap X3 didapatkan bahwa hasil koefisien jalur p31 = 0,442 berdasarkan 
hasil analisis diperoleh nilai thitung lebih besar dari nilai ttabel, nilai 1,664< 1,729 maka dalam hal ini Ha ditolak 
dan H0 diterima yang berarti koefisien analisis jalur tidak signifikan. Jadi, daya ledak otot tungkai tidak 
berpengaruh secara langsung terhadap kemampuan smash melalui tinggi badan bolavoli putri VAC Kab. Solok-
Selatan.  

Hipotesis 5 
Uji individual yang dilakukan X2 terhadap X3 didapatkan bahwa hasil koefisien jalur p32 = 0,346 berdasarkan 
hasil analisis diperoleh nilai thitung lebih besar dari nilai ttabel, nilai 1,383< 1,697 maka dalam hal ini Ho 
diterima dan Ha ditolak yang berarti koefisien analisis jalur tidak signifikan. Jadi, daya ledak otot lengan tidak 
berpengaruh secara langsung terhadap kemampuan smash melalui tinggi badan bolavoli putri VAC Kab. Solok-
Selatan. 

Hipotesis 6 
Uji individual yang dilakukan variabel X1, X2, dan X3 terhadap Y. Besarnya nilai R atau R Square yang 
terdapat pada tabel Model Summary adalah sebesar 0.948 lebih besar dari 0.05, maka dalam hal ini Ho diterima 
dan Ha ditolak yang berarti koefisien analisis jalur  signifikan. Berdasarkan hal tersebut maka Daya ledak otot 
tungkai, daya ledak otot lengan, tinggi badan tidak berpengaruh secara simultan dan signifikan terhadap 
kemampuan smash bolavoli putri VAC Kab. Solok-Selatan. 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa daya ledak otot tungkai dan lengan berhubungan signifikan dengan 
kemampuan smash, dengan koefisien jalur masing-masing 0,291 dan 0,312. Daya ledak tungkai mendukung 
fase tolakan dan pencapaian posisi optimal saat melompat, sedangkan daya ledak lengan mendukung kecepatan 
serta kekuatan pukulan (Degache et al., 2012a; Ohji et al., 2021; Dong et al., 2015; Zhou et al., 2020). Kedua 
komponen tersebut memiliki fungsi berbeda dalam rangkaian gerak smash sehingga tidak tepat menentukan 
salah satunya sebagai faktor yang lebih penting hanya berdasarkan perbedaan koefisien jalur (Suzuki et al., 2023; 
Zhang & Zhong, 2021; Guermont et al., 2023; Phomsoupha & Laffaye, 2020). 

Tinggi badan juga berhubungan signifikan dengan kemampuan smash dengan koefisien jalur 0,449. Secara 
biomekanis, tinggi badan memberikan keuntungan terutama pada jangkauan vertikal dan titik kontak bola, 
bukan secara langsung meningkatkan kemampuan melompat (Lamontagne & Rodineau, 2015; Liu et al., 2023; 
Barnamehei et al., 2021; Taha et al., 2016). Meskipun koefisiennya lebih besar, tinggi badan belum dapat 
dinyatakan sebagai faktor paling dominan karena tidak dilakukan pengujian perbedaan efek antarkoefisien 
(Cañal-Bruland et al., 2018; Hayat et al., 2022; Loffing, Hagemann, et al., 2015; Gredin et al., 2023; Kaux et 
al., 2017). 

Ketiga faktor fisik memiliki fungsi yang berbeda dalam mendukung smash: daya ledak tungkai berperan 
pada tolakan, daya ledak lengan pada pukulan, dan tinggi badan pada jangkauan serta titik kontak bola (Aerts 
et al., 2015; Degache et al., 2012; Zhang & Zhong, 2021; Host & Ivašić-Kos, 2022; Loffing, Stern, et al., 2015). 
Namun, hasil ini tidak dapat digunakan untuk menyimpulkan adanya efek interaksi atau kombinasi optimal 
ketiga faktor karena model penelitian tidak secara khusus menguji interaksi tersebut. 

Dalam konteks pembelajaran bola voli, hasil penelitian dapat digunakan sebagai dasar untuk menyesuaikan 
pembelajaran smash dengan karakteristik fisik atlet (Ahmad et al., 2023; Bouhedja et al., 2021; Güldenpenning 
et al., 2023; Rodineau, 2015). Pelatih dapat menggunakan informasi daya ledak dan tinggi badan untuk 
mengidentifikasi kebutuhan individual dalam pengembangan teknik smash. Namun, karena penelitian tidak 
menguji program latihan tertentu, rekomendasi latihan harus dipandang sebagai implikasi praktis yang masih 
memerlukan pengujian melalui penelitian intervensi (Maksum & Indahwati, 2023; Sors et al., 2017). 

Temuan penelitian perlu ditafsirkan dengan mempertimbangkan sampel yang hanya terdiri atas 20 atlet putri 
dari satu komunitas sehingga generalisasinya masih terbatas. Kemampuan smash juga dapat dipengaruhi faktor 
lain seperti koordinasi, timing, teknik, kecepatan ayunan lengan, dan pengambilan keputusan (Schläppi-
Lienhard & Hossner, 2015; L. Zhang et al., 2016). Penelitian selanjutnya perlu melibatkan sampel lebih besar 
dan memasukkan faktor biomekanik serta teknis untuk memperkuat dasar pengembangan pembelajaran smash. 

 
Conclusions 
Penelitian ini menunjukkan bahwa daya ledak otot tungkai, daya ledak otot lengan, dan tinggi badan memiliki 
hubungan yang signifikan dengan kemampuan smash atlet bola voli putri VAC Kabupaten Solok Selatan. Daya 
ledak otot tungkai mendukung kemampuan tolakan, daya ledak otot lengan berperan dalam menghasilkan 
pukulan yang kuat dan cepat, sedangkan tinggi badan memberikan keuntungan pada jangkauan dan titik kontak 
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bola. Temuan ini menunjukkan bahwa ketiga karakteristik fisik tersebut dapat menjadi pertimbangan dalam 
merancang pembelajaran dan latihan smash yang lebih sesuai dengan karakteristik individual atlet. 
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