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ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis kecocokan pengukuran pengeluaran energi
menggunakan accelerometer ActiGraph GT3X dan ergocycle pada aktivitas fisik terkontrol.
Metode penelitian ini menggunakan desain eksperimen semu dengan melibatkan 50 mahasiswa
Program Studi Ilmu Keolahragaan Universitas Pendidikan Indonesia, terdiri dari 27 laki-laki dan
23 perempuan. Pengukuran dilakukan menggunakan accelerometer yang dipasang pada
pinggang partisipan, serta ergocycle dengan tiga tingkat resistansi berbeda. Hasil penelitian
menunjukkan rata-rata pengeluaran kalori pada laki-laki lebih tinggi dibandingkan perempuan
pada kedua metode pengukuran. Analisis korelasi mengindikasikan hubungan signifikan antara
ActiGraph dan ergocycle, menunjukkan bahwa kombinasi kedua alat ini dapat memberikan
estimasi energi yang lebih komprehensif. Penelitian ini juga menyoroti keunggulan masing-
masing alat, yaitu fleksibilitas ActiGraph untuk aktivitas sehari-hari dan akurasi ergocycle dalam
kondisi terkontrol. Kendati demikian, penelitian ini terbatas pada populasi mahasiswa dan
aktivitas fisik terkontrol sehingga belum dapat digeneralisasi untuk populasi lebih luas.
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ABSTRACT

This study aims to analyze the compatibility of energy expenditure measurements using the
ActiGraph GT3X accelerometer and ergocycle during controlled physical activities. The
research employed a quasi-experimental design involving 50 students from the Sports Science
Study Program at the Indonesia University of Education, consisting of 27 males and 23 females.
Measurements were conducted using an accelerometer attached to the participants' waist and
an ergocycle with three different resistance levels. The results showed that the average calorie
expenditure for males was higher than for females across both measurement methods.
Correlation analysis indicated a significant relationship between ActiGraph and ergocycle
measurements, suggesting that combining these tools could provide a more comprehensive
energy estimation. The study also highlighted the advantages of each tool: the ActiGraph's
flexibility for daily activities and the ergocycle's accuracy in controlled conditions. However,
this study is limited to a population of university students and controlled physical activities,
making it less generalizable to broader populations.
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Pendahuluan

Studi tentang asupan kalori telah melihat berbagai dimensi dan elemen keseimbangan
energi (Dowd et al., 2012; Farooqi & O’Rahilly, 2006) Tingkat metabolisme istirahat, efek
termis dari nutrisi dan latihan fisik mewakili tiga jenis konsumsi energi utama, yang semuanya
dapat diukur (Binns et al., 2015). Namun, variasi individu seperti usia, jenis kelamin, dan kondisi
kesehatan sering kali mempersulit proses pengukuran (Cunningham, 1991). Lebih jauh lagi,
teknik seperti ergocycle dan akselerometer memberikan hasil yang berbeda, yang dapat
menimbulkan kebingungan tentang teknik mana yang paling akurat (Dunstan et al., 2012;
Leenders et al., 2006). Pernyataan ini memberikan gambaran komprehensif mengenai elemen
keseimbangan energi dan tantangan dalam pengukurannya. Namun, diperlukan penekanan lebih
lanjut pada konteks aplikasi teknik pengukuran (ergocycle vs. akselerometer) dalam skenario
spesifik, seperti perbedaan efektivitasnya pada populasi tertentu. Selain itu, integrasi teknologi
baru atau pendekatan multidimensional dapat menjadi solusi untuk mengatasi variasi individual
yang disebutkan.

Kesalahan dalam estimasi energi dapat memengaruhi cara tubuh mengelola energi,
kekurangan energi dapat menyebabkan ketidakseimbangan fungsi sistem kekebalan tubuh dan
dapat menyebabkan penyakit kronis (Romieu et al., 2017). Dalam jangka panjang, kekurangan
energi dapat memengaruhi kualitas tidur dan meningkatkan kemungkinan timbulnya gangguan
psikologis seperti depresi dan stress (Chaput, 2014; Drew et al., 2018). Di sisi lain, kehilangan
kalori terjadi ketika seseorang mengonsumsi lebih banyak energi daripada yang diterimanya dari
makanan (Chow et al., 2024). Estimasi energi yang tidak akurat dapat memiliki konsekuensi
serius pada kesehatan fisik dan mental, termasuk disfungsi kekebalan, penyakit kronis, gangguan
tidur, dan risiko psikologis. Oleh karena itu, pemahaman yang tepat tentang keseimbangan
energi sangat penting untuk mendukung kesehatan secara holistik.

Mengendalikan kalori secara seimbang merupakan hal yang penting untuk
mengoptimalkan kualitas tidur dan kesehatan fisik seefektif mungkin (Oudegeest-Sander et al.,
2012). Selain itu, ditemukan bahwa strategi pembatasan kalori efisien dalam meningkatkan profil
metabolisme dan meningkatkan efisiensi energi tubuh (Most & Redman, 2020). Metode berbasis
aktivitas fisik yang terukur adalah salah satu cara untuk memaksimalkan pengeluaran kalori
(Viera et al., 2017). Alternatif untuk masalah ini bisa menggunakan kombinasi ergocycle dan
akselerometer. Akselerometer seperti ActiGraph GT3X membuat penilaian aktivitas fisik sehari-
hari lebih fleksibel (Bisson et al., 2015; Chen & Bassett, 2005). Sisi lain, ergocycle dapat
memberikan informasi yang lebih akurat dalam kondisi yang terkontrol (Beltz et al., 2016).
Kombinasi ini memungkinkan menghasilkan estimasi energi yang lebih komprehensif.
Pengendalian kalori yang seimbang dan penggunaan kombinasi alat seperti ergocycle dan
akselerometer dapat meningkatkan akurasi pengukuran pengeluaran energi. Pendekatan ini
menawarkan solusi holistik untuk mengoptimalkan kesehatan fisik, metabolisme, dan kualitas
hidup.
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Tujuan penelitian ini adalah untuk mengkaji kecocokan accelerometer Actigraph GT3X
yang diukur secara objektif dan membandingkannya dengan alat ergocycle dalam
memperkirakan pengeluaran kalori selama aktivitas fisik. Dengan memahami hubungan ini,
penelitian ini juga bertujuan untuk mengetahui adanya perbedaan estimasi kalori expenditure
dari kedua alat ukur yaitu accelerometer Actigraph GT3X dan Ergocycle.

Metode

Penelitian ini menggunakan pendekatan cross-sectional, dimana data dikumpulkan pada
satu waktu tertentu untuk memberikan gambaran menyeluruh mengenai variabel yang diteliti.
Metode ini memungkinkan analisis hubungan antarvariabel penelitian secara simultan tanpa
memerlukan pengamatan berulang. Pendekatan ini dipilih karena a relevansinya dalam
menggambarkan prevalensi dan distribusi pengeluaran energi yang diukur menggunakan
accelerometer ActiGraph GT3X dan ergocycle selama aktivitas fisik terkontrol.

Penelitian ini melibatkan 50 orang mahasiswa Universitas Pendidikan Indonesia prodi limu
Keolahragaan secara sukarela yang terdiri dari 27 laki-laki dan 23 perempuan dengan rata-rata
berusia 19 tahun yang dibagi ke dalam dua gelombang pada saat pengambilan data. Proses
pengambilan data dilakukan dari bulan Oktober sampai November.

Sebelum penelitian berlangsung, partisipan mengisi formulir dalam bentuk Google Form
dengan tujuan bersedia mengikuti penelitian dari awal hingga akhir, selanjutnya partisipan
masuk ke dalam tahap awal yaitu penggunaan alat accelerometer Actigraph GT3X yang
dipasang pada bagian pinggang partisipan, alat ini berfungsi untuk memperkirakan pengeluaran
energi dalam bentuk kalori atau kalori yang terbakar selama aktivitas fisik.

Selanjutnya partispan masuk ke dalam uji ergocycle, tahap ini mengharuskan partisipan
melakukan 3x tes menggunakan ergocycle dengan tiap sesi memiliki perbedaan resistance. Sesi
pertama dilakukan dengan jumlah resistance 2, sesi ke 2 dilakukan dengan jumlah resistance 5
dan sesi terakhir dilakukan dengan jumlah resistance 10. Di setiap sesi tes dilakukan jeda
istirahat selama 5 menit dan waktu dalam melakukan tes di setiap sesinya adalah 10 menit. Hasil
jumlah kalori yang dikeluarkan saat menggunakan ergocycle dicatat.

Pengelolaan data menggunakan program SPSS Serie 25. Pengujian data dilakukan dengan
analisis deskriptif untuk menampilkan perbedaan rata-rata kalori pada accelerometer dan
ergocycle, selanjutnya melakukan uji korelasi untuk mengetahui hubungan antara alat Actigraph
dan Ergocycle dan melihat sejaun mana kedua alat tersebut memiki keterkaitan dalam
memperkirakan pengeluaran kalori selama aktivitas fisik.

Hasil

Berdasarkan data pada tabel, rata-rata kalori pada Accelerometer untuk kelompok laki-laki
adalah 76,40 kcal lebih tinggi dari kelompok perempuan yang bernilai 74,48 kcal. Pada
Ergocycle rata-rata kalori untuk kelompok laki-laki adalah 74,48 kcal , lebih tinggi dari rata -rata
kalori kelompok perempuan yaitu 50,21 kcal.
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Tabel 1. Hasil Deskripsi Data Rata-Rata Kalori (kcal) dari Actigraph dan Ergocycle
N  Mean (kcal)
Actigraph  Laki-Laki 27 76,40
Perempuan 23 74,48
Total 50 75,52
Ergocycle Laki-Laki 27 63,26
Perempuan 23 50,21
Total 50 57,25

Berdasarkan hasil uji korelasi diketahui ada hubungan yang signifikan antara Actigraph
dan Ergocycle (p > .05). Nilai korelasi antara Actigraph dan Ergocycle adalah 0,343.

Tabel 2. Hasil Uji Korelasi Antara Actigraph dengan Ergocycle
N Correlation Coefficient  Sig. (2-tailed)
Actigraph 50 1,000 0,015
Ergocycle 50 .343* 0,015

Berdasarkan analisis dari kedua tabel tersebut, dapat disimpulkan bahwa rata-rata
pengeluaran kalori yang diukur menggunakan accelerometer ActiGraph lebih tinggi pada
kelompok laki-laki (76,40 kcal) dibandingkan kelompok perempuan (74,48 kcal). Demikian
pula, pengukuran menggunakan ergocycle menunjukkan bahwa rata-rata pengeluaran kalori pada
kelompok laki-laki (74,48 kcal) lebih tinggi dibandingkan kelompok perempuan (50,21 kcal).
Hasil uji korelasi menunjukkan adanya hubungan yang signifikan antara hasil pengukuran
menggunakan ActiGraph dan ergocycle dengan nilai koefisien korelasi sebesar 0,343 (p > 0,05).

Pembahasan

Penelitian ini bertujuan untuk menganilisis perbedaan pengeluaran kalori berdasarkan alat
Accelerometer dan Ergocycle pada mahasiswa untuk mengukur pengeluaran energi. Hasil
penelitian disimpulkan adanya hubungan yang signifikan antara Actigraph dengan Ergocycle
pada mahasiswa. Adapun data variabel yang dikaji dalam penelitian ini adalah pengeluaran
energi pada aktivitas bersepeda dalam satuan kcal.

Estimasi pengeluaran kalori berdasarkan penggunaan ActiGraph menunjukkan hasil kalori
yang lebih tinggi dibandingkan dengan Ergocycle. Temuan ini sejalan dengan penelitian
sebelumnya yang menyatakan bahwa ActiGraph memiliki tingkat akurasi yang lebih tinggi
dalam mengklasifikasikan aktivitas fisik, sehingga dapat meningkatkan ketepatan estimasi
pengeluaran energi, terutama dalam berbagai kondisi aktivitas yang berbeda (Sholahuddin et al.,
2024). Selain itu, beberapa penelitian lain menunjukkan bahwa ada kesamaan dalam estimasi
pengeluaran energi antara perangkat akselerometer dan metode pengukuran lain dalam kondisi
tertentu (Altini et al., 2015; Dannecker et al., 2013; Leenders et al., 2006). Oleh karena itu,
kombinasi penggunaan kedua alat ini memungkinkan estimasi energi yang lebih komprehensif,
sebagaimana ditunjukkan oleh perbedaan rata-rata kalori pada laki-laki dan perempuan di
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penelitian ini.

Penelitian ini menujukan adanya hubungan yang signifikan antara Actigraph dengan
Ergocycle. Hal ini menunjukkan bahwa akselerometer Actigraph GT3X sangat fleksibel untuk
penilaian aktivitas fisik (Beamon, 2019; Chen & Bassett, 2005; Kossi et al., 2021). Dukungan
serupa ditemukan dalam studi yang menyimpulkan bahwa ActiGraph dapat digunakan dengan
baik untuk aktivitas berjalan maupun bersepeda, meskipun tingkat keakuratan dapat dipengaruhi
oleh kondisi penggunaannya (Arvidsson et al., 2019; Bassett & John, 2010; Herman Hansen et
al., 2014). Penelitian lain menyebutkan bahwa ergocycle memberikan hasil lebih akurat dalam
kondisi terkontrol (Beltz et al., 2016; Brazeau et al., 2016). Dengan demikian, penelitian ini
menunjukkan pentingnya memilih metode pengukuran yang sesuai, seperti penggunaan
Actigraph dan Ergocycle, untuk memahami pengeluaran kalori dalam aktivitas fisik.

Penelitian ini memiliki beberapa keterbatasan yaitu partisipan hanya berasal dari
mahasiswa program studi Ilmu Keolahragaan, sehingga hasilnya mungkin tidak dapat
digeneralisasi untuk populasi yang lebih luas, seperti kelompok usia lanjut atau individu dengan
kondisi kesehatan tertentu. Penelitian ini juga hanya mengukur aktivitas fisik terkontrol
(ergocycle) dan mungkin tidak mencerminkan aktivitas bebas sehari-hari, yang merupakan
keunggulan utama Actigraph, faktor seperti kebugaran fisik, berat badan, atau tingkat
metabolisme istirahat partisipan tidak dijelaskan secara rinci, padahal hal ini dapat memengaruhi
pengeluaran kalori. Salah satu kelebihan dari penelitian ini yaitu Actigraph dan Ergocycle yang
merupakan alat yang sudah divalidasi secara luas untuk pengukuran aktivitas fisik dan
pengeluaran kalori, memberikan dasar yang kuat bagi keakuratan data penelitian.

Kesimpulan

Penelitian ini menunjukkan adanya hubungan signifikan antara penggunaan Actigraph
GT3X dan ergocycle dalam memperkirakan pengeluaran energi selama aktivitas fisik terkontrol.
Actigraph GT3X lebih fleksibel untuk aktivitas sehari-hari, sedangkan ergocycle lebih akurat
dalam kondisi terkontrol. Rata-rata pengeluaran kalori menunjukkan perbedaan antara laki-laki
dan perempuan, dengan nilai pada laki-laki lebih tinggi. Kombinasi kedua alat ini memberikan
estimasi energi yang lebih komprehensif untuk berbagai kondisi.
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