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ABSTRAK 

 

Penelitian ini bertujuan untuk membandingkan pengeluaran kalori yang diukur menggunakan 

Accelerometer Actigraph GT3X dan Treadmill dalam aktivitas fisik terkontrol. Populasi 

penelitian terdiri dari 50 mahasiswa Ilmu Keolahragaan Universitas Pendidikan Indonesia, yang 

terdiri dari 27 laki-laki dan 23 perempuan. Penelitian dilakukan dengan metode cross-sectional di 

laboratorium Fakultas Pendidikan Olahraga dan Kesehatan (FPOK UPI). Partisipan menjalani 

tiga sesi aktivitas di atas treadmill dengan kecepatan berbeda: 2,5 km/jam (jalan lambat), 4,5 

km/jam (jalan cepat), dan 5,5 km/jam (jogging lambat). Pengumpulan data dilakukan dengan 

merekam pengeluaran kalori dari Accelerometer Actigraph GT3X dan Treadmill, yang kemudian 

dianalisis menggunakan SPSS versi 26. Hasil penelitian menunjukkan bahwa rata-rata estimasi 

pengeluaran kalori dari treadmill (3,13 METS) lebih tinggi dibandingkan dengan Actigraph (2,07 

METS). Analisis korelasi Spearman menunjukkan hubungan yang lemah dan tidak signifikan 

antara kedua perangkat (r = 0,245; p > 0,05). Kesimpulannya, kedua perangkat memberikan hasil 

yang berbeda dalam memperkirakan pengeluaran kalori, sehingga tidak dapat digunakan secara 

bergantian. Actigraph lebih cocok untuk memantau aktivitas sehari-hari dengan intensitas rendah 

hingga sedang, sedangkan Treadmill lebih akurat untuk aktivitas fisik intensitas tinggi seperti lari 

atau jogging. Penelitian ini memberikan kontribusi dalam memahami perbedaan perangkat dalam 

mengukur pengeluaran kalori dan pentingnya memilih alat yang sesuai dengan kebutuhan 

pengguna. 

 

Kata Kunci: Accelerometer Actigraph GT3X; Treadmill; Pengeluaran Kalori; Aktivitas Fisik 

 

ABSTRACT 

 
This study aims to compare calorie expenditure measured using Actigraph GT3X Accelerometer 

and Treadmill in controlled physical activity. The study population consisted of 50 Sport 

Science students of Universitas Pendidikan Indonesia, consisting of 27 men and 23 women. The 

study was conducted using a cross-sectional method in the laboratory of the Faculty of Sport 

and Health Education (FPOK UPI). Participants underwent three activity sessions on a 

treadmill at different speeds: 2.5 km/h (slow walking), 4.5 km/h (fast walking), and 5.5 km/h 

(slow jogging). Data was collected by recording caloric expenditure from the Actigraph GT3X 

Accelerometer and Treadmill, which was then analyzed using SPSS version 26. The results 

showed that the average estimated caloric expenditure from the treadmill (3.13 METS) was 
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higher than that from the Actigraph (2.07 METS). Spearman correlation analysis showed a 

weak and non-significant relationship between the two devices (r = 0.245; p > 0.05). In 

conclusion, the two devices gave different results in estimating caloric expenditure, so they 

cannot be used interchangeably. Actigraph is more suitable for monitoring low to moderate 

intensity daily activities, while Treadmill is more accurate for high intensity physical activities 

such as running or jogging. This study contributes to understanding how different devices 

measure calorie expenditure and the importance of choosing a device that suits the user's 

needs. 

 

Keywords: Accelerometer Actigraph GT3X; Treadmill; Calorie Expenditure; Physical Activity 

 

Pendahuluan 

Selama 40 tahun terakhir, obesitas atau kelebihan berat badan telah muncul sebagai 

masalah kesehatan masyarakat global yang utama (Albuquerque et al., 2017), khususnya di 

negara berkembang (Ellulu et al., 2014), ini menjadi masalah yang sangat serius. Dalam studi 

World Health Organization (WHO) tentang diet, nutrisi dan pencegahan penyakit kronis, 

obesitas atau kelebihan berat badan diidentifikasi sebagai faktor risiko utama untuk semua 

penyakit tidak menular (WHO, 2003). Sementara itu, tercatat bahwa 21,8 % penduduk di 

Indonesia diatas 18 tahun mengalami obesitas atau kelebihan berat badan (Kementerian 

Kesehatan RI, 2018). Pergeseran global dalam epidemiologi kesehatan, di mana obesitas menjadi 

tantangan serius, terutama di negara berkembang seperti Indonesia. Angka 21,8% menunjukkan 

perlunya intervensi strategis berbasis pola makan, aktivitas fisik, dan edukasi kesehatan untuk 

mencegah dampak jangka panjang obesitas pada penyakit tidak menular. Kesadaran masyarakat 

dan kebijakan berbasis bukti harus berjalan seiring untuk menanggulangi masalah ini. 

Obesitas atau kelebihan berat badan disebabkan oleh penumpukan lemak tubuh berlebih, 

yang berdampak buruk bagi kesehatan (Salam et al., 2022). Kondisi kelebihan berat badan dapat 

membahayakan bagi tubuh (C. Black et al., 2019; C. K. Black et al., 2024; Chu et al., 2018). 

Secara bertingkat, kelebihan berat badan atau obesitas dikaitkan dengan prevalensi yang lebih 

tinggi dari sejumlah gangguan kesehatan kronis dan secara signifikan meningkatkan risiko 

berbagai penyakit serta gangguan klinis (Knight, 2011; Must et al., 1999). Dampak serius 

obesitas sebagai faktor risiko utama untuk berbagai gangguan kesehatan kronis. Penumpukan 

lemak tubuh yang berlebih tidak hanya memengaruhi kesehatan fisik tetapi juga meningkatkan 

beban sistem kesehatan secara keseluruhan. Pendekatan menyeluruh yang mencakup 

pencegahan, diagnosis dini, dan manajemen gaya hidup sangat penting untuk mengatasi masalah 

ini secara efektif. 

Salah satu penyebab utama kelebihan berat badan adalah ketidakseimbangan antara kalori 

yang masuk ke dalam tubuh dengan kalori yang dikeluarkan oleh tubuh (Asumadu-Sarkodie, 

2014). Banyak orang cenderung mengalami kelebihan kalori yang kemudian disimpan sebagai 

lemak tubuh (Ludwig, 2023), karena mereka tidak memahami pentingnya mengontrol kalori 

yang masuk dan keluar dari tubuh secara efisien (Salam et al., 2022). Untuk membantu 

memperkirakan hitungan pengeluaran kalori, beberapa teknologi sudah dikembangkan (Xiao et 
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al., 2020) (Rahaman & Dyo, 2020). Pentingnya kesadaran akan keseimbangan energi sebagai 

kunci pengendalian berat badan. Meskipun teknologi dapat membantu memantau pengeluaran 

kalori, edukasi tentang pola makan dan aktivitas fisik tetap menjadi komponen utama. 

Kombinasi antara pemahaman individu dan pemanfaatan teknologi dapat menjadi langkah efektif 

untuk mencegah dan mengatasi kelebihan berat badan. 

Saat ini, terdapat alat yang dapat digunakan untuk memudahkan dalam memperkirakan 

pengeluaran kalori salah satunya adalah Accelerometer Actigraph. Accelerometer Actigraph 

semakin banyak digunakan dalam proyek penelitian untuk dewasa dan anak-anak (Jackson et al., 

2003; Kelly et al., 2007; Sasaki et al., 2011). Penelitian lain juga telah dilakukan, dan beberapa 

peneliti sudah membuktikan bahwa alat ini cocok digunakan untuk mengukur aktivitas fisik, baik 

di laboratorium maupun di luar ruangan (Bassett, 2000; D et al., 2000), untuk memperkirakan 

pengeluaran kalori (Rothney et al., 2010). Namun, belum ada penelitian yang membandingkan 

langsung pengeluaran kalori yang tercatat di Accelerometer Actigraph dengan treadmill, karena 

treadmill juga dapat memperkirakan pengeluaran kalori yang dikeluarkan selama beraktivitas di 

treadmill. 

Maka dari itu, tujuan utama dari penelitian ini adalah menyelidiki kesesuaian 

Accelerometer Actigraph dan membandingkan dengan alat treadmill dalam memperkirakan 

pengeluaran kalori ketika melakukan aktivitas fisik. Selain itu, tujuan dari penelitian ini juga 

adalah untuk mengetahui kalori yang dikeluarkan oleh tubuh selama menjalani aktivitas fisik 

menggunakan Accelerometer Actigraph. 

 

Metode 

Penelitian ini menggunakan studi cross-sectional. Pendekatan ini dipilih untuk 

membandingkan hasil perkiraan pengeluaran kalori menggunakan alat Accelerometer Actigraph 

GT3X dan treadmill pada aktivitas fisik yang terkontrol. Sebanyak 50 remaja yang merupakan 

mahasiswa Ilmu Keolahragaan Universitas Pendidikan Indonesia yang terdiri dari 27 laki-laki 

dan 23 perempuan yang dibagi kedalam dua tahap dan berpartisipasi secara sukarela dalam 

penelitian ini. Tahap pertama dilaksanakan pada 24 dan 29 Oktober 2024 sebanyak 25 

partisipan dan tahap kedua pada 18 dan 21 November 2024 sebanyak 25 partisipan. 

Peserta diharuskan memakai Accelerometer Actigraph GT3X yang sudah diberi nama 

mereka masing-masing selama penelitian berlangsung yang dilakukan di laboratorium Fakultas 

Pendidikan Olahraga dan Kesehatan, Universitas Pendidikan Indonesia (FPOK UPI). Proses 

pengukuran, Accelerometer Actigraph GT3X dipasang pada tubuh peserta untuk mendeteksi 

gerakan dan mengestimasi pengeluaran kalori, sementara treadmill mencatat pengeluaran kalori 

berdasarkan jarak tempuh dan kecepatan yang telah dikalibrasi.  

Sebelum melakukan penelitian, para peserta mengisi formulir persetujuan untuk 

mengikuti penelitian ini dari awal sampai akhir dalam bentuk Google Form yang disebarluaskan 

beberapa hari sebelum peserta melakukan penelitian. Setelah menyelesaikan pengisian formulir, 

peserta diikutsertakan dalam proses penelitian ini.  

Pengujian treadmill, subjek melakukan 3x tes jalan/lari diatas treadmill dengan kecepatan 
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2.5 km/jam (jalan lambat), 4.5 km/jam (jalan cepat) dan 5.5 km/jam (joging lambat). Setiap tes 

dilakukan selama 10 menit dengan istirahat selama 5 menit setiap sesinya. Data yang tertera 

pada Actigraph GT3X dan treadmill direkam dan dicatat untuk setiap sesinya. Setelah para 

peserta selesai melakukan tes di laboratorium, data  yang tercatat di Actigraph diinput 

menggunakan aplikasi actilife kedalam komputer untuk disesuaikan dengan data yang tercatat di 

treadmill. 

Analisis data dilakukan menggunakan analisis deskriptif dan uji korelasi dengan 

menggunakan perangkat lunak IBM SPSS Statistics versi 26. Analisis deskriptif digunakan untuk 

mengevaluasi skor rata-rata pengukuran menggunakan Actigraph dan treadmill, dengan 

mempertimbangkan jenis kelamin sebagai variabel pembeda, sedangkan untuk uji korelasi 

digunakan untuk mengevaluasi hubungan antara pengukuran menggunakan Actigraph dan 

treadmill pada 50 sampel. 

 

Hasil 

Berdasarkan tabel, rata-rata METS yang dikeluarkan laki-laki pada saat menggunakan 

Actigraph lebih besar dari rata-rata METS yang dikeluarkan oleh perempuan. Rata-rata METS 

laki-laki pada Actigraph juga lebih besar daripada skor rata-rata METS keseluruhan pada saat 

menggunakan Actigraph. Adapun pada saat menggunakan treadmill, rata-rata METS perempuan 

lebih besar dibandingkan dengan rata-rata METS laki-laki dan juga lebih besar daripada rata-rata 

METS keseluruhan. 

 

Tabel 1. Deskriptif data rata-rata METS dari Actigraph dan Treadmill 

 N Mean (METS) 

Actigraph Laki-Laki 27 2,15 

Perempuan 23 1,98 

Total 50 2,07 

Treadmill Laki-Laki 27 3,12 

Perempuan 23 3,14 

Total 50 3,13 

 

Hasil tabel, menunjukkan bahwa koefisien korelasi antara kedua variabel adalah 0,245, 

yang mengindikasikan tidak ada hubungan antara Actigraph dan treadmill. Namun, nilai 

signifikansi (Sig. 2-tailed) sebesar 0,087. Dengan demikian, hubungan yang ditemukan dalam 

sampel ini mungkin terjadi secara kebetulan dan tidak cukup kuat untuk digeneralisasikan 

kepopulasi yang lebih luas. 

 

Tabel 2. Analisis Korelasi Actigraph dan Treadmill 

 N Spearman's Correlation Sig. (2-tailed) 

Actigraph 50 1 0 

Treadmill 50 0,245 0,087 
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Pembahasan 

Studi ini berfokus pada memprediksi pengeluaran kalori yang diukur menggunakan 

Accelerometer Actigraph GT3X dan Treadmill pada aktivitas fisik. Tujuannya adalah untuk 

menyelidiki kesesuaian Accelerometer Actigraph dan membandingkan dengan alat Treadmill 

dalam memperkirakan pengeluaran kalori ketika melakukan aktivitas fisik. 

Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa rata-rata perkiraan pengeluaran kalori yang diukur 

menggunakan Accelerometer Actigraph lebih rendah dibandingkan dengan treadmill baik laki-

laki maupun perempuan. Perbedaan ini menunjukkan bahwa perangkat Accelerometer Actigraph 

GT3X cenderung memberikan estimasi pengeluaran kalori lebih rendah dibandingkan yang 

tercatat di treadmill. Perbedaan antara kedua alat tersebut kemungkinan disebabkan oleh 

perbedaan metode pengukuran dan algoritma yang digunakan untuk memperkirakan pengeluaran 

kalori. 

Hasil penelitian sesuai dengan beberapa penelitian sebelumnya (Rothney et al., 2010; 

Sasaki et al., 2011). Pada penelitian sebelumnya menyatakan bahwa perangkat berbasis 

akselerometer seperti Actigraph memang cenderung memperkirakan lebih sedikit kalori 

dibandingkan dengan perangkat yang memprediksi pengeluaran kalori berdasarkan jarak dan 

kecepatan seperti treadmill (King et al., 2004). Peneliti lain juga menemukan hal serupa yang 

menunjukkan perangkat Actigraph dalam memperkirakan pengeluaran kalori yang melibatkan 

jalan atau jogging tidak seakurat penggunaan treadmill yang dirancang untuk mengukur jarak 

dan kecepatan secara langsung (Fotouhi-Ghazvini & Abbaspour, 2020). 

Penelitian ini juga menunjukkan bahwa tidak terdapat hubungan yang signifikan antara 

estimasi pengeluaran kalori menggunakan Accelerometer Actigraph dengan treadmill. Hal ini 

menunjukkan bahwa hasil pengukuran pengeluaran kalori dari kedua alat tersebut cenderung 

independent satu sama lain dan tidak memiliki hubungan yang cukup kuat untuk 

digeneralisasikan ke populasi yang lebih luas.  

Hasil penelitian ini juga sejalan dengan penelitian sebelumnya yang menekankan bahwa 

perangkat berbasis accelerometer memiliki keterbatasan dalam mendeteksi aktivitas fisik yang 

tidak melibatkan tubuh bergerak secara vertikal seperti bersepeda atau menggunakan treadmill 

(Arvidsson et al., 2019; Bassett, 2000; Berger et al., 2023). Menurut peneliti lain juga 

mengatakan bahwa dikarenakan alat ini memonitor faktor fisik yang berkaitan langsung dengan 

pengeluaran kalori, alat berbasis jarak dan kecepatan seperti treadmill sering kali memberikan 

perkiraan yang lebih akurat untuk aktivitas fisik intensitas tinggi (Xiao et al., 2020). 

Studi ini memiliki keterbatasan dalam pelaksanaannya. Salah satu keterbatasan utamanya 

adalah penggunaan Accelerometer Actigraph GT3X dan treadmill memiliki algoritma yang 

berbeda dalam memperkirakan pengeluaran kalori, yang dapat mempengaruhi hasil 

perbandingan. Data pengeluaran kalori di Accelerometer Actigraph masih tercatat secara per 

jam. Sehingga kurang akurat dalam membandingkan pengeluaran kalori yang tercatat pada 

treadmill yang memperkirakan pengeluaran kalori berdasarkan jarak dan kecepatan yang 

ditempuh.  Penelitian ini juga hanya melibatkan partisipan dari mahasiswa program studi Ilmu 

Keolahragaan Universitas Pendidikan Indonesia saja. Sehingga hasil penelitian ini mungkin tidak 
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berlaku untuk populasi yang lebih besar, terutama bagi mereka yang memiliki riwayat kesehatan 

dan tingkat latihan fisik yang beragam. Penelitian ini juga tidak memperhitungkan faktor-faktor 

lain yang dapat mempengaruhi pengeluaran kalori, seperti komposisi tubuh, dan kebiasaan 

asupan partisipan. Faktor-faktor ini dapat memengaruhi perbedaan hasil pengukuran antara 

kedua perangkat yang digunakan. 

Studi ini memiliki kelebihan dan dapat memberikan kontribusi yang penting. Penelitian ini 

merupakan salah satu studi yang secara langsung membandingkan pengeluaran kalori yang 

diukur menggunakan Accelerometer Actigraph GT3X dengan treadmill. Hal ini memberikan 

wawasan yang lebih mendalam mengenai perbedaan estimasi pengeluaran kalori antara 

perangkat berbasis akselerometer dan perangkat yang menggunakan parameter jarak dan 

kecepatan. Penelitian ini memberikan kontribusi penting dalam meningkatkan pemahaman 

masyarakat tentang pentingnya pengukuran pengeluaran kalori dalam upaya pencegahan obesitas 

dan kelebihan berat badan. Dengan hasil yang diperoleh, masyarakat diharapkan lebih sadar akan 

pentingnya memilih metode pengukuran pengeluaran kalori yang sesuai dengan kebutuhan 

mereka dalam memantau aktivitas fisik sehari-hari. 

 

Kesimpulan 

Penelitian ini menunjukkan adanya perbedaan signifikan antara estimasi pengeluaran kalori 

yang diukur menggunakan Accelerometer Actigraph GT3X dan Treadmill. Rata-rata hasil 

pengukuran menunjukkan bahwa Treadmill memberikan estimasi yang lebih tinggi dibandingkan 

dengan Actigraph. Perbedaan ini terjadi karena kedua alat memiliki metode pengukuran yang 

berbeda, di mana Treadmill mengukur berdasarkan jarak tempuh dan kecepatan, sedangkan 

Actigraph mendeteksi pergerakan tubuh. Hasil korelasi menunjukkan bahwa tidak terdapat 

hubungan yang signifikan antara kedua alat tersebut. Ini mengindikasikan bahwa hasil 

pengukuran dari Actigraph dan Treadmill tidak dapat saling menggantikan secara langsung. 

Dalam aktivitas fisik yang terkontrol, seperti berjalan atau berlari di atas treadmill, Treadmill 

cenderung memberikan hasil yang lebih akurat karena mengukur parameter fisik secara 

langsung. Actigraph GT3X lebih praktis digunakan dalam aktivitas sehari-hari, tetapi mungkin 

kurang akurat untuk aktivitas dengan intensitas tinggi. Sebaliknya, Treadmill lebih sesuai untuk 

mengukur aktivitas fisik yang melibatkan lari atau jogging dengan kecepatan yang terukur. Oleh 

karena itu, penting bagi pengguna untuk memahami kelebihan dan keterbatasan dari masing-

masing perangkat. Penelitian ini memberikan kontribusi penting dalam memahami perbedaan 

antara perangkat berbasis akselerometer dan perangkat berbasis jarak dan kecepatan. Hasil 

penelitian ini dapat menjadi dasar untuk penelitian lanjutan yang bertujuan meningkatkan akurasi 

estimasi pengeluaran kalori dalam aktivitas fisik yang lebih bervariasi. 
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