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ABSTRAK 

Berlari merupakan aktivitas fisik yang melibatkan kerja sinergis berbagai otot utama, 

termasuk Biceps Femoris dan Gastrocnemius, yang berperan penting dalam stabilitas serta 

performa lari. Namun, aktivitas otot yang berlebihan dapat menyebabkan kelelahan dan 

meningkatkan risiko cedera. Penelitian ini bertujuan untuk membandingkan tingkat 

kelelahan otot Biceps Femoris dan Gastrocnemius pada pelari hobiis menggunakan 

pengukuran sinyal surface electromyography (sEMG) serta mengevaluasi pengaruh 

kecepatan lari di atas treadmill terhadap aktivitas otot. Pengukuran dilakukan pada tiga 

tingkat kecepatan (lambat, sedang, cepat) dengan parameter Mean Absolute Value (MAV) 

dan Lactate Difference Value (LDV). Data dikumpulkan melalui metode eksperimen dan 

dianalisis menggunakan Two-way Repeated ANOVA untuk melihat pengaruh dua faktor 

independen terhadap satu variabel dependen, Paired T-test untuk membandingkan dua 

kondisi dalam subjek yang sama, serta uji post-hoc untuk mengidentifikasi pasangan 

kelompok dengan perbedaan signifikan.  

Hasil menunjukkan bahwa kecepatan lari berpengaruh signifikan terhadap aktivitas 

otot, terutama pada otot Gastrocnemius Lateral (GL) dan Medial (GM). Pada kecepatan 

lambat, perbedaan signifikan ditemukan pada MAV otot Biceps Femoris (p = 0,0431) dan 

RMS otot GL (p = 0,0236). Pada kecepatan sedang, terjadi penurunan signifikan pada 

Median Frequency (MDF) dan Mean Frequency (MnF) di GL dan GM dengan p = 0,0093 

(MDF, GL) dan p = 0,001 (MnF, GM). Sementara itu, pada kecepatan cepat, RMS 

menunjukkan perbedaan signifikan pada GL (p = 0,0001), disertai dengan MDF (p = 0,0036) 

dan MnF (p = 0,0022) pada GL, serta MDF (p = 0,0022) dan MnF (p = 0,0032) pada GM. 

Uji Paired T-test juga menunjukkan perbedaan signifikan antara kecepatan cepat dan lambat 

pada MAV untuk seluruh otot (BF, GL, dan GM) dengan p < 0,05, serta antara kecepatan 

cepat dan sedang pada otot GL untuk MDF (p = 0,0313) dan MnF (p = 0,0043). Sementara 

itu, kadar asam laktat sebagai indikator metabolik tidak menunjukkan perbedaan signifikan 

antar ketiga kecepatan (p > 0,05) berdasarkan ANOVA dan uji post-hoc, yang 

mengindikasikan bahwa respons metabolik terhadap kelelahan otot pada pelari hobiis tidak 

terdeteksi secara jelas melalui LDV. Penelitian ini memberikan wawasan mengenai pola 

adaptasi otot terhadap kecepatan berlari yang dapat digunakan untuk meminimalkan risiko 

kelelahan dan cedera pada pelari hobiis. 

Kata Kunci: Kelelahan Otot, Biceps Femoris, Gastrocnemius, sEMG, Paired 

T-Test, Two-way Repeated ANOVA, Asam Laktat. 
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ABSTRACT 

Running is a physical activity that requires the coordinated effort of several 

major muscle groups, including the biceps femoris and gastrocnemius. These 

muscles play an important role in running stability and performance. However, 

excessive muscle activity can cause fatigue and increase the risk of injury. The 

purpose of this study was to compare the fatigue levels of the biceps femoris and 

gastrocnemius muscles in recreational runners using surface electromyography 

(sEMG) signal measurements and to evaluate the effect of running speed on 

treadmill muscle activity. Measurements were taken at three speed levels (slow, 

medium, and fast) using mean absolute value (MAV) and lactate difference value 

(LDV) parameters. Data were collected through experimental methods and 

analyzed using a two-way repeated ANOVA to examine the effects of two 

independent factors on one dependent variable and a paired t-test to compare two 

conditions within the same subject. Post hoc tests were also performed to identify 

pairs of groups with significant differences. 

Results showed that running speed significantly affected muscle activity, 

especially in GL and GM. At slow speed, MAV of Biceps Femoris (p = 0,0431) and 

RMS of GL (p = 0.0236) showed significant differences. At medium speed, MDF 

and MnF decreased significantly in GL (p = 0.0093) and GM (p = 0.001). At fast 

speed, significant differences were found in RMS (GL, p = 0.0001), MDF (GL, p = 

0.0036; GM, p = 0.0022), and MnF (GL, p = 0.0022; GM, p = 0.0032). Paired T-test 

showed significant MAV differences between fast and slow speeds for all muscles 

(p < 0.05), and in GL between fast and medium speeds for MDF (p = 0.0313) and 

MnF (p = 0.0043). Lactic acid levels showed no significant differences across speeds 

(p > 0.05), indicating LDV is less effective in detecting fatigue. This suggests 

frequency-based sEMG features are more sensitive to muscle fatigue than metabolic 

indicators. 

Keywords: Fatigue, Biceps Femoris, Gastrocnemius, sEMG, Paired T-Test, 

Two-way Repeated ANOVA, Blood Lactate. 
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