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Abstrak 

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui hubungan antara kekuatan otot punggung dan kemampuan ekstensi 

batang tubuh dan leher pada mahasiswa Pendidikan Olahraga. Kekuatan otot punggung diukur menggunakan Back 

Dynamometer (Back-D), sedangkan kemampuan ekstensi batang tubuh dan leher diukur menggunakan Extension 

Dynamometer (Extension-D). Penelitian menggunakan desain cross-sectional correlational dengan sampel 38 

mahasiswa yang memenuhi kriteria inklusi. Prosedur pengukuran dilakukan dua kali untuk masing-masing 

instrumen dan nilai tertinggi digunakan untuk analisis. Uji normalitas Shapiro–Wilk menunjukkan bahwa seluruh 

data berdistribusi normal (p > 0,05). Uji linearitas menghasilkan nilai R² = 0.0007 yang mengindikasikan tidak 

adanya hubungan linear antara kedua variabel. Uji korelasi Spearman kemudian digunakan dan menunjukkan 

bahwa tidak terdapat hubungan signifikan antara kekuatan otot punggung dan kemampuan ekstensi batang tubuh 

dan leher (ρ = –0.030; p = 0.860). Hasil penelitian ini menegaskan bahwa kedua kapasitas fisik tersebut merupakan 

domain yang berdiri sendiri dan tidak saling memengaruhi secara langsung. Dengan demikian, Back-D dan 

Extension-D tidak dapat digunakan secara saling menggantikan dalam evaluasi fungsi trunk, dan masing-masing 

instrumen sebaiknya diterapkan sesuai tujuan pengukuran. 

Kata-kata kunci: kekuatan otot punggung, ekstensi batang tubuh, back dynamometer, extension dynamometer, 

tes dan pengukuran 

Abstract 

This study aimed to determine the relationship between back muscle strength and trunk and neck extension ability 

in Physical Sport students. Back muscle strength was measured using a Back Dynamometer (Back-D), while trunk 

and neck extension ability was measured using an Extension Dynamometer (Extension-D). This study used a cross-

sectional correlational design with a sample of 38 students who met the inclusion criteria. The measurement 

procedure was carried out twice for each instrument, and the highest value was used for analysis. The Shapiro–

Wilk normality test showed that all data were normally distributed (p > 0.05). The linearity test produced an R² 

value of 0.0007, indicating no linear relationship between the two variables. The Spearman correlation test was 

then used and showed no significant relationship between back muscle strength and trunk and neck extension 
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ability (ρ = –0.030; p = 0.860). The results of this study confirm that these two physical capacities are independent 

domains and do not directly influence each other. Thus, the Back-D and Extension-D cannot be used 

interchangeably in evaluating trunk function, and each instrument must be applied according to the measurement 

objectives. 

Keywords: back muscle strength, trunk extension, back dynamometer, extension dynamometer, tests and 

measurements 

PENDAHULUAN 

Kekuatan dan fleksibilitas otot punggung merupakan dua komponen penting dalam 

fungsi gerak manusia, khususnya dalam aktivitas yang membutuhkan stabilitas dan rentang 

gerak trunk (Chen & Lin, 2024; Hashemirad et al., 2009). Keduanya berperan besar dalam 

mempertahankan postur, mendistribusikan gaya, serta mengoptimalkan kontrol gerakan pada 

aktivitas fungsional (Nasirudin et al., 2022; Segita, 2021; Wowiling & Lolombulan, 2016). Otot 

inti, termasuk erector spinae diketahui berfungsi sebagai sistem stabilisasi yang menjaga 

kesetimbangan dan perlindungan tulang belakang selama aktivitas dinamis (Peate et al., 2007). 

Fungsi stabilisasi ini membentuk landasan biomekanik bagi gerakan ekstremitas maupun rotasi 

dan fleksi trunk (Bliven & Anderson, 2013; Kibler et al., 2006). 

Fleksibilitas trunk, khususnya pada gerakan fleksi dan ekstensi, memiliki hubungan 

yang erat dengan pola aktivasi otot punggung (Oliva-lozano, 2020). Penelitian (Chen et al., 

2020) menunjukkan bahwa tingkat fleksibilitas yang diukur melalui berbagai tes fleksibilitas 

(misalnya sit-and-reach, toe-touch) berkaitan dengan pola flexion relaxation phenomenon 

(FRP), yaitu perubahan aktivasi erector spinae selama trunk flexion. Temuan ini menunjukkan 

bahwa fleksibilitas tidak hanya menentukan rentang pergerakan, tetapi juga mempengaruhi 

perilaku neuromuskular otot punggung selama aktivitas fleksi. 

Selain itu, beberapa penelitian menunjukkan bahwa intervensi yang menargetkan otot 

inti dapat menghasilkan perubahan simultan pada kekuatan, endurance, dan mobilitas trunk. 

(Mahmood et al., 2022) menemukan bahwa latihan stabilisasi inti dapat meningkatkan trunk 

mobility dan fungsi gerak pada populasi klinis. Temuan serupa dilaporkan oleh studi lain yang 

menunjukkan bahwa program latihan stabilitas inti selama delapan minggu dapat meningkatkan 

fungsi dan endurance otot-otot trunk (Hoppes et al., 2016). Hal ini mengindikasikan adanya 

keterkaitan fisiologis antara kontrol neuromuskular, kekuatan otot trunk, dan kapasitas untuk 

menghasilkan rentang gerak yang optimal. 

Meskipun demikian, hubungan antara kekuatan otot punggung dan fleksibilitas trunk 

tidak selalu linear. Penelitian terbaru oleh (Althobaiti et al., 2025) menunjukkan bahwa variasi 

kekuatan trunk dipengaruhi oleh sejumlah faktor seperti pola aktivasi otot, karakteristik 

individu, dan respons terhadap latihan. Hal ini menandakan bahwa kekuatan trunk tidak hanya 

ditentukan oleh faktor struktural, tetapi juga oleh mekanisme neuromuskular yang dapat 

berkorelasi dengan atau berbeda dari fleksibilitas. 

Dalam konteks pengukuran, alat seperti Back Dynamometer (Back-D) telah digunakan 

untuk menilai kekuatan otot punggung dibeberapa penelitian misalnya (Delfa-de-la-morena et 

al., 2025; Nurhidayah et al., 2024; Salinas-asensio et al., 2025; Shamsi et al., 2025). Begitupula 

dengan Extension Dynamometer (Extension-D) yang digunakan untuk mengukur fleksibilitas 

(Kim et al., 2014; Lee et al., 2009; Yoo, 2016). Meskipun keduanya mengukur komponen yang 

berbeda, yakni kekuatan erektor spinae dan kapasitas extensibility trunk, namun berdasarkan 

pengamatan yang peneliti lakukan pada mahasiswa Pendidikan Olahraga saat praktik 

perkuliahan tes dan pengukuran olahraga di Universitas Riau ditemukan adanya kemungkinan 

kontribusi kekuatan otot punggung pada performa gerak yang diukur dalam tes ekstensi. 

Gerakan ekstensi trunk menuntut aktivasi otot punggung untuk mengangkat tubuh, sehingga 

individu dengan otot punggung yang lebih kuat berpotensi menghasilkan rentang gerak ekstensi 

yang lebih besar karena kemampuan menghasilkan gaya yang lebih efektif. Selain itu, 
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ditemukan kecenderungan bahwa mahasiswa yang memiliki skor Back-D tinggi tidak selalu 

mencapai skor Extension-D yang optimal, atau sebaliknya. 

Berdasarkan landasan teoritis dan temuan empiris sebelumnya, diperlukan kajian lebih 

lanjut untuk mengetahui apakah kekuatan otot punggung memiliki hubungan positif dengan 

ekstensi trunk atau batang tubuh ketika diukur menggunakan Back Dynamometer (Back-D) dan 

Extension Dynamometer (Extension-D). Secara lebih rinci apakah individu dengan kekuatan 

otot punggung yang sangat tinggi justru memiliki kelentukan trunk dalam hal kemampuan 

untuk ekstensi yang tidak maksimal karena mungkin terlalu “tegang” sehingga mobilitas 

terbatas atau mungkin Individu dengan kelentukan sangat tinggi justru memiliki kekuatan togok 

rendah. Pemahaman mengenai hubungan ini juga penting jika berfokus pada alat yang 

digunakan, yaitu apakah penggunaan kedua alat tersebut saling mendukung satu sama lain saat 

digunakan untuk pengukuran atau malah tidak memiliki relasi sama sekali.  

Namun, asumsi tersebut tentu belum diuji secara empiris dan spesifik dengan 

menggunakan kedua instrumen tersebut secara bersamaan pada populasi non-klinis, khususnya 

mahasiswa Pendidikan Olahraga. Berdasarkan telaah literatur, sebagian besar penelitian 

sebelumnya melibatkan populasi dengan masalah klinis atau muskuloskeletal, seperti nyeri 

punggung bawah atau disfungsi trunk misalnya (Cho et al., 2020; Farragher et al., 2019; Vlažny 

et al., 2021), meskipun terdapat pula studi yang melibatkan populasi non-klinis (Kim et al., 

2023). Hingga saat ini, sejauh pengetahuan penulis, belum terdapat penelitian yang secara 

eksplisit menguji hubungan antara kekuatan otot punggung dan kemampuan ekstensi trunk 

yang diukur menggunakan Back-D dan Extension-D pada mahasiswa Pendidikan Olahraga 

yang tidak memiliki Riwayat klinis pada area yang diukur. 

Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan untuk mengkaji hubungan antara kekuatan 

otot punggung dan kemampuan ekstensi batang tubuh dan leher pada mahasiswa Pendidikan 

Olahraga menggunakan Back Dynamometer dan Extension Dynamometer. Temuan penelitian 

ini diharapkan dapat memberikan kontribusi ilmiah dalam pemahaman hubungan antar 

komponen kondisi fisik, serta implikasi praktis bagi pembelajaran materi kebugaran jasmani 

dan mata kuliah tes dan pengukuran, khususnya dalam membantu calon guru olahraga 

memahami pemilihan dan interpretasi instrumen pengukuran yang tepat dan berbasis konstruk. 

METODE 

Penelitian ini menggunakan Cross-sectional correlational yang bertujuan untuk 

mengetahui hubungan antara variabel pada satu titik waktu saja tanpa mengamati perubahan 

seiring berjalannya waktu (Bordens & Abbott, 2018).  Penelitian ini menggunakan dua 

instrumen untuk mengambil data masing-masing variabel. Kekuatan otot punggung diukur 

menggunakan Back Dynamometer (Back-D) dan kemampuan ekstensi batang tubuh dan leher 

menggunakan Extension Dynamometer (Extension-D). Kedua alat ukur tersebut merupakan 

produk yang dibuat oleh TAKEI, Jepang.  

Populasi yang digunakan adalah semua mahasiswa pendidikan jasmani, kesehatan dan 

rekreasi kelas 5A pada mata kuliah Tes dan Pengukuran Olahraga yang berjumlah 39. Sampel 

yang digunakan adalah mahasiswa yang tidak memiliki rekam jejak cedera pada area yang 

diukur. Teridentifikasi 1 orang mahasiswa yang memiliki riwayat cedera punggung sehingga 

sampel yang digunakan hanya berjumlah 38 mahasiswa (27 laki-laki dan 11 perempuan). Usia 

rata-rata serta penyebaran variasi adalah (20.42 ± 0.72). Semua peserta menjalani dua 

pengukuran untuk setiap alat dengan mengambil nilai tertinggi dari dua percobaan digunakan 

untuk analisis. 

Data dalam penelitian dianalisis menggunakan SPSS versi 20 untuk menguji 

normalitas data (Shapiro-Wilk). Uji ini dipilih karena sampel kurang dari 50.  Uji berikutnya 

adalah uji linieritas menggunakan bantuan program di excel. Interpretasi tingkat kekuatan 

hubungan menggunakan untuk uji linieritas (R2) yaitu 0.00 – 0.09 (sangat lemah / tidak ada 

hubungan), 0.10 – 0.29 (lemah), 0.30 – 0.49 (sedang), dan ≥ 0.50 (kuat). Uji terakhir dilakukan 
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menggunakan Spearman Rank Correlation untuk mengetahui bagaimana hubungan antara 

variabel X dan Y. Uji ini dipilih berdasarkan hasil uji lineritas.. 

HASIL 

Bagian hasil dalam penelitian ini akan diawali dengan menyajikan data tentang uji 

normalitas dan dilanjutkan dengan uji lineritas serta uji korelasi antara variabel kekuatan otot 

punggung (X) dan ekstensi batang tubuh dan leher (Y). 

 

Tabel 1. Uji normalitas data kekuatan otot punggung (X) dan ekstensi batang tubuh (Y) 

 

Shapiro-Wilk 

Statistic df Sig. 

X 0.950 38 0.089 

Y 0.986 38 0.903 

 

Hasil uji normalitas berdasarkan tabel 1 menunjukkan bahwa variabel X (p= 0,89) 

dan Y (p= 0,903) memiliki nilai > 0,05. Artinya data X (Kekuatan otot punggung) dan data Y 

(ekstensi batang tubuh dan leher) berdistribusi normal. Selanjutnya untuk uji lineritas yang 

disajikan dalam bentuk scatterplot dapat dilihat gambar 1. 

Hasil uji lineritas yang disajikan pada gambar 1 menunjukkan bahwa distribusi data 

tidak membentuk pola linear yang jelas dan nilai R² sangat kecil (0.0007), sehingga hubungan 

linear tidak terpenuhi.  

R² menunjukkan seberapa besar variabel X mampu menjelaskan variasi variabel Y. 

Nilai R² = 0.0007 sama dengan 0.07%. Ini berarti X hanya menjelaskan 0.07% variasi Y. 

Dengan kata lain, 99.93% perubahan Y disebabkan faktor lain, bukan X.  

 

 
Gambar 1. Hasil uji lineritas variabel X (Kekuatan otot punggung-Back Dynamometer by 

TAKEI) dan variabel Y (Ekstensi batang tubuh dan leher-Extension Dynamometer by 

TAKEI) 

Tabel 2. Hasil uji korelasi kekuatan otot punggung dan ekstensi batang tubuh dan 

leher 
Correlations 

 X Y 

Spearman's rho X Correlation Coefficient 1.000 -0.030 

Sig. (2-tailed) 0.000 0.860 

N 38 38 

Y Correlation Coefficient -0.030 1.000 

y = 0.0076x + 51.568

R² = 0.0007
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Sig. (2-tailed) 0.860 0.000 

N 38 38 

 

Hasil analisis Spearman menunjukkan bahwa tidak terdapat hubungan yang signifikan 

antara kekuatan otot punggung (X) dan kemampuan ekstensi batang tubuh dan leher (Y) (ρ = –

0.030; p = 0.860 > 0.05; n = 38). Koefisien korelasi yang sangat kecil mengindikasikan bahwa 

perubahan pada kekuatan otot punggung tidak berhubungan secara bermakna dengan variasi 

kemampuan ekstensi batang tubuh dan leher pada mahasiswa olahraga. Hal ini menunjukkan 

bahwa perubahan pada variabel X tidak berasosiasi dengan perubahan pada variabel Y. 

DISKUSI 

Temuan dalam studi ini menunjukkan bahwa kemampuan ekstensi batang tubuh dan 

leher tidak dipengaruhi secara langsung oleh tingkat kekuatan otot punggung sebagaimana 

diukur menggunakan Back Dynamometer. Gerakan ekstensi togok merupakan aktivitas 

biomekanis yang melibatkan kontribusi simultan berbagai kelompok otot, termasuk otot-otot 

ekstensor tulang belakang, fleksor panggul, otot abdominal, serta faktor stabilitas inti. Oleh 

karena itu, kekuatan otot punggung saja tidak cukup untuk menjelaskan kemampuan ekstensi 

togok. 

Secara anatomis, otot erector spinae memang terlibat dalam gerakan ekstensi trunk. 

Namun, kemampuan menghasilkan ekstensi maksimal bukan hanya ditentukan oleh kekuatan 

otot tersebut. Gerakan ekstensi merupakan aktivitas kompleks yang melibatkan mobilitas 

segmen torakal dan lumbal, kemampuan rotasi pelvis ke arah anterior, fleksibilitas jaringan 

pasif seperti ligamen dan fascia thoracolumbalis, koordinasi neuromuskular berbagai otot trunk, 

termasuk gluteus maximus, multifidus, dan otot abdominal sebagai stabilisator. 

McGill (2016) menekankan bahwa performa atau gerakan trunk lebih ditentukan oleh 

pola aktivasi, kontrol motorik, dan teknik, bukan semata kekuatan maksimal. Dengan demikian, 

seseorang dengan kekuatan punggung yang besar tidak otomatis memiliki amplitudo ekstensi 

yang tinggi apabila mobilitas tulang belakang atau panggulnya terbatas. Sebaliknya, individu 

dengan fleksibilitas tinggi dapat menghasilkan ekstensi besar meskipun kekuatannya sedang. 

Temuan penelitian ini sejalan dengan studi (Chen et al., 2020), yang menunjukkan 

bahwa fleksibilitas trunk memiliki pengaruh signifikan terhadap pola aktivasi erector spinae 

selama gerakan fleksi–ekstensi, tetapi tidak berkaitan langsung dengan kekuatan isometrik otot. 

Ketiadaan korelasi yang signifikan juga dapat dijelaskan dari perbedaan mendasar antara 

mekanisme pengukuran kedua alat, dimana Back Dynamometer mengukur maximal isometric 

back extensor strength pada posisi semi-fleksi dengan fokus pada kemampuan otot 

menghasilkan gaya, bukan rentang gerak dan tidak melibatkan mobilitas trunk secara aktif. 

Sedangkan Extension Dynamometer mengukur kemampuan ekstensi trunk melalui range of 

motion fungsional yang sangat dipengaruhi fleksibilitas tulang belakang, mobilitas panggul, 

dan kontrol motorik dan Tidak menekankan kekuatan isometrik maksimal. Penelitian (Lee et 

al., 2009; Yoo, 2016) menunjukkan bahwa performa ekstensi trunk sangat dipengaruhi oleh 

fleksibilitas dan kontrol pelvis, bukan kekuatan punggung semata. Artinya, kedua alat ini 

mengukur kapasitas fisik yang berbeda, sehingga secara teoretis memang tidak harus 

berkorelasi. 

Hasil penelitian ini sesuai dengan sejumlah studi terkini yang menunjukkan bahwa 

kekuatan trunk dan fleksibilitas trunk bukanlah komponen yang bersifat linear. Althobaiti et al. 

(2025) melaporkan bahwa variasi kekuatan trunk lebih dipengaruhi oleh pola aktivasi 

neuromuskular, bukan mobilitas atau fleksibilitas. Shamsi et al. (2025) menemukan bahwa 

kekuatan ekstensor punggung tidak berhubungan dengan performa tugas motorik yang 

menuntut mobilitas dan keseimbangan. Ditegaskan oleh Mahmood et al. (2022) bahwa 

peningkatan fleksibilitas trunk akibat latihan tidak selalu diikuti peningkatan kekuatan. 

Selanjutnya Chen et al. (2020) menunjukkan bahwa fleksibilitas memodulasi pola aktivasi otot, 
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bukan kemampuan gaya isometrik. Dengan demikian, hasil penelitian ini memperkuat bukti 

bahwa kekuatan otot punggung dan kemampuan ekstensi trunk merupakan dua domain 

kapasitas fisik yang berdiri sendiri.  

Temuan ini memiliki implikasi langsung dan praktis untuk pengajaran mata kuliah 

kebugaran jasmani dan tes & pengukuran bagi mahasiswa Pendidikan Olahraga, bahwa dosen 

perlu menekankan pada mahasiswa calon guru bahwa pemilihan instrumen pengukuran harus 

didasarkan pada konstruk yang hendak diukur, bukan asumsi antar alat. Dalam praktik 

pengajaran, mahasiswa sebaiknya dilatih melakukan penilaian yang menggabungkan berbagai 

tes misalnya dalam penelitian kami tentang tes kekuatan otot punggung dan tes rentang gerak, 

sehingga interpretasi hasil menjadi lebih valid dan berguna untuk intervensi pembelajaran atau 

program latihan. Pendekatan ini konsisten dengan rekomendasi untuk menggunakan baterai 

pengukuran yang komprehensif dalam konteks sekolah dan program kesehatan, bukan satu tes 

tunggal sebagai indikator kebugaran keseluruhan (Krochmal et al., 2021). 

Selanjutnya, dalam mata kuliah tes dan pengukuran, materi praktik harus memasukkan 

modul tentang keandalan dan keterbatasan alat serta prosedur standar pengujian, karena hal-hal 

teknis tersebut menentukan makna hasil pengukuran. Literatur menunjukkan bahwa back 

dynamometer memiliki validitas dan reliabilitas tinggi (Nurhidayah et al., 2024) tentunya bila 

prosedur standar diterapkan. Oleh karena itu, pengajaran harus memberi pengalaman langsung 

bagi mahasiswa dalam melakukan, menginterpretasi, dan menjelaskan perbedaan hasil. Metode 

pengajaran semacam ini menjadikan fitness testing bukan sekadar prosedur teknis, melainkan 

alat pembelajaran untuk membentuk literasi kebugaran dan kemampuan memutuskan intervensi 

pembelajaran yang tepat (Quennerstedt et al., 2025). 

Sebagai bagian dari kapabilitas profesional calon guru olahraga, kurikulum perlu 

memasukkan pengetahuan tentang kapan dan bagaimana menggunakan Back Dynamometer 

dan Extension Dynamometer dalam konteks pembelajaran: misalnya, Back Dynamometer 

relevan untuk skrining atau monitoring kekuatan maksimal punggung (berguna untuk program 

penguatan), sedangkan Extension Dynamometer atau pengukuran rentang gerak lebih sesuai 

bila tujuan adalah menilai fleksibilitas fungsional atau kesiapan gerak. Ini mendukung 

pernyataan Morrow et al. (2016) dan Sathish et al. (2025) bahwa tes harus dipilih dan 

diinterpretasikan sesuai dengan tujuan pengukuran spesifik. Materi seperti ini juga harus 

ditempuh dengan referensi metodologis dari literatur measurement in PE agar lulusan paham 

kaidah ilmiah pengukuran.  

Sebagai catatan praktis untuk pengajaran di perguruan tinggi bahwa tugas 

akhir/praktikum dapat menyertakan proyek mini misalnya dengan cara merancang protokol 

asesmen trunk komprehensif, mengumpulkan data pada rekan sekelas, lalu membuat 

rekomendasi program latihan untuk melatih keterampilan teknis dan kemampuan komunikatif 

calon guru olahraga dalam menyampaikan hasil asesmen kepada murid dan stakeholder 

sekolah. 

Beberapa keterbatasan penelitian perlu dicatat bahwa sampel homogen (usia 20–21 

tahun dan fisik aktif. Selain itu, subjek dalam penelitian ini juga merupakan mahasiswa 

olahraga yang tidak memiliki keluhan apapun pada bagian yang diukur dan jumlah subjek yang 

dilibatkan sedikit. Penelitian ini juga tidak menganalisis faktor antropometri, mobilitas 

thorakal, atau fleksibilitas panggul dan Pengukuran dilakukan dalam satu sesi tanpa 

mempertimbangkan efek kelelahan. sehingga penelitian masa depan perlu mengantisipasi 

beberapa hal yang sudah disebutkan. 

SIMPULAN 

Penelitian ini menyimpulkan bahwa kekuatan otot punggung tidak memiliki hubungan 

yang signifikan dengan kemampuan ekstensi batang tubuh dan leher pada mahasiswa 

Pendidikan Jasmani. Kedua komponen tersebut merupakan kapasitas fisik yang berdiri sendiri 

dan tidak saling memengaruhi secara langsung. Oleh karena itu, penggunaan Back 
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Dynamometer dan Extension Dynamometer dapat dilakukan secara terpisah sesuai tujuan 

pengukuran masing-masing. 
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