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Abstrak 

Latar Belakang: Kelelahan otot merupakan kondisi penurunan kemampuan otot dalam 
mempertahankan performa selama aktivitas fisik yang dipengaruhi oleh berbagai faktor, termasuk 
kebiasaan merokok dan kecukupan asupan energi. Tujuan: Penelitian ini bertujuan untuk 
menganalisis hubungan antara kebiasaan merokok dan asupan energi dengan kelelahan otot selama 
latihan pada atlet UKM Atletik Universitas Negeri Surabaya (UNESA). Metode: Jenis penelitian ini 
adalah kuantitatif dengan desain cross-sectional. R 
esponden penelitian ini adalah atlet di UKM Atletik yang berjumlah 30 atlet yang dipilih dengan 
metode total sampling. Pengambilan data kebiasaan merokok dikumpulkan melalui kuesioner 
perilaku merokok dan asupan energi diukur menggunakan kuesioner Semi Quantitative Food 
Frequency Questionnaire (SQ-FFQ), sedangkan kelelahan otot diukur menggunakan Repeat Anaerobic 
Ability (RSA) test. Analisis data dilakukan secara univariat dan bivariat menggunakan uji korelasi 
Spearman. Hasil: Penelitian menunjukkan bahwa sebagian besar responden memiliki kebiasaan 
merokok dalam kategori tidak berisiko (53%), asupan energi dalam kategori baik (60%), serta 
tingkat kelelahan otot dalam kategori istimewa (70%). Hasil uji korelasi Spearman menunjukkan 
terdapat hubungan yang signifikan antara kebiasaan merokok (p=0,018; r= 0,428) dan asupan energi 
(p=0,025; r=0,408) dengan kelelahan otot. Penelitian ini menunjukkan bahwa kebiasaan merokok 
dan asupan energi memiliki hubungan signifikan dengan kelelahan otot pada atlet UKM Atletik 
Universitas Negeri Surabaya. 
Kata Kunci: kebiasaan merokok; asupan energi; kelelahan otot 

 

Abstract 

Background: Muscle fatigue is a condition characterized by a decline in muscle ability to maintain 
performance during physical activity, influenced by various factors, including smoking habits and 
adequate energy intake. Purpose: This study aims to analyze the relationship between smoking 
habits and energy intake with muscle fatigue during exercise among athletes in the Athletics Club at 
Surabaya State University (UNESA). Methods: This is a quantitative study with a cross-sectional 
design. The study participants were 30 athletes from the Athletics Club, selected using total sampling. 
Data on smoking habits were collected via a smoking behavior questionnaire, and energy intake was 
measured using the Semi-Quantitative Food Frequency Questionnaire (SQ-FFQ), while muscle 
fatigue was assessed using the Repeat Anaerobic Ability (RSA) test. Data analysis was performed 
using univariate and bivariate methods, including the Spearman correlation test. Results: The study 
found that the majority of respondents had smoking habits in the “low-risk” category (53%), energy 
intake in the “good” category (60%), and muscle fatigue levels in the “excellent” category (70%). The 
results of the Spearman correlation test showed a significant relationship between smoking habits 
(p=0.018; r=0.428) and energy intake (p=0.025; r=0.408) with muscle fatigue. This study shows that 
smoking habits and energy intake are significantly associated with muscle fatigue among athletes in 
the Athletics Club at Surabaya State University. 
Keywords: smoking habits, energy intake, muscle fatigue 

PENDAHULUAN 

Atletik dikenal sebagai induknya dari 

segala cabang olahraga atau lebih dikenal 

sebagai “Mother of Sport” karena pada atletik 

terdapat berbagai macam gerakan yang dapat 

dijumpai di dalam cabang olahraga lainnya 

seperti lari, jalan, lompat, tolak dan lempar 

(Purbangkara & Pratama, 2021). Saat berlari, 
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kaki menerima gaya yang setara dengan dua 

hingga tiga kali berat badan pelari. Ketika otot-

otot mengalami kelelahan, kemampuannya 

untuk menyerap gaya tersebut secara memadai 

berkurang, sehingga berpotensi memengaruhi 

sistem muskuloskeletal dan meningkatkan risiko 

cedera (Hazzaa et al., 2023). Hasil penelitian 

pada atlet atletik di Brazil terhadap tingkat 

kelelahan mencapai 71,6% dari keseluruhan, dan 

tingkat kelelahan yang lebih rendah mencapai 

28,4% (Li, 2023). Studi epidemiologi olahraga 

menunjukkan bahwa aktivitas lari memiliki 

risiko cedera yang relatif tinggi. Sebagian besar 

pelari dilaporkan pernah mengalami cedera, 

yang umumnya terjadi pada ekstremitas bawah 

dan sering berkaitan dengan faktor akumulatif 

seperti kelelahan otot (Abdullah & Dewi, 2025; 

Wardati & Kusuma, 2020). 

Kelelahan otot secara fisiologis 

merupakan kondisi menurunnya kemampuan 

kerja otot selama aktivitas fisik, sehingga 

individu tidak mampu mempertahankan 

kekuatan, daya, maupun ketahanan sesuai yang 

diharapkan (Cavalcante et al., 2016). Adapun 

pemicu utama kelelahan otot adalah terjadi 

peningkatan laktat secara ekstrim di otot dan 

darah yang disebabkan oleh aktivitas berat 

berkepanjangan (Sinulingga R et al., 2022). 

Kelelahan juga dipicu oleh beberapa faktor 

seperti metabolisme Ca2+, aliran darah, suplai 

oksigen, dan perubahan metabolisme-energi 

yang secara ketat berkorelasi dengan 

keseimbangan antioksidan sel (Preedy & Patel, 

2020). Merokok menyebabkan pengurangan 

kapasitas paru-paru, menurunkan daya tahan 

tubuh, dan mempengaruhi fungsi 

kardiovaskular. Hemoglobin dapat mengikat 

karbon monoksida (CO) dari asap rook dengan 

afinitas yang lebih tinggi dibandingkan oksigen 

dan mengakibatkan hipoksia jaringan (Correnti 

et al., 2024). Selain itu, terdapat faktor lain yang 

juga berpengaruh terhadap kelelahan otot, salah 

satunya asupan energi dalam tubuh. 

Asupan energi merupakan salah satu zat 

gizi yang berperan penting terhadap 

peningkatan dan penurunan massa otot (El 

Ghina et al., 2023). Energi dihasilkan dari 

pemecahan molekul ATP melalui simpanan 

energi yang terdapat di dalam tubuh yaitu 

simpanan phosphocreatine (PCr), karbohidrat, 

lemak, dan protein. Cadangan ATP dalam otot 

tidak dapat mempertahankan kontraksi lebih 

dari beberapa detik, sehingga jalur metabolisme 

lain harus segera diaktifkan untuk menghasilkan 

ATP (Patel & Zwibel, 2018).Jika energi yang 

dikeluarkan sama dengan energi yang masuk 

dari makanan dan minuman maka atlet selama 

latihan ataupun pada saat pertandingan akan 

terhindar dari kelelahan (Septiawan & Noordia, 

2019). Atlet yang tidak mendapatkan asupan 

energi sesuai kebutuhan harian cenderung 

mengalami penurunan efisiensi kerja otot, 

sehingga berdampak pada penurunan performa 

secara keseluruhan.  

Berdasarkan data dan pernyataan diatas, 

peneliti memutuskan untuk meneliti lebih lanjut 

terkait hubungan kebiasaan merokok dan 

asupan energi dengan kelelahan otot, khususnya 

pada atlet UKM atletik di Universitas Negeri 

Surabaya (UNESA). 

METODE PENELITIAN 

Penelitian ini merupakan penelitian 

kuantitatif dengan desain cross-sectional. 

Penelitian dilakukan di lapangan UKM Atletik 

kampus Lidahwetan Universitas Negeri 

Surabaya yang dilaksanakan pada tanggal 18 dan 

20 November 2025. Penelitian ini bertujuan 

untuk mengukur hubungan antara variabel 

bebas (kebiasaan merokok dan asupan energi) 

dan variabel terikat (kelelahan otot) pada satu 

waktu tertentu.  

Penelitian ini memiliki batasan untuk 

memastikan fokus dan relevansi hasil yang 

diperoleh. Subjek penelitian terbatas pada atlet 

UKM Atletik di Universitas Negeri Surabaya 

(UNESA) sebanyak 30 orang, yang secara aktif 

mengikuti kegiatan latihan olahraga rutin sesuai 

dengan jadwal UKM. Variabel yang dianalisis 

meliputi kebiasaan merokok dan asupan energi 

sebagai variabel bebas (independent), serta 

kelelahan otot sebagai variabel terikat 

(dependent). Populasi penelitian merupakan 30 

anggota aktif UKM atletik periode 2024-2025. 

Pemilihan teknik menggunakan total sampling 

https://ejournal.unesa.ac.id/index.php/GIZIUNESA/index
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dikarenakan jumlah populasi yang sedikit atau 

kurang dari 100.  

Responden    yang    terpilih    dan    sesuai 

dengan kriteria inklusi akan diberikan surat 

kesediaan/ informed consent sebagai bukti 

terlibat dalam penelitian. Adapun kriteria inklusi 

dalam penelitian ini diantaranya: atlet yang 

sedang menjalani latihan dengan kategori atlet elite 

maupun non-elite yang merupakan anggota aktif 

UKM atletik UNESA dengan rentang usia 18-25 

tahun. Sedangkan kriteria eksklusi dari penelitian 

ini apabila atlet tersebut memiliki riwayat cedera 

dalam 1 bulan terakhir, memiliki riwayat penyakit 

kronis (asma, sesak napas, TBC) dalam 1 tahun 

terakhir, tidak menjalani latihan selama 1 bulan, 

dan sedang menjalani diet tertentu (diet keton, diet 

vegan). 

Pengukuran kebiasaan merokok 

menggunakan instrumen kuesioner perilaku 

merokok oleh kohort PTM Kemenkes tahun 

2010. Konsumsi asupan energi responden 

diperoleh dengan menggunakan formular Semi 

Quantitative Food Frequency Questionnaire (SQ-

FFQ) dalam sebulan terakhir dan diolah 

menggunakan aplikasi Nutrisurvey 2007. 

Variabel kelelahan otot diukur menggunakan 

Instrument test Repeat Anaerobic Ability (RSA) 

Pengolahan data variabel kebiasaan 

merokok akan dikategorikan berdasarkan skor 

yang diperoleh dari beberapa pertanyaan 

instrument dengan bobot skor yang telah 

ditentukan. Kebiasaan merokok tidak berisiko 

(skor 0-2), risiko rendah (skor 3-4), risiko sedang 

(5-6), dan risiko tinggi (7-8). Semakin tinggi skor, 

semakin tinggi tingkat risiko perilaku merokok 

responden. 

Variabel asupan energi dikategorikan: 

kurang (80% kebutuhan) dan baik (>80% 

kebutuhan) (El Ghina et al., 2023). Sedangkan 

data yang diperoleh untuk variabel kelelahan 

otot berasal dari hasil tes Repeat Anaerobic 

Ability (RSA). Data tersebut nantinya akan 

diperoleh nilai indeks kelelahan dalam 

persentase. Nilai skor dihitung dengan cara 

mengambil waktu rata-rata dari tiga percobaan 

pertama dan membaginya dengan waktu rata-

rata dari tiga percobaan terakhir. Kalsifikasi dari 

indeks kelelahan otot tersebut yaitu: Istimewa 

(>89%), baik (85%-89%), sedang (80%-84%), 

dan cukup (<80%). 

Analisis data menggunakan analisis 

univariat dan bivariat. Analisis univariat akan 

menghasilkan distribusi frekuensi dan 

persentase dari variabel bebas dan variabel 

terikat, yang bertujuan untuk memberikan 

deskripsi mengenai persentase atlet yang 

merokok dan pengkategoriannya, rata-rata 

asupan energi, dan rata rata skor kelelahan otot.  

Analisis bivariat menggunakan uji 

korelasi Spearman Rank (ρ) untuk mengetahui 

korelasi antara kebiasaan merokok dan asupan 

energi dengan kelelahan otot. Keseluruhan 

proses analisis dilakukan dengan bantuan 

software analisis data.  

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Deskripsi karakteristik responden 

Subjek dari penelitian ini adalah 

mahasiswa yang bergabung dalam UKM atletik 

Universitas Negeri Surabaya di wilayah Lidah 

wetan dengan jumlah total 30 orang. 

Tabel 1. Karakteristik Responden 

Karakteristik responden N (%) 

Jenis kelamin Laki-laki 27 (90) 

Perempuan 3 (10) 

Total  30 (100) 

Usia 18 tahun 10 (33) 

19 tahun 10 (33) 

20 tahun 5 (17) 

21 tahun 2 (7) 

22 tahun 2 (7) 

25 tahun 1 (3) 

Total  30 (100) 

Frekuensi 

latihan 

2x / minggu 1 (3) 

3x / minggu 7 (23) 

4x / minggu 8 (27) 

5x / minggu 5 (17) 

6x / minggu 9 (30) 

Total  30 (100) 

Berdasarkan tabel tersebut, mayoritas 

responden sebesar 90% adalah berjenis kelamin 

laki-laki yang berjumlah 27 orang, sedangkan 

perempuan berjumlah 3 orang (10%). 

Responden dalam penelitian ini sangat beragam, 

rata-rata berusia 18-19 tahun. Adapun 

responden sebesar 33% berasal dari usia 18 

https://ejournal.unesa.ac.id/index.php/GIZIUNESA/index
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tahun. Sedangkan berdasarkan frekuensi latihan, 

sebagian besar atlet di UKM atletik melakukan 

latihan sebanyak 4 kali seminggu (27%). 

Tabel 2. Analisis Univariat Kebiasaan Merokok 

Variabel N (%) Mean 

± SD 

Kebiasaan 

merokok 

  

 

Tidak berisiko 16 (53) 1,83 ± 

0,95 Risiko rendah 3 (10) 

Risiko sedang 11 (37) 

Risiko tinggi 0 

Total 30 

(100) 

Hasil data kebiasaan merokok diperoleh 

bahwa sebagian besar atlet dari UKM atletik 

Universitas Negeri Surabaya rata-rata dalam 

kategori kebiasaan merokok tidak berisiko. Hasil 

tersebut dikarenakan 14 orang (47%) tidak 

merokok dan 2 orang (6%) merupakan mantan 

perokok yang baru saja berhenti saat sebelum 

penelitian berlangsung. Jumlah responden yang 

bukan perokok dan perokok aktif pada penelitian 

ini berjumlah sama dengan intensitas jumlah 

rokok yang dikonsumsi juga bervariasi. Durasi 

konsumsi rokok para responden mayoritas 

dalam durasi jangka pendek yakni di bawah 

kurun waktu 3 tahun yang dihitung saat umur 

awal merokok hingga saat berhenti merokok 

atau saat penelitian. 

Penelitian ini menunjukkan hasil bahwa 

mayoritas responden berada pada kategori tidak 

berisiko (skor 0–2).  

 

 

Tabel 3. Analisis Univariat Asupan Energi 

Variabel N (%) Median 

± SD 

Asupan 

energi 

Kurang 

(<80%) 

12 (40) 87,5 ± 

18,48 

Baik (>80%) 18 (60) 

Total  30 

(100) 

Hasil perhitungan asupan energi 

dibandingkan dengan kebutuhan energi individu 

yang dihitung berdasarkan kebutuhan basal dan 

ditambahkan faktor koreksi Physical Activity 

Level (PAL). Hasil analisis univariat pada tabel 3 

menunjukkan bahwa tingkat kecukupan asupan 

energi responden mayoritas dalam kategori baik 

karena melebihi 80%. Namun, sisanya masih 

terdapat beberapa atlet yang belum mencukupi 

asupan energi tersebut. Atlet memiliki 

kebutuhan energi yang lebih tinggi dibandingkan 

populasi umum karena latihan intensif 

memerlukan pemulihan dan adaptasi tubuh yang 

optimal. Berdasarkan penelitian sebelumnya, 

sebagian besar atlet sering tidak memenuhi 

kebutuhan energi yang dianjurkan, sehingga 

dapat berimbas pada performa dan kelelahan 

otot (Rachma et al., 2024).  

Berdasarkan data SQ-FFQ, mayoritas 

sumber asupan energi responden berasal dari 

makanan pokok seperti nasi, mie, dan roti, serta 

umbi-umbian seperti ubi dan singkong. 

Pemenuhan energi tidak hanya berasal dari 

sumber makanan tersebut saja. Terdapat zat gizi 

makro lain yang juga menjadi sumber tambahan 

energi, seperti lemak yang berasal dari konsumsi 

makanan yang digoreng serta protein yang 

berasal dari konsumsi lauk tiap harinya.  

 

 Kelelahan otot Koef. 
Korelasi 

(r) 

p-
value Istimewa 

(>89%) 
Baik  

(85 -
89%) 

Sedang 
(80-
84%) 

Cukup 
(<80%) 

Kebiasaan 
merokok 

Tidak 
berisiko 
(0 – 2) 

N 
(%) 

14 
(47%) 

2 
(7%) 

0 
(0) 

0 
(0) 

 
 
 
 

-0,428 

 
 
 
 

0,018 
Risiko 
ringan 
(3 – 4) 

N 
(%) 

0 
(0) 

0 
(0) 

0 
(0) 

0 
(0) 

Risiko 
sedang 
(5 – 6) 

N 
(%) 

2 
(7%) 

1 
(3%) 

0 
(0) 

0 
(0) 
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 Kelelahan otot Koef. 
Korelasi 

(r) 

p-
value Istimewa 

(>89%) 
Baik  

(85 -
89%) 

Sedang 
(80-
84%) 

Cukup 
(<80%) 

Risiko 
tinggi 
(7– 8) 

N 
(%) 

5 
(17%) 

6 
(20%) 

0 
(0) 

0 
(0) 

Total N 
(%) 

21 
(70%) 

9 
(30%) 

0 
(0) 

0 
(0) 

 

Tabel 4. Analisis Bivariat Kebiasaan Merokok dengan Kelelahan Otot 

Uji korelasi Spearman menunjukkan  

hasil bahwa terdapat hubungan negatif antara 

kebiasaan merokok dan tingkat kelelahan otot 

atlet (r = -0,428; p = 0,018). Arah hubungan ini 

menunjukkan bahwa semakin tinggi skor 

perilaku merokok, maka semakin rendah nilai 

indeks kelelahan otot, yang berarti bahwa 

perokok cenderung mengalami tingkat kelelahan 

otot lebih tinggi dibandingkan bukan perokok. 

Temuan ini sejalan dengan banyak studi yang 

menunjukkan bahwa merokok berpengaruh 

negatif terhadap fungsi otot dan kapasitas fisik 

(Jeon et al., 2021; Kurbana et al., 2024; Thibon et 

al., 2025).  

Merokok menyebabkan peningkatan 

kadar karbon monoksida dalam darah yang 

berikatan dengan hemoglobin lebih kuat 

daripada oksigen sehingga menurunkan 

transportasi oksigen ke jaringan otot. Efek ini 

berdampak pada kebutuhan dan metabolisme 

zat gizi mikronutrien tertentu, seperti Fe dan Zn, 

yang berperan penting dalam fungsi enzim dan 

oksigenasi jaringan (Putri & Dhanny, 2022). 

Dalam konteks atlet, kebiasaan merokok 

berkaitan dengan penurunan performa fisik dan 

fungsi kardiovaskular, yang menjadi hambatan 

dalam mencapai potensi performa optimal 

(Kurbana et al., 2024). Penurunan performa 

dapat disebabkan oleh banyak faktor, salah 

satunya kelelahan otot. Kelelahan disebabkan 

karena perubahan metabolisme energi yang 

secara ketat berkorelasi dengan keseimbangan 

prooksidan/antioksidan sel (Preedy & Patel, 

2020).  Terbatasnya pasokan energi dan oksigen 

karena rendahnya cadangan glikogen dan perfusi 

dalam darah juga dapat meningkatkan kelelahan 

otot. 

Dengan demikian, kondisi tersebut 

berpotensi memberikan pengaruh tidak 

langsung terhadap tingkat kelelahan tubuh. 

Akibatnya, kemampuan kerja otot menurun, dan 

kelelahan otot terjadi lebih cepat saat aktivitas 

fisik atau latihan. Studi oleh Caci et al., (2025) 

menunjukkan bahwa perokok menunjukkan 

VO₂max yang lebih rendah daripada bukan 

perokok, yang mencerminkan penurunan 

toleransi terhadap aktivitas fisik dan kapasitas 

pengiriman oksigen yang terganggu.  

Secara biologis, paparan nikotin dan 

komponen asap rokok dapat mempercepat 

kelelahan otot melalui gangguan perfusi, 

penurunan kapasitas oksidatif, serta disfungsi 

metabolism otot (Wang et al., 2022). Hal ini 

relevan khususnya pada populasi atlet yang 

aktivitas latihannya menuntut kapasitas 

oksidatif tinggi. 

 

 Kelelahan otot Koef. 
Korelasi 

(r) 

p-
value Istimewa 

(>89%) 
Baik  

(85 -
89%) 

Sedang 
(80-
84%) 

Cukup 
(<80%) 

Asupan 
energi 
 

Kurang 
(<80%) 

N 
(%) 

5 
(17%) 

6 
(20%) 

0 
(0) 

0 
(0) 

 
 

0,408 

 
 
0,025 Baik 

(>80%) 
N 

(%) 
16 

(53%) 
3 

(10%) 
0 

(0) 
0 

(0) 
Total N 

(%) 
21 

(70%) 
9 

(30%) 
0 

(0) 
0 

(0) 
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Tabel 5. Analisis Bivariat Asupan Energi dengan Kelelahan Otot 

Analisis Spearman menunjukkan hasil 

terdapat hubungan positif yang signifikan antara 

asupan energi dengan tingkat kelelahan otot (r = 

0,408; p = 0,025). Artinya, semakin besar asupan 

energi yang dikonsumsi atlet, semakin tinggi 

nilai indeks kelelahan otot yang tercatat, 

mengindikasikan kelelahan yang lebih rendah. 

Namun, asupan energi yang berlebihan juga 

dapat memberikan dampak negatif bagi atlet, 

karena ketidakseimbangan antara energi yang 

masuk dan yang digunakan dapat memengaruhi 

status gizi, komposisi tubuh, serta menurunkan 

performa (Erniati et al., 2024; Permadi & Alist, 

2025). 

Hasil ini konsisten dengan teori fisiologi 

olahraga yang menyatakan bahwa asupan energi 

yang adekuat sangat penting untuk menjaga 

kapasitas kerja otot (Parman et al., 2025). Ketika 

tubuh memperoleh cukup energi dari makanan, 

cadangan glikogen otot cukup untuk 

metabolisme aerobik dan anaerobik saat latihan. 

Sebaliknya, defisit energi mempercepat 

terjadinya kelelahan karena tubuh cepat 

kehabisan sumber bahan bakar utama untuk 

kontraksi otot. Penelitian dalam jurnal oleh Dave 

& Fisher (2022) melaporkan bahwa defisit energi 

berkepanjangan berdampak negatif pada fungsi 

metabolik otot serta pemulihan pasca latihan. 

Kontraksi otot membutuhkan energi 

dalam bentuk adenosin trifosfat (ATP) yang 

diproduksi melalui jalur metabolisme aerobik 

maupun anaerobik. Pada aktivitas dengan 

intensitas tinggi seperti olahraga sprint, 

kebutuhan ATP meningkat secara cepat sehingga 

tubuh lebih banyak mengandalkan metabolisme 

anaerobik glikolitik. Jalur ini menghasilkan ATP 

dalam waktu singkat, namun disertai dengan 

produksi laktat dan ion hidrogen (H⁺) sebagai 

hasil samping metabolisme energi (Huang et al., 

2025). Akumulasi ion hidrogen menyebabkan 

penurunan pH intramuskular yang dapat 

menghambat kerja enzim metabolik, 

menurunkan sensitivitas ion kalsium terhadap 

protein kontraktil, serta mengganggu proses 

kontraksi otot. Kondisi tersebut berkontribusi 

langsung terhadap munculnya kelelahan otot 

dan penurunan performa fisik (Huang et al., 

2025). Energi yang cukup membantu 

memperlambat degradasi glikogen otot, 

mempertahankan laju produksi ATP, dan 

menunda kelelahan (Safitri et al., 2020). 

Asupan energi merupakan komponen 

dasar yang harus dipenuhi oleh atlet guna 

mengoptimalkan performa baik pada saat latihan 

maupun pertandingan (Barney et al., 2024). 

Keseimbangan energi tercapai apabila asupan 

energi sebanding dengan energi yang 

dikeluarkan melalui metabolisme basal, aktivitas 

fisik, dan latihan (Nolte et al., 2025). Kebutuhan 

asupan energi pada atlet bervariasi tergantung 

pada berbagai faktor, seperti berat badan, 

tingkat aktivitas, usia, jenis kelamin, serta tujuan 

latihan atau pertandingan (El Ghina et al., 2023).  

Ketersediaan energi rendah 

mengakibatkan penurunan kinerja atletik dan 

meningkatkan risiko cedera. Hal ini terjadi ketika 

pengeluaran energi dari latihan atletik dan fungsi 

tubuh melebihi asupan kalori (Gallant et al., 

2025). Adapun efek jangka panjang defisiensi 

energi berdampak negatif pada pemulihan, 

massa otot, fungsi neuromuskular, dan 

meningkatkan risiko cedera dan penyakit yang 

dapat memengaruhi kinerja secara negatif (Melin 

et al., 2019).  

PENUTUP 

Simpulan 

Berdasarkan hasil dan pembahasan yang 

telah dipaparkan sebelumnya, penelitian ini 

menunjukkan bahwa kebiasaan merokok dan 

asupan energi memiliki hubungan signifikan 

dengan kelelahan otot pada atlet UKM Atletik 

Universitas Negeri Surabaya. Kebiasaan 

merokok berhubungan dengan peningkatan 

kelelahan otot akibat gangguan transport 

oksigen dan metabolisme otot, sedangkan 

asupan energi yang adekuat berperan dalam 

menurunkan kelelahan melalui pemenuhan 

kebutuhan energi dan produksi ATP selama 

aktivitas fisik. Oleh karena itu, pengendalian 

perilaku merokok serta pemenuhan asupan 

energi yang seimbang dan sesuai kebutuhan 

sangat penting untuk menjaga performa dan 

mencegah kelelahan otot pada atlet. 
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Saran 

Beberapa saran yang dapat disampaikan 

dari penelitian ini adalah: 

1. Bagi atlet UKM atletik Universitas Negeri 

Surabaya 

Menghindari kebiasaan merokok yang 

berdampak negatif terhadap fungsi otot, 

kapasitas fisik, dan toleransi aktivitas fisik 

dalam jangka panjang serta mempertahankan 

dan meningkatkan pola makan seimbang 

dengan memperhatikan kecukupan asupan 

energi dan zat besi. 

2. Bagi peneliti selanjutnya 

a. Melakukan pengukuran asupan energi 

pada atlet sebaiknya menggunakan 

pengukuran instrument recall 24 hours. 

b. Melibatkan jumlah sampel yang lebih 

besar dan beragam serta menambahkan 

variabel lain seperti kualitas tidur, jenis 

dan intensitas latihan agar diperoleh 

gambaran yang lebih menyeluruh 

terhadap faktor-faktor kelelahan otot 

pada atlet. 
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