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Abstrak 
Gerakan utama dalam renang, seperti tendangan kaki, rotasi tubuh, serta dorongan dari dinding kolam, sangat 
bergantung pada koordinasi dan kekuatan otot pinggul. Tujuan penelitian ini untuk mengetahui hubungan massa 
otot dengan kekuatan otot ABD dan otot ADD pinggul pada atlet renang sub-elite. 33 atlet renang yang terdiri 
dari 20 laki-laki dan 13 perempuan dengan karakteristik (tinggi badan 164.30±7.57 cm, berat badan 56.39±7.58 
kg, usia 17.36±1.55 tahun) dilibatkan dalam penelitian. Data komposisi tubuh didapatkan menggunakan alat 
analisis komposisi tubuh merk InBody 270, data yang digunakan adalah skeletal muscle mass (SMM). Sedangkan 
kekuatan otot ABD dan ADD menggunakan alat Force-Frame Strength Testing System. Hasil penelitian ini 
menunjukkan adanya hubungan signifikan antara massa otot terhadap kekuatan otot ADD kiri (p-value 0.001 dan 
r-value 0.648), massa otot  dengan kekuatan otot ADD kanan (p-value 0.001 dan r-value 0.628), massa otot 
dengan kekuatan otot ABD kiri (p-value 0.001 dan r-value 0.684), massa otot dengan kekuatan otot ABD kanan 
(p-value 0.001 dan r-value 0.655). Hasil menunjukkan bahwa massa otot berkontribusi pada kekuatan otot yang 
lebih spesifik pada otot ABD dan ADD pinggul yang berperan dalam menjaga stabilitas dalam berenang dan 
tendangan kaki pada gaya dada. Penelitian selanjutnya disarankan untuk mencakup variasi gaya renang yang lebih 
fokus pada gaya yang lain serta melibatkan atlet elite untuk memperoleh pemahaman yang lebih luas mengenai 
kontribusi massa otot dan kekuatan otot terhadap performa renang. 
Kata Kunci: Abduktor, Adduktor, Kekuatan otot, Massa otot, Renang gaya dada 

Abstract 
The main movements in swimming, such as kicking, body rotation, and push-offs from the pool wall, heavily 
depend on the coordination and strength of the hip muscles. The purpose of this study is to examine the 
relationship between muscle mass and the strength of hip ABD and ADD muscles in sub-elite swimmers. A total 
of 33 swimmers, consisting of 20 males and 13 females with characteristics (height 164.30±7.57 cm, weight 
56.39±7.58 kg, age 17.36±1.55 years), were involved in the study. Body composition data were obtained using 
an InBody 270 body composition analyzer, and the data used were skeletal muscle mass (SMM). Meanwhile, 
ABD and ADD muscle strength was measured using the Force-Frame Strength Testing System. The results of 
this study indicated a significant relationship between muscle mass and left ADD muscle strength (p-value 0.001 
and r-value 0.648), muscle mass and right ADD muscle strength (p-value 0.001 and r-value 0.628), muscle mass 
and left ABD muscle strength (p-value 0.001 and r-value 0.684), and muscle mass and right ABD muscle strength 
(p-value 0.001 and r-value 0.655). The results suggest that muscle mass contributes to more specific muscle 
strength in the hip ABD and ADD muscles, which play a role in maintaining stability during swimming and the 
breaststroke kick. Further research is recommended to include variations of swimming strokes focusing on other 
styles and to involve elite athletes to gain a broader understanding of the contribution of muscle mass and muscle 
strength to swimming performance. 
Keywords: Abductor, Adductor, Breaststroke, Muscle strength, Muscle mass 
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PENDAHULUAN 

Berenang merupakan salah satu cabang olahraga air yang populer dan dikenal luas, baik 

di Indonesia maupun di berbagai belahan dunia. Gerakan utama dalam renang, seperti 

tendangan kaki, rotasi tubuh, serta dorongan dari dinding kolam, sangat bergantung pada 

koordinasi dan kekuatan otot pinggul (Amara et al., 2022). Otot pinggul sendiri merupakan 

elemen utama dari inti tubuh manusia, yang terdiri atas fleksor, ekstensor, abduktor, adduktor, 

serta rotator internal dan eksternal (Ilona Swiatkowska, Shiraz A. Sabah, Laura Maria Horga, 

2023). Selain itu, otot pinggul berfungsi menjaga keseimbangan, postur, dan stabilitas tubuh 

saat berenang. Otot ini juga berperan dalam mendukung posisi streamline di air, sehingga 

memungkinkan atlet bergerak lebih efisien sekaligus mengurangi hambatan gerak (Armisesna 

et al., 2021; Hall et al., 2025; Karatrantou et al., 2019; Lanza et al., 2021). Dalam olahraga 

renang, kekuatan otot pinggul memegang peranan penting karena berfungsi sebagai fondasi 

tubuh yang mendukung kinerja otot-otot lainnya sekaligus membantu mencegah cedera, 

khususnya pada area punggung bawah dan panggul (Hsu et al., 2024).  

Skeletal muscle mass (SMM) atau massa otot merujuk pada jumlah atau volume 

keseluruhan otot dalam tubuh manusia. Massa otot memberikan kontribusi positif terhadap 

kinerja fisik secara keseluruhan (Komici et al., 2022). Massa otot yang optimal tidak hanya 

penting untuk mendukung kemampuan fisik, tetapi juga berperan dalam menjaga kesehatan 

metabolik, meningkatkan kekuatan, serta menunjang daya tahan otot (Reina et al., 2019). 

Semakin besar massa otot, semakin tinggi pula kemampuan seseorang untuk melakukan 

aktivitas fisik intens sekaligus menurunkan risiko cedera. Hal ini terutama terlihat pada massa 

otot pinggul yang berperan menopang tubuh dalam berbagai gerakan (Domínguez-Navarro et 

al., 2022; Peng et al., 2025). Penelitian sebelumnya menjelaskan bahwa massa otot yang 

memadai di area abduktor (ABD) dan adduktor (ADD) pinggul sangat berpengaruh terhadap 

kekuatan serta stabilitas otot sekitar pinggul, yang diperlukan saat berenang gaya dada 

(Karatrantou et al., 2019). Otot ABD berfungsi menjaga keseimbangan tubuh pada fase awal 

gerakan, sementara otot ADD berperan meningkatkan kekuatan eksplosif, misalnya pada saat 

melakukan tendangan kaki gaya dada (Marusic et al., 2024). Secara umum, kekuatan otot 

merupakan faktor penting yang mendukung efisiensi dan kenyamanan gerak, baik pada 

aktivitas sederhana maupun aktivitas fisik berat (Komici et al., 2022).   
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Atlet gaya dada umumnya memiliki karakteristik fisik seperti tinggi badan dan panjang 

tungkai yang mendukung, rangka tubuh proporsional, dan komposisi tubuh dengan massa otot 

yang baik (Nicol et al., 2022). Penelitian dari (Gonjo & Olstad, 2023) menunjukkan hasil 

perenang elite memiliki kecepatan clean-swimming rata-rata yang lebih tinggi dibanding sub-

elite di semua lap, dengan keunggulan sekitar 7–11%. Hal ini dikarenakan massa tubuh yang 

lebih besar pada kelompok elite, yaitu sekitar 7 kg lebih berat dibanding sub-elite. Sehingga 

massa otot yang lebih besar berhubungan dengan kemampuan menghasilkan gaya dorong yang 

lebih kuat pada setiap siklus stroke. 

Berdasarkan kebutuhan sub-elite atlet dalam menunjang performa untuk naik ke level 

elite dan saat  berkompetisi, dibutuhkan kemampuan kecepatan dan daya tahan yang optimal 

dalam berenang. Untuk itu, kekuatan otot menjadi faktor penting yang harus dimiliki atlet. 

Pada gaya dada, kekuatan otot sangat dipengaruhi oleh otot ABD dan ADD yang berperan 

besar dalam gerakan tendangan kaki (Jaenada-Carrilero et al., 2024). Tendangan kaki sendiri 

berfungsi sebagai tenaga pendorong sekaligus pengatur keseimbangan tubuh, sehingga 

menjadi modal penting bagi keberhasilan dalam berenang (Armisesna et al., 2021). Oleh 

karena itu, latihan penguatan otot ABD dan ADD perlu diberikan untuk mendukung performa 

perenang secara maksimal. 

Hasil penelitian sebelumnya telah menunjukkan korelasi antara massa otot dengan 

kekuatan otot (Lintin & Miranti, 2019), tujuan dari penelitian ini untuk mengetahui hubungan 

massa otot terhadap kekuatan otot spesifik otot pinggul pada otot ABD dan otot ADD, 

khususnya pada atlet sub-elite. Penelitian ini juga bertujuan menghasilkan data yang dapat 

digunakan sebagai dasar untuk intervensi pelatihan, seperti latihan spesifik untuk memperkuat 

otot ABD dan ADD, guna meningkatkan performa sub-elite atlet. Hipotesis pada penelitian ini 

adalah bahwa semakin tinggi massa otot yang besar maka kekuatan otot ABD dan ADD juga 

semakin besar. 

METODE  
Desain Penelitian 

 Penelitian ini menggunakan desain kuantitatif dengan pendekatan korelasional dan 

rancangan cross-sectional, yang bertujuan untuk mengetahui hubungan antara massa otot 

rangka (Skeletal Muscle Mass) dengan kekuatan otot abduktor dan adduktor pada atlet renang 

sub-elite. Desain korelasional dipilih karena penelitian ini berfokus pada identifikasi hubungan 

antarvariabel tanpa melakukan intervensi atau manipulasi terhadap subjek (Sugiyono, 2020). 

endekatan cross-sectional digunakan karena seluruh data dikumpulkan pada satu waktu 
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pengukuran, sehingga memungkinkan peneliti memperoleh gambaran hubungan antarvariabel 

secara efisien dan representatif terhadap kondisi aktual partisipan (Sofya et al., 2024). 

Partisipan 

Subjek penelitian ini terdiri dari 33 sampel atlet renang sub-elite, 13 atlet perempuan dan 

20 atlet laki-laki dengan rentang usia 16 sampai 23 tahun. Terdapat kriteria yang memengaruhi 

karakteristik dan menjadi dasar untuk menentukan subjek memenuhi syarat tertentu. Terdapat 

kriteria inklusi yaitu : 1) Subjek  merupakan atlet cabang olahraga renang Jawa Timur; 2) 

Subjek memiliki rentang umur 16 sampai 23 tahun; 3) Subjek sedang dalam keadaan sehat 

pada saat melakukan tes. Terdapat pula kriteria eksklusi yaitu: 1) Subjek sedang dalam keadaan 

cedera atau tidak sehat secara fisik; 2) Subjek yang memiliki umur dibawah 16 tahun dan diatas 

23 tahun; 3) Subjek yang sedang atau dalam proses pengobatan atau pemulihan pasca cedera. 

Instrumen Penelitian 

Pengukuran massa otot tubuh dilakukan menggunakan alat analisis komposisi tubuh 

InBody 270. Alat ini lebih banyak menghasilkan data yang lebih akurat dari alat pengukuran 

komposisi tubuh yang lainnya (Czartoryski et al., 2020). Proses pengukuran dilakukan sesuai 

dengan prosedur standar yang telah ditentukan, di mana subjek penelitian diinstruksian untuk 

melepas kaos kaki dan meletakkan barang-barang seperti jam tangan, handphone dan 

semacamnya. Pertama, alat ini akan mendeteksi berat badan secara otomatis, kemudian setelah 

hasil berat badan muncul selanjutnya subjek akan diminta untuk mengisi data seperti ID, tinggi 

badan dan usia pada perangkat. Lalu, subjek memegang elektroda dan meletakkan ibu jari pada 

elektroda yang berbentuk oval. Subjek diharapkan memposisikan lengan agar tetap lurus 

kesamping menjauh dari tubuh dan tetap rileks selama tes berlangsung. InBody akan 

memberikan skor pengukuran komposisi tubuh secara keseluruhan. Hasil analisis berupa massa 

otot tubuh total dihasilkan secara otomatis oleh perangkat dan dicatat dalam format digital 

untuk dianalisis lebih lanjut. 

Kekuatan isometrik otot ABD dan ADD pinggul dikumpulkan menggunakan perangkat 

Force-Frame Strength Testing System (Vald Performance Albion, Australia), menggunakan 

prosedur protokol yang ada pada panduan support vald. ForceFrame memiliki reliabilitas yang 

tinggi dan validitas yang baik dalam mengukur kekuatan isometrik (Arp et al., 2024). Subjek 

penelitian ditempatkan dalam posisi berbaring tengkurap dengan lutut ditekuk 60 derajat dan 

pinggul distabilkan sesuai protokol standar alat. Setiap subjek diminta untuk memberikan 

usaha maksimal terhadap resistensi alat untuk gerakan otot ABD dan ADD, masing-masing 
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selama 3 detik, dengan tiga kali pengulangan untuk setiap sisi otot. Nilai kekuatan isometrik 

terbaik dari tiga pengukuran dicatat sebagai data akhir.  

 

Analisis Data 

Data yang dikumpulkan dari tes dan pengukuran yang dilakukan pada atlet diolah 

menggunakan IBM SPSS Statistics 23. Analisis data statistik dalam penelitian ini dilakukan 

dengan menggunakan uji statistik deskriptif numerik untuk menggambarkan data, uji shapiro-

wilk untuk menguji normalitas data, dan uji korelasi pearson untuk menganalisis hubungan 

antara variabel dengan nilai signifikansi (p-value < 0.05, dan r-value sebagai nilai koefisien 

korelasi untuk mengetahui seberapa kuat hubungan antar variable (interval koefisen: 0.00-

0.199 = sangat rendah; 0.20-0.39 = rendah; 0.40-0.59 = sedang; 0.60-0.79 = tinggi; 0.80-1.00 

= sangat tinggi). 

HASIL  
Pada tabel 1 sebanyak 33 atlet dilibatkan dalam penelitian ini dengan laki laki dan 

perempuan memiliki jumlah yang berbeda, responden laki-laki yang menjadi dominan 

sebanyak 20 orang (60.6%) dan perempuan berjumlah 13 orang (39.4%). Rentang usia 16 – 19 

tahun menjadi yang terbanyak sejumlah 30 orang (90%), usia 20 – 23 tahun berjumlah 3 orang 

(9.1%). Rentang tinggi badan 148 – 167 cm sebanyak 24 orang (72.7%), tinggi badan 168 – 

186 cm berjumlah 9 orang (27.3%). Rentang berat badan 38 – 53 kg berjumlah 11 orang 

(33.3%) dan 54 – 69 kg menjadi yang terbanyak sejumlah 22 orang (66.7%).  

Tabel 1. Karakteristik umum responden 

Karakteristik  N = 33 
n % 

Jenis Kelamin 
Laki-laki 
Perempuan 
Usia (tahun) 
16 – 19  
20 – 23  
Tinggi Badan (cm) 
148 – 167  
168 – 186 
Berat Badan (kg) 
38 – 53  
54 – 69  

 
20 
13 
 

30 
3 
 

24 
9 
 

11 
22 

 
60.6% 
39.4% 

 
90.9% 
9.1% 

 
72.7% 
27.3% 

 
33.3% 
66.7% 

Untuk variable massa otot dan kekuatan otot, baik ABD maupun ADD menunjukkan 

distribusi normal. Hasil uji normalitas massa otot rangka/SMM (25.71 ± 4.63 kg) berdistribusi 
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normal (p > 0.05), kekuatan otot ABD kiri (255.27 ± 51.33 N), ABD kanan (256.51 ± 51.75 

N), ADD kiri (266.08 ± 55.13 N), dan ADD kanan (267.28 ± 55.53 N) seluruhnya tidak berbeda 

signifikan dari distribusi normal (p > 0.05). 

Tabel 2. Hasil uji normalitas dari massa otot dan tes kekuatan otot abduktor dan adduktor 

Variabel Mean  ± SD p-value 
Skeletal Muscle Mass (SMM) 25.71 ± 4.63 0.315 
Left abductor 255.27 ± 51.33 0.478 
Right abductor 256.51 ± 51.75 0.556 
Left adductor 266.08 ± 55.13 0.174 
Right adductor 267.28 ± 55.53 0.071 

Pada tabel 3 hasil korelasi antara massa otot tubuh dengan kekuatan otot ABD dan otot 

ADD pada atlet renang sub-elite. Terdapat hasil yang menunjukkan ada hubungan yang 

signifikan antara massa otot tubuh dengan kekuatan otot ADD kiri (p-value 0.001 dan r-value 

0.648), massa otot tubuh dengan otot ADD kanan (p-value 0.001 dan r-value 0.628), massa 

otot tubuh dengan otot ABD kiri (p-value 0.001 dan r-value 0.684), massa otot tubuh dengan 

otot ABD kanan (p-value 0.001 dan r-value 0.655), nilai r-value dari keempat korelasi 

menunjukkan hubungan yang tinggi. 

Tabel 3. Korelasi Antara Massa Otot Tubuh dengan Kekuatan ADD dan ABD 

 Left ADD Right ADD Left ABD Right ABD 
SMM .001 

r = .648 
.001 
r = .628 

.001 
r = .684 

.001 
r = .655 

PEMBAHASAN 
Hasil penelitian ini menunjukkan adanya hubungan yang signifikan antara massa otot 

dengan kekuatan otot ADD maupun ABD pada atlet renang sub-elite. Hal ini menegaskan 

bahwa peningkatan massa otot secara otomatis juga mendukung peningkatan kekuatan otot 

ABD dan ADD. Menurut (Komici et al., 2022), massa otot merupakan komponen penting 

dalam mendukung kinerja fisik karena berkontribusi terhadap kekuatan, daya tahan, dan 

stabilitas otot. Dalam konteks renang, otot ABD dan ADD berperan penting dalam menjaga 

stabilitas dan efisiensi gerakan (Solana-Tramunt et al., 2025). Temuan ini konsisten dengan 

pendapat (Keiner et al., 2021) yang mengatakan bahwa faktor kekuatan otot, baik ekstremitas 

atas maupun bawah, memiliki kontribusi signifikan terhadap performa renang. Kondisi ini 

relevan dengan kebutuhan atlet renang gaya dada, karena fase tendangan sangat menekankan 

fungsi ADD untuk mengarahkan tungkai ke dalam dan menghasilkan gaya dorong yang 

optimal (Silva et al., 2022).  
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Pada hasil rata-rata kekuatan otot ABD kanan lebih tinggi dibandingkan kiri, begitu juga 

pada ADD kanan yang lebih tinggi dari kiri. Perbedaan ini tidak menunjukkan perbedaan yang 

jauh, akan tetapi ada pola bahwa sisi kanan terlihat lebih dominan. Hal ini dapat terjadi karena 

faktor kecenderungan dominasi motorik pada sisi kanan tubuh terutama pada ekstrimitas 

bawah. Dominasi ini terjadi karena frekuensi penggunaan tungkai kanan lebih tinggi dalam 

aktivitas sehari-hari seperti menendang, melangkah pertama, atau menopang tubuh (Promsri et 

al., 2020). Dominasi sisi kanan juga berkaitan dengan aktivasi otot yang lebih cepat dan kuat 

akibat adaptasi sistem saraf. Menurut penelitian (Aslam et al., 2025), asimetri saraf otot pada 

tungkai bawah sering terjadi pada atlet maupun non-atlet, di mana sisi dominan memiliki 

kemampuan menghasilkan gaya lebih besar. 

Pada gaya dada, kontraksi ADD berperan dalam fase tendangan mendorong, sedangkan 

ABD membantu dalam kontrol gerakan awal dan menjaga rentang gerak pinggul tetap optimal 

(Olstad et al., 2020). Sementara itu, pada gaya kupu-kupu, punggung dan bebas koordinasi 

ADD–ABD diperlukan untuk mendukung hentakan kaki yang ritmis (Yamakawa et al., 2022). 

Namun kontraksi otot ABD dan ADD pada gaya dada memiliki pola yang berbeda dari gaya 

renang lainnya. Keseimbangan kekuatan kedua kelompok otot ini penting karena 

ketidakseimbangan dapat menyebabkan asimetri gerakan yang berpotensi meningkatkan 

hambatan dan menurunkan efisiensi gerak (Bartolomeu et al., 2022). Dengan demikian, massa 

otot yang disertai peningkatan kekuatan fungsional berperan langsung dalam mendukung 

mekanisme teknik renang. Temuan ini memberi pemahaman bahwa performa tinggi dalam 

olahraga bukan hanya ditentukan oleh kemampuan teknik atau koordinasi, tetapi juga oleh 

dasar fisik berupa massa dan kekuatan otot yang memadai (Xiao et al., 2025). 

Menurut (Kim et al., 2025) tidak hanya massa otot saja yang memiliki pengaruh terhadap 

kekuatan otot, melainkan kualitas otot meliputi volume otot, komposisi serat otot, dan efisiensi 

neuromuskular lebih berpengaruh terhadap kekuatan otot. Dengan demikian, hasil dalam 

penelitian ini menegaskan bahwa atlet dengan massa otot yang tinggi namun berkualitas rendah 

belum tentu memiliki kekuatan otot ADD dan ABD yang optimal. Oleh karena itu, 

pengembangan kekuatan otot sebaiknya tidak hanya difokuskan pada peningkatan massa otot, 

tetapi juga pada peningkatan kualitas jaringan otot. Menurut (Sterczala et al., 2024) program 

latihan campuran (resistensi dan interval) selama waktu tertentu dapat menghasilkan hypertrofi 

serat tipe I dan tipe IIa yang berarti pembesaran ukuran sel atau pembesaran ukuran serat otot 

sehingga otot terlihat lebih besar dan lebih kuat. .  

Selain itu, (Marusic et al., 2024) menekankan pentingnya keseimbangan rasio kekuatan 

antara otot ADD dan ABD dalam pencegahan cedera. Mereka menegaskan bahwa atlet dengan 
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rasio kekuatan ADD–ABD yang tidak seimbang memiliki risiko lebih tinggi mengalami cedera 

pada area sekitar sendi pinggul. Peningkatan massa otot yang diikuti oleh bertambahnya 

kekuatan ADD dan ABD dapat meningkatkan stabilitas pinggul, sehingga berpotensi 

menurunkan risiko cedera (Moreno-Pérez et al., 2022), khususnya pada gerakan rotasional 

yang dominan dalam teknik renang gaya dada. Maka, ini menjadi dasar penting dalam 

perancangan program latihan yang menekankan pengembangan kekuatan fungsional dengan 

mempertahankan rasio kekuatan yang seimbang. Studi dari (Roepajadi et al., 2025), 

menyatakan bahwa pemulihan optimal (massage dan hot water immersion) juga mampu 

meningkatkan power otot tungkai sehingga dapat meningkatkan performa untuk kekuatan otot 

tungkai dalam gerakan kaki gaya dada. 

Penelitian ini memiliki keterbatasan dari jumlah sampel yang sedikit dan hanya berasal 

dari kelompok tertentu sehingga belum bisa digeneralisasikan untuk kelompok atlet secara 

luas. Secara keseluruhan, hasil penelitian ini memperkuat literatur yang menyatakan bahwa 

massa otot berkontribusi terhadap kekuatan otot, tetapi pengaruh tersebut akan lebih akurat 

jika dikombinasikan dengan pengembangan kualitas otot dan keseimbangan kekuatan antar 

kelompok otot. Penelitian ini juga memiliki kelebihan berbasis pengukuran kuantitatif (massa 

otot, kekuatan ABD dan ADD), sehingga hasilnya lebih objektif dibandingkan studi yang 

hanya berbasis observasi atau kualitatif. Selain itu, tidak banyak penelitian yang secara khusus 

menyoroti hubungan massa otot dengan kekuatan ABD dan ADD, padahal kedua kelompok 

otot ini sangat penting dalam menghasilkan tendangan gaya dada. 

KESIMPULAN  
Massa otot berkontribusi signifikan terhadap kekuatan otot, khususnya pada otot ABD 

dan ADD pinggul yang berperan dalam menjaga stabilitas dalam berenang dan tendangan kaki 

pada gaya dada. Namun demikian, kekuatan yang dihasilkan juga dipengaruhi oleh faktor lain, 

seperti kualitas jaringan otot, jenis latihan, dan teknik gerakan. Keseimbangan rasio antara otot 

ABD dan ADD menjadi faktor penting dalam menurunkan risiko cedera sekaligus menjadi 

dasar dalam perancangan program latihan berbasis kekuatan fungsional, serta membuka 

peluang untuk penelitian lebih lanjut pada populasi atlet elite maupun non-atlet. Penelitian 

selanjutnya disarankan untuk mencakup variasi gaya renang yang lebih fokus pada gaya yang 

lain serta melibatkan atlet elite untuk memperoleh pemahaman yang lebih luas mengenai 

kontribusi massa otot dan kekuatan otot terhadap performa renang. Program latihan bagi atlet 

renang sub-elite perlu dirancang secara menyeluruh, tidak hanya menargetkan peningkatan 
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massa otot, tetapi juga memperhatikan keseimbangan kekuatan fungsional, kualitas otot, serta 

pencegahan risiko cedera melalui pemantauan rasio kekuatan otot pinggul.  
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