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Abstrak

Sepakbola adalah olahraga paling populer dan fenomenal di dunia
dengan sekitar 270 juta praktisi sepakbola yang tersebar di seluruh
penjuru dunia (FIFA, 2015). Sepakbola menarik perhatian para
ilmuwan olahraga dan pemerintah dari negara-negara di seluruh
dunia untuk mempromosikan pentingnya beraktivitas fisik dan
menjaga kesehatan baik di seluruh kalangan masyarakat, bahkan
untuk kaum minoritas. (Hammami et al, 2016; Milanovicet al., 2015;
Parnell et al., 2016). Selain itu olahraga ini juga dapat dipakai untuk
mempromosikan kampanye kesehatan terkait pencegahan penyakit
kronis yang disebabkan oleh minimnya aktivitas fisik (Krustrup et
al., 2010).

Kebutuhan fisiologis dari sepakbola kompetitif di level tertinggi
membutuhkan kondisi fisik yang baik untuk memberikan usaha
maksimal di dalam pertandingan (berlari, menahan bola, mengumpan
dan menendang). Optimisasi kebugaran fisik sekarang telah menjadi
bagian yang penting di dalam persiapan tim sebelum kompetisi.
Karena kepentingan tersebut telah banyak penelitian yang telah
dilakukan, terutama penelitian tehadap pesepakbola pria yang mana
menunjukkan data bahwa pesepakbola elit dapat menempuh total
jarak 9-14 kilometer dalam sebuah pertandingan. Sedangkan para
pesepakbola wanita elit dapat menempuh 8-12 kilometer dalam satu
pertandingan. (Bloomfeld, et al 2008).

Sepakbola tidak hanya menyita energi, kelelahan dari fisik (Physique
fatigue) lewat metabolisme aerob dan anaerob namun juga kelelahan
dari segi mental (Mental Fatigue). Penelitian menyebutkan kelelahan
mental mempengaruhi performa fisik dari pemain walaupun pada
dasarnya sepakbola merupakan olahraga yang mengutamakan skill.
Artikel literaturereview ini menyajikan pengetahuan seputar fisiologi
dalam permainan sepakbola menyangkut sisi fisiologis,yang
dirangkum dari artikel-artikel ilmiah terbaru sepakbola berbagai
belahan dunia (mostly from Europe/USA) Informasi yang disajikan
diharapkan dapat berguna untuk perkembangan prestasi dan ilmu dari
sisi sport medicine dari sepakbola di Indonesia yang sedang (selalu)
terpuruk di rangking FIFA. Informasi yang disajikan ditujukan untuk
pemain maupun pelatih sepakbola Indonesia dan pihak terkait
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sehingga pemahaman khususnya dari aspek Sport Science dapat lebih
maju di negara tercinta ini.
Kata kunci: sepakbola, fisiologi, fisik, energi, mental, sport science

Abstract

Soccer is the most popular sport in the world, with around 270
million people participated in this sport (FIFA, 2015). Soccer
attracted attention either sport scientist or government all over the
world to promoted the benefit of physical activity and also
maintained people’s health, including the minorities. (Hammami et
al, 2016; Milanovicet al., 2015; Parnell et al., 2016). Besides, this
sport can be used to promote the health public in order to prevent
chronic diseases cause lack of physical activity (Krustrup et al.,
2010).

Physiological need of competitive soccer in highest level must have
good physical condition in order to give maximal effort in a soccer
match (run, hold the ball, passing and shooting). The fitness level
optimization is a important aspect in the preparation of a team
before joining the competition. There’s already many research done,
showed the data that a men’s soccer professional player can reached
9-14 km of total distance covered in a soccer match. And in the
Women’s elite soccer game, a player can reached about 8-12 km of
total distance covered. (Bloomfeld, et al 2008).

But soccer is not only about physical matter but also mental
attributes needed. Research showed that mental fatigue during a
soccer game may influenced the technical and physical aspect, made
a player can’t showed their true ability.

This Review article made to show the physiological aspect of the
game in soccer, resumed from scientific articles especially from
Europe/USA where soccer was more advanced there. And the writer
try to compare to the condition in Indonesia where soccer was still
under developed there, the data showed that Indonesia was still in
the bottom rank of FIFA. The writer hoped that this article can be
used to developed sport science and sport medicine in his beloved
country.

Keywords : soccer , physiology, physical, energy , mental, sport
science.

PENDAHULUAN

Sepakbola adalah olahraga paling populer dan fenomenal di dunia dengan
sekitar 270 juta praktisi sepakbola yang tersebar di seluruh penjuru dunia (FIFA,
2015). Sepakbola menarik perhatian para ilmuwan olahraga dan pemerintah dari

negara-negara di seluruh dunia untuk mempromosikan pentingnya beraktivitas
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fisik dan menjaga kesehatan baik di seluruh kalangan masyarakat, bahkan untuk
kaum minoritas. (Hammami et al, 2016; Milanovicet al., 2015; Parnell et al.,
2016). Selain itu olahraga ini juga dapat dipakai untuk mempromosikan
kampanye kesehatan terkait pencegahan penyakit kronis yang disebabkan oleh
minimnya aktivitas fisik (Krustrup et al., 2010).

Di Indonesia sendiri terdapat beberapa kompetisi yang diakui oleh
Persatuan Sepakbola Seluruh Indonesia (PSSI) diantaranya adalah Liga 1 (Liga
Gojek) dan Liga 2 untuk klub sepakbola profesional serta di kasta terakhir ada
Liga 3 untuk klub sepakbola yang menampung pemain amatir. Sepakbola
dimainkan oleh pria maupun wanita, anak-anak dan orang dewasa dengan
beragam tingkatan level mulai dari amatir hingga professional. Performa
permainan sepakbola bergantung kepada faktor-faktor yang penting seperti
kemampuan teknis/biomekanis, taktik, mental dan juga dari sisi psikologis. Kita
bisa melihat di level profesional, pemain yang biasanya memiliki kemampuan
teknis baik, ketika mengalami pertandingan yang besar maupun berada di bawah
tekanan penonton dapat tampil jauh di bawah performa terbaiknya. Salah satu
alasan mengapa sepakbola menjadi sangat populer adalah olahraga ini sangat
mudah dimainkan dimanapun dan kapanpun, murah dan tidak memerlukan
keterampilan yang sangat khusus.

Tuntutan fisiologis dari sepakbola kompetitif di level tertinggi
membutuhkan kondisi fisik yang baik untuk memberikan usaha maksimal di
dalam pertandingan (berlari, menahan bola, mengumpan dan menendang).
Optimisasi kebugaran dari fisik sekarang telah menjadi bagian yang penting di
dalam persiapan tim. Karena kepentingan tersebut telah banyak penelitian yang
telah dilakukan, terutama penelitian tehadap pesepakbola pria yang mana
menunjukkan data bahwa pesepakbola elit dapat menempuh total jarak 9-
14kilometer dalam sebuah pertandingan. Sedangkan para pesepakbola wanita elit
dapat menempuh 8-12 kilometer dalam satu pertandingan. (Bloomfeld, et al
2008).

Artikel literaturereview ini menyajikan pengetahuan seputar fisiologi

dalam permainan sepakbola menyangkut sisi fisiologis, yang dirangkum dari
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artikel-artikel ilmiah sepakbola berbagai belahan dunialain (outside Asia) dan
sudut pandang penulis dikaitkan dengan kondisi persepakbolaan Indonesia, yang
jarang dibahas secara fisiologis-medis/kesehatan olahragadan dipublikasikan di
Indonesia terutama dalam aspek fisiologisnya. Informasi yang disajikan
diharapkan dapat berguna untuk perkembangan prestasi dan ilmu dari sisi sport
medicinedari sepakbola di Indonesia yang sedang(selalu) terpuruk di rangking
FIFA.Informasi yang disajikan ditujukan untuk pemain maupun pelatih sepakbola
Indonesia dan pihak terkaitsehingga pemahaman khususnya dari aspek Sport
Science dapat lebih maju di negara tercinta ini.
1. Tuntutan fisik pesepakbola

Di dalam sepakbola modern kemenangan di dalam suatu kompetisi
membutuhkan level fisik dan kondisi fisiologis yang tinggi di luar kemampuan
teknis-taktikal dari setiap pemain(Faude, Koch, & Meyer, 2012).Atribut inilah
yang kemudian dapat membedakan permainan satu pemain dengan yang lainnya
(Haugen, Tennessen, & Seiler, 2012 and 2013). Aspek fisik yang dimaksud
seperti yang diperlihatkan pada tabel 1(Bloomfield, et al 2008)adalah aspek yang
terlibat ketika pemain ingin melakukan kontrol bola, menerima bola baik dengan
kaki kanan maupun kaki kiri, menyundul bola, dribble, umpan pendek dan jauh.
Di penelitian lain variabel ini ditambah aspek tackle, akselerasi, berubah arah,
memperlambat diri dan melompat(Varley and Aughey, 2012). Kesemuanya ini
tentu membutuhkan level kebugaran fisik yang tinggi dari para pemain (Reilly &
Thomas,2003). Di Indonesia khususnya liga Gojek Traveloka musim 2017/2018
marquee playerpemain mantan liga Inggris, Michael Essien (Persib Bandung) dan
Michael Sissoko (Mitra Kukar) memberikan pujian terhadap pemain Indonesia
yang memiliki kemampuan fisik yang cukup baik dari aspek-aspek di atas namun

tidak secara taktikal.
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Tabel 1. Frekuensi aktifitas dengan bola dilakukan dari pemain dari
berbagai posisi (Bloomfield, et al 2008)

Variabel Posisi H2 p
Penyerang |Gelandang Bek Total
(n=19) (n=18) (n=18) (n=55)
Umpan jauh (kaki
kanan) 1.3 (2.5) 7.0(6.9) | 9.7(6.9)| 5.9(6.7) | 15.6 | <.001
Umpan sundulan
pendek 8.8(9.2) 5.0(6.6) | 7.0(6.9) | 7.0(7.7) | 2.2 | .325
Umpan pendek
mendatar 13.9(9.6) |27.3(28.8) | 9.0(7.8) | 16.7(19.3)| 6.1 | .046
Menerima (kaki (12.1
kanan) 14.8(11.2) | 22.7(20.4) |11.7) 16.4(15.5)| 4.3 | .118
Menerima (kaki Kiri) 6.3(7.6) | 11.0(10.3)| 5.0(8.0)| 7.4(8.9) | 5.6 | .061
(12.5
Dribble 18.0(13.4) | 22.7(24.3) |12.0) 17.6(17.7)| 3.6 | .152
(1111 (47.6 110.6
Total 102.3 (51.1)[139.7) 90.3) (76.9)| 29 | .234

Kemampuan fisik dari pemain yang mumpuni dapat membuat pemain
berkonsentrasi penuh menjalankan instruksi pelatih dengan baik di dalam suatu
pertandingan yang melelahkan(Clemente et al., 2013). Oleh karena itu optimisasi
kebugaran dari fisik sekarang telah menjadi bagian yang penting di dalam
persiapan tim untuk menunjang aspek taktital dan teknis. Karena kepentingan
tersebut telah banyak penelitian yang telah dilakukan terkait kemampuan fisik
ideal pemain, terutama penelitian tehadap pesepakbola pria yang mana
menunjukkan data bahwa pesepakbola elit dapat menempuh total jarak 9-14
kilometer dalam sebuah pertandingan (Mohr, et al 2002). Sedangkan para
pesepakbola wanita elit dapat menempuh 8-12 kilometer dalam satu pertandingan.
(Bloomfeld, et al 2008). Kemajuan teknologi kamera yang cukup canggih saat ini

bahkan dapat merekam kecepatan dan jarak tempuh pemain saat pertandingan
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sedang berlangsung (live) contohnya saja pertandingan EPL (English Premier
League)dan kompetisi top eropa lainnya suatu kondisi dimana di Indonesia hingga
kompetisi profesional musim 2018 ini belum diaplikasikan terkait tekhnologi
sport science tersebut. Dengan teknologi yang canggih ini dapat dilihat bahwa
pemain di Liga Inggris berdasarkan data penelitan yang membandingkan data
musim 2006/2007 dengan data musim 2012/2013 total jarak sprint yang dilakukan
pemain mengalami kenaikan signifikan sebesar 35% (Barnes, Archer, Hogg,
Bush, & Bradley, 2014). Ini menunjukkan bahwa atribut fisik khususnya pada
sprint pada sepakbola modern ini menjadi lebih penting dibandingkan dengan
tahun-tahun sebelumnya(Haugen et al., 2013).
2.1Tuntutan fisik berdasarkan posisi dan tipikal permainan

Jarak tempuh pemain sepakbola di level tertinggi dalam untuk sebuah
pertandingan adalah di kisaran 10-12km untuk pemain outfield/nongoalkeeper,
dan sekitar 4km untuk penjaga gawang. Penelitian seperti yang ditunjukkan pada
tabel 2 menyebutkan bahwa posisi pemain yang berlari paling jauh di dalam
pertandingan adalah pemain tengah khusunya pemain yang free role/independent,
yakni pemain yang diberikan peran bebas oleh pelatih (contohnya Lionel Messi,
Ronaldinho Gaucho atau di Indonesia Firman Utina/Evan Dimas)dan disebutkan
fakta pemain sepakbola profesional berlari lebih jauh dibandingkan pemain non-
profesional. Intensitas exercise tereduksi, begitu pula dengan jarak tempuh sekitar
5-10% lebih rendah di babak kedua dibandingkan dengan babak pertama(Mohr et
al., 2016). Di dalam sebuah pertandingan sepakbola, sprint dapat dilakukan setiap
90 detik dan per sprintnya berakhir 2-4 detik.Melakukan sprint adalah bagian dari
1-11% total jarak yang ditempuh dalam 1 pertandingan. Bila dikaitkan dengan
waktu efektif permainan sprint dilakukan 0,5-3% ketika bola sedang bergulir
dalam permainan (Mohr et al, 2002).

Tabel 2 Perbedaan jarak yang ditempuh dalam meter di dalam satu
pertandingan berdasarkan posisi pemain (mean + s) (Di Salvo et al, 2007)

Posisi pemain Rata-rata  jarak  yang S
ditempuh
Free role / independent 11393 m 1016 m

27




Jurnal Pendidikan Olahraga, Vol. 7, No. 1, Juni 2018

position

Bek tengah / central 10627 m 893 m
defender

Bek luar/ external 11410 m 708 m
defender

Pemain tengah/ 12027 m 625 m
midfielder

Gelandang luar / external 11990 m 776 m
midfielder

Pemain depan/ forward 11254 m 894 m

Di dalam permainan, setiap pemain melakukan 1000-1400 aktivitas durasi
pendek berubah ubah setiap 4-6 detik. Aktivitas yang dilakukan yaitu: 10-20
sprint; lari intensitas tinggi setiap 70 detik; 15 tackle; 10 sundulan; 50 kali kontak
dengan bola; 30 umpan dengan kecepatan yang berbeda dan gaya kontraksi otot
yang berkelanjutan untuk menjaga keseimbangan dan 28ontroldibawah tekanan
pertahanan lawan (pressing game) (Ekblom, 1986)

Bek sayap (fullback) dalam permainan modern ini adalah pemain yang sibuk
di dalam permainan ini dengan melakukan sprint lebih dari dua setengah kali
(2.5x) lebih lama dibandingkan bek tengah (central defender), pada data lain
terungkap bahwa pemain gelandang dan penyerang berlari juga lebih lama
dibandingkan bek tengah (1.6-1.7x lebih lama) (Withers, et al 1982). Hal ini
terkait tugas dari bek sayap untuk lebih banyak berlari menyisir sisi samping
pertahanan lawan memberikan umpan silang (crossing) kepada penyerang
maupun melakukan overlapping ke area pertahanan lawan sehingga memerlukan
sprint lebih lama dibandingkan posisi yang lain.

2.2 Kelelahan

Kelelahan (fatigue) dimanifestasikan dari reduksi gaya maksimal (maximal
force) atau daya (power) yang kerap diasosiasikan dengan olahraga yang panjang
dan direfleksikan dengan penurunan performa (Mohr et al., 2002). Tuntutan

kemampuan fisik dari suatu pertandingan kompetitif dapat menyebabkan para

28




pemain menderita kelelahan, menyebabkan penurunan hasil sprint dan lompatan
di tengah dan setelah pertandingan (Kellis et al., 2006). Kelelahan adalah suatu
keadaan yang disebabkan oleh beberapa hal terutama dikaitkan dengan perubahan
metabolik akut. Aktivasi cepat metabolisme karbohidrat tahapan glikolisis
(pemecahan glukosa menjadi asam piruvat dan ATP) dan peningkatan konsentrasi
ion hidrogen menyebabkan keadaan keasaman di dalam otot berubah(asidosis
intramuscular) dan mengarah pada penurunan performa pemain sepakbola.
Kelelahan juga dipengaruhi oleh banyaknya penggunaan simpanan bahan bakar
energi Adenosin Tri Phosphat (ATP) dari sistem ATP-PCr dan kalsium. Penelitian
mengkonfirmasikan bahwa kelelahan memiliki pengaruh yang negatif dalam
kecepatan (velocity) tendangan bola (Kellis et al., 2006) dan di banyak
pertandingan gol terjadi di akhir laga ketika pertandingan sudah mencapai menit
75-90(Fransson et al., 2017; Mohr et al., 2002).

Penelitian menjabarkan performa lari pemain mengalami penurunan sementara
maupun permanen sepanjang permainan dari babak pertama menuju babak kedua
disaat intensitas permainan yang tinggi. Hal ini mengingatkan kepada fakta
masalah fisik timnas Indonesia (PSSI) yang selalu kedodoran dari aspek fisik
ketika pertandingan telah memasuki menit 70 ke atas.Masih diingat ketika
persiapan Piala Asia 2007,head coach timnas Garuda saat itulvan Kolev
memfokuskan kepada aspek fisik ketimbang teknis pesepakbola timnas, dan
Indonesia bermain baik walaupun tidak lolos fase grup.

Jumlah jarak ditempuh yang menurun pada babak kedua diakibatkan dengan
jelas oleh kelelahan, pada beberapa penelitian dilaporkan dengan penurunan
glikogen ototdi akhir pertandingan. Penurunan dari performa lari
diperparahdengan kondisi lingkungan yang menantang seperti cuaca yang panas.
Bisa kita lihat contoh kasus adaptasi pemain-pemain mantan klub Eropa (marquee
player) yang bermain di level tertinggi Indonesia mengalami kesulitan yang luar
biasa dan penurunan performa lari di tahun pertamanya terhadap iklim di
Indonesia yangdisinari cahaya matahari sepanjang tahunseperti yang dialami

Michael Essien (Persib Bandung), Didier Zokora (Semen Padang), Juan Pablo
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Pino (Arema FC) atau Van der Velden (Bali United) di musim Liga 1 Gojek
2017/2018 sehingga performa yang mereka tunjukkan tidak maksimal.

Secara umum didapatkan dari literature, durasi pemulihan setelah bertanding
di dalam satu pertandingan bervariasi. Berdasarkan penelitian menunjukkan
waktu pemulihan berkisar antara 24 jam(Silva et al, 2013) hingga 48 jam
sebagaimana yang di deskripsikan oleh Krustrup et al. (2011), bahkan bisa lebih
lama 72 jam (Ascens&o et al., 2008; Draganidis et al., 2015; Nedelec et al., 2014).
2.2.1 Kelelahan mental

Sepakbola tidak hanya menyita energi, kelelahan dari fisik (Physique fatigue)
lewat metabolisme aerob dan anaerob namun juga kelelahan dari segi mental
(Mental Fatigue). Penelitian menyebutkan kelelahan mental mempengaruhi
performa fisik dari pemain walaupun pada dasarnya sepakbola merupakan
olahraga yang mengutamakan skill.Research menunjukkan kelelahan mental dapat
mengganggu konsentrasi, kemampuan persepsi, dan pengambilan keputusan
dalam sebuah permainan, walaupun kerancuan bisa saja terjadi (multi-faktorial)
(Martin et al, 2015).Kelelahan mental dapat dijelaskan sebagai kondisi
pyscobiological yang disebabkan oleh pengalaman periodesasi berkepanjangan
yang menuntut aktivitas kognitif dan dicirikan dengan perasaan lelah ditandai
dengan penurunan performa lari dan pengambilan keputusan yang buruk (salah
umpan, gagal mengontrol bola, akurasi yang buruk tendangan ke gawang, dll)dari
sang pemain (Boksem et al, 2005).

Kelelahan mental pada konteks di dalam permainanbisa diakibatkan oleh
keputusasaan (frustration) usaha atas jalannya permainan. Terdapat faktor-faktor
kontekstual yang terintegrasi dan saling berhubungan yang menekan kondisi
psikis pemain diantaranya adalah situasi ketika sedang dalam ketinggalan skor
(dalam keadaan kalah), jalannya pertandingan (kalah dalam penguasaan ball
possession, dll), faktor internal atlet (umur, kebugaran, skill, dll), faktor lawan
(sejarah, posisi di klasemen, rivalitas supporter, dll), dan faktor kondisi
lingkungan (biasanya untuk laga away, adaptasi dengan lapangan , temperature,
ketinggian diatas permukaan laut West et al (2007). Faktor stressor lingkungan

pada tabel 3 khususnya ketinggian terkait kepada keadaan akut hipoksia akibat
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PO2 yang makin rendah di tempat yang lebih tinggi yang dialami pemain(Taylor
and Rollo, 2014).

Tabel 3: Tekanan atmosfer and PO2from dari Om permukaan lauthingga
5,000m West et al (2007).

Ketinggian| Tekanan Atmosfer PO2
(m) (mmHg) (mmHg)

0 760 159
1,000 684 143
2,000 608 127
3,000 532 111
4,000 456 96
5,000 380 80

Keadaan-keadaan ini dapat berefek kepada situasi yang tidak seimbang dan
tidak terkontrol sehingga individu pemain mengirim sinyal ke otak menyebabkan
kelelahan dari segi psikis, terutama pemain-pemain yang masih belum
berpengalaman menghadapi kondisi yang menekan mental.Contoh kasus di
Indonesia adalah ketika sebuah Kklub profesional Indonesia wilayah barat
contohnya PSMS Medan, Sriwijaya FC dan klub lain yang berada di sumatera
bertanding ke klub wilayah timur atau bertandang ke Persipura Jayapura atau
Perseru Serui akan menghadapi tekanan dari kondisi lingkungan yang baru dan
menantang dari segi mental (tekanan suporter tuan rumah) dan juga dari segi fisik
mengingat kondisi geografis yang jauh dan keadaan pegunungan di papua
sehingga sulit untuk menang di kandang mereka, atau sebaliknya Persipura yang
melawat ke medan/ klub Indonesia lain di wilayah barat mengalami kondisi yang
serupa.

2. Profil fisiologis pemain
3.1 Metabolisme aerob
Sepakbola dimainkan dengan aktivitas intermittent90 menit (if no extra time

regulation) dan ditambah perpanjangan waktu serta adu penalti di dalam sistem
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knock outdengan aktivitas berjalan hingga sprint. Tuntutan fisiologis pesepakbola
wanita dan pria mirip, akan tetapi pada level kompetitif wanita didapatkan data
jarak tempuh pesepakbola wanita lebih rendah (kurang lebih 33% lebih rendah)
walaupun ternyata intensitasnya lebih tinggi dibandingkan sepakbola pria
(kecepatan maksimal >15 km/jam)(Krustrup et al., 2006).

Karena durasi permainan yang cukup lama ini, sepakbola sangat tergantung
kepada penyediaan energi via jalur metabolisme aerob dominan (dengan
menggunakan oksigen). Intensitas kerja rata-rata dapat diukur dari persentasi dari
denyut jantung maksimal (HRmax), dalam 90 menit pertandingan sepakbola
seorang pemain dapat mendekati anaerobic threshold/maximal lactate steady
state (Intensitas latihan tertinggi dimana produksi dan pembuangan asam laktat
setara; normalnya diantara 80-90% dari HRmax pemain sepakbola). Nilai dari HR
saat pertandingan/latihan berujung kepada overestimasi pengambilan oksigen,
karena beberapa faktor seperti dehidrasi, hipertermia dan stress mental
meningkatkan denyut jantung tanpa berefek kepada pengambilan oksigen.Apabila
faktor-faktor di atas diperhitungkan, pemeriksaan denyut jantung selama
pertandingan mengindikasikan bahwa rata-rata pengambilan oksigen adalah
sekitar 70% dari VO2 max(Kenney, Wilmore, & Costill, 2015).Pemeriksaan lain
yang tidak kalah penting adalah pemeriksaan suhu inti, yang merupakan
pemeriksaan tidak langsung dari produksi energi dalam bentuk kalori. Temperatur
inti tubuh pemain yang mencapai 39°C hingga 40°C saat bertanding
menunjukkanrata-rata pengambilan oksigen 70%-75% dari VO2 max dan
didapatkan data pengambilan oksigen bervolume antara 2.5-4.5 L/menit (Mohr et
al, 2012),Penggunaan oksigen untuk metabolisme secara aerobik harus dipenuhi
secara cukup tentu harus ada peran sistem pengedarannya. Oksigen diambil dari
jalur aerosol melalui sistem pernafasan dan akan diedarkan melalui sistem
sirkulasi lewat pengikatan oleh hemoglobin. Tingkat kadar hemoglobin sangat
berperan dalam menentukan banyaknya jumlah oksigen yang dapat diangkut oleh
darah. Semakin banyak oksigen yang dapat diikat maka, metabolisme aerobik
akan lancar dalam memproduksi energi yang diperlukan dalam

olahragadayatahan(Kenney, Wilmore, & Costill, 2015).
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Faktor asupan nutrisi untuk atlet sepakbola terkait hemoglobin ini terutama
tidak cukupnya kebutuhan zat besi yang masuk danrendahnya bioavailabilitas
makanan yang mengandung besi merupakan penyebab kadar hemoglobin rendah.
Pola menu atlet sepakbola yang bersumber utama dari pati polisakarida, sayur dan
buah yang mengandung penghambat penyerapan besi seperti tannin, phythate,
oksalat, phosphate dan serat (dietary fiber) bila tidak diimbangi dengan
mengkonsumsi zat pemacu penyerapan besi seperti besi heme, vitamin C dan
protein, daya tahan pemain (endurance) dapat menurun.Hemoglobin berfungsi
sebagai transportasi oksigen dengan cara mengikat dan membawa oksigen dari
paru untuk diedarkan ke seluruh tubuhlewat arteri pulmonalis. Penurunan jumlah
oksigen dalam tubuh sangat erat terefek oleh konsentrasi hemoglobin yang
rendah. Dengan melakukan latihan aerobic diharapkan jumlah hemoglobin dapat
meningkat dan berefek kepada efisiensi metabolisme untuk kebutuhan
pertandingan sepakbola dengan intensitas yang tinggi, ketika tubuh memerlukan
oksigen untuk menghasilkan energi dengan peningkatan capillary density
menyebabkan proses pemulihan lebih cepat dan peningkatan fungsi
kardiovaskular sehingga performa aerobik terbaiki(Ozaki et al., 2010). Semakin
lama dan tinggi aktivitas menit bermain di lapangan akan membuat tubuh sang
pemain beradaptasisehingga jumlah oksigen yang diperlukan untuk metabolisme
akan meningkat sehingga peranan hemoglobin dalam pengangkutan memegang
peranan sangat penting disini.Karena pentingnya asupan nutrisi besi inilah
seharusnya keterlibatan ahli gizi mulai diperhatikan oleh klub profesional di
Indonesia (yang saya ketahui ahli gizi khusus klub sepakbola di Indonesia belum
ada) menjadi sangat penting untuk klub sepakbola profesional modern zaman ini,
bukan hanya zat besi saja tetapi juga untuk menjaga asupan makronutrien maupun
mikronutrien yang lain yang sama-sama penting dalam penunjangan metabolism
penyediaan energi.Sehari-hari pemain yang tinggal di mes maupun pemain asing
yang tinggal di apartemen dapat lebih terawasi dengan adanya ahli gizi Kklub.
Sehingga pemain tidak makan sembarangan diluar (contohnya bakso atau

makanan lain yang dapat menyebabkan pemain food poisoning/intolerance).
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3.2 Metabolisme anaerob

Kapasitas anaerob (Anarobic Capacity) adalah banyaknya energi yang dapat
tersedia untuk menggerakkan sistem energi anaerob, yakni metabolisme tanpa
menggunakan oksigen yang kaitannya erat dengan pembentukan asam laktat,
sedangkan daya anaerob(Anaerobic Power) adalah banyaknya energi maksimum
yang dapat dikonversi selama melakukan kerja dalam sistem anaerob sehingga
dengan demikian dimensi waktu melekat pada terminologidaya anaerob
(Anaerobic Power).Pada aktivitas olahraga yang dilakukan dengan intensitas
tinggi, membutuhkan powerdan berlangsung secara cepat dalam hitungan di
bawah 1 menit maka metabolisme energi tubuh akan berjalan secara anaerobik.
Metabolisme energi secara anaerobik terdiri dari dua sistem vyaitu sistem
phosphocreatin (PCr) dan sistem glikolisis anaerobatau dikenal dengan sistem
pembentuk laktat. Creatine (Cr) merupakan salah satu jenis asam amino
yangtersimpan di dalam otot sebagai sumber energi. Di dalam otot, bentuk
creatine yang sudah terfosforilasi yaitu phosphocreatine (PCr), dengan bantuan
enzim creatine phosphokinase,phosphocreatine (PCr) yang tersimpan di
dalamotot akan dipecah menjadi Pi (inorganik fosfat) dan creatine. Inorganik
fosfat (Pi) yang dihasilkanmelalui proses pemecahan PCr ini melalui proses
fosforilasi dapat mengikat kepada molekul ADP (adenosine diphospate) untuk
kemudian kembali membentuk molekul ATP (adenosine triphospate). Melalui
proses hidrolisis PCr, energi dalam jumlah besar (2.1-2.3 mmol ATP/kg muscle
weight/s) dan diperoleh data laktat darah dikisaran 7mM, sehinggadapat
dihasilkan langsung untuk memenuhi kebutuhan energi pada saat berolahraga
dengan karakteristik cepat dan intensitas tinggi melalui simulasi pertandingan
(Fatouros et al., 2010; Ispirlidis et al., 2008; Mohr et al., 2016).

Sumber-sumber energi untuk muscle trainingyang berjangka-waktu lama
adalah perombakan lemak dan karbohidrat (yang dilepaskan melalui jalur-jalur
aerob), sedangkan sumberenergi untuk latihan berjangka-waktu pendek adalah
glikogenolisis (pelepasan gula yang tersimpan dalam tubuh)yang terdapat dalam
otot dan hatiyang dapat ditingkatkan dengan metode latihan interval dengan
intensitas tinggi (Behi, Fahey, Afsharnezhad, & Amani, 2017). Metode latihan
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lain (latihan KAATSU dikombinasikan dengan latihan aerobic) menyatakan
keadaan iskemik dapat memberikan adaptasi terhadap peningkatan glikogen (Park
et al., 2010).Pembentukan kembali Adenosine three phosphate dari Adenosine di
phosphatedan CP tidak memproduksi senyawa asam laktat atau dapat juga disebut
Alaktasid (not produce lactate). Penciptaan ulang ATP melalui penguraian
anaerob atas glikogen menghasilkan terbentuknya asam laktat dan dengan
demikian disebut Laktasid (produce lactate) (MacDougall, dkk, 1983). Di
kompetisi yang kepadatannya sedang kadar laktat didapatkan 5Smmol/L sedangkan
di tengah kondisi kompetisi yang padat kadarnya 7mmol/L (Bangsbo et al ,1994).

Intensitas exercise yang tinggi saat pertandingan akan berefek kepada
peningkatan pemecahan creatine-phosphate (CP), pemeriksaan biopsi otot setelah
pertandingan menunjukkan level CP sekitar 75% dari tingkat saat
istirahat.Bagaimanapun, temuan pemecahan CP saat pertandingan berlangsung
(segera saat pertandingan usai) yang cenderung lebih menurun di kisaran 60%
dari resting level.Dengan ditemukaannya kadar CRP yang sebagai tanda adanya
inflamasi ringan sementara berkisar antara 3mg/L Ketikamelakukan aktivitas yang
memacu fisik maksimal seperti sepakbola, sistem energi ini hanya mampu
bertahan sekitar 7-10 detik. Hal ini dikarenakan simpanan ATP dan PC dalam otot
sangat terbatas. Pada sistem ini ATP yang tersimpan di otot di gunakan pertama
kali sekitar 2-3 detik dan kemudian disusul dengan PC (creatin phosphate) untuk
pembuatan kembali ATP sampai PC di dalam otot habis yang bertahan sekitar 7-
10 detik. Respon fisiologis yang disebabkan oleh sprint pendek ini mengakibatkan
adanya kerusakan minor dari serabut otot akibat akselarasi dan kemudian
deakselarasi (Draganidis et al, 2015).Kerusakan ini ditandai dengan kadar
biomarker CRP yang berlaku sebagai tanda adanya respons inflamasi singkat
(tanda kerusakan otot)berkisar antara 3mg/L setelah pertandingan kompetitif
(Ispirlidis et al., 2008; Mohr et al., 2016). Peningkatan CRP ini setelah permainan
sepakbola dihubungkan dengan aktivasi leukosit dan sintesis dari molekul
pengikat, yang membawa leukosit (sel darah putih) ke tempat cedera
minor/inflamasi otot berada sehingga robekan minor tersebut dapat teratasi

(Fatouros and Jamurtas, 2016).
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3. Kesimpulan

Tuntutan fisiologis dari sepakbola kompetitif di level tertinggi suatu kompetisi
dalam satu musim penuh membutuhkan kondisi fisik yang baik untuk
memberikan usaha maksimal di dalam pertandingan (berlari, menahan bola,
mengumpan dan menendang). Optimisasi kebugaran dari fisik sekarang telah
menjadi bagian yang penting di dalam persiapan tim.

Karena durasi permainan yang cukup lama (90 menit) ditambah dengan
tambahan waktu, sepakbola sangat tergantung kepada penyediaan energi via jalur
metabolisme aerob dominan (dengan menggunakan oksigen). Tanpa
mengesampingkan mekanisme anarob. Intensitas kerja rata-rata dapat diukur dari
persentasi dari denyut jantung maksimal (HRmax), dalam 90 menit pertandingan
sepakbola seorang pemain dapat mendekati anaerobic threshold/maximal lactate
steady state (Intensitas latihan tertinggi dimana produksi dan pembuangan asam
laktat setara; normalnya diantara 80-90% dari HRmax pemain sepakbola).Saran
saya selain program latihan yang baik dengan mendatangkan pelatih fisik yang
kompeten dalammembentuk kapasitas fisik dan fisiologis ideal baik aerob
maupun anaerob (bisa diperoleh dengan mengontrak pelatih fisik profesional dari
Eropa/Amerika latin) yang perlu diperhatikan oleh klub sepakbola profesional
Indonesia tentunya peranan ahli gizi,yang biasanya urusan makan pemain
diserahkan kepada pelatih kepala (yang biasanya kurang mengetahui terkait detail
ilmu gizi), alangkah baiknya tugas tersebut diambil oleh nutritionist dalam
memberikan asupan nutrisi yang baik dapat menunjang pemain saat bertempur di
lapangan. Terbukti beberapa kali insiden pemain Indonesia yang harus absen
bermain akibat tata laksana asupan gizi yang buruk, entah itu karena keracunan

makan atau alergi terhadap suatu makanan tertentu.
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