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Abstract

Badminton is a sport that demands high movement efficiency
and has a significant risk of injury. This study aims to analyze
the relationship between biomechanics, movement efficiency,
and injury risk in badminton athletes through a narrative
literature review. The results of the analysis show that a
biomechanics approach can improve understanding of
techniques such as smash, lunge, and take-off, thus supporting
optimal performance. The integration between biomechanics and
motor learning contributes to the formation of correct
techniques, especially in young athletes. In addition,
biomechanical analysis provides insight into common injury
mechanisms, such as shoulder and ligament injuries, and
prevention strategies. This study confirms the importance of
utilizing biomechanics in the training and coaching of badminton
athletes to improve movement efficiency, minimize injury risk,
and support the sustainability of athletes' careers.
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Abstrak

Bulutangkis merupakan olahraga yang menuntut efisiensi
gerakan tinggi dan memiliki risiko cedera yang signifikan.
Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis hubungan antara
biomekanika, efisiensi gerakan, dan risiko cedera pada atlet
bulutangkis melalui tinjauan literatur naratif. Hasil analisis
menunjukkan  bahwa  pendekatan  biomekanika  dapat
meningkatkan pemahaman terhadap teknik seperti smash, lunge,
dan take-off, sehingga mendukung performa optimal. Integrasi
antara biomekanika dan pembelajaran motorik berkontribusi
pada pembentukan teknik yang benar, terutama pada atlet muda.
Selain itu, analisis biomekanika memberikan wawasan tentang
mekanisme cedera umum, seperti cedera bahu dan ligamen, serta
strategi pencegahannya. Studi ini menegaskan pentingnya
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pemanfaatan biomekanika dalam pelatihan dan pembinaan atlet
bulutangkis  untuk  meningkatkan  efisiensi  gerakan,
meminimalkan risiko cedera, dan mendukung keberlanjutan
karier atlet.

Kata Kunci: Biomekanika, Bulutangkis, Gerakan dan Risiko
Cedera

Pendahuluan

Bulutangkis merupakan salah satu olahraga yang paling populer di dunia, terutama di kawasan Asia, termasuk
Indonesia yang dikenal sebagai salah satu kekuatan utama dalam olahraga ini. Permainan ini menuntut
kecepatan, kelincahan, kekuatan, dan ketepatan yang tinggi dari para atlet. Phomsoupha & Laffaye (2015)
dalam kajian komprehensif mereka mengenai sains bulutangkis mengungkapkan bahwa olahraga ini
membutuhkan kombinasi kompleks antara karakteristik permainan, antropometri, fisiologi, kebugaran visual,
dan biomekanika. Gerakan-gerakan dalam bulutangkis seperti smash, netting, serta footwork memerlukan
pemahaman mendalam tentang biomekanika untuk memastikan efisiensi energi dan mengurangi risiko cedera.

Dalam konteks biomekanika, salah satu tantangan utama yang dihadapi oleh atlet bulutangkis adalah tingginya
risiko cedera yang terjadi akibat beban fisik yang berlebihan. Penelitian oleh Pardiwala et al., (2020)
mengungkapkan adanya prevalensi tinggi cedera muskuloskeletal di kalangan pemain bulutangkis, dengan area
yang paling sering terkena adalah bahu, lutut, dan pergelangan kaki. Hal ini diperkuat oleh studi Asker et al.,
(2018) yang menemukan bahwa bulutangkis memiliki tingkat risiko cedera yang signifikan di antara olahraga-
olahraga sekolah yang diteliti, terutama terkait dengan gerakan repetitif dan perubahan arah yang cepat.

Aspek teknis dalam bulutangkis sangat terkait dengan efisiensi gerakan. Edmizal et al., (2024)dalam penelitian
mereka membandingkan biomekanika pukulan smash antara pemain elit dan pemula, menemukan perbedaan
signifikan dalam pola gerakan dan efisiensi mekanik. Studi ini menunjukkan pentingnya pemahaman
biomekanika untuk pengembangan teknik yang optimal. Artazila & S, (2024) melalui analisis biomekanika
menggunakan software Kinovea mengonfirmasi bahwa efisiensi gerakan dalam smash sangat bergantung pada
koordinasi berbagai segmen tubuh dan timing yang tepat.

Perkembangan teknologi dalam analisis biomekanika olahraga telah membawa terobosan signifikan. IlThamdi
Rusydi et al., (2015) mendemonstrasikan penggunaan teknologi pengenalan pola sudut Euler lokal untuk
menganalisis gerakan smash dan backhand, memberikan pemahaman yang lebih mendalam tentang
mekanisme gerakan dalam bulutangkis. Lam et al., (2017) menggunakan analisis gaya reaksi tanah dan kinetika
lutut untuk mempelajari gerakan lunges dalam bulutangkis, memberikan wawasan penting tentang beban
mekanis yang dialami atlet selama pertandingan.

Pentingnya integrasi antara efisiensi gerakan dan pencegahan cedera menjadi semakin relevan dalam konteks
kompetisi modern yang semakin intens dan pemahaman mendalam tentang aspek biomekanika tidak hanya
penting untuk peningkatan performa tetapi juga crucial untuk keberlanjutan karir atlet jangka panjang. Dengan
demikian, narrative literature review ini bertujuan untuk mengeksplorasi hubungan antara analisis
biomekanika, efisiensi gerakan, dan pencegahan cedera dalam bulutangkis. Harapannya, penelitian ini dapat
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memberikan kontribusi yang berarti dalam pembinaan atlet muda maupun pengembangan strategi pelatihan di
tingkat profesional.

Metode Penelitian

Metode penelitian yang digunakan dalam kajian ini adalah tinjauan literatur naratif, yang bertujuan
untuk mengidentifikasi, mengevaluasi, dan menyintesis penelitian-penelitian sebelumnya yang berkaitan
dengan analisis biomekanika pada gerakan bulutangkis, terutama dalam aspek efisiensi gerakan dan risiko
cedera. Tinjauan literatur naratif merupakan pendekatan yang memungkinkan peneliti untuk memperoleh
pemahaman yang mendalam tentang suatu topik melalui analisis kritis terhadap berbagai sumber yang relevan
(Maxwel, 2013). Metode ini tidak hanya berfungsi untuk merangkum hasil-hasil penelitian yang telah ada,
tetapi juga untuk mengidentifikasi celah-celah penelitian yang dapat menjadi dasar bagi pengembangan studi
lebih lanjut. Dengan menggunakan pendekatan ini, diharapkan dapat diperoleh wawasan yang lebih terintegrasi
mengenai aspek-aspek biomekanika yang memengaruhi efisiensi gerakan dan risiko cedera dalam bulutangkis,
seperti pola gerakan, distribusi beban, dan koordinasi tubuh.

Hasil dan Pembahasan

Tabel 1. Tabulasi Data

Aspek yang

No ' .
Dianalisis

Hasil Temuan Referensi

Penelitian menunjukkan pendekatan

1 Analisis Biomekanika | biomekanika dapat meningkatkan pemahaman
Sistematis pada Smash | tentang teknik smash dan efisiensinya melalui
analisis gerakan yang terstruktur.

Artazila & S (2024)

Pencegahan Cedera Studi sistematis mengidentifikasi faktor risiko

2 B dan strategi pencegahan cedera bahu dalam Asker et al. (2018)
ahu .
olahraga overhead, termasuk bulutangkis.
Penelitian pilot mengungkapkan karakteristik
3 Analisis Biomekanik biomekanik spesifik pada fase take-off dalam Cui et al. (2022)
Take-Off pukulan overhead forehand pada pemain '
terampil.

. . Studi menunjukkan pentingnya integrasi
Biomekanika dan . . .
4 . . biomekanika olahraga dengan pembelajaran
Pembelajaran Motorik . .
motorik untuk meningkatkan performa smash.

Dwiwahyudi et al.
(2023)
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. Analisis komparatif mengungkap perbedaan
5 Pgrbandlngan pola biomekanik antara pemain elit dan Edmizal et al. (2024)
Biomekanika Smash ; !
rekreasional dalam teknik smash.
Metode analisis biomekanika untuk menilai
5 Analisis Gerakan performa gerakan I_unge pada pemain _ Huang et al. (2019)
Lunge profesional menunjukkan parameter kunci
untuk efisiensi gerakan.
Penelitian mengungkap mekanisme spesifik
Mekanisme Cedera cedera ACL dalam bulutangkis, memberikan .
7 . Kimura et al. (2010)
Ligamen dasar untuk pengembangan program
pencegahan.
Analisis biomekanik menunjukkan perbedaan
Biomekanika Lutut signifikan pada pemain dengan dan tanpa .
8 dan Batang Tubuh nyeri lutut selama gerakan lunge backhand Lin etal. (2015)
diagonal.
Epidemiolodi dan Tinjauan komprehensif tentang epidemiologi
9 P o9 cedera dan aspek biomekanika pada atlet elit | Pardiwala et al. (2020)
Biomekanika Cedera .
bulutangkis.
Analisis Sains Studi I.<omprehen3|f tentang k_arakterls_tlk Phomsoupha & Laffaye
10 : permainan, termasuk aspek biomekanika dan
Bulutangkis . . . (2015)
fisiologi dalam bulutangkis.

Analisis biomekanika dalam olahraga bulutangkis telah menjadi perhatian penting dalam berbagai penelitian
yang bertujuan untuk meningkatkan performa atlet dan mengurangi risiko cedera. Salah satu fokus utama
adalah teknik smash, yang merupakan pukulan dengan intensitas tinggi. Artazila & S (2024) menunjukkan
bahwa pendekatan biomekanika sistematis dapat membantu memahami teknik smash dengan lebih baik
melalui analisis gerakan yang terstruktur. Pemahaman ini memungkinkan optimalisasi efisiensi gerakan, yang
sangat penting untuk menghasilkan tenaga maksimal sambil meminimalkan risiko cedera. Cedera bahu adalah
salah satu masalah umum dalam olahraga overhead seperti bulutangkis. Asker et al (2018) mengidentifikasi
faktor risiko utama, seperti teknik yang tidak tepat dan beban berlebih, serta mengusulkan strategi pencegahan
berbasis biomekanika. Penelitian ini menjadi dasar penting bagi pelatih untuk merancang program latihan yang
dapat memitigasi risiko cedera bahu. Fase take-off dalam pukulan overhead forehand juga menjadi objek studi
biomekanika. (Dwiwahyudi et al., 2023) menemukan karakteristik biomekanik spesifik pada fase ini, yang
membantu pemain terampil memanfaatkan energi kinetik secara optimal. Hal ini relevan dalam meningkatkan
efisiensi pukulan dan mengurangi risiko cedera akibat tekanan yang tidak merata pada tubuh.
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Integrasi antara biomekanika dan pembelajaran motorik merupakan pendekatan yang menjanjikan untuk
meningkatkan performa atlet. Dwiwahyudi et al., (2023)menekankan pentingnya pemahaman biomekanika
dalam mengajarkan teknik smash, terutama bagi atlet muda. Dengan memanfaatkan prinsip pembelajaran
motorik, atlet dapat lebih cepat menguasai teknik yang benar dan menghindari kebiasaan buruk yang dapat
menyebabkan cedera di masa depan. Perbandingan biomekanika antara pemain elit dan rekreasional juga
memberikan wawasan penting. Edmizal et al., (2024) menunjukkan adanya perbedaan signifikan dalam pola
biomekanik saat melakukan smash. Pemain elit cenderung memiliki postur tubuh yang lebih stabil, penggunaan
otot inti yang lebih efektif, dan distribusi tenaga yang lebih merata dibandingkan pemain rekreasional.

Gerakan lunge, yang sering dilakukan dalam bulutangkis, juga dianalisis secara biomekanik untuk menilai
efisiensinya. Huang et al., (2019) mengidentifikasi parameter kunci yang memengaruhi performa gerakan
lunge, seperti sudut lutut, distribusi tekanan plantar, dan kekuatan otot kaki. Hasil penelitian ini dapat
digunakan untuk meningkatkan teknik lunge pada pemain profesional. Cedera ligamen, terutama anterior
cruciate ligament (ACL), menjadi perhatian dalam bulutangkis karena gerakan eksplosif yang sering dilakukan.
Kimura et al., (2010) mengungkap mekanisme spesifik cedera ACL dan memberikan rekomendasi program
pencegahan berbasis biomekanika. Program ini mencakup penguatan otot dan latihan propriosepsi untuk
meningkatkan stabilitas sendi lutut.

Pada analisis biomekanik lutut dan batang tubuh, Lin et al., (2015) menemukan bahwa pemain yang mengalami
nyeri lutut menunjukkan perbedaan biomekanik yang signifikan dibandingkan pemain yang tidak mengalami
nyeri. Temuan ini menunjukkan perlunya evaluasi biomekanik secara rutin untuk mendeteksi potensi cedera
pada pemain bulutangkis. Dari perspektif epidemiologi dan biomekanika, Pardiwala et al., (2020) melakukan
tinjauan komprehensif yang mengidentifikasi cedera umum pada atlet bulutangkis elit. Studi ini memberikan
gambaran lengkap tentang risiko cedera berdasarkan posisi tubuh dan intensitas permainan, yang sangat
berguna untuk desain program pencegahan. Akhirnya, penelitian Phomsoupha & Laffaye, (2015) memberikan
analisis komprehensif tentang karakteristik permainan bulutangkis, mencakup aspek biomekanika, fisiologi,
dan strategi permainan. Penelitian ini memberikan kontribusi besar dalam memahami hubungan antara elemen-
elemen tersebut untuk meningkatkan performa atlet secara keseluruhan.

Secara keseluruhan, berbagai penelitian ini menekankan pentingnya pendekatan berbasis biomekanika dalam
meningkatkan efisiensi gerakan dan mengurangi risiko cedera pada atlet bulutangkis. Baik melalui analisis
teknik seperti smash dan lunge, identifikasi risiko cedera bahu dan lutut, maupun integrasi pembelajaran
motorik, penelitian-penelitian ini menunjukkan bahwa pemahaman mendalam tentang biomekanika tidak
hanya relevan bagi atlet profesional tetapi juga bagi pembinaan atlet muda. Dalam konteks penelitian ini,
Analisis Biomekanika terhadap Efisiensi Gerakan dan Risiko Cedera pada Atlet Bulutangkis: Narrative
Literature Review, kajian ini menegaskan bahwa biomekanika adalah komponen penting yang mendukung
efisiensi gerakan atlet serta membantu mengurangi risiko cedera melalui pemahaman yang lebih terstruktur.
Dengan pendekatan naratif, penelitian ini menyelaraskan berbagai temuan ilmiah yang relevan untuk
memberikan gambaran holistik tentang bagaimana analisis biomekanika dapat diterapkan dalam konteks
pelatihan, pencegahan cedera, dan peningkatan performa atlet bulutangkis.
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Kesimpulan

Analisis biomekanika memiliki peran penting dalam meningkatkan efisiensi gerakan dan mengurangi
risiko cedera pada atlet bulutangkis. Berdasarkan penelitian yang telah dikaji, pendekatan biomekanika dapat
membantu memahami teknik-teknik dasar seperti smash, lunge, dan take-off dengan lebih mendalam, sehingga
memungkinkan optimalisasi performa atlet. Penelitian juga menyoroti pentingnya integrasi antara analisis
biomekanika dan pembelajaran motorik dalam membentuk teknik yang benar, terutama pada atlet muda. Selain
itu, analisis biomekanika memberikan kontribusi signifikan dalam memahami mekanisme cedera, seperti
cedera bahu dan ligamen, yang sering terjadi dalam bulutangkis, sekaligus memberikan rekomendasi program
pencegahan cedera. Dengan pendekatan ini, penelitian ini menegaskan bahwa pemahaman mendalam terhadap
biomekanika tidak hanya meningkatkan performa atlet tetapi juga mendukung keberlanjutan karier mereka di
masa depan.
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