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SISTEM ENERGI DAN TUNTUTAN KONDISI FISIK DALAM  

PERMAINAN SEPAK BOLA 

1. Pendahuluan 

Ketika pemain Indonesia di liga profesional ataupun timnas mulai terengah-engah 

setelah menit ke-60 dan kemudian kalah, banyak sekali pihak yang serta merta mengatakan 

hal itu terjadi karena VO2max-nya rendah, nutrisinya buruk, dan mentalnya lemah. Dengan 

asumsi-asumsi tersebut maka banyak pihak yang kemudian membuat langkah-langkah instan 

untuk memperbaikinya seperti melakukan Training Camp untuk meningkatkan kebugaran, 

meningkatkan kualitas nutrisi, membuat outbond serta mendatangkan psikolog untk 

menempa mentalnya. Walaupun tidak sepenuhnya salah, seringkali langkah-langkah tersebut 

terkesan membabibuta.  

Training Camp untuk meningkatkan kebugaran dilakukan selama 2 minggu dengan 

intensitas berat (padahal VO2max baru bisa meningkat secara bermakna setelah 8 minggu 

dengan waktu recovery yang cukup), membeli suplemen-suplemen mahal yang berharga 

jutaan rupiah (tanpa dihitung berapa jumlah kalorinya, kapan dan bagaimana pemakaiannya 

yang tepat), lalu melakukan training camp secara militer untuk meningkatkan semangat juang 

(padahal permasalahan psikologis pemain bola sangat kompleks dan pertandingan di 

lapangan jauh berbeda dengan suasana pertempuran). Yang terjadi kemudian adalah 

banyaknya pemain yang cedera selama Training Camp dan pemborosan biaya untuk 

akomodasi. Dan gawatnya lagi, ketika ternyata pemain masih terlihat "loyo" di lapangan, 

maka mulai timbul "korban" seperti pelatih yang dianggap kurang cakap, manajemen yang 

diangap kurang profesional, tim medis yang yang kurang canggih dan sebagainya. 

Ternyata kesalahan mendasar yang sering ditemui di Indonesia adalah tidak 

dipahaminya secara baik mengapa seorang pemain bisa kelelahan dan "habis" di lapangan. 

Dengan pemahaman yang kurang mendalam maka program peningkatan kapasitas fisik 

seringkali tidak terarah dengan baik. Berikut ini beberapa teori terjadinya kelelahan, yang 

menggambarkan betapa kompleksnya seorang pemain bola profesional : 

1. Kelelahan Sentral (bersumber dari sistem saraf pusat) : 

 Kelelahan mental 

 Reflek proteksi sel saraf untuk mencegah kerusakan 

2. Kelelahan Perifer (bersumber pada otot yang bersangkutan) : 

 Penurunan fungsi saraf untuk kontraksi otot karena berkurangnya pelepasan 

neurotransmitter,  



 perubahan arus listrik di membran sel otot,  

 penurunan ion kalsium 

 Habisnya sumber energi otot (terutama glikogen) 

 Gangguan metabolisme energi dalam sel otot karena akumulasi asam laktat, ion H+ 

Dengan melihat faktor-faktor penyebab kelelahan tersebut, sebuah program yang 

komperhensif tentu akan sangat dalam memaksimalkan pemain agar dapat “bertarung sampai 

mati” di lapangan. 

2. Pembahasan  

Otot merupakan salah satu jaringan tubuh yang membutuhkan energi ATP. Energi 

tersebut digunakan otot untuk kontraksi sehingga menimbulkan gerakan-gerakan sebagai 

aktivitas fisik. Proses pembentukan ATP dalam otot secara sederhana dapat diperoleh melalui 

tiga cara, yaitu sebagai berikut:  

a. Sistem ATP - PC (Phosphagen System);  

- ATP ADP + Pi + Energi  

ATP yang tersedia dapat digunakan untuk aktivitas fisik selama 1-2 detik.  

- CP + ADP C + ATP.  

ATP yang terbentuk dapat digunakan untuk aktivitas fisik selama 6-8 detik.  

b. Sistem Glikolisis Anaerobik (Lactic Acid System);  

Glikogen/glukosa + ADP + Pi ATP + Asam laktat  

ATP terbentuk dapat digunakan untuk aktivitas fisik selama 45 - 120 detik.  

c. Sistem Aerobic (Aerobic System) dimana sistem ini meliputi oksidasin karbohidrat dan 

lemak.  

Glikogen + ADP + Pi + O2 CO2 + H2O + ATP  

ATP yang terbentuk dapat digunakan untuk aktivitas fisik dalam waktu relatif lama. 

Dengan kegiatan olahraga seperti bersepeda, berenang dan berjalan, di mana 

intensitas konstan untuk durasi acara, adalah mungkin untuk memperkirakan kontribusi 

relatif masing-masing sistem energi. Misalnya, energi untuk sprint 100m dibagi 50 persen 

dari sistem ATP-PC dan 50 persen dari sistim glikolisis anaerobik, sedangkan maraton 



bergantung sepenuhnya pada sistem aerobik (Newsholme et al, 1992). Sebaliknya, permainan 

seperti sepakbola yang ditandai dengan variasi intensitas. sprint pendek yang diselingi dengan 

periode joging, berjalan, sedang yang serba masih berjalan dan berdiri. 'Latihan maksimal 

intermiten' semacam ini kegiatan telah disebut.  

 

Tampaknya masuk akal untuk mengasumsikan bahwa selama pertandingan sepak bola 

ketiga sistem energi yang dibutuhkan, seperti intensitas bervariasi dari rendah sampai sangat 

tinggi. Namun, karena tidak jelas hanya seberapa cepat, berapa banyak dan berapa lama 

sprint tersebut, dan betapa mudah dan berapa lama waktu antara adalah, sulit untuk 

menentukan yang mana dari sistem energi yang paling penting.Dengan demikian sebagian 

besar penelitian yang berhubungan dengan sepak bola telah berusaha untuk mengatasi 

masalah ini. 

Peneliti Denmark Jens Bangsbo (2011) menyelidiki pola bermain sepak bola di top 

level Prancis. Dia menemukan bahwa seorang pemain akan berubah setiap kegiatan 5-6 detik, 

dan rata-rata dia akan 15m sprint untuk setiap 90 detik. Dia menemukan total jarak tertutup 

12.1 km untuk pemain outfield – sekitar 20 menit berdiri, 3.4 km jarak berjalan, 3.2 km 

jogging, seperti tampak pada gambar di bawah ini: 
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Gambar 1. Perbandingan jarak dan waktu dari berbagai aktivitas dalam bermain sepak 

bola. 

 

Ohashi dan rekan, meneliti sepak bola di Jepang, membenarkan temuan ini, 

menunjukkan 70 persen dari jarak itu tertutup pada kecepatan rendah sampai sedang di 

bawah 4 m / s, dengan sisa 30 persen tercakup dalam berjalan atau berlari di atas 4 m / s . 



Jadi, misalnya, jika seorang pemain sepak bola adalah 10 km total, sekitar 3 km akan 

dilakukan di langkah cepat, yang mungkin sekitar 1 km akan dilakukan dengan kecepatan 

tinggi. 

Pola bermain sepak bola juga telah dinyatakan dalam segi waktu. Hungaria peneliti 

Peter Apor dan para peneliti Jepang baik menjelaskan sepak bola sebagai sprint terdiri dari 3-

5 secs diselingi dengan waktu istirahat dari jogging dan berjalan kaki dari 30-90 detik. Oleh 

karena itu, rasio intensitas aktivitas tinggi ke rendah adalah antara 1:10-1:20 terhadap waktu. 

Sistem aerobik akan memberikan kontribusi paling ketika aktivitas pemain 'rendah sampai 

sedang, yaitu, ketika mereka berjalan, jogging dan berlari di bawah maksimum. Sebaliknya, 

ATP-PC dan sistem glikolisis anaerobik akan memberikan kontribusi selama periode 

intensitas tinggi. Dua sistem yang dapat menciptakan energi pada tingkat tinggi dan begitu 

juga digunakan ketika intensitas tinggi. 

Seiring dengan fakta bahwa pemain dapat bergerak lebih dari 10 km di setiap 

pertandingan, dengan denyut nadi rata-rata 140-160 bpm, menunjukkan bahwa kontribusi 

aerobik adalah signifikan. Hal ini diperkuat oleh fakta bahwa berbagai studi telah 

menunjukkan pemain memiliki skor VO2max dari 55-65 ml / kg / menit. Skor VO2max 

menunjukkan bahwa ada korelasi yang tinggi antara pemain VO2max dan jarak yang 

ditempuh dalam sebuah permainan. Temuan ini menunjukkan bahwa tingkat tinggi 

kebugaran aerobik sangat bermanfaat untuk pemain bola.  

Penelitian di atas telah menggambarkan pola rata-rata bermain selama sepak bola dan 

dari ini kita cukup bisa menyimpulkan ketika masing-masing sistem energi yang memberikan 

kontribusi paling tinggi. Namun, sekarang kita perlu menetapkan betapa pentingnya setiap 

sistem energi. Semakin besar daya aerobik pemain yang cepat dia dapat pulih dari ledakan 

intensitas tinggi. Semburan ini pendek akan didorong oleh PC-ATP dan sistem glikolisis 

anaerobik.  

Kemudian, selama waktu istirahat, aliran darah besar diperlukan untuk mengganti 

fosfat yang digunakan-up dan menyimpan oksigen dalam otot dan membantu menghilangkan 

laktat dan ion hidrogen dengan produk. Semakin cepat ini dicapai, pemain cepat bisa 

mengulang sprint intensitas tinggi, dan dengan demikian mencakup lebih jarak dan dapat 

mencoba sprint lagi. Jadi sistem aerobik sangat penting untuk mengisi bahan bakar rendah 

untuk kegiatan sedang selama pertandingan, dan sebagai sarana pemulihan antara intensitas 

semburan tinggi.  

 

 

http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=id&langpair=en%7Cid&u=http://www.pponline.co.uk/glossary/r/recovery&rurl=translate.google.co.id&usg=ALkJrhg2F2HcOFalG1fpjbua6QmzbpAXEA


 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2. Perbandingan waktu dari berbagai aktivitas dalam bermain sepak bola. 

 

Jens Bangsbo (2011) menemukan fakta bahwa aktivitas yang paling banyak dilakukan 

oleh seorang pemain sepak bola top level adalah berjalan sekitar 30% dari total waktu 

bermain sepak bola, sekitar 30 menit pemain tersebut berjalan. Dengan demikian kita harus 

mendesain program latihan yang sesuai dengan karekteristik bermain sepakbola modern 

sekarang ini. Kebutuhan energi dalam permainan sepak bola harus di identifikasi dengan 

bentuk tes yang sesuai dan relevan dengan permainan sepak bola itu sendiri, di bawah ini 

saya mencoba memaparkan beberapa bentuk tes kondisi fisik sepak bola yang mengarah pada 

permainan sepakbola modern semua bentuk tes di kutip dari Jens Bangsbo & Magni Mohr 

(2011) : 

I. The Curved Sprint Test 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3. Pelaksaan Tes Kecepatan. 

Tujuan : untuk mengetahui kecepatan maksimal ketika dilakukan perubahan arah  lari. 



Pelaksanaan : Pemain melakukan start seperti tampak pada gambar 3, setelah sampai 

pada garis finish, pemain melakukan recoveri selama 25 detik, sampai pada garis finish pelari 

harus melakukan sprint ke garis finish lagi, hal ini dilakukan semala 7 kali pengulangan. 

FORM THE CURVED SPRINT TEST 

             

No. Name 

Sprint 30 M, Recovery 25 Run 25 

seconds BT AT FT Result 

1 2 3 4 5 6 7 

1 

Adek Edo Kurnia 

Chaniago 

6.3

4 

6.2

3 

6.7

9 

6.8

4 

6.7

2 

6.9

0 

6.1

2 

6.1

2 6.56 

13

% 

Excelle

nt 

2 M. Alex Neryanol 

6.3

4 

6.2

3 

7.2

4 

8.2

4 

6.7

2 

6.9

0 

7.1

0 

6.2

3 6.97 

32

% Low 

3 Alhuda Hasdi 

6.3

4 

6.3

5 

6.3

9 

6.3

6 

6.3

2 

6.3

1 

6.3

2 

6.3

1 6.34 1% 

Excelle

nt 

4 Adek Tri Putra               

0.0

0 

###

# 

###

# #DIV/0! 

5 Adi Irawan               

0.0

0 

###

# 

###

# #DIV/0! 

*) Ket 

           Tes dilakukan di awal sesi latihan atau urutan pertama dalam rangkaian tes 

   BT  =  Best Time 

           AT  = Average Time 

           FT  =  Fatigue Time 

           
 

II. Yo-Yo Intermittent Recovery Test 

 

Gambar 4. Pelaksaan Tes Daya Tahan. 

Tujuan : untuk mengetahui kapasitas recovery atlet setelah diberikan latihan yang 

intensif. 



Pelaksanaan : Tes ini menggunakan musik yang terekam dalam tape recorder, pemain 

berdiri di garis start, ketika ada aba-aba pemain harus berlari sejauh 20 meter dan segera 

berbalik k garis start ketika ada sinyal dari tape recorder, pemain melakukan recoveri dengan 

jarak 5 meter. 

 FORM YO-YO INTERMITTENT RECOVERY TEST LEVEL 2 

       
No. Name 

Test Speed / 
Level 

Distance 
/ Meters 

Vo2 MAX Result 
I 

1 Alex Aldha Yudi 20 21.1 800 56.18 Low 

2 King Prima   FALSE FALSE 45.30 Poor 

3 Afrianto 4 17.2 160 47.48 Poor 

4 Camara Secou 10 19.3 400 50.74 Poor 

5 Ahmad Bustomi 28 22.1 1120 60.53 Moderate 

  

III. The Arrowhead Agility Test 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 5. Pelaksaan Tes Kelincahan. 

Tujuan : untuk mengetahui kemampuan kelincahan, bodi control saat melakukan 

perubahan sudut dan arah. 

Pelaksanaan : Pemain melakukan start setelah ada aba-aba sprint lurus sepanjang 10 

meter (A), belok kesamping (C) sejauh 5 meter, dari posisi (C) sprint ke posisi (B), 

dan setelah itu baru melakukan sprint lurus k posisi awal. 

FORM THE ARROWHEAD AGILITY TEST 
 

        
No. Name 

Sprint* 
BT AT Result  R L 

 1 Alex Aldha Yudi 16.87 15.43 15.43 16.15 Good 

 2 King Prima 18.00 17.00 17.00 17.50 Moderate 

 3 Afrianto 16.45 15.00 15.00 15.73 Very 

 



Good 

4 Camara Secou 14.00 15.00 14.00 14.50 Excellent 

 5 Ahmad Bustomi     0.00 ##### Excellent 

 *) Ket 
      

 
Sprint Seperti Anak Panah, Recovery 5 Minutes antara kanan dan Kiri 

BT = Best Time 
      AT = Average Time 
       

IV. The Course Of The Creative Speed Test 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 6. Pelaksaan Tes Dribbling dan Kecepatan. 

Tujuan : untuk mengetahui kemampuan kecepatan, koordinasi kelincahan ketika 

dribbling dengan bola. 

 

Pelaksanaan : Pemain melakukan start setelah ada aba-aba sprint dari posisi (1) 

seperti pada gambar 6. Sampai nantinya pemain melakukan shotting ke gawang.  

FORM THE COURSE of The CREATIVE SPEED TEST 
 

        
No. Name 

Test 
BT AT Result  I II 

 1 Alex Aldha Yudi 22.00 21.89 21.89 21.95 Poor 

 
2 King Prima 17.00 18.56 17.00 17.78 

Very 
Good 

 3 Afrianto 17.20 18.90 17.20 18.05 Good 

 4 Camara Secou 15.87 12.50 12.50 14.19 Excellent 

 5 Ahmad Bustomi 19.23 20.10 19.23 19.67 Low 

 *) Ket 
      

 
Tes dilakukan Seperti Pada Gambar, Recovery 5 Minutes antara I dan II 

BT = Best Time 
      AT = Average Time 
      



V. The Beam Balance Test 

 

 

  

 

 

 

 

 

Gambar 7. Pelaksaan Tes Keseimbangan. 

Tujuan : untuk mengetahui kemampuan keseimbangan pemain. 

 

Pelaksanaan : Pemain berdiri dengan satu kaki sama seperti pada gambar 7, pemain 

berdiri di atas balok, lakukan selama satu menit.  

FORM THE BEAM BALANCE TEST 
 

        
No. Name 

Test 
BT AT Result  I II 

 
1 Alex Aldha Yudi 1.00 1.00 1.00 1.00 

Very 
Good 

 2 King Prima 0.00 0.00 0.00 0.00 Excellent 

 
3 Afrianto 2.00 2.00 2.00 2.00 

Very 
Good 

 4 Camara Secou 5.00 6.00 5.00 5.50 Good 

 5 Ahmad Bustomi 8.00 7.00 7.00 7.50 Moderate 

 *) Ket 
      

 
Tes dilakukan Seperti Pada Gambar, Recovery 5 Minutes antara I dan II 

BT = Best Time 
      AT = Average Time 
       

Berikut ini secara garis besar hal-hal yang dapat diupayakan untuk membooster 

penampilan pemain agar mau dan mampu bermain maksimal selama 90 menit : 

a) Mencegah kelelahan mental :  

Meningkatkan dan menjaga motivasi bertanding, dengan sesi psikologis untuk 

meningkatkan semangat bertanding. Melatih daya konsentrasi, karena selama 90 menit harus 

terus menerus fokus dan konsentrasi. Memecahkan masalah psikologis pribadi setiap pemain 

sehingga tidak mengganggu konsentrasi selama bermain. Memberikan waktu recovery dan 

relaksasi yang cukup. Sebagai catatan, dengan kebutuhan seperti tersebut di atas maka 



banyak yang berpendapat bahwa outbond di alam jauh lebih baik daripada pelatihan ala 

militer yang akan membuat pemain lelah secara fisik dan mental. 

b) Mencegah kelelahan fisik : 

Meningkatkan daya tahan sel saraf sehingga memiliki ambang kelelahan yang tinggi. 

Ini adalah salah satu cara yang paling efektif untuk mengatasi keterbatasan VO2max yang 

seringkali kurang bagus, bukan hanya karena kurang optimal saat berlatih namun juga karena 

faktor genetik yang tidak memungkinkan seorang pemain mencapai target VO2max yang 

dikehendaki pelatih. Cara berlatih yang paling praktis biasanya adalah menggunakan metode 

interval untuk menaikkan "Lactat treshold". Sebagai informasi, VO2max pemain profesional 

berkisar 55-70 ml/kgbb/mnt.pemain Indonesia hampir tidak ada yang mencapai 60 

ml/kgbb/mnt. Cara lain mencegah kelelahan sel saraf adalah dengan memberikan vitamin 

neurotropik, yang secara teoritis membantu mengoptimalkan fungsi sel saraf. 

c) Meningkatkan asupan oksigen ke dalam sel.  

Sebenarnya sepakbola merupakan olahraga yang sistem energinya gabungan antara 

aerobik dan anaerobik. Gerakan-gerakan seperti sprint,lompat,shooting,passing semuanya 

menggunakan sistem anaerob,sehingga cukup banyak asam laktat yang terbentuk. Di sinilah 

pentingnya kapasitas VO2max yang tinggi. Yang pertama, pembakaran energi dengan sistem 

aerobik akan bisa optimal. Kedua, pemain yang memiliki VO2max yang tinggi akan dengan 

cepat berhasil menetralkan keasaman darahnya dengan suport kadar oksigen yang tinggi 

dalam darah/sel, sehingga recoverynya lebih cepat. 

d) Meningkatkan sumber energi untuk bermain bola selama 90 menit.  

Terdapat dua sumber energi utama dalam sepakbola, yaitu kreatin phosphat (ATP-CP) 

yang berperan dalam gerakan yang eksplosif dan sangat cepat, kemudian glikogen otot yang 

merupakan sumber bahan bakar utama pemain bola. Glikogen ini adalah karbohidrat yang 

disimpan terutama dalam liver dan otot. Untuk menjamin ketersediaan glikogen otot inilah 

seorang pemain profesional harus "menumpuk" karbohidrat dalam ototnya. Hal inilah yang 

dikenal dengan "glikogen loading", yang akan dijelaskan penulis pada kesempatan lainnya. 

3. Kesimpulan 

Ada tiga sistem utama yang tersedia untuk produksi energi dalam otot: sistem ATP-

PC untuk ledakan intensitas tinggi pendek, sistem glikolisis anaerob untuk semburan antara 

intensitas yang relatif tinggi (sistem ini menghasilkan by- produk laktat ion dan ion hidrogen, 

dikenal sebagai asam laktat), dan akhirnya, ada sistem aerobik untuk usaha panjang intensitas 

rendah sampai sedang.  

http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=id&langpair=en%7Cid&u=http://www.pponline.co.uk/glossary/l/lactate&rurl=translate.google.co.id&usg=ALkJrhiH6omkz-XrFvOG2V8kMKs1rd8kJg


Referensi  

Apor, P. (1988). Successful formulae for fitness training.  in Science and Football (eds. Reilly 

at al).  E, and FN Spoon, London E. 

Bangsbo, Jens. (1994). Fitness Training in Football-A Scientific Approach. English:  

HO+Strom, Bagsyeard. 

____________. (2011). Aerobic and Anaerobic Training in Soccer- Fitness Training in 

Soccer I. Denmark: Forlaget Strom. 

____________. (2012). Fitness Testing in Football- Fitnes Training in Soccer II. Denmark: 

Forlaget Strom. 

Ekblom, B. (1986). Applied physiology of football. Sports Medicine, 3, 50-60  

Nagahama, K., Isokawa, M., Suzuki, S., & Ohashi, J. (1988). in Science and Football, as 

above (1)   

Newsholme, E., Blomstarnd, E., & Ekblom, B. (1992). Physical and mental fatigue: 

Metabolic mechanisms and the importance of plasma amino acids 447-495 British 

Medical Bulletin, 43 (3), 447-495  

 



Scanned by CamScanner


