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1. Latar Belakang 

Sepak bola dikategorikan sebagai olahraga dengan tuntutan tinggi terutama pada sistem otot saraf untuk 
melakukan keterampilan akselerasi, deselerasi, perubahan arah, lompatan, dan tackle (Stølen et al., 2005). 
Sepak bola merupakan jenis olahraga intermiten dan salah satu kunci performanya adalah kondisi fisik pemain 
(Michaildis et al., 2024).  Pemain sepak bola harus mampu menempuh jarak yang jauh dan melakukan aktivitas 
intensitas tinggi secara berulang dengan gerakan eksplosif (Apriantono et al., 2024). Sehingga, pemain sepak 
bola harus mampu memenuhi tuntutan tersebut pada saat latihan agar dapat menampilkan performa ketika 
kompetisi dengan optimal. Latihan sering dikaitkan dengan terjadinya cedera (Rogalski et al., 2013), adanya 
hubungan aktivitas latihan dengan kejadian cedera harus menjadi fokus utama dalam ilmu olahraga.  Cedera 
dapat mengganggu performa diri atlet dan tim, Gabbett (2016) menjelaskan cedera yang berkaitan dengan 
beban latihan umumnya dapat dicegah sehingga perlu pendekatan praktis baik ilmu kesehatan maupun 
olahraga. Salah satu metode pencegahan cedera adalah dengan pemantauan beban latihan yang diterima oleh 
atlet. Kini pemantauan beban latihan semakin populer terutama pada olahraga tim tingkat elit untuk memastikan 
seluruh atlet mendapatkan dan mencapai stimulus latihan yang memadai (Gabbett, 2016).  

ABSTRACT 
Background: Football training is frequently associated with the injuries occuring, thus highlighting the crucial need for sports 

science to focus on the relationship between training load and injury incidence. In team sports, injuries can disrupt both individual 

athlete performance and overall team success. Training-load-related injuries are generally preventable, necessitating practical 

approaches such as internal training load monitoring.  

Methods: This study employed a systematic literature review methodology. Relevant keywords were combined using the Scopus 
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monitoring and injury in football, and involving professional or elite male and female football players, were analyzed. 

Results: The analysis yielded seven research articles that met the inclusion criteria. Injuries in football are a significant concern 

due to their negative impact on team. A significant relationship between internal load measurements and injury occurrence was 

found, although some previous studies did not support this finding. Internal training load variables applicable to football include 

Rate of Perceived Exertion (RPE), heart rate, and blood biomarkers.  

Conclusions: A significant relationship exists between internal load measurements and injury occurrence in elite football 

players. In the context of training load monitoring, there is a significant practical value for coaches and healthcare staff to adopt 
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Walaupun merancang suatu program latihan menjadi langkah pertama yang dilakukan dalam manajemen 
latihan, pemantauan beban latihan menjadi langkah penting selanjutnya untuk memantau keberhasilan proses 
latihan (Djaoui et al., 2017). Beban latihan didefinisikan sebagai gambaran total kerja fisik yang dilakukan atlet 
selama sesi latihan (Fransson et al., 2018; Jeffries et al., 2022). Upaya yang dilakukan atlet ketika latihan 
ataupun pertandingan dan respon individu yang dihasilkan, dapat berdampak positif maupun negatif pada 
performa mereka (Miguel et al., 2021). Impellizzeri et al (2004) menjelaskan, beban latihan adalah gambaran 
dari volume dan intensitas latihan yang diterima atlet selama satu sesi berlatih. Sehingga sangat penting untuk 
menerapkan perhitungan beban latihan agar dapat memahami tuntutan latihan ataupun kompetisi yang harus 
dipenuhi setiap minggunya oleh atlet sepak bola.  

Proses pemantauan beban latihan dapat membantu pelatih dalam membuat keputusan apakah atlet dapat 
mengikuti kegiatan latihan maupun pertandingan (Bourdon et al., 2017) dengan tujuan untuk meningkatkan 
performa atlet dan mencegah terjadinya resiko cedera. Saat ini telah banyak metode untuk mengukur beban 
latihan, Bourdon et al (2017) menjelaskan pengukuran beban latihan atau kerja dikategorikan menjadi dua yaitu 
internal dan eksternal. Beban internal didefinisikan sebagai stres biologis relatif (secara fisiologis ataupun 
psikologis) yang dibebankan pada individu atlet ketika melakukan aktivitas latihan ataupun kompetisi (Drew and 
Finch, 2016; Miguel et al., 2021). Sedangkan beban eksternal merupakan pengukuran objektif dari aktivitas atau 
kerja yang dilakukan atlet ketika latihan atau kompetisi (Drew & Finch, 2016). Miguel et al (2021) berpendapat 
pelatih dan tim kesehatan harus memilih metode pengukuran beban latihan sebagai alat pemantauan yang tepat 
sesuai dengan situasi, kondisi, dan jenis olahraga. Sehingga dapat menjadi bahan evaluasi dan memberikan 
informasi penting kepada atlet dan pelatih akan kondisi atlet. Pada konteks olahraga tim, beban internal mewakili 
respon perspektif atau fisiologis individu (Mohr et al., 2023), mencakup penilaian tingkat upaya dan denyut 
jantung yang dirasakan oleh tiap atlet (Gabbett, 2016). Penggunaan RPE (Rating of Perceived Exertion) 
merupakan alat yang valid untuk mengukur beban internal pada olahraga sepak bola dan dapat digunakan untuk 
semua variasi sesi latihan (Impellizzeri et al., 2004; Mccall et al., 2018). Selain itu dapat diukur melalui denyut 
jantung, rasio denyut jantung terhadap RPE, training impluse (TRIMP yaitu satuan usaha fisik yang dihitung 
menggunakan denyut jantung maksimal, denyut jantung istirahat, atau rata – rata denyut jantung dikali dengan 
durasi), konsentrasi laktat, variabilitas denyut jantung, RPE (Rate of Perceived Exertion), dan pengukuran 
hormon, imunologi, atau biokimia (Halson, 2014).  

Hasil penelitian sebelumnya menunjukan adanya hubungan yang kuat antara beban latihan yang tinggi serta 
peningkatan resiko cedera non kontak pada atlet sepak bola profesional (Mohr et al., 2023). Mohr et al (2023) 
menjelaskan apabila beban latihan yang terlalu berat pada jangka waktu tertentu, dapat menyebabkan kelelahan 
otot dan kemungkinan cedera meningkat. Penelitian lain yang dilakukan oleh Gabbett (2004) menunjukan 
adanya hubungan yang kuat antara beban latihan yang diukur menggunakan RPE dan tingkat cedera latihan di 
musim liga pada atlet rugbi semi-profesional. Penelitian tersebut menunjukan adanya kejadian 159 cedera 
jaringan lunak terjadi selama 2 musim liga tersebut. Beban internal pada saat latihan dan pertandingan 
merupakan salah satu faktor terpenting dan perlu penelitian lebih lanjut untuk memberi rekomendasi praktis 
(Mccall et al., 2016) pada pelatih maupun staf medis terutama olahraga tim. Pada olahraga sepak bola, 
penggunaan metrik RPE merupakan alat yang valid untuk mengukur beban internal yang dapat digunakan pada 
berbagai variasi sesi latihan (Impellizzeri et al., 2004; Mccall et al., 2018). Metode sederhana tersebut, dapat 
menghitung beban internal dengan cara mengalikan durasi dan skor RPE yang dapat mewakili suatu besaran 
beban latihan dalam satuan arbitary unit (AU) (Impellizzeri et al., 2004). Efektivitas manajemen beban kerja 
dalam olahraga menjadi hal penting dalam meminimalisir cedera, meningkatkan performa, serta 
menyeimbangkan latihan dan pemulihan.  

Penelitian yang dilakukan pada 23 pemain sepak bola elit menunjukan adanya peningkatan sebanyak 8% pada 
kemampuan aerobik dan anaerobik setelah para pemain melakukan program latihan pada periode pra musim 
(Meckel et al., 2018). Artinya kondisi fisik dan fisiologis pemain sepak bola selama musim kompetisi (in-season) 
sangat dipengaruhi terhadap adaptasi kondisi latihan ketika periode pra musim. Namun hal itu tidak selalu terjadi 
konsisten tiap periode pra musim seperti yang dijelaskan dalam penelitian Los Arcos et al (2018) kapasitas 
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aerobik setelah periode pra musim tidak konsisten meningkat dan ada perbedaan dari penelitian sebelumnya. 
Dari beberapa hasil penelitian tersebut menjadi alasan terpenting bagi pelatih dan tim kesehatan untuk 
memantau beban latihan internal dalam aktivitas latihan sehari – hari para atlet yang juga dijelaskan oleh 
Clemente et al (2021).  Sesuai dengan karakteristiknya, sepak bola merupakan olahraga dengan aktivitas yang 
cepat dan intens serta melibatkan berbagai gerakan yang kompleks sehingga sangat beresiko cedera untuk 
para atlet. Jika pelatih dan tim kesehatan tidak melakukan pencegahan cedera, beresiko merugikan bagi individu 
atlet maupun keseluruhan tim. Salah satunya dengan memantau beban latihan internal atlet, karena memantau 
beban latihan yang diterima atlet dan merancang program latihan merupakan dua hal penting yang harus 
dilakukan pelatih untuk membantu meningkatkan performa serta meminimalisir resiko cedera. Di Indonesia, 
masih sedikit pembahasan terkait pemantauan beban latihan internal pada olahraga sepak bola, sehingga 
tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengumpulkan penelitian yang berkaitan dengan olahraga sepak bola 
profesional, menyajikan hasil temuan penelitian, dan mengetahui efektivitas pemantauan beban latihan internal 
untuk memprediksi kemungkinan atau kejadian cedera. 

2. Methods 

Penelitian ini disusun melalui analisis dengan metode literature review. Pencarian artkel ilmiah menggabungkan 
beberapa kata kunci yaitu: “football” OR “soccer”, “internal load” OR “RPE” OR “sRPE” OR “heart rate”, “training 
load” OR “workload”, “injury” OR “injuries” OR muscle”, AND NOT “American football” OR “American Football” 
menggunakan alat pencarian data yaitu Scopus. Beberapa kriteria inklusi yang ditetapkan yaitu 1) hanya artikel 
ilmiah yang membahas pemantauan atau pengukuran beban latihan internal dan berkaitan dengan cedera pada 
olahraga sepak bola; 2) Diterbitkan 10tahun terakhir (2014 – 2024); 3) Hanya artikel ilmiah berbahasa Inggris. 
Penelitian ini melibatkan subjek penelitian baik pria maupun wanita dengan tingkat pemain sepak bola 
profesional atau elit. Didapatkan 7 artikel penelitian yang telah melalui proses seleksi seperti pada gambar 1 
diagram alur berdasarkan format PICO (Population, Intervention, Comparison, Outcome). Pada penelitian ini, 
format PICO (Population, Intervention, Comparison, Outcome) digunakan untuk mengidentifikasi kata kunci dan 
pertanyaan dari berbagai hasil penelitian. Dengan mengelompokan sesuai kriteria inklusi yang ditetapkan 
seperti pada gambar 1. Sehingga mengetahui kesesuaian subjek penelitian, intervensi yang ditetapkan, dan 
hasil dari penelitian yang akan ditinjau.  
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Gambar 1. Diagram alur seleksi artikel 

 

Setelah dilakukan seleksi data sesuai kriteria inklusi, data diekstraksi dalam bentuk tabel seperti pada tabel 2. 
Tabel 2 mencakup data nama penulis dan tahun terbit, subjek penelitian, durasi data penelitian diambil, variabel 
yang digunakan, catatan kejadian cedera, dan hasil penelitian.  

Tabel 1. Kriteria inkluasi berdasarkan format PICO 

Indikator PICO Hasil 

Population Pemain sepak bola profesional (pria maupun wanita) 
Intervention Pengukuran beban internal latihan (semua bentuk pengukuran) 
Comparision Tidak ada perbandingan 
Outcomes Efektif / berkaitan dengan prediksi cedera 

 

3. Hasil 

Proses pencarian artikel ilmiah atau penelitian dalam penelitian ini adalah artikel yang dipublikasi pada rentang 
tahun 2014 – 2024, menggunakan alat pencarian yaitu Scopus. Terdapat 7 dokumen berdasarkan kriteria dan 
hasil analisis yang dilakukan seperti pada tabel dibawah ini:  

 

 

 

Id
en

ti
fi

ca
ti

o
n

 
Sc

re
en

in
g 

In
cl

u
d

ed
 



Qintarazany Elhaqe, Muhamad Fahmi Hasan, Mia Riko, Gifran Rihla Gifarka Latief,  
Agung Dwi Juniarsyah, Rini Syafriani, Tommy Apriantono   
A Systematic Literature Review: Pemantauan Beban Latihan Internal dan Kejadian Cedera  
pada Pemain Sepak Bola Elit 

Indonesian Journal of Kinanthropology (IJOK) |  Volume 5  |  Number 2  |  2025  |  72-82   76 

Tabel 2. Hasil analisis data 

Penulis, Tahun, 
& Kuartil Jurnal 

(Q) 
Subjek Durasi Variabel 

Jumlah 
Kejadian 
Cedera 

Hasil 

Clemente F.M. 
et al (2021) 

 
Q1   

25 pemain 
sepak bola 
profesional  

Selama 
periode 

pra-
musim 

rating of 
perceived 

exertion (RPE) 
dan biomarker 

darah 

- 

Beberapa parameter hematologi dan 
biokimia menujukan adanya 
peningkatan signifikan setelah 
periode pra-musim. Adanya korelasi 
positif dan negatif (sedang - sangat 
besar) ditemukan antara beban 
latihan dan persentase perubahan 
ukuran biomarker darah. 

Mohr P.A. et al 
(2022) 

 
Q1 

32 pemain 
sepak bola 

2 musim 
(2017 - 
2018) 

rating of 
perceived 

exertion (RPE) 

33 kejadian 
cedera 

Terdapat hubungan yang signifikan 
antara beban latihan kumulatif 
selama tiga minggu (C3, p = 0,003) 
dan empat minggu (C4, p = 0,023) 
dengan terjadinya cedera.  

Lolli L. et al 
(2020) 

 
Q1 

Pemain 
sepak bola 
profesional 
Qatar 
Stars 
League 
(QSL) 

2 bulan 
rating of 

perceived 
exertion (RPE) 

18 kejadian 
cedera 

Tidak ditemukan adanya hubungan 
relevan anatara pengukuran RPE 
(rating of perceived exertion) dengan 
kejadian cedera hamstring pada 
pemain sepak bola profesional. 

Owen A.L. et al 
(2015) 

 
Q1 

23 pria 
pemain 
sepak bola 
elit   

2 musim 
kompetisi 

Pemantauan 
denyut jantung 

119 cedera 
(18,8 cedera 
/ 1000jam) 

Korelasi signifikan ditemukan antara 
volume latihan pada T-HI (time spent 
in high-intensity) dan kejadian cedera. 
Very high-intensity (T-VHI) (Odds 
ratio = 1,87) adalah zona lebih tinggi 
mengalami resiko cedera 
pertandingan. 

McCall A. et al 
(2017) 

 
Q1 

171 
pemain 

sepak bola 
dari 5 klub 

elit 
(European 

teams) 

  

rating of 
perceived 

exertion (RPE)  
123 cedera 

Secara khusus, risiko cedera yang 
lebih besar ditemukan pada pemain 
dengan beban kerja akut: kronik pada 
1:4 minggu sebesar 0,97 hingga 1,38. 
dan >1,38 (RR 2,13; 95%CI 1,21 
hingga 3,77, sangat mungkin 
berbahaya) dibandingkan dengan 
pemain yang beban kerja 
akut:kroniknya adalah 0,60 hingga 
0,97. Beban kerja akut:kronik 1:3 
sebesar >1,42 dibandingkan dengan 
0,59 hingga 0,97 menunjukkan risiko 
cedera 1,94 kali lebih tinggi. 

Raya-González 
J. et al (2018) 

 
Q1 

22 pemain 
sepak bola 

 
session rating of 

perceived 
exertion (s-RPE) 

27 kejadian 
cedera 

Tidak ditemukan hubungan antara 
beban mingguan dan rasio beban 
akut : kronik dengan kejadian cedera. 
Selain itu, penanda beban yang 
dianalisis menunjukkan kemampuan 
yang buruk dalam memprediksi 
kejadian cedera.  

Delecroix, B., et 
al., (2018) 

 

130 
pemain 

1 musim 
kompetisi 

penuh 

session rating of 
perceived 

exertion (s-RPE) 

237 kejadian 
cedera 

Resiko cedera meningkat ketika total 
beban latihan 4minggu  adalah > 
10,629 AU dan total beban latihan 3 



Qintarazany Elhaqe, Muhamad Fahmi Hasan, Mia Riko, Gifran Rihla Gifarka Latief,  
Agung Dwi Juniarsyah, Rini Syafriani, Tommy Apriantono   
A Systematic Literature Review: Pemantauan Beban Latihan Internal dan Kejadian Cedera  
pada Pemain Sepak Bola Elit 

Indonesian Journal of Kinanthropology (IJOK) |  Volume 5  |  Number 2  |  2025  |  72-82   77 

Penulis, Tahun, 
& Kuartil Jurnal 

(Q) 
Subjek Durasi Variabel 

Jumlah 
Kejadian 
Cedera 

Hasil 

Q1 sepak bola 
elit 

minggu adalah > 8319 AU, yang 
mengindikasikan keterkaitan beban 
kerja kumulatif dan kejadian cedera.  

 

3. Diskusi 

Dari hasil penelitian yang disajikan dalam tabel 2, hanya pengukuran atau pemantauan dengan data beban 
internal yang ditinjau untuk mengetahui efektivitas dan hubungannya dengan prediksi atau kejadian cedera pada 
pemain sepak bola profesional. Beban internal dapat diukur menggunakan berbagai alat atau cara seperti: rating 
of perceived exertion (RPE) (Clemente et al., 2021; Mohr P.A. et al., 2023;  Mccall et al., 2018; Raya-González 
J.  et al., 2018; Lolli et al., 2020). RPE atau Rating of Perceived Exertion sendiri di populerkan oleh Borg yang 
didefinisikan sebagai kondisi perasaan lelah, kelelahan lokal, dan kesulitan bernafas ketika aktivitas olahraga, 
yang diukur menggunakan skala nilai (Borg, 1998). Skala RPE Borg menjadi populer dan mudah untuk 
digunakan, Borg (1998) menjelaskan skala tersebut tidak hanya untuk mengetahui seberapa berat suatu sesi 
latihan namun juga dapat mengetahui seberapa berat suatu sesi latihan tersebut. Ada 2 skala RPE Borg yang 
dikembangkan yaitu skala CR20 Borg dan skala CR10 Borg (Borg, 1998), namun saat ini skala  RPE (Rating of 
Perceived Exertion) CR10 Borg paling sering digunakan dalam berbagai penelitian dan praktik olahraga karena 
skala tersebut terdiri dari nilai atau skor 1 hingga 10. Dalam hasil penelitian Impellizzeri et al (2004) dijelaskan 
penggunaan RPE merupakan alat yang murah dan mudah digunakan oleh pelatih dan staf pendukung dalam 
memantau dan mengontrol beban internal atlet. Mohr P.A. et al (2023) menjelaskan dalam penelitiannya yang 
menggunakan RPE Borg CR10 untuk mengukur beban internal 32 pemain sepak bola profesional selama musim 
latihan, yang ditemukan adanya hubungan antara akumulasi beban latihan dan kejadian cedera selama 2 musim 
(505 sesi latihan dan 124 sesi kompetisi). Selama penelitian Mohr P.A. et al berlangsung, terdapat 33 kejadian 
cedera non kontak yang terjadi. Rata – rata kejadian cedera tersebut sebanyak 3,9 cedera per 1000 jam, 
terutama pada beban kerja kumulatif tinggi di 4 dan 3 minggu (5335 dan 3980 Arbitary Unit) meningkatkan risiko 
cedera 4,5 kali lebih tinggi dibanding pada minggu – minggu dengan beban kerja kumulatif sedang. AU atau 
arbitary unit adalah satuan untuk menyatakan beban kerja yang di hitung dengan mengkalikan intensitas atau 
nilai RPE yang dirasakan pemain dengan durasi sesi latihan atau pertandingan (Delecroix et al., 2018).  

Selain mengukur beban internal dengan RPE, penelitian Mohr P.A. et al (2023) menggunakan metode ACWR 
(Acute:Chronic Workload Ratio) melihat rasio resiko cedera pada subjek penelitian. Sejalan dengan hasil 
penelitian Mccall et al (2018) yang menggunakan RPE dalam pengukuran beban internal dan dikaitan dengan 
kejadian cedera non kontak. Penelitian tersebut juga menerapkan perhitungan ACWR dalam menentukan rasio 
cedera, di mana berdasarkan hasil analisis terhdapat hubungan signifikan antara nilai ACWR berbasis data RPE 
dengan kejadian cedera non kontak. Perhitungan ACWR menggunakan data periode 1:4 yaitu 1 minggu terakhir 
yang disebut beban latihan akut dan 4 minggu sebelumnya yaitu beban latihan kronis. Perbandingan beban 
kerja akut dan kronis merupakan perubahan relatif yang disarankan sebagai ukuran beban suatu kerja pada 
olahraga yang relevan dalam mengidentifikasi cedera pada atlet (Soligard et al., 2016). Penggunaan skala RPE 
juga diterapkan dalam penelitian Raya-González J. et al (2018) sebagai alat untuk menilai beban internal yang 
diterima atlet selama periode penelitian. Perhitungan menggunakan ACWR berbasis RPE juga diterapkan 
dalam penelitian ini untuk menghitung rasio resiko cedera pemain sepak bola. Sebanyak 22 pemain sepak bola 
profesional mengikuti 141 sesi latihan dan 38 sesi pertandingan dengan rata – rata total beban latihan pada pra 
musim 2682.07 ± 733.34 AU (Arbitary Unit) dan periode in-season 2664.21 ± 432.46 AU (Arbitary Unit). 
Sebanyak 27 kejadian cedera non kontak terjadi selama periode tersebut. Dari hasil total beban latihan dan 
rasio ACWR, ditemukan tidak adanya hubungan yang signifikan dengan kejadian cedera. Namun Raya-
González et al (2018) menjelaskan tidak adanya hubungan tersebut berkaitan dengan analisis data yang 
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berbeda karakteristik dan tingkat pengalaman para pemain sepak bola. Hubungan pengukuran beban internal 
dengan RPE dan kejadian cedera ditemukan dalam penelitian Delecroix et al (2018) yang melibatkan 130 
pemain sepak bola elit dari 5 klub sepak bola Eropa. Hanya kejadian cedera non kontak yang dilaporkan dan 
dianalisis dalam penelitian ini. Temuan untama menjelaskan beberapa beban kerja absolut seperti beban 
kumulatif selama 3 dan 4 minggu secara signifikan berkaitan dengan kejadian cedera non kontak. Rata-rata 
beban kerja absolut dikelompokan menjadi 4 periode, rata – rata beban absolut selama 4 minggu, 3 minggu, 2 
minggu, dan 1 minggu. Dari hasil analisis, ada probabilitas kejadian cedera harian diantara beberapa periode 
yaitu sebesar 1,08% probabilitas cedera dapat terjadi dengan nilai rata – rata beban kerja absolut 4 minggu 
>10,629 AU (Arbitary Unit).  

Delecroix et al (2018) juga menggunakan perhitungan rasio ACWR untuk memprediksi resiko cedera dalam 
bentuk rasio berdasarkan data beban internal yang didapatkan. Dijelaskan jika kejadian cedera terjadi lebih 
tinggi saat rasio beban akut dan kronik selama 4 dan 2 minggu berada di nilai <0,85. Berbeda dengan hasil 
penelitian Lolli et al (2020) yang juga menggunakan RPE  dalam perhitungan beban internal, dijelaskan jika 
tidak ditemukan adanya hubungan yang relevan antara nilai RPE dan durasi sesi latihan dengan kejadian cedera 
hamstring pada pemain sepak bola profesional. Penelitian ini melihat keterkaitan beban latihan pemain dengan 
kejadian cedera hamstring yang memberikan pemahaman baru tentang hubungan beban kerja dengan cedera. 
RPE digunakan untuk melihat dan mengukur keseluruhan intensitas sesi latihan, nampaknya penggunaan RPE 
saja gagal memahami keseluruhan aspek yang diterima pemain misalnya kondisi denyut jantung, kecepatan 
lari, dan lain sebagainya meskipun RPE  praktis digunakan. Selain RPE, beban latihan internal dapat diukur 
atau dipantau dengan variabel lainnya yaitu denyut jantung (Owen et al., 2015). Kebutuhan fisiologis pemain 
sepak bola dapat dinilai dengan memantau denyut jantung selama pertandingan berlangsung (Bujnovsky et al., 
2019). Dari hasil penelitian terdahulu menjelaskan jika rata – rata intensitas latihan pemain sepak bola 
profesional yaitu 80 – 90% dari denyut jantung maksimal (Bujnovsky et al., 2019; Gómez-Carmona et al., 2018). 
Owen et al (2015) dalam penelitiannya membagi menjadi 2 zona yaitu zona intensitas tinggi (T-HI) (80-90%) 
dan zona intensitas sangat tinggi (T-VHI) (> 90%) dari hasil pengukuran denyut jantung maksimal. Bagian 
cedera paling banyak adalah lower leg (18%) terjadi saat kompetisi dan latihan (14%). Data cedera yang 
digunakan adalah kondisi ketika pemain mengeluhkan kondisi fisik yang mereka alami selama kompetisi 
maupun latihan, sehingga pemain tidak dapat ikut serta dalam hari latihan atau kompetisi setidaknya selama 
satu hari namun bukan hari dimana cedera tersebut terjadi (Fuller et al., 2006). Sebanyak 119 kejadian cedera 
terjadi selama 2 musim dengan pembagian: 1) 87 cedera terjadi saat kompetisi, 44,8% karena overuse dan 
55,2% traumatis; serta 2) 32 cedera terjadi saat latihan, sebanyak 53,1% cedera overuse dan 46,8% traumatis. 
Setiap 1000 jam, rata – rata terjadi cedera sebanyak 18,8, dari kejadian tersebut ditemukan adanya hubungan 
antara intensitas latihan yang diukur dengan denyut jantung dan jumlah keseluruhan kejadian cedera (p=0,005). 
Namun, dari hasil analisis jumlah frekuensi cedera dengan intensitas latihan tidak ditemukan adanya korelasi. 
Dapat diketahui jika pendekatan pemantauan beban latihan dengan menggunakan zona spesifik denyut jantung 
hanya memiliki efek “moderat” pada kejadian cedera (Owen et al., 2015).  

Selain RPE dan denyut jantung, beban internal juga dapat dilakukan dengan biomarker darah dari individu 
pemain seperti untuk melihat interaksi dengan hasil beban internal yang dinilai menggunakan RPE (Clemente 
et al., 2021). Ada dua parameter digunakan dalam penelitian ini yaitu parameter hematologi, dengan beberapa 
variabel pengukuran yaitu: sel darah putih, sel darah merah, hemoglobin, Red cells distribution width (RCDW), 
Mean Corpuscular Volume (MCV), Hematocrit (Ht), Mean corpuscular hemoglobin concentration MCHbC, 
Platelets (PLT), Mean platelets volume (MPLTV), Mean corpuscular hemoglobin (MCHb), dan lain sebagainya. 
Sedangkan untuk parameter biokimia diukur dari variabel potassium, kalsium, sodium, alkaline phosphatase, C-
reactive protein, total kolesterol, albumin, ferritin, low-density lipoprotein cholesterol (C-LDL), high-density 
lipoprotein cholesterol (C-HDL), keratin, triglycerides, kortisol, testosteron, and rasio testosteron / kortisol dan 
menggunakan RPE untuk mengukur beban internal. Ditemukan adanya hubungan signifikan dari pengukuran 
beban internal antara biomarker darah dengan RPE. Pengukuran biomarker darah dilakukan sebelum dan 
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setelah periode pra musim (latihan), Huggins et al (2019) menjelaskan pemantauan biomarker darah pada 
periode tersebut memainkan peran dalam peningkatan positif pada adaptasi latihan, menurunkan resiko cedera, 
penyakit, dan tekanan stres berlebih yang dapat muncul ketika musim pertandingan. Namun dalam penelitian 
Clemente et al (2021) tidak menjelaskan rasio cedera yang terjadi pada saat periode latihan. Untuk memaksimal 
performa fisik atlet sepak bola elit selama pertandingan, dapat dimulai dengan melakukan pemantauan beban 
latihan dan pertandingan (Kunzmann et al., 2022). Killen N.M., et al (2010) dan Gabbett & Domrow (2007) 
merekomendasikan penggunaan RPE yang digabungkan dengan monitor denyut jantung dalam pemantauan 
beban latihan untuk memperkuat penggunaan denyut jantung sebagai metode valid dalam mengukur atau 
menilai beban kerja olahraga. Secara umum, beban kerja adalah suatu konsep yang dapat dinilai dan dihitung 
melalui pengukuran baik melalui internal, eksternal (McCall et al., 2016) atau menggabungkan kedua metode 
tersebut. Pada beberapa penelitian sebelumnya yang dibahas menggunakan metode ACWR merupakan 
metode yang beberapa tahun terakhir mulai populer dalam praktik pemantauan beban latihan terutama pada 
olahraga tim. Metode tersebut dipopulerkan oleh Gabbett (2016), yaitu alat prediksi cedera yang mencerminkan 
respon kelelahan jangka pendek terhadap beban kerja yang diterima. Michailidis (2024) berpendapat penilaian 
menggunakan RPE untuk menghitung rasio beban kerja akut dan kronis (ACWR) dapat memberikan 
representasi yang aman dari beban internal atlet.  

Karakteristik gerakan sepak bola yang dinamis dan kompleks, berkontribusi menimbulkan tingginya resiko 
cedera (Lu et al., 2017). Adanya hubungan signifikan antara pengukuran beban internal terhadap kejadian 
cedera seperti pada hasil penelitian Clemente et al (2021), Mohr P.A. et al (2023),  Mccall et al (2018), Delecroix, 
B., et al., (2018), dan Owen et al (2015) menjadi penting untuk dipertimbangkan dalam praktik olahraga karena 
dapat berpengaruh terhadap performa atlet. Meskipun memberi kontribusi yang signifikan dalam pemahaman 
hubungan pengukuran beban internal dengan kejadian atau resiko cedera, perlu adanya penelitian lebih lanjut 
untuk memastikan keakuratan pengukuran sebagai alat pemantauan beban kerja olahraga yang tepat pada 
olahraga sepak bola. Seperti pada hasil penelitian Lolli L. et al (2020) dan Raya-González J.  et al (2018)  yang 
tidak menemukan adanya hubungan antara pemantauan beban internal dan kejadian cedera pada beberapa 
atlet sepak bola. Misalnya dengan mengintegrasikan berbagai metode dalam pematauan beban latihan, akan 
lebih mendapatkan hasil yang valid dalam menilai beban latihan di berbagai periode serta lebih memperkuat 
hasil hubungan atau tingkat resiko adanya kejadian cedera dalam olahraga sepak bola. Penelitian ini memiliki 
batasan yaitu hanya fokus pada beban internal untuk memantau beban latihan atlet sepak bola elit. Penelitian 
dimasa depan, perlu adanya pengembangan atau penerapan metrik lai yang lebih mendalam dan spesifik untuk 
cabang olahraga sepak bola seperti menggabungkan dua kategori pengukuran beban kerja yaitu internal dan 
eksternal.  Selain itu, hasilnya dapat membantu pelatih dalam merancang periodesasi latihan berdasarkan 
kondisi atlet dan kebutuhan capaian atlet ketika berlatih untuk meningkatkan performa yang optimal. 

4. Kesimpulan dan Saran 

Terdapat hubungan signifikan antara pengukuran beban internal dengan kejadian cedera pada pemain sepak 
bola elit. Cedera pada olahraga sepak bola menjadi hal yang penting diperhatikan karena dapat berdampak 
negatif bagi individu atlet maupun kesulurah tim olahraga. Dalam konteks pemantauan beban latihan, terdapat 
nilai praktis yang signifikan diterapkan dan diperhatikan untuk pelatih serta staf kesehatan dalam pembinaan 
olahraga sebagai metode pencegahan cedera. Pemantauan beban internal atlet sepak bola  menggunakan 
skala penilaian RPE (Rating of Perceived Exertion) Borg 10 menjadi salah satu indeks yang paling populer dan 
mudah untuk digunakan pelatih. Walaupun tidak semua penelitian terdahulu mendukung  hubungan positif 
antara pengukuran beban internal menggunakan RPE, akan tetapi masih ada aspek positif yang disebutkan 
dalam penggunaan RPE yang menjadi alat valid dalam pemantauan beban internal sepak bola. Selain RPE, 
penulis merekomendasikan untuk menggabungkan beberapa variabel dalam pemantauan beban internal seperti 
monitor denyut jantung yang terdapat hubungan signifikan pada kejadian cedera atlet. Untuk tingkat olahraga 
profesional atau elit terutama olahraga sepak bola, direkomendasikan untuk mengintegrasikan metode 
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pemantauan yaitu menggunakan beberapa variabel beban internal serta alat perhitungan ACWR (Acute:Chronic 
Workload Ratio) sebagai prediktor resiko cedera olahraga sepak bola yang efektif.   
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