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Abstrak

Latar Belakang: Model hasil kinerja dalam analisis teknik kualitatif dapat mengidentifikasi
interaksi mekanistik antara hasil kinerja dalam rekayasa gerak dan faktor-faktor yang
menghasilkan hasil tersebut. Mengingat pentingnya keterampilan teknis ini sebagai dasar
permainan bulu tangkis dan sebagai pukulan ofensif yang penting, pukulan forehand bulu tangkis
dalam mode kerja ini kurang mendapat perhatian. Metode: Pada penelitian kali ini, peneliti
menggunakan metode SLR (Systematic Literature Review), dengan menggunakan basis data
digital. Dengan menggunakan kata kunci Badminton, Sports Biomechanics, kontrol motorik dan
pembelajaran motorik. Tujuan: Penelitian ini mengusulkan model hasil kinerja yang
menghubungkan kriteria kinerja dan variabel mekanis yang relevan dalam teknik forehand bulu
tangkis. Hasil: Dari perspektif ini, jelas bahwa versi hasil kinerja keseluruhan yang diusulkan
memungkinkan pemahaman yang lebih baik tentang fungsi kunci dasar dan tindakan mekanisnya
hanya berdasarkan kinematika teknik forehand bulu tangkis. Disini pelatih dan pemain bulu tangkis
juga harus memahami mekanis pukulan forehand bulu tangkis. Kesimpulan: model ini berhasil
menemukan korelasi mekanis serta memungkinkan pemahaman yang lebih baik ihwal korelasi
antara kriteria performa serta mekanik di teknik pukulan forehand bulu tangkis yg didasarkan pada
prinsip rantai kinetik melalui koordinasi segmental tubuh.

Abstract

Background: Performance outcome models in qualitative engineering analysis can identify mechanistic
interactions between performance outcomes in motion engineering and the factors that produce those outcomes.
Given the importance of this technical skill as the basis of the badminton game and as an essential offensive
stroke, the badminton forehand stroke in this working mode has received less attention. Method: In this
research, researchers used the SLR (Systematic Literature Review) method, using digital databases. Using the
keywords Badminton, Sports Biomechanics, motor control, and motor learning. Objective: This study proposes
a performance outcome model that links performance criteria and mechanical variables relevant to badminton
forehand technique. Results: From this perspective, the proposed version of the overall performance results
allows a better understanding of the primary vital functions and their mechanical actions based solely on the
kinematics of the badminton forehand technique. Here, badminton coaches and players must also understand
the mechanics of badminton forehand strokes. Conclusion: This model succeeded in finding mechanical
correlations and enabled a better understanding of the correlation between performance criteria and mechanics
in the badminton forehand technique, which is based on the kinetic chain principle through body segmental
coordination.
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PENDAHULUAN

Ketika kita berbicara mengenai research
dan penelitian-penelitian yang dilakukan oleh
para ahli, banyak sekali karya tulis berupa artikel
maupun yang sejenisnya mengenai biomekanik
yang berdampak terhadap penampilan dan
kemampuan gerakan maupun teknik dalam
permainan bulu tangkis, dan rata-rata dalam
penelitian tersebut di tentukan oleh jumlah
pukulan yang masuk ke lapangan lawan dan
memiliki arah maupun akurasi pukulan yang baik
(Li et al., 2017). Keterampilan dalam melakukan
berbagai macam teknik dalam permainan bulu
tangkis (serve, smash, lob, drive dan drop shoot)
dapat terlihat dan dinilai melalui pengukuran
atau pengetesan secara langsung (koordinasi
gerakan, ketepatan posisi kok pada raket, posisi
raket yang ideal, dan arah jatuhan kok) (IEEE
Malaysia Section. & IEEE Engineering in Medicine
and Biology Society. Malaysia Section., 2010).
Beberapa poin tersebut bergantung terhadap
kemampuan motorik yang nantinya akan saling
terkait terhadap gerakan koordinasi ketika akan
melakukan sebuah serangkaian gerakan pukulan
(Rusdiana et al., 2020a). Teknik yang dominan
dalam bulu tangkis adalah pukulan forehand dan
backhand, yang menyumbang 1/5 dari seluruh
serangan dalam permainan yang berlangsung
(Syamim et al., n.d.). Smash adalah pukulan yang
paling kuat dari semua pukulan. Kecepatan
maksimum bulu tangkis yang diluncurkan
melebihi kecepatan proyektil olahraga raket
lainnya (Hsueh et al., 2012). Disini smash terdiri
dari gerakan-gerakan kompleks yang memerlukan
koordinasi seluruh bagian tubuh utama (Tsai,
Hsueh, et al., n.d.). Smash yang efektif dikatakan
sebagai cara yang sangat penting untuk mencetak
poin dalam suatu permainan (Matsunaga &
Kaneoka, 2018).

Demikian pula teknik Smash terdapat dua
jenis, yaitu Smash forehand dan Smash backhand
(Tsai, Yang, et al., n.d.). Smash ini merupakan
teknik menyerang yang kuat dan sering sekali
digunakan untuk mengalahkan lawan dan
mencetak poin sebanyak mungkin, teknik ini
menyumbang hampir 50% dari total skor yang
tercipta (Waddell & Gowitzke, n.d.). Smash disini
didefinisikan sebagai pukulan

cepat yang

mengandalkan tenaga, kecepatan dan fleksi
pergelangan tangan saat bulu tangkis menukik ke
arah area lapangan lawan (Jaitner & Gawin,
n.d.). Bukan hal yang tidak mungkin ketika
hanya dengan satu serangan ke daerah
pertahanan lawan bisa langsung mencetak poin
atau bisa menyebabkan lawan bertahan secara
pasif. Oleh karena itu, teknik Smash ini memiliki
performa yang lebih baik dibandingkan teknik
offensive bulu tangkis lainnya (Tsai, Huang, et

al., n.d.). Oleh karena itu, Smash memainkan

peran yang menentukan dalam  setiap
pertandingan. Keterampilan tersebut selalu
menjadi tantangan bagi para atlet untuk

mencapai level yang tinggi karena tuntutan fisik
yang tinggi yang dibebankan padanya, seperti
kecepatan, kekuatan, ketepatan pukulan,
kelenturan dan koordinasi (Rusdiana et al.,
2020).

Untuk melakukan pukulan Smash dengan
efektif,

dalam penelitian

baik diperlukan pola gerak yang
kematangan biomotor ini

berkaitan dengan motorik seorang atlet.
Penelitian ini penting karena model hasil kinerja
yang diusulkan akan membantu pelatih dan
pemain bulu tangkis lebih memahami dasar
pemikiran mekanis di balik teknik pukulan Smash
dalam bulu tangkis dari sudut pandang ilmiah.
Selain itu, sistem bulu tangkis yang ada saat ini

telah mengubah strategi permainan ke arah yang
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lebih agresif (intensitas lebih besar, kecepatan
permainan lebih cepat, dan durasi reli lebih lama)
(Abian et al., 2014), menekankan pada efektivitas
pukulan bulu tangkis. sebagai tembakan khusus
untuk memenangkan pertandingan. Dengan
adanya penelitian ini, pengembangan model
analisis melalui literatur ilmiah biomekanik yang
ada dan keahlian pembinaan dapat membangun
jembatan pengetahuan. Bahasa yang sama dapat
digunakan oleh para peneliti, pelatih, dan pemain
dari semua tingkatan bulu tangkis.

Sayangnya, penelitian ilmiah mengenai

bulu

mengimbangi popularitas olahraga ini. Pencarian

keterampilan tangkis belum  bisa
literatur mengungkapkan studi biomekanik yang
relatif sedikit (Singh, 2023). Oleh karena itu,
diperlukan  kajian sistematis baru untuk
menyelidiki dasar-dasar teknik bulu tangkis untuk
mengidentifikasi faktor-faktor yang dominan dan
ideal untuk meningkatkan teknik bulu tangkis
selama pembelajaran dan latithan (Ramasamy et
al., 2021). Akan tetapi ketika dipelajari lebih
lanjut, penelitian yang menelakukan penelitian
atau studi pembelajaran motorik yang di lakukan
untuk menentukan apa yang dimaksud dengan
teknik pelatihan dan pembelajaran pada cabang
olahraga bulu tangkis yang lebih optimal untuk
memperoleh gerakan-gerakan maupun tekniknya,
dan bagaimana hal ini mungkin berbeda bagi
pemain dengan standar yang berbeda-beda (Asif

et al., 2018).

METODE
Literature Search
Pada penelitian kali ini, peneliti

menggunakan metode SLR (Systematic Literature
Review), dengan menggunakan basis data digital
ScienceDirect,  ResearchGate,

(Scopus, Google

Scholar, Directory of Open Access Journals dan

Academia). Dengan dicari menggunakan Kkata
kunci Badminton, Sports Biomechanics, kontrol
motorik dan pembelajaran motorik.

Setelah meninjau lebih lanjut dalam
menentukan cara pendekatan yang terbaik yang
nantinya di terapkan, peneliti menemukan salah
satu pendekatan yang dirasa cocok dalam
menjawab setiap pertanyaan dalam penelitian
kali

Green, 2005) merupakan salah satu tinjauan

ini. Cochrane Collaboration (Higgins &
yang nantinya akan digunakan untuk meninjau
sisi atau aspek biomekanik terkhususnya dalam
bidang kerja motorik atlet dalam meningkatkan
kemampuan geraknya. Peneliti yakin bahwa
dengan pendekatan tersebut akan membantu
kelancaran dalam proses penelitiannya, karena
yang dijadikan sebagai objek kajian kali ini
berfokus terhadap bagaimana peran penting
akan pengetahuan biomekanika terhadap
peningkatan performa atlet ketika dilihat dari

aspek motoriknya.

Data Extraction and Analysis

Setelah dilakukannya pencarian data dari
berbagai sumber yang nantinya akan di jadikan
sebagai bahan analisi dalam penelitian kali ini,
ketika di tinjau lebih lanjut dalam upaya
pencarian data, terdapat kurang lebih 32 sumber
artikel yang di identifikasi berisi pembahasan
dan ulasan tentang bagaimana cara dan peran
biomekanika olahraga terhadap gerakan
maupun teknik yang di lakukan oleh atlet ketika
sedang bermain secara umum.

Berdasarkan rumusan masalah, penilaian
dalam menetapkan relevansi dan penerapan
literatur pada konteks diskusi. Agar literatur
dapat dimasukkan dan ditinjau lebih lanjut
dalam penelitian ini, literatur yang tersedia

berasal dari jurnal internasional dan nasional
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sudah di

sumber literatur yang di cari

dengan kriteria yang tetapkan
sebelumnya,
mencakup aspek biomekanik yang relevan
dengan tujuan penelitian ini, dan memberikan
informasi tentang peningkatan performa Smash
dalam bulu tangkis dan performa lainnya dapat

mempengaruhinya.

—
Records identified from
2 | | scopus. ScienceDirect, Records removed before screening:
E RescarchGate, Google Duplicate records removed (n=42)
g Scholar &Academia : Records marked as ineligible by automation
z Databases (n=8) tools(n=12)
2 | | Registers @=275 Records removed for other reasons (n = 37)
|
Records screened Records excluded**
(n=192) (=73)
Reports sought for Reports not retrieved
E retrieval (n =119 (n=25)
¢
&
i |
Reports assessed for Reports excluded
eligibility (n = 94) Language (n=17)
Review (n=22)
Not university (n = 23)
J
—
5 Studies included in review
2 (n=32)
2
<
]
=
—

Gambear 1. Prisma Diagram Flow

Concept of Biomechanics

Perlu kita pahami bahwa fungsi atau
konsep dari biomekanika pada penelitian ini
yaitu berperan sebagai sumber ilmu dalam
mengoptimalkan kemampuan atlet dalam
cabang olahraga bulu tangkis (Chang, 2015).

Konsep ini nantinya akan di manfaatkan untuk

Tabel 1. Review Artikel

memaksimalkan kemampuan atlet dalam
melakukan Smash, dimulai dari sudut lengan
yang di analisis agar nantinya menemukan
berapa derajat untuk sudut terbaik agar bisa
memaksimalkan serangan yang di lakukan,
semua itu akan di analisis secara kualitatif dan
kuantitatif dengan segala perhitungan yang ada
(Soemardiawan et al., 2019). Bukan hanya itu,
akan tetapi terdapat beberapa hal yang dapat di
analisis lebih lanjut seperti pola gerakan
koordinasi, pola aktivitas otot, dan lain-lain.
Dalam bidang olahraga yang tujuannya
adalah mencapai prestasi yang terbaik, penting
untuk menerapkan pengetahuan dan
kebaharuan dalam penggunaan teknologi, yang
mereka perlukan tidak lain adalah pemahaman
tentang cara meneliti dan mencari tau gerakan
yang di lakukan untuk meningkatkan performa
keterampilan ketika sedang baermain (Bartleet,
2007). Efek yang di terima dari penelitian
tersebut memberikan informasi yang dapat
digunakan untuk menyempurnakan strategi
permainan mereka (Putra & Lumintuarso,
2020a). Demikian pula studi tentang evaluasi
biomekanik gerakan manusia dan kegunaannya
bagi atlet menetapkan bahwa analisis ini
bermanfaat bagi efektivitas teknik dan bahkan
baru dan dalam

gerakan berkelanjutan

pengembangan teknologi (Lu & Chang, 2012).

Judul Penulis Tahun Pembahasan
Comparison of Modular ~ Naoto Matsunaga & Koji 2018 Membandingkan  sinergi  otot  saat
Control during Smash  Kaneoka melakukan smash tembakan antara pemain
Shot between Advanced bulu tangkis tingkat lanjut dan pemula
and Beginner menggunakan NMF
Badminton Players
Mechanical Interaction  Alif Syamim Syazwan 2021 Penelitian ini berhasil menyajikan sintesis

Within Badminton ~ Ramli, Tengku Fadilah,
Forehand Shot  Tengku Kamalden,
Technique: A Review  Raihana Sharir, Hazreen
Paper Haizi Harith, Marsyita

Hanafi, Qais Gasibat,
Shamsulariffin Samsudin

dari tinjauan literatur dan disediakan
diskusi konstruktif sebagai dasar untuk
mengusulkan model hasil kinerja yang
menggambarkan interaksi mekanik yang
berkontribusi terhadap performa teknik
pukulan dan forehand bulu tangkis.
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Nicko Zola, Rumini 2020
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Agus Rusdiana 2021

Agus Rusdiana, 2021
Mohamad Razali, Angga

M Syahid, Tono

Haryono, Tian

Kurniawan

Xinze Cui, Wing Kai 2022
Lam , Qiang Gao, Xin

Wang, and Tianyu Zhao
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Menurut hasil penelitian dan pembahasan
analisis biomekanik gerak keterampilan,
ketepatan smash bulu tangkis siswa, dapat
disimpulkan bahwa rata-rata ketepatan
smash bulu tangkis termasuk kategori
rendah; dan semua hasil keterampilan
gerak adalah memadai kategori.

Normalisasi data dari nilai kinematika
bahu, gerak sendi siku, dan pergelangan
tangan dihitung menggunakan metode
dinamika terbalik. Selain itu dilakukan uji
ANOVA satu arah digunakan untuk
mengidentifikasi perbedaan kinematika
gerak antara dua kelompok yang berbeda.
Hasil yang diperoleh menunjukkan bahwa
kecepatan  shuttlecock pada  pukulan
forehand lebih besar dibandingkan dengan
pukulan backhand. Dalam fase rotasi
eksternal bahu maksimal, dua variabel
diidentifikasi memiliki hasil terbaik selama
pukulan forehand smash, yaitu kecepatan
rotasi eksternal bahu dan fleksi palmar
pergelangan tangan.

Hasil yang diperoleh menunjukkan bahwa
shuttlecock kecepatan pukulan forehand
lebih  besar dibandingkan pukulan
backhand. Selama bahu maksimal fase
rotasi eksternal, ditemukan dua variabel
yang mempunyai hasil terbaik pada
pukulan forehand, yaitu kecepatan rotasi
eksternal bahu dan fleksi palmar
pergelangan  tangan. Selama  fase
kecepatan sudut maksimum, kecepatan
rotasi internal bahu, ekstensi siku, dan
supinasi lengan bawah lebih tinggi saat

melakukan pukulan smash  forehand.
Kontribusi  utama  terhadap  gerak
ekstremitas atas pada saat overhead

backhand dan forehand smash adalah
kecepatan putaran internal sendi bahu,
ekstensi sudut siku, dan falmar
pergelangan tangan lengkungan.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa jika
dibandingkan dengan yang sedang kondisi
gerakan, peserta yang melakukan gerakan
pukulan lebih cepat diinduksi lebih besar
terlebih dahulu dan puncak vertikal kedua
dan puncak horizontal pertama yang lebih
besar tetapi puncak horizontal kedua yang
lebih rendah, dan itu juga menyebabkan
kekuatan kontak lateral dan distal
pergelangan kaki puncak yang lebih tinggi,
kekuatan kontak lateral dan distal lutut,
dan kekuatan kontak distal pinggul. Selain
itu, gerakan cepat berhubungan dengan
sudut sendi yang berbeda dan kecepatan
pada saat kontak awal, puncak dan lepas
landas di antara pinggul, lutut, dan
pergelangan kaki sendi dibandingkan
dengan kecepatan gerakan sedang. Hasil
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saat ini menunjukkan adanya perubahan
pada sendi kinematika dan pembebanan
dapat berkontribusi terhadap perubahan
kecepatan gerakan.

Menggunakan penangkapan gerak 3D dan
pemodelan biomekanik seluruh tubuh, 14
pemain terampil dan 15 pemain pemula
dianalisis. Hasil penelitian menunjukkan
bahwa posisi tubuh mempunyai pengaruh
langsung terhadap sudut pelepasan
shuttlecock dan tinggi jarak bebas pemain
penyerang. Hasilnya juga menunjukkan
bahwa, untuk melatih positioning bagi
pemula, seseorang dapat melakukan posisi
nyaman yang dipilih sendiri menuju
shuttlecock yang digantung secara statis dan
kemudian melangkah mundur dengan
satu kaki — sebuah penanda referensi
praktis untuk belajar. Ketika seseorang
memperoleh pengalaman melalui latihan
berulang, peningkatan koordinasi anggota
tubuh akan meningkatkan kualitas
pukulan lebih jauh. Kami berharap
temuan kami akan bermanfaat bagi para
praktisi untuk mengembangkan pelatihan
yang efektif program untuk pemula.

Hasil yang diperoleh menunjukkan bahwa
subjek laki-laki memiliki kecepatan
genggaman raket yang lebih tinggi
dibandingkan subjek perempuan. Gerakan
abduksi bahu dan ekstensi siku diantisipasi
menjadi kunci utama pemain putra
melakukan  smash  cepat. Subyek
perempuan menunjukkan rentang gerak
yang tersinkronisasi dan signifikan
terutama pada rotasi pergelangan tangan.

Hasilnya menunjukkan hal itu Para
pemain Bulu Tangkis Jerman mampu
mencapai prestasi serupa dengan pemain
internasional atlet dengan uji coba
terbaiknya tetapi tidak dapat mengulangi
kinerja ini dengan stabilitas tinggi

Baik bermain clear atau smash, bulu tangkis
elit pemain memanfaatkan jarak torsi
resistansi yang panjang untuk gerakan
rotasi di keduanya sendi bahu dan radio-
ulnaris untuk menghasilkan tenaga yang
dibutuhkan dalam pukulan ini dengan
biaya energi minimum. Setelah gerakan
pendahuluan digunakan oleh pemain
untuk menggerakkan raketnya mundur
selama fase 'wind-up' dari suatu pukulan,
pemain akan 'bergerak keluar dari bawah
lengan dengan kombinasi rotasi pinggul
dan batang tubuh. Hal ini disusul dengan
percepatan raket ke depan dan ke atas
terutama dengan memutar bahu ke
medial, dan melakukan pronasi sendi
radio-ulnaris
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Biomechanical Analysis  Chien-Lu Tsai, Huang,

of EMG  Activity Kwei-Shu, Shaw-Shiun
Between Badminton ~ Chang
Smash

What is the
Biomechanical Principle
of forehand Smash in
Badminton

Gilang Estina Putra and
Ria Lumintuarso

2017 Hasilnya menunjukkan terdapat
perbedaan  yang  signifikan  sudut
penerbangan awal, waktu durasi kontak
dan antar-jemput awal kecepatan antara
smash dan drop shot. Permukaan Aktivitas
EMG pukulan smash lebih  kuat
dibandingkan dengan drop tembakan.
Urutan gerakan smash dan drop adalah
sangat mirip. Sinyal smash EMG sangat
signifikan lebih besar dibandingkan
dengan drop shot. Dalam penelitian ini,
kami memverifikasi bisep dan ekstensor
pergelangan tangan melakukan gerakan
eksentrik kontraksi pada titik kontak.

2020 Berdasarkan kajian teori diatas, maka
dapat disimpulkan bahwa manusia pola
gerak sangat dipengaruhi oleh kondisi
biomotor, umur Perkembangannya akan
mempengaruhi  tingkat  kematangan
biomotor. Pukulan forehand adalah salah
satunya teknik-teknik yang harus dikuasai
dengan baik oleh setiap atlet bulu tangkis.
Untuk melakukan pukulan ini nabh,
diperlukan pola gerak yang Dbaik,
kematangan biomotor yang dalam
penelitian ini berhubungan dengan usia
atlet. Sehingga perkembangan usia akan
menimbulkan perbedaan pola gerak yang
dalam penelitian ini menganalisis pukulan
forehand pola gerakan smash pada bulu
tangkis berdasarkan umur.

HASIL. DAN PEMBAHASAN

Dalam olahraga bulu tangkis, gerakan
pukulan yang di lakukan oleh pemain
merupakan salah satu cara ataupun teknik
memainkan shuttlecock (Putra & Lumintuarso,
2020b). Pukulan forehand dalam olahraga bulu
tangkis merupakan salah satu unsur yang
terdapat dalam permainan bulu tangkis dan
dianggap sebagai pukulan offensive yang paling
& Laffaye, 2015).

Tembakan-tembakan yang di maksud ini

efektif (Phomsoupha

termasuk pukulan smash offensive, dan
biasanya bentuk akhir dari teknik ini
menghasilkan tembakan shuttlecock yang

menukik ke dalam daerah pertahanan lawan
yang sulit untuk di kembalikan (Yeadon &
Challis, 1994). Dalam bulu tangkis, tindakan

memukul pemain merupakan salah satu cara

atau teknik bermain bulu tangkis (Du & Fan,
2023). Pukulan forehand dalam bulu tangkis
merupakan salah satu unsur yang termasuk
dalam permainan bulu tangkis dan dianggap
sebagai pukulan ofensif yang paling efektif
(Sakurai & Ohtsuki, 2000). Pukulan yang
dimaksud termasuk pukulan smash ofensif, dan
akhir dari teknik ini

mengakibatkan pukulan bulu tangkis masuk ke

sering kali bentuk

zona pertahanan lawan dan sulit untuk

dikembalikan (Cui et al., 2022). Agar pukulan
forehand dapat dilakukan secara efektif dalam
tangkis,

terbang

situasi menyerang dalam bulu

kecepatan setelah pukulan, sudut

shuttlecock ke bawah, dan tinggi net harus
dijadikan kriteria performa dan konsentrasi
(Zhang, 2020). Kecepatan bulu tangkis setelah
telah terbukti faktor

tumbukan menjadi
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performa yang penting karena berkaitan dengan
tingkat keahlian setiap pemain (Phomsoupha &
Laffaye, 2014) dan dapat di simpulkan pula,
teknik ini merupakan kontributor signifikan
terhadap beberapa poin dalam pertandingan
bulu tangkis (Phomsoupha & Laffaye, 2020).
Pukulan forehand

menghasilkan kecepatan

efektif yang mampu

shuttlecock pasca
pukulan yang tinggi akan dianggap sebagai
senjata yang efektif (power shoot) (Zhu, 2013).
Dalam penelitian yang berkaitan dengan
pukulan bulu tangkis, kecepatan setelah pukulan
sering digunakan untuk mengukur performanya
(Phomsoupha & Laffaye, 2015),
beberapa penelitian (misalnya Rambely et al.,
2005; Sorensen et al., 2011; Kwan et al., 2011)

meskipun

dalam  penelitian tersebut menggunakan

pengukuran berdasarkan kecepatan raket saat
berbenturan langsung dengan shuttlecock
2021).

terdampak pun

(Rusdiana, Area pertahanan yang
sangatlah penting untuk
mengukur seberapa akurat arah jatuhan
shuttlecock yang sudah di pukul, selain itu
penelitian lain menunjukan dan
mengungkapkan bahwa titik dan kontak antara
raket dan shuttlecock sangatlah penting untuk di
masukan kedalam perhitungan (Zola et al.,
2021). Misalnya, pada saat smash dan pukulan
clear, shuttlecock terlihat lebih tinggi pada
kepala raket dibandingkan dengan pukulan lob
(Huang et al., 2002).

Hal tersebut telah di buktikan pada
penelitian terdahulu yang menghasilkan sebuah
temuan bahwa kecepatan shuttlecock pada
olahraga bulu tangkis sangat berkorelasi dengan
kecepatan laju raket ketika melakukan kontak
langsung dengan shuttlecock (King et al., 2020).
Semua statement tersebut di dukung oleh teori

yang mencakup faktor kinematik yang relevan

(Chen et al., 2022). Pukulan forehand yang
efektif dilakukan

berdasarkan beberapa alasan biomekanik utama

dapat dengan  benar

yang terkait aksi sendi proximo-distal yang

berurutan, penggunaan siklus pemendekan

regangan, maksimalisasi impuls, dan
mekanisme defleksi raket (Kwan et al., 2011;
2014). Mengikuti

alasan biomekanik tersebut, penekanan harus

Phomsoupha & Laffaye,

diberikan pada prinsip rantai kinetik (Tsai &
Chang, n.d.).

bahwa gerakan berurutan dimulai dari segmen

Ajaran tersebut menyatakan

proksimal  sebelumnya menambah dan
mengakumulasi kecepatan sudut lebih dekat ke
segmen ekstra distal di dalam rantai segmen
yang (penjumlahan  kecepatan)
(Marshall & Elliott, 2000).
segmen-ke-segmen ini (Phomsoupha & Laffaye,

2015; Zhang et al., 2016) dimulai dengan

terhubung
Pengumpulan

pemosisian rangka persiapan (sikap
menyamping) dengan peralihan beban ke kaki
belakang (dominan) untuk fungsi kesiapan dan
stabilisasi (Kuntze et al., 2010). Selanjutnya
pada saat mengayun ke belakang, putaran sendi
panggul mulai berputar ke arah arah pukulan,
diamati sendi

dengan  putaran

yang
intervertebralis (rotasi batang tubuh) (Rusdiana
et al., 2021a). Lengan atas juga memulai rotasi
eksternal bahu, serupa dengan fleksi siku,

supinasi  lengan  bawah, dan  ekstensi

pergelangan tangan terjadi  secara

yang
berurutan (Rusdiana et al., 2021b). pada suatu
titik ayunan ke depan, rotasi sendi panggul dan
intervertebralis mengarah ke jalur pukulan,
bercampur dengan, terjadi secara bertumpuk,
rotasi bahu bagian dalam, ekstensi siku, pronasi
lengan bawah, dan fleksi pergelangan tangan
(snap pergelangan tangan) dilakukan sekaligus

sebelum faktor sentuhan dengan shuttlecock
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yang masuk (King et al., 2020). pola gerakan
untuk semua pukulan forehand (spot, clean,
drop shot) cukup sebanding kecuali untuk
beberapa penyesuaian pada faktor sentuhan,
termasuk peran efek pada kepala raket,
perspektif raket pada kontak dan gerakan
pergelangan tangan. cepat atau lambat, gerakan
lanjutan dari ekstremitas atas dilanjutkan untuk
tujuan relaksasi (disipasi tekanan) (King et al.,
2020).

Gerakan berurutan ini menekankan
pentingnya gerakan rotasi dari bagian rangka
proksimal (batang) ke fase tubuh distal
(ekstremitas atas), dengan basis bantuan yang
sangat baik pada ekstremitas bawah, yang
ditandai dengan pergeseran pusat gravitasi yang
kuat (Barnamehei et al., 2018). Rotasi batang
tubuh memainkan peran penting dalam
mentransfer energi dari tubuh bagian bawah ke
tubuh bagian atas dengan mengembangkan
rentang gerak efektif (ROM) yang lebih besar
melalui gerakan mengayun (Serensen, 2010).
Oleh karena

menghasilkan  kecepatan

itu, hal ini pada akhirnya
shuttlecock yang
berlebihan, yang menunjukkan bahwa rotasi
badan memainkan peran penting dalam
memaksimalkan kecepatan shuttlecock dalam
2016).

bahu pada titik kontak

efek penyerahan (Zhang et al,

Pergerakan sendi
menggabungkan rotasi internal dalam posisi
ekstensi dan abduksi bahu (Lo & Shark, 1991).
Hussain dan Bari (2011) menemukan dalam
analisis pukulan forehand  mereka bahwa
kecepatan sudut bola paling tinggi berada di
pergelangan tangan, bersama dengan siku dan
bahu, mengikuti prinsip rantai kinetik untuk
bulu

(2011) menemukan bahwa

memaksimalkan  kecepatan tangkis.
Sorensen  dkk.

pemain bulu tangkis tingkat tinggi menunjukkan

gerakan sendi berurutan yang lebih efisien
bulu

dibandingkan pemain tingkat rendah. Dalam

selama pukulan forehand tangkis

tenis, teknik koordinasi digunakan untuk
mengeksekusi pola sekuensial serupa (Elliott,
2006).

Selain itu terdapat beberapa penelitian
yang di lakukan para peneliti termasuk salah
satunya oleh Zhang dkk yang di laksanakan
pada tahun 2016. Hasil penelitian tersebut

penyimpulkan dua poin penting yang

mempengaruhi kecepatan shuttlecock pada

pukulan forehand . Dua poin tersebut meliputi:

1. Kecepatan gerakan ayunan yang di hasilkan
dari akumulasi kecepatan segmen dalam
rantai aksi yang terlibat

2. Panjang rantai aksi masing-masing secara
fisika

perpanjang sepenuhnya akan menghasilkan

idealnya rantai aksi yang di
kecepatan suttlecock yang lebih cepat cepat
daripada rantai aksi yang bengkok.

Dapat di tarik kesimpulan bahwa, tubuh bagian

atas harus terentang penuh saat memukul bola,

dan raket harus setinggi mungkin. Sangat
penting untuk mengetahui di mana lengan
melakukan kontak dengan shuttlecock dan
disarankan pemain untuk tidak meregangkan
siku secara berlebihan saat memaksimalkan

kecepatan smash (Le Mansec et al., n.d.).

SIMPULAN

Memahami metode pukulan forehand bulu
tangkis dari sudut pandang biomekanik sangat
penting untuk pembelajaran dan pembelajaran
yang sistematis. Dari perspektif ini, jelas bahwa
versi hasil kinerja keseluruhan yang diusulkan
lebih baik

memungkinkan pemahaman yang

tentang fungsi kunci dasar dan tindakan

mekanisnya hanya berdasarkan kinematika teknik
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forehand bulu tangkis. Selain mengajarkan dan
meningkatkan kinerja teknis pukulan forehand
bulu tangkis secara keseluruhan dalam latihan dan
kompetisi, pelatih dan pemain bulu tangkis juga
harus menggunakan versi yang direkomendasikan
ini latar

untuk mempelajari dan mengamati

belakang mekanis pukulan forehand bulu tangkis.
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