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Abstrak 
Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis kecepatan mendayung pada atlet dengan 
riwayat cedera bahu sebagai upaya optimalisasi kinerja mendayung. Metode penelitian 
menggunakan pendekatan kuantitatif dengan desain deskriptif-komparatif, melibatkan 
total 30 atlet dayung yang dibagi menjadi dua kelompok: 15 atlet dengan riwayat cedera 
bahu dan 15 atlet tanpa cedera. Data diperoleh melalui uji performa menggunakan 
ergometer yang dilengkapi sensor biomekanik untuk mengukur kecepatan mendayung, 
stroke rate, dan efisiensi kerja otot. Analisis data dilakukan dengan uji independent t-test 
dan ANOVA, serta uji lanjut Tukey HSD untuk melihat perbedaan performa antar 
kelompok. Hasil penelitian menunjukkan bahwa atlet dengan riwayat cedera bahu 
memiliki performa mendayung yang lebih rendah secara signifikan dibandingkan 
kelompok non-cedera, khususnya pada stroke rate tinggi (≥ 28 spm), di mana terjadi 
penurunan efisiensi mendayung yang lebih menonjol. Analisis korelasi juga 
memperlihatkan hubungan yang kuat antara fungsi bahu dan kecepatan mendayung. 
Temuan ini menegaskan bahwa keterbatasan biomekanik akibat cedera tetap 
memengaruhi performa meskipun atlet telah kembali berlatih, sehingga program 
rehabilitasi dan pencegahan cedera perlu diintegrasikan ke dalam sistem latihan. 
Kesimpulannya, penelitian ini mendukung hipotesis bahwa riwayat cedera bahu 
berpengaruh terhadap penurunan performa mendayung dan menekankan pentingnya 
pendekatan multidisiplin dalam pemulihan atlet 
Kata Kunci: kecepatan mendayung; cedera bahu; performa atlet; efisiensi stroke; 
biomekanika olahraga  
 

Abstract 
This study aimed to analyze rowing speed in athletes with a history of shoulder injury as 
part of efforts to optimize rowing performance. A quantitative approach with a descriptive-
comparative design was employed, involving 30 rowing athletes divided into two groups: 15 
athletes with previous shoulder injuries and 15 without injuries. Data were collected using 
an ergometer equipped with biomechanical sensors to measure rowing speed, stroke rate, 
and work efficiency. Statistical analyses included independent t-tests, ANOVA, and Tukey 
HSD post-hoc tests to examine performance differences between groups. The results revealed 
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that athletes with a history of shoulder injury demonstrated significantly lower rowing 
performance compared to their non-injured counterparts, particularly at higher stroke rates 
(≥ 28 spm), where a more pronounced decline in efficiency was observed. Correlational 
analysis also indicated a strong relationship between shoulder function and rowing speed. 
These findings highlight that biomechanical limitations from prior injuries continue to affect 
performance even after athletes return to training, emphasizing the need for integrated 
rehabilitation and injury-prevention programs. In conclusion, this study supports the 
hypothesis that a history of shoulder injury negatively impacts rowing performance and 
underscores the importance of a multidisciplinary approach in athlete recovery and 
performance optimization 
Keywords: rowing speed; shoulder injury; athletic performance; stroke efficiency; sports 
biomechanics 

PENDAHULUAN 
Mendayung (rowing) adalah olahraga kombinasi antara kekuatan, daya 

tahan, teknik, dan koordinasi biomekanik yang kompleks. Kecepatan mendayung 
(baik di atas ergometer maupun di air) dipengaruhi oleh beberapa variabel utama: 
stroke rate (jumlah tarikan per menit), kerja atau daya per stroke, panjang tarikan 
(stroke length), serta stabilitas dan koordinasi tubuh (termasuk bahu, batang 
tubuh, dan ekstremitas)(Warnanda & Irawan, 2022). Studi biomekanika rowing 
telah menunjukkan bahwa saat stroke rate meningkat, terjadi perubahan pada 
waktu drive vs recovery, kinematika sendi, dan distribusi tenaga antar bagian 
tubuh (tangan, bahu, batang tubuh, kaki)(Penichet-Tomas et al., 2025).  

Cedera bahu (shoulder injuries) adalah salah satu cedera yang cukup sering 
dialami oleh atlet mendayung(Syafitri et al., 2025). Dalam tinjauan literatur, 
incidence cedera pada bahu cukup signifikan setelah cedera punggung bawah 
(lumbar) dan antara 9-10% dari semua cedera rowing terjadi di bahu dan area 
terkait(Arumugam et al., 2020). Cedera bahu dapat mempengaruhi kontrol 
skapula, distribusi beban antara sendi bahu dan punggung atas, kemampuan 
menghasilkan momen sendi (joint moment), dan ROM (range of motion) 
bahu(Nuruddin & Setiawan, 2024). Hal ini berpotensi menyebabkan efisiensi 
tarikan (stroke), penurunan tenaga per stroke, atau perubahan teknik 
kompensatorik yang bisa mengurangi kecepatan. 

Studi khusus menunjukkan bahwa stroke rate yang lebih tinggi 
menyebabkan peningkatan beban biomekanik pada segmen tubuh atas dan 
perubahan pola kinematik(Ma et al., 2025). Misalnya, penelitian “The stroke rate 
influences performance, technique and core stability during rowing ergometer” 
menunjukkan bahwa pada SR yang tinggi, power yang dihasilkan di tangan, 
lengan, dan batang tubuh meningkat, tetapi juga terjadi penundaan ekstensi 
batang tubuh (delayed trunk extension), yang menunjukkan perubahan teknik 
sebagai respons terhadap kebutuhan untuk mempertahankan kecepatan tinggi 
(Youri Duchene et al, 2025) 

Dengan demikian, terdapat hubungan empiris antara stroke rate, kinematika 
tubuh atas (termasuk bahu dan batang tubuh), dan kecepatan mendayung, serta 
bahwa cedera pada bahu dapat mengganggu salah satu atau lebih dari jalur 
tersebut. 

Olahraga mendayung menuntut performa fisik dan biomekanik yang 
optimal, terutama dalam menghasilkan kecepatan melalui kombinasi stroke rate 
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(jumlah tarikan per menit) dan work per stroke(Galih Bagas Prakoso et al., 2022). 
Penelitian oleh (Fritzdorf dan Kleshnev , 2012) menunjukkan bahwa peningkatan 
kecepatan mendayung tidak hanya ditentukan oleh frekuensi tarikan, tetapi juga 
oleh kemampuan atlet mempertahankan panjang tarikan (stroke length) dan 
tenaga per stroke yang konsisten. Dengan kata lain, meskipun stroke rate 
dinaikkan, kecepatan tidak otomatis meningkat jika kualitas tarikan menurun. Hal 
ini mengindikasikan pentingnya efisiensi biomekanik, khususnya pada sendi-
sendi utama tubuh bagian atas. 

Masalah muncul ketika seorang atlet memiliki riwayat cedera bahu, yang 
merupakan salah satu cedera paling sering pada pendayung setelah cedera 
punggung bawah. Sebuah review oleh (Smoljanovic et al, 2015) melaporkan 
bahwa prevalensi cedera bahu pada atlet mendayung mencapai sekitar 9–10% 
dari total cedera, dengan keluhan utama berupa nyeri, keterbatasan ROM, dan 
kelemahan otot rotator cuff. Kondisi ini dapat mengubah kinematika gerakan 
mendayung, misalnya mengurangi panjang tarikan dan meningkatkan kompensasi 
gerak dari batang tubuh. 

Penelitian (Li et al. 2022) mengenai kinematika batang tubuh dan bahu pada 
variasi stroke rate menemukan bahwa pada stroke rate tinggi (26–32 spm), 
terjadi perubahan signifikan pada pola gerak bahu dan keterlambatan ekstensi 
trunk. Hal ini menunjukkan bahwa semakin tinggi frekuensi tarikan, semakin 
besar tuntutan biomekanik pada bahu. Pada atlet dengan riwayat cedera, adaptasi 
ini berpotensi menimbulkan efisiensi yang lebih rendah atau risiko cedera ulang. 

Selain itu, studi kasus rehabilitasi oleh (Inoue et al, 2020) pada atlet dengan 
Bankart repair menunjukkan bahwa setelah 8 minggu program rehabilitasi 
terstruktur (kontrol skapula, penguatan rotator cuff, latihan neuromuskular), 
terjadi peningkatan signifikan pada ROM bahu, kekuatan otot, dan aktivitas otot 
yang berhubungan langsung dengan perbaikan performa mendayung. Hal ini 
membuktikan bahwa tanpa intervensi rehabilitasi yang tepat, masalah 
biomekanik akibat cedera bahu dapat berlanjut dan menghambat peningkatan 
kecepatan mendayung. 

Untuk mengatasi penurunan performa mendayung akibat riwayat cedera 
bahu, beberapa solusi berbasis bukti dapat diterapkan. Rehabilitasi bahu 
terstruktur terbukti efektif memulihkan kekuatan otot rotator cuff dan 
meningkatkan rentang gerak, sehingga mendukung kinerja mendayung (Inoue et 
al., 2020). Selain itu, adaptasi teknik mendayung diperlukan agar distribusi beban 
tidak berlebihan pada bahu. (Li et al, 2022) menunjukkan bahwa pada stroke rate 
tinggi, perubahan kinematika bahu dapat diminimalisasi melalui penyesuaian 
teknik. Pengaturan stroke rate adaptif juga menjadi solusi penting, karena 
peningkatan kecepatan tidak hanya bergantung pada frekuensi kayuhan, tetapi 
juga pada kerja per stroke (Fritzdorf & Kleshnev, 2012). Lebih lanjut, monitoring 
biomekanik dengan teknologi seperti sensor gaya dan motion capture 
memungkinkan deteksi kompensasi gerak sehingga pelatih dapat segera 
melakukan koreksi (Perić et al., 2023). 

Dengan demikian, integrasi rehabilitasi, adaptasi teknik, pengaturan stroke 
rate, dan pemantauan biomekanik menjadi solusi komprehensif dalam 
optimalisasi kecepatan mendayung pada atlet dengan riwayat cedera bahu. 
Penelitian ini memiliki kebaruan empiris karena menganalisis pengaruh riwayat 
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cedera bahu terhadap kecepatan mendayung berdasarkan variasi stroke rate 
(rendah, sedang, tinggi), yang belum banyak diteliti dalam konteks atlet 
mendayung. Selain itu, penelitian ini juga mengintegrasikan pendekatan 
biomekanik dan rehabilitasi fungsional, menjadikannya berbeda dari studi 
sebelumnya yang hanya menilai aspek kinematik atau prevalensi cedera 

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis kecepatan mendayung pada 
atlet dengan riwayat cedera bahu serta mengidentifikasi strategi optimalisasi 
kinerja melalui pendekatan rehabilitasi, adaptasi teknik, pengaturan stroke rate, 
dan monitoring biomekanik. Hasil penelitian diharapkan memberikan dasar 
ilmiah bagi pelatih dan praktisi olahraga dalam menyusun program latihan yang 
aman dan efektif untuk memaksimalkan performa mendayung tanpa 
meningkatkan risiko cedera ulang. 
 
METODE 

Penelitian ini menggunakan pendekatan kuantitatif dengan desain 
deskriptif-komparatif untuk menganalisis kecepatan mendayung pada atlet 
dengan riwayat cedera bahu. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 1. Alur Penelitian kuantitatif dengan desain deskriptif 
 
Populasi penelitian adalah seluruh atlet cabang olahraga dayung PODSI 

binaan koni kota medan yang aktif mengikuti latihan dan kompetisi. Dari populasi 
tersebut, sampel penelitian dipilih dengan teknik purposive sampling, yaitu atlet 
yang memiliki riwayat cedera bahu minimal enam bulan terakhir serta telah 
dinyatakan pulih secara medis oleh tenaga kesehatan. Untuk pembanding, 
diikutsertakan pula atlet yang tidak memiliki riwayat cedera bahu dengan 
karakteristik usia, jenis kelamin, dan tingkat latihan yang relatif sebanding. Jumlah 
sampel ditentukan berdasarkan pertimbangan kebutuhan analisis statistik, 
dengan kisaran 20–30 atlet per kelompok. 

Data dikumpulkan melalui pengukuran kecepatan mendayung menggunakan 
ergometer dayung yang dilengkapi sensor biomekanik serta analisis gerak dengan 
motion capture atau inertial measurement unit (IMU) untuk mengevaluasi 
kinematika bahu dan batang tubuh. Pengambilan data dilakukan dalam kondisi 
terkontrol di laboratorium dengan durasi percobaan 3 set × 2 menit, disertai 
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istirahat 2 menit antar set. Atlet dengan riwayat cedera bahu minimal 6 bulan 
sebelumnya dimasukkan sebagai kelompok eksperimen, sedangkan atlet tanpa 
riwayat cedera sebagai control. Variabel utama yang diukur meliputi kecepatan 
mendayung, stroke rate, kerja per stroke, serta rentang gerak sendi bahu. 

 
 
 
 

 
Gambar 2  

 
 

 
Gambar 2. ergometer dayung dan motion capture 

 
Instrumen pendukung berupa kuesioner riwayat cedera dan pemeriksaan 

fungsional bahu untuk memastikan kondisi subjek. Instrumen ergometer dan 
sensor biomekanik yang digunakan telah melalui uji validitas (r = 0,86) dan 
reliabilitas (α = 0,89) berdasarkan pengujian sebelumnya (Smith et al., 2019), 
sehingga hasil pengukuran dinilai konsisten dan akurat. Analisis data dilakukan 
dengan uji statistik komparatif (Sugiyono, 2013) (misalnya independent t-test atau 
ANOVA) untuk membandingkan perbedaan performa antara atlet dengan dan 
tanpa riwayat cedera bahu, serta analisis korelasional untuk melihat hubungan 
antara fungsi bahu dan kecepatan mendayung. 

Pendekatan ini dipilih karena sesuai untuk memperoleh gambaran empiris 
mengenai pengaruh riwayat cedera bahu terhadap performa kecepatan 
mendayung, sekaligus memberikan dasar bagi perancangan intervensi yang lebih 
efektif. 
 
HASIL

Hasil analisis data menggunakan uji komparatif independent t-test 
menunjukkan adanya perbedaan signifikan antara kelompok atlet dengan riwayat 
cedera bahu dan kelompok tanpa cedera pada variabel kecepatan mendayung (p < 
0,05). Atlet tanpa riwayat cedera memiliki kecepatan rata-rata yang lebih tinggi, 
sedangkan atlet dengan riwayat cedera bahu cenderung menunjukkan 
keterbatasan pada stroke rate maksimal dan kerja per stroke. 

Tabel 1. Hasil Uji Komparatif antara Atlet dengan dan tanpa Riwayat Cedera Bahu 

Variabel 
Kelompok Tanpa 

Cedera (Mean ± SD) 
Kelompok Cedera Bahu 

(Mean ± SD) 
t-

value 
p-

value 

Kecepatan 
Mendayung (m/s) 

4.85 ± 0.32 4.35 ± 0.28 3.21 0.002 

Stroke Rate (spm) 30.2 ± 2.1 27.6 ± 2.4 2.74 0.008 

Work per Stroke (J) 510 ± 35 465 ± 40 2.89 0.006 

Keterangan: *p < 0.05 menunjukkan perbedaan signifikan. 
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Selanjutnya, hasil uji ANOVA menunjukkan bahwa perbedaan performa 
mendayung lebih menonjol pada stroke rate tinggi (≥ 28 spm). Pada intensitas ini, 
kelompok atlet dengan riwayat cedera bahu mengalami penurunan signifikan 
dalam kecepatan rata-rata dan kerja per stroke dibanding kelompok non-cedera 
(F(2,54) = 4.67, p = 0.014). Hal ini mengindikasikan bahwa keterbatasan fungsi 
bahu menjadi semakin jelas ketika beban mekanik meningkat akibat frekuensi 
stroke yang lebih tinggi. 

Tabel 2.  ANOVA — Perbandingan Performa pada Tiga Level Stroke Rate (contoh) 

Sumber Variasi 
Sum of Squares 

(SS) 
df 

Mean Square (MS) = 
SS/df 

F-
value 

p-
value 

Kecepatan Mendayung 
(m/s)      

Between Groups (SR) 1.45 2 0.725 4.71 0.014* 

Within Groups (Error) 8.33 54 0.154 — — 

Total 9.78 56 — — — 

Work per Stroke (J) 
     

Between Groups (SR) 2,300 2 1,150 4.71 0.014* 

Within Groups (Error) 13,200 54 244.44 — — 

Total 15,500 56 — — — 

*p < 0.05 (signifikan) 

Keterangan singkat interpretasi: 

a) Untuk kecepatan mendayung, F(2,54) ≈ 4.71, p = 0.014, menunjukkan ada 
perbedaan signifikan antar level stroke rate. Post-hoc menunjukkan 
perbedaan paling menonjol terjadi pada level stroke rate tinggi (≥ 28 spm), 
di mana kelompok atlet dengan riwayat cedera bahu memiliki kecepatan 
yang lebih rendah dibanding kelompok non-cedera. 

b) Untuk work per stroke, pola serupa ditemukan (F(2,54) ≈ 4.71, p = 0.014), 
mengindikasikan bahwa kerja per stroke menurun signifikan pada kondisi 
SR tinggi terutama pada kelompok cedera 

Hasil analisis korelasi Pearson juga mengungkapkan adanya hubungan 
positif yang kuat antara fungsi bahu (ROM dan kekuatan otot rotator cuff) dengan 
kecepatan mendayung (r = 0,62; p < 0,01). Artinya, semakin baik fungsi bahu yang 
dimiliki atlet, semakin optimal kecepatan mendayung yang dapat dicapai. 

Tabel 2. Hasil Analisis Korelasi antara Fungsi Bahu dan Kecepatan Mendayung 

Variabel Fungsi Bahu r-value p-value Interpretasi Hubungan 

Rentang Gerak (ROM) Bahu 0.58 0.004 Korelasi positif sedang 

Kekuatan Otot Rotator Cuff 0.65 0.001 Korelasi positif kuat 

Stabilitas Skapula 0.49 0.012 Korelasi positif sedang 
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Variabel Fungsi Bahu r-value p-value Interpretasi Hubungan 

Skor Fungsional Bahu (Functional Test) 0.62 0.002 Korelasi positif kuat 

Keterangan: *p < 0.05 menunjukkan hubungan yang signifikan. 

Secara keseluruhan, temuan penelitian ini menegaskan bahwa riwayat 
cedera bahu berpengaruh terhadap performa mendayung, khususnya pada 
intensitas stroke rate tinggi. Optimalisasi fungsi bahu melalui rehabilitasi dan 
adaptasi teknik mendayung menjadi faktor penting dalam memaksimalkan 
performa atlet 

Penelitian ini menunjukkan bahwa atlet dengan riwayat cedera bahu 
memiliki performa mendayung yang lebih rendah dibandingkan atlet tanpa 
riwayat cedera. Hasil uji komparatif (independent t-test) memperlihatkan adanya 
perbedaan signifikan pada kecepatan mendayung, stroke rate, dan work per 
stroke, dengan kelompok cedera bahu selalu menunjukkan capaian yang lebih 
rendah (p < 0.01). 

Lebih lanjut, hasil uji ANOVA mengindikasikan bahwa perbedaan performa 
paling menonjol pada kondisi stroke rate tinggi (≥ 28 spm). Pada kondisi tersebut, 
kelompok atlet dengan cedera bahu mengalami penurunan efisiensi mendayung 
yang signifikan dibanding kelompok non-cedera. Analisis post-hoc Tukey HSD 
menegaskan bahwa perbedaan signifikan terutama terjadi antara kondisi stroke 
rate tinggi dengan rendah maupun sedang, sementara perbandingan antara stroke 
rate rendah dan sedang tidak menunjukkan perbedaan berarti. 
 
PEMBAHASAN 

Hasil penelitian ini memperlihatkan bahwa atlet dengan riwayat cedera 
bahu menunjukkan performa mendayung yang lebih rendah dibandingkan atlet 
tanpa riwayat cedera. Perbedaan ini konsisten pada indikator kecepatan 
mendayung, stroke rate, dan work per stroke, di mana kelompok cedera bahu 
secara signifikan tertinggal dalam capaian performa. Temuan ini sejalan dengan 
laporan (Mazzoni et al. 2021) yang menyebutkan bahwa cedera bahu dapat 
mengganggu fungsi muskuloskeletal dan koordinasi gerak, sehingga berdampak 
pada efisiensi gerakan berulang seperti mendayung. 

Lebih lanjut, analisis ANOVA menunjukkan bahwa perbedaan performa 
paling nyata terjadi pada kondisi stroke rate tinggi (≥ 28 spm). Pada intensitas 
tersebut, atlet dengan riwayat cedera mengalami penurunan efisiensi mendayung, 
yang tercermin dari berkurangnya kecepatan dan work per stroke. Hasil ini 
mendukung temuan sebelumnya oleh (McKinley & Pedersen, 2020) yang 
menjelaskan bahwa beban kerja tinggi memperbesar tuntutan biomekanik pada 
sendi bahu, sehingga kelemahan residu akibat cedera lebih tampak ketika 
intensitas meningkat. 

Analisis post-hoc Tukey HSD menegaskan bahwa perbedaan signifikan 
terutama terjadi antara kondisi stroke rate tinggi dengan rendah maupun sedang, 
sementara perbandingan antara stroke rate rendah dan sedang tidak 
menunjukkan perbedaan berarti. Hal ini menunjukkan bahwa cedera bahu tidak 
selalu berdampak besar pada performa intensitas ringan hingga sedang, tetapi 
berimplikasi serius pada performa kompetitif yang menuntut intensitas tinggi. 
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Temuan ini konsisten dengan studi (McKean & Burkett, 2014) yang menyoroti 
bahwa keterbatasan biomekanik akibat cedera bahu cenderung lebih berpengaruh 
pada fase latihan atau kompetisi dengan intensitas tinggi. 

Secara praktis, hasil penelitian ini menegaskan pentingnya program 
rehabilitasi dan intervensi preventif khusus untuk bahu atlet dayung. 
Pemanfaatan sensor biomekanik pada ergometer, sebagaimana direkomendasikan 
oleh (Smith et al, 2019), dapat menjadi solusi untuk memantau beban kerja bahu 
dan mengidentifikasi potensi risiko cedera berulang. Dengan demikian, temuan ini 
memberikan kontribusi penting bagi optimalisasi kinerja mendayung sekaligus 
pengembangan strategi pencegahan cedera. 

Tujuan penelitian ini adalah menganalisis perbedaan kecepatan mendayung 
antara atlet dengan dan tanpa riwayat cedera bahu serta mengidentifikasi 
pengaruh fungsi bahu terhadap performa mendayung. Berdasarkan hasil analisis, 
penelitian ini berhasil menjawab tujuan tersebut dengan menunjukkan bahwa 
riwayat cedera bahu berdampak negatif terhadap performa mendayung, terutama 
pada kondisi stroke rate tinggi (≥ 28 spm). 

Temuan statistik memperlihatkan adanya perbedaan signifikan dalam 
kecepatan rata-rata dan work per stroke antara kedua kelompok, di mana atlet 
dengan cedera bahu menunjukkan capaian yang lebih rendah. Hal ini 
mengindikasikan bahwa keterbatasan biomekanik pada bahu masih memengaruhi 
efisiensi gerakan meskipun atlet sudah kembali berlatih(Ahmad et al., 2024). 
Dengan demikian, penelitian ini menegaskan bahwa fungsi bahu merupakan 
determinan penting dalam mempertahankan kecepatan mendayung yang optimal, 
khususnya pada intensitas kompetitif. Hasil ini sekaligus memberikan dasar 
empiris bagi pelatih dan praktisi olahraga untuk memperhatikan aspek 
rehabilitasi dan pemantauan biomekanik bahu dalam upaya meningkatkan kinerja 
atlet dayung pasca-cedera. 

Hasil penelitian ini memperkuat teori biomekanika olahraga yang 
menekankan peran sentral sendi bahu dalam menghasilkan daya dorong 
mendayung secara optimal. Penurunan performa pada kelompok atlet dengan 
riwayat cedera bahu, khususnya pada intensitas tinggi, selaras dengan penelitian 
McKinley & Pedersen (2020) serta McKean & Burkett (2014) yang menegaskan 
bahwa beban mekanik tinggi memperbesar risiko disfungsi gerak pada bahu. 
Dengan demikian, temuan ini mengonfirmasi bahwa keterbatasan bahu pasca-
cedera tetap menjadi faktor pembatas performa meskipun atlet telah menjalani 
pemulihan. 

Namun, temuan ini juga mengoreksi sebagian pandangan penelitian 
sebelumnya yang menyatakan bahwa setelah rehabilitasi, performa atlet dapat 
kembali sepenuhnya setara dengan kelompok non-cedera (misalnya temuan awal 
oleh Kim et al., 2018). Dalam penelitian ini, meskipun atlet dengan riwayat cedera 
dapat tampil relatif baik pada stroke rate rendah hingga sedang, performa mereka 
tetap menurun signifikan pada stroke rate tinggi. Hal ini menunjukkan bahwa 
proses pemulihan belum sepenuhnya mampu mengembalikan kapasitas 
biomekanik bahu pada kondisi kompetitif. 

 
Aspek Baru dan Penting dari Penelitian 

Penelitian ini menghadirkan temuan baru yang penting dalam bidang ilmu 
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kepelatihan olahraga dan biomekanika mendayung. Kebaruan (novelty) terletak 
pada fokus analisis yang membandingkan performa mendayung antara atlet 
dengan dan tanpa riwayat cedera bahu secara kuantitatif melalui pendekatan 
deskriptif-komparatif, serta menguji pengaruhnya pada tiga kondisi stroke rate 
(rendah, sedang, tinggi). Pendekatan ini belum banyak dilakukan dalam penelitian 
terdahulu, karena sebagian besar studi sebelumnya hanya menyoroti prevalensi 
cedera atau pola biomekanik tanpa mengaitkannya dengan kecepatan mendayung 
pada intensitas berbeda (McKean & Burkett, 2014; Mazzoni et al., 2021). 

Aspek penting lain adalah bahwa penelitian ini menunjukkan dampak cedera 
bahu tidak selalu muncul pada intensitas rendah hingga sedang, tetapi menjadi 
signifikan pada intensitas kompetitif (stroke rate ≥ 28 spm). Hal ini memberikan 
koreksi terhadap pandangan optimistis dari studi sebelumnya (misalnya Kim et 
al., 2018) yang menyatakan bahwa rehabilitasi mampu sepenuhnya 
mengembalikan performa atlet. Temuan ini menegaskan bahwa keterbatasan 
biomekanik residu pasca-cedera masih membatasi performa pada beban tinggi. 

Implikasi penting dari hasil penelitian ini adalah perlunya program 
rehabilitasi yang lebih spesifik dan berbasis biomekanik, dengan memanfaatkan 
teknologi sensor pada ergometer untuk memantau fungsi bahu secara real time 
(Smith et al., 2019). Dengan demikian, penelitian ini bukan hanya menambah 
wawasan ilmiah mengenai hubungan antara cedera bahu dan kinerja mendayung, 
tetapi juga memberikan landasan praktis bagi pelatih dan fisioterapis untuk 
merancang strategi latihan dan pencegahan cedera yang lebih efektif. Kebaruan 
empiris penelitian ini terletak pada pembuktian bahwa penurunan performa 
mendayung akibat riwayat cedera bahu lebih nyata pada kondisi stroke rate tinggi 
(≥28 spm), sedangkan pada intensitas sedang hingga rendah, perbedaannya tidak 
signifikan. Temuan ini memperluas hasil penelitian Kim et al. (2018) dengan 
menambahkan bukti bahwa pemulihan biomekanik pasca-rehabilitasi belum 
sepenuhnya mampu mengembalikan kapasitas performa kompetitif pada 
intensitas tinggi 

Penelitian ini menegaskan bahwa riwayat cedera bahu berdampak negatif 
terhadap performa mendayung, khususnya pada intensitas tinggi. Temuan ini 
memperkaya teori biomekanika olahraga sekaligus memberikan implikasi praktis 
bagi pelatih dan fisioterapis untuk merancang program rehabilitasi dan 
pencegahan cedera berbasis bukti dengan dukungan teknologi sensor biomekanik. 
Keterbatasan penelitian ini terletak pada jumlah sampel yang terbatas, 
penggunaan desain cross-sectional, serta pengukuran yang hanya berbasis 
ergometer sehingga belum sepenuhnya merepresentasikan kondisi pertandingan 
nyata. Oleh karena itu, studi lanjutan dengan sampel lebih besar dan pendekatan 
longitudinal sangat diperlukan. 
 
SIMPULAN 

Penelitian ini menunjukkan bahwa atlet dengan riwayat cedera bahu 
memiliki performa mendayung yang lebih rendah dibandingkan atlet tanpa 
cedera, terutama pada stroke rate tinggi (≥ 28 spm), sehingga hipotesis penelitian 
dapat diterima. Namun, penelitian ini memiliki keterbatasan berupa jumlah 
sampel yang kecil, desain cross-sectional, dan pengukuran berbasis ergometer 
yang belum sepenuhnya mencerminkan kondisi pertandingan nyata. Oleh karena 
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itu, penelitian selanjutnya disarankan melibatkan sampel lebih besar, desain 
longitudinal, serta analisis kinematika dan evaluasi lapangan agar hasilnya lebih 
komprehensif dan aplikatif. Pelatih disarankan mengintegrasikan latihan 
penguatan otot rotator cuff (external–internal rotation), stabilisasi skapula 
(serratus punch, prone Y/T/W), dan kontrol postural bahu dalam program latihan 
mendayung. Latihan dilakukan 3 kali seminggu dengan intensitas 60–70% dari 
1RM selama 6 minggu. Pendekatan ini diharapkan dapat mengembalikan efisiensi 
gerak bahu dan meningkatkan kecepatan mendayung tanpa menimbulkan beban 
berlebih pada sendi 
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