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Abstract

The objective of this research is to observe the pattern relationship between human heart rate
and step test treatment (o determine the most suitable step height and frequency of step test method

Jor Indonesian people. Workload measurement of human body is one of the imporiant things in order

10 increase work quality. especially in agriculture field. The measurement of workioad that ofien used
in Indonesia is by using heart rate method. The result is to obtain characieristic patiern of subject
heart rate with step test pattern and height of step along with the most suitable of step test frequency.
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I PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Indonesia merupakan salah satu negara agraris yang menuliki mata pencarian terbesar di
bidang pertanian. Bentuk pertanian rakyat di Indonesia, pada umumnya diusahakan dengan cara sistem
pertanian tradisional, vyaitu dengan penggunaan tenaga mekanis manusia dalam setiap tahapan
pekerjaan. Pengeluaran tenaga untuk setiap orang berbeda-beda. Hal in1 disebabkan karena setiap orang
memilki faktor-faktor pembeda, antara lain adalah jenis kelamin, keadaan fisik, dan jenis pekerjaan.

Pengukuran beban kerja pada manusia merupakan salah satu hal penting dalam kaitannya
dengan usaha peningkatan kualitas kerja khususnya dibidang pertanian. Pengukuran tenaga manusia
dapat dilakukan dengan berbagi cara. Salah satu metode pengukuran beban kerja yang ternudah dan
sering digunakan di Indonesia adalah pengukuran denyut jantung. Tetapi denyut jantung tidak hanya
dipengaruhi oleh kegiatan fisik, melainkan dipengaruhi pula oleh kondisi dan tekanan mental, oleh
karena itu respon denyut jantung setiap individu terhadap suatu beban kerja sangatlah bervariasi,

1.2, Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah vntuk mengamati pola hubungan antara denyut jantung
manusia dengan perlakuan step test yang digunakan dan untuk menentukan metode step test vang
terbalk bagi orang Indonesia,

_1‘ Mahasiswa Jurusan Teknik Pertanian, Fateta, IFB
* Staf Pengajar Jurusan Teknik Pertanian, Fatefa, TPB
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I METODA PENELITIAN

2.1. Waktu dan Tempat Penelitian
Waktu

Penelitian ini dilakukan pada bulan Februari —
studi pustaka, pengambilan data pengukuran tenaga suby

Tempat

Penelitian ini dilaksanakan di laboratorium " Ergonomika & Elektronika P

April 2000. Kegiatan vang dilakukan adalah
¢k dan analisa hasil perhitungan.

ertanian, Jurusan

Teknik Pertanian, Fakultas Teknologi Pertanian, Institut Pertanian Bogor.

2.2. Peralatan dan Subyek
Peralatan

Tabel 1. Peralatan yang digunakan

Nama Alat |

li\‘o, ;l

Kegunaan

Heart Rate Monitor (Polar Electro PE- ‘
3000)

[.I
. |

Mensukur pulsa denyut Jantung, terdin dari  transmitter |
dan receiver, dilengkapi dengan pengukur waktu, tanpa |
Kabel. interface (RS§2320), interval 3, 10, dan 60 detik |

i Digital Metronome (Seiko DM 30)

b.

Mengatur ritme kecepatan langkah step test (lrekuensi step |

{esiy

IL
i

| Stopwatch dan Lembar studi waktu |
i

kur lamanya waktu setiap perlakuan step

test dan |

b

Sfep

& . ! ;
[ watat kegiatan vane sedang dilakukan subyek
J‘ d T | Pijakan step test bagi subyek, dengan kelingaian 15,20, 25
1. UKW Sfep tes! e =i : ¥ 3
| | g ! ! 35 dan 40 am
[ e. | Termometer dan higrometer | Mengukur suhu dan kelembaban
‘ 1 ] U | Mengambil data gambar pada saat subyek melakulan
L | Kamera video -
| lexi
Subyek

Sebagai subyck dalam penelitian ini adalah m
becak dan tukang jamu gendong, yang memiliki umur

berat badan 40-65 kg, Adapun data fisik subyek da

ahasiswa Fakultas Teknologi Pertanian, tukang
antara 20-45 tahun dan tinggi 10~170 cm serta

pat dilihat pada tabel 2,

Tabel 2. Data Fisik Subvek Penelitian

]No Subyek |Umur (Thn)|Jenis Kelamin Tinggi badan (cm)|Berat badan (kg) Pekerjaan _]
1] A 21 Pria 163 48 Mahasiswa |
J 2 B 22 Pria 163 54 Mahasiswa
[3] C 21 Pria 170 65 | Mahasiswa
4| D 42 Pria 148 44 Jﬁ Tukang becak
5] E 32 Pria 169 | 63 Tukang becak
le| F 34 Pria 170 | 34.5 Tukang becak
h‘ G 21 Wanita 131 |' 45 J Mahasiswa
8| H 21 Wanita 160 | 56 Mahasiswa
L9 I 21 Wanita 155 52 Mahasiswa
10 J 22 Wanita 160 60 Mahasiswa
1] K ) Warita 161 53 Mahasiswa
2] L | 22 Waniia 163 | 46 Mahasiswa
3| M 23 Wanita 160 | 49 5 ﬂ‘i Mahasiswa '
(4] N 23 Wanita 160 | 5 Mahasiswa ‘
&L Q_| 77 Wanita 149 | 40 _jj“u_kang jamu gendong|
L6 P 30 Wanita 155 | 31 Tukang jamu gendong|
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7.3, Prosedur Penelitian

Penelitian ini terbagi atas dua tahapan, yaitu tahap pertama penelitian pendahuluan dan
pengambilan data yang dilakukan di laboratorium Ergonomika & Elektronika Pertanian, Jurusan Teknik
Pertanian, Fakultas Teknologi Pertanian, Institut Pertanian Bogor, dan tahap kedua adalah pengolahan
dan analisis data dengan mempergunakan komputer.
Penelitian Pendahuluan

Pada penelitian pendahuluan dilakukan pemilihan subyek yang akan diukur denyut jantungnya.
pemilihan subyek dilakukan berdasarkan pada faktor-faktor antara lain : umur, jenis kelamin, berat
dan tinggi badan. serta pekerjaannya.

Pengukuran Denyut Jantung

Pengukuran denyut jantung dilakukan dengan memasang heart rare monitor pada saat subyek
melakukan step fest selama 3 dan 5 menit dengan istirahat 10 menit, transmitter dipasang di dada
sedangkan receivernya dipasang di pergelangan tangan. Data denyut jantung subyek akan tersimpan
pada receiver, sedangkan waktu dan aktivitas pekerjaan dicatat pada lembar studi waktu dan kamera
video yang merekam sclurub kegiatan selama pengukuran. Perlakuan vang diberikan pada subyek
dilakukan dalam 4 perlakuan. Pada perlakuan 1, pengukuran denyut jantung dilakukan dengan 15/40,
20/30, 25124, 30720, 35/17, 40/15 emv/siklus (satu siklus adalah sekali naik bangku dan sekall turun
bangku), perlakuan 2, pengukuran denyut jantung dilakukan dengan 20/(15-40), 25/(15-40), 30/(15-
40) cm/siklus. Pada perlakuan 3, pengukuran denyut jantung dilakukan dengan (13-40)/20, (13-40)/25,
(15-40)/30 cnv/siklus sedangkan pada perlakuan 4, pengukuran denyut jantung dilakukan sama dengan
vang dilakukan pada perlakuan 1 tetapi dengan urutan secara acak. Bagan aktivitas selengkapnya

dapat dilihat pada gambar 1.

Kegiatan A B C D E F G H I 1 8 IE M

s

Menitke 0 5 g 18 21 31 34 44 47 57 60 70 73 83
keterangan : Istirahat (duduk) = 10 menit, step test = 3 menit

A =istirahat 1 H = step test 30 em /20 siklus

B = step fest 15 em /40 siklus I =istirahat §

C = istirahat 2 1 =step test 35 em /17 siklus

D = step fest 20 cm /30 siklus K = istirahat &

E = istirahat 3 L = step test 40 cm /15 siklus

F = step test 25 em /24 siklus M = istirahat 7

G = istirahat 4

Gambar 1. Skema kerja pengukuran denyut Jantung (Perlakuan 1)

I11. HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1. Data Hasil Pengamatan :

Berdasarkan data-data penelitian menunjukkan bahwa denyut jantung berbanding lurus dengan
frekuensi step. Artinya bahwa nila1 denyut jantung seseorang akan semakin besar bila frekuensi step
vang sedang dilakukan semakin meningkat pula. Hasil besaran nilai denyut jantung untuk subyek yang
memiliki pekerjaan mahasiswa lebih besar daripada subyek yang memiliki pekerjaan sebagai tukang
becak ataupun subyek yang memiliki pekerjaan sebagai tukang jamu gendong. Hal ini terjadi karena
pada subyek yang memuliki pekerjaan sebagai tukang becak dan tukang jamu gendong sudah terbiasa
untuk mengeluarkan tenaga secara kontinu setiap hart,
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3. 2. Hubungan Antara Denyut Jantung dan Perlakuan Step test
Perlakuan 1

Gambar 2. memperlihatkan pola denyut jantung Subyek F pada perlakuan 1, yaitu 15/40,
20/30, 25/24, 30/20, 35/17, 40/15 cn/siklus. Step test selama 5 menit dan istirahat selama 10 menit
Pada saat dilakukan step rest, nilaj denyut jantung subyek F semakin meningkat sesuai dengan semakip
tingginya ritme siklus szep rest yang dilakukan, kecuali pada saat step fest 20/30 cm/siklus terlihat
adanya penurunan nilai denyut jantung. Nilai denyut jantung yang terbesar didapatkan pada saat step
fest 15/40 em/siklus, yaitu 112 denyut/menit. Sedangkan Nilai denyut jantung vang terkecil didapatkan
pada saat step fest 35/17 cm/siklus, vaitu 101 denyut/menit.

Tabel 3. Besaran Denyut Jantung Subyek pada Perlakuan

HE
Step tese 40/15 r Step rest 35/17 Step rest 30/20) I Step test 25/24

Step rest 20430 Step test 15/40)

cm/siklus emvsiklus emfsiklus 1 cvsiklus enfsiklus cm/siklus
A 139 f 139 | 135 | 132 | 135
EX B % | 124 | 1w [ m | s | 13
| 3 D 108 } 108 [ 9 | [ 19 | 124 |
[' 4| B ] % | o 96 | 9 | 17 | g |
;*5 | 103 | 101 | 93 | ios | 109 I 112 |
6| M 148 | | ]

153

|

§ | 130 32 L 86 |

Lg] £ 1 125 125 2 | 124 .-' 124 | 133
.\_‘—_..——'\———\—'—._—_'___\_

Tabel 4. Besaran Denyut Jantung Subyek pada Perlakuan 2

|
133 I 144 | 1s0 | 149 | 151

J |

| I

HR ]
Step test 40/15 Step test 35/17 Step fest 30720 / Step tese 25/24 | Step test 20/30 Step test 13/40)
crnfsiklus cosiklus cn/siklus csiklus cmisiklus cdsiklus
127 J 121 132 [ 25 j 113 136
136 124 138 | 135 | 118 138 4‘
128 127 127 129 | 127 142
112 113 116 117 j 113 115
100 96 102 96 102 103
111 108 126 112 107 116
147 156 144 137 137 145
144 160 146 141 135 144
147 160 144 141 ] 139 144
125 130 132 136 [ 125 132
125 133 121 124 [ 125 124

3

Denyut Jantun
{denyut/menit)
3

g8 B8

10 20 30 40
Frekuensi Step (sidus/menit)

Wy

Gambar 2. Hubungan antara Denyut Jantung Subyek F dengan Frekuensi Step
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Untuk dapat menentukan berat atau tidaknya perlakuan step test yang diberikan dilakukan
dengan mempergunakan metode selisih. Analisa perhitungan pola denyut jantung dengan metoda selisih
(HR-) subyek dilakukan dengan cara mengurangi nilai denyut jantung pada saat mendapat perlakuan
step fest dengan nilai denyut jantung subyek pada saat istirahat. Gambar 3 menunjukkan hubungan
antara denyut jantung dengan frekuensi step dengan menggunakan metode selisih.

Hasil besaran denyut jantung pada perlakuan 1 untuk subyek pria menunjukkan semakin
meningkatnya denyut jantung sesuai dengan semakin meningkatnya ritme siklus step fest vang
dilakukan (frekuensi step), kecuali pada saat step test 30 cm/20 siklus terlihat adanya penurunan nilai
denyut jantung, yaitu dart 26 denyut/menit pada step fest 35 cm/17 siklus menjadi 25 denyut/menit,
Ad:;n_\-'a penurunan besaran denyut jantung pada perlakan 1 ini menunjukkan bahwa beban kerja pada
saat dilakukan step fest 30 cnv/20 siklus oleh subyek dirasakan lebih ringan dibandingkan dengan step
test yang lainnya,

60

+r
[}

20

Denyut Janlung
{denyul/menit)

_ 10 20 30 40
i Frekuensi Step (siklus/menit) |

Gambar 3. Hubungan antara HR- dengan Frekuensi Step pada subyek Pria

Dengan perlakuan yang sama, tidak terdapat adanya penurunan besaran denyut jantung pada
subyek wanita. Pada gambar 4, besaran denyut jantung wanita menunjukkan semakin meningkat sesuai
dengan semakin meningkatnya ritme siklus step fest yang dilakukan (frekuensi step) dan tidak ada
penurunan denyut jantung pada saat step fest 30 cm/20 siklus seperti yang terjadi pada subyek pria. Hal
ini menunjukkan beban kerja pada subyek wanita dibandingkan dengan subyek pria pada saat step fes
dirasakan akan semakin lebih berat sesuai dengan bertambahnya frekuensi step yang dilakukan.

60
40
Cy -
c =
25
s £
= =
5 5 20
-
]
8=
4] : : .
i 10 20 30 40
| Frekuensi Step (siklus/menit)

Gambar 4. Hubungan antara HR- dengan Frekuensi Step pada Subyek Wanita

Perlakuan 2

Gambar 5 menunjukkan pola perubaban denyut jantung subyek pria pada perlakuan 2,
pengukuran denyut jantung dilakukan dengan ketinggian tetap 20 cm dan frekuensi step adalah 15, 17
20, 24, 30 dan 40 siklus. Pada saat subyck melakukan step fest 20/15 cm/siklus, beban kerja vang
diterima oleh subyek merupakan yang terendah, dengan besaran denyut jantung 93 denyut/menit.
Besaran denyut jantung akan semakin menmgkat sesuai dengan semakin tingginya frekuensi step vang
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diberikan. Besaran denyut jantung yang tertinggi terlihat pada saat subyek melakukan step fest 20/4¢
cm/siklus. Pola perubahan denyut jantung yang sama juga terjadi pada subyek wanita, dengan
ketinggian yang sama, yaitu 20 cm dan frekuenst step 15, 17 20, 24, 30 dan 40 siklus. Gambar 6
menunjukkan hubungan antara denyut jantung dengan frekuensi step pada subyek wanita. Dibandingkan
dengan besaran denyut jantung pria, besaran denyut jantung wanita menunjukkan terlihat lebih tinggi
dan besaran denyut jantungnya meningkat lebih tajam sedangkan pada subyek pria lebih landai. Hal ini
berarti menunjukkan beban sfep rest, dengan perlakuan yang sama, pada subyek wanita dirasakan lebih
berat daripada subyek pria.

160
140
120
100
80
60
40
20
0

it

Denyut Jantung
{denyut/men

0 10 20 30 40 50
Frekuensi Step (siklus/menit}

Gambar 5. Hubungan antara Denyut Jantung dengan Frekuensi Step pada Subyek Pria

160
140
120
100
80
60
40
20

Denyut Jantung
{denyut/menit)

5 10 20 30 40
| Frekuensi Step (siklus/menit)

Gambar 6. Hubungan antara Denyut Jantung dengan Frekuensi Step pada Subyek Wanita

Perlakuan 3

Gambar 7 memperlihatkan hubungan antara denyut jantung pada subyek pria dengan
ketinggian step vang tetap. Pengukuran denyut jantung dilakukan dengan (15-40)/20, (15-40)/25, (13-
40)/30 cm/siklus. Besaran denyut jantung subyek pada saat melakukan step fest (15-40)/20 cm/siklus
menunjukkan nilai yang terendah sedangkan nilai yang tertingg ditunjukkan pada saat melakukan siep
test  (15-40)/30 cmy/siklus. Besaran denyut jantung pada frekuensi step 30 siklus memberikan
peningkatan yang lebih tajam sedangkan pada frekuensi step 20 siklus memberikan peningkatan yang
lebih landai.
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Gambar 7. Hubungan antara Denyut Jantung dengan Ketinggian Step pada Subyck Pria

Gambar 8 memperlihatkan hubungan antara denyut jantung pada subyek wanita dengan
ketinggian step 20, 24 dan 30 siklus. Besaran denyut Jantung subyek wanita pada saat melakukan step
‘est (15-40)/20 cm/siklus menunjukkan nilai yang terendah sedangkan nilai yang tertinggi ditunjukkan
sada saat melakukan step rest (15-40)/30 cm/siklus. Pada saat step fest (15-40)/20 em/siklus, beban
<erja step test vang diterima oleh subyek dirasakan lebih ringan ditunjukkan oleh besaran denyut
antung vang rendah sedangkan beban kerja step rest vang lebih berat yaitu pada saat melakukan step
est (15-40)/30 em/siklus. Akan tetapi dilihat dari peningkatan besaran denyut jantung yang melandai
dari ketinggian 15 cm sampai dengan 30 c¢m) dan meningkat tajam (dari ketinggian 30 cm sampai
fengan 40 cm) menunjukkan beban kerja yang diterima subyek semakin berat.

[ 1s0

140 |

i 120

| e

i 2 100 i
| € —&—HR (20 siklus) {]
I 8 E

| 2= 80 —¥—HR- (20 siklus}f}
b ELs —W—HR (30 siklus) i
| g_qcﬁ 60 —8—HR tklus) |
1O 40

! 10 20 40

30
Ketmggran Step (cm} ]

Gambar 8. Hubungan antara Denyut Jantung dengan Ketinggian Step pada Subyek Wanita

erlakuan 4

Gambar 9 dan gambar 10 menunjukkan hubungan antara besaran denyut jantung dengan
ckuensi step 15, 17, 20, 24, 30, 40 siklus, yang dilakukan secara acak. Pola denyut jantung subyek
ria memperlihatkan peningkatan besaran denyut jantung yang landai, pada saat step test 35/17 dan
3720 besaran denyut jantung bernilai sama, yaitu 96 denyut/menit. Nilai denyut jantung yang terbesar
dapatkan pada saat step test 15/40 cm/siklus, yaitu 116 denyut/menit, sedangkan nilai denyut jantung
wg terkecil didapatkan pada saat step rest 40/15 cn/siklus, yaitu 93 denyut/menit. Pola denyut
htung subyek wanita juga menunjukkan peningkatan yang melandai (pada step fest 40/15 em/siklus —
/24 cny/siklus) dan kemudian meningkat tajam (pada step fest 30/20 cm/siklus — 15/40 cm/siklus).
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Gambar 9. Hubungan antara Denyut Jantung dengan Frekuensi Step pada Subyek Pria
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Gambar 10, Hubungan antara Denyut Jantung dengan Frekuens; Step pada Subyek Wanita

Iv, KESIMPULAN

Perlaknan step test yang diberikan pada subyek mempengaruhi besaran denyut jantung
manusia, hal ini ditunjukkan dengan meningkatnya besaran denyut jantung pada saat mendapat
perlakuan step test, dan kemudian menurun lagi setelah diberi waktu untuk beristirahat,

Pada perlakuan 1, untuk subyek pria, beban kerja step test yang ringan ditunjukkan pada
ketinggian 20 c¢m, frekuensi step 30 siklus/menit sedangkan untuk subyek wanita pada ketimggian 40
em, frekuenst step 15 siklus/menit. Sedangkan untuk perlakuan yang sama(perlakuan 4), tetapi secara
acak. beban kerja step rest yang terkecil didapatkan pada saat step rest 40/15 cm/siklus dan beban kerja
Step test yang berat pada saat didapatkan pada saat Sstep test 15/40 em/siklus.

Pada perlakuan 2. untuk subyek pria, pada step rest 20/15 cn/siklus,  beban kerja yang
diterima oleh subyek merupakan yang terendah, besaran denyut jantung yang tertinggi terlihat pada
saat subyek melakukan step ress 20/40 cm/siklus, untuk subyek wanita beban kerja step test yang
ringan ditunjukkan pada frekuensi step 15 siklus/menit dan beban kerja yang berat ditunjukkan pada
frekuensi 40 siklus/menit. Sedangkan pada perlakuan 3, beban kerja yang ringan ditunjukkan pada step
test (15-40)/20 siklus dan beban kerja step test yang berat pada (15-40)/30 cm/siklus Dari penelitian ini
dapat dilketahui bahwa metode Step fest yang beban kerjanya dirasakan ringan oleh subyek adalah pada
saat ketinggian 20 cm dan frekuensi Stepnya adalah 15-20 siklus/menit.

Hasil besaran nilai denyut jantung untuk subvek vang memiliki pekerjaan mahasiswa lebih
besar daripada subvek vang memiliki pekerjaan sebagai tukang becak ataupun subvek vang memiliki
pekerjaan sebagai tukang jamu gendong. Hal ini terjadi karena pada subvek vang memiliki pekerjaan
scbagal tukang becak dan tukang jamu gendong sudah terbiasa untuk mengeluarkan tenaga sccara
kontinu setiap hari.
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