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tn Indane\it1 it b' tiry llcdtt rdte mctllocl. I'he rerult ts ta ahtarn chrrud?tiihc Nti?rn af sllhjcLt

hedtt rdte r)ith step test p..ltern an.l height af steP along \ttth the most \uitdhle al step te:tt /t'.q11enc,r

Kq^1,1) rds : ll ea rt tu te,,St cp'I c.tt

I. PENDAHULUAN

1.1. Lxtar Belaknrg
hldoDesia nerupakan salai satu n€gara agraris l ang nemiliki nata pe[cadan tetbesar di

bidang pertanian. Bentuk pertanian rakyat di lndonesia. pada umunDya diusabakan dengan cara si\tem

perla an tradisional- I'aitu ddrgan penggunaai tenaga nekanis nanusia dalam setiap tahapan

pekeriaan. PengeluaraD lenaga untuk setiap orarg berbeda-beda Hal ini disebabkan karena setiap orrng
nemrlk fakor-faktor penbeda, artara lain adalahjenis kelamin, keadaan fisik. danjenis pekerjaar.

Pengukuran beban kela pada nanusia merupakan salah sanr hal penhng dalam kaitannya

denga.n usaha peningkatar kualitas keda khususrya dibidang pcitaniarl Per€ukuran tenirsa manusia

dapat dilakukan dengan berbagi cara. Salah satu metode pengukuran beban kerja vang temudah dan

sering drguoakan di Indonesia adalah pergukuran den),ut jartung Tetapj denlut iantung tidak hanya

dipengaruhi oieh kegiatan fisik. nelaink dipengaruli puia oleh kondisi dan tekanan mental- oleh

karena itu respoD denlutjantug setiap individu terladap suatu beban keda sanga ah benariasi.

1.2. Tujuan Penclitian
Tujuan dari penelitjal iri adalah untuk mengamati pola hubungan attara denwt jantung

manusia dengan perlakuarl step test yang digunakan den untuk menenlukan metode step test yang

terbaik bagi oralg lndoresia.
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II. }fETODA PENELITIAN

2.1. Waktu dan Tempat P€nelitian

. Penelitian ini dilakukan pada bulan Februari _ Ap.il 2000 Kegiatar yang rlilakukan adalahstudi pustala. pengan$rlrn data pengukurar tei?g" .rUr."f. aa,, oool;ro fr?.], ;;;:r;;Temfar
Penelitian ini dilaksanakan di laboraroriulr.Ergonomika & Elekronika perraniar JurusanTek k Pedaniao. Fakultas Teknologi perranian. tn.ti*, !"rtun;"n Aogo..'

2.2. Peralatan dar Subyek
Peralatan

Tabej I peralatan la.ne djqunakan

No. Nanrr Al,r

^r, 
1. 1 ,'. 

-,. 
.,; .;;.;; -..;;,",

:l:'"..'1.: '1,:] '" - \' "r',, 1..,

H.ad Rate Modtol (polar Etec[o pij
r000)

Digjhl Mttrcnome {Seiko LtM l0)

.lrrylur.l, dan Lenbar nudr \akru

\'., '. r', ,.'p rt...-.;,-

lil ':;.;,- ,. , :,.r r:r "i
l"! ".p..r " r ' a...".....,.;.'-,, Ili dln 40.in

Mci!!k!r suIn da,, kelenbahdt

r!1.,1.",1m;s"nil;,r,, ;k;F
'l'emroneter da! Iriqrornercr

f,,Pr\rd.. 
i

I

Subyek
Sebagar subyck daiam penelitjan ini adalah lnahasis*,a Fakultas Teholo.qi pertturian. tukangbe(a-k dr- tutajg jar.,u fe,,dons ).dngnLm,lr".,,.""."20_j;;;;.olin?,'in.,,o.,n..*

berar b"dan40 rljLr. Addpu- daJr fisi\ subler. oapa drt hr, lra"oOJf
Tabel2 Data Fisik Sub\ek pelelitiar

No Sub\ek Unrur (TiLn) Je s Kclamin Iingqi bedan fcn) Beral badan fks) Pekeriaan
71 Pria I6l 48

2 22 15i 54 Mahasisrv,
3 C 2t l?0 6-5 Malrasisq',

D 42 Pi? tls 44 T*ang becatE 32 169 63 Tukang bec?k{
1

F 34 Pria t70 54.5 1\lsnq becrto 2I tir 45
H 21 150 MahasisF"

21 155 Mahesisryal0 J 22
?)

160 60lt K i6l 53 Mahasisu,a
12 I, 7' t6i 46 Mahrsisi\'r1l M 23 t50 Mahasisrrrt4 N 2l t60 5) Mahasis\ra
15 o ?'7 ,10 t!ryl!1]l"l9alr!€t6 P ljj 5l



2-3. Prosedur Penelitian
Pe!!elitrallln'telbdglatasdu]unapan.yalru!ahaDperramaoencllEalpendalrujUandan

*^nr'"Uii- lrLa v-e arlakiLJral dr tauoraronum trgonomil<a & Elekuoni(a Pedanian- Jrrrusar I elcrik

i'"#Iuatt, u** t"a"logi Pertaua4 Ilrstitut Pertadan Bogor' dar tahap kedua adalah pengoialran

dar ane"sis oaLa dcngan mcnpergunalan komputer

P.',elitian Pendrhuluan
'"" ""ij"i" oi".ri"- pendalruluan drlal'ukan pcril-nan sub)-k varrg a'<arr drui'ur denvrt iairrurg-ya

p"",ilih; .;;J-;;[kan berdasarkan pada fakor-lakor xntara iain umur- ]enis kelamin' betat

dan tinggi badarl serta Pekerjaamya

Pengukuran Denyut Jantung 
da saat subyek''''_ p""*t,rr" dcrrvut lar'r ngdrl:kul a dcrgan'ncrrrasaru lc a /aPInonto p'

"'"'"u,il':;;;';;;,-;;1"*,' 
t aui ; '*n dengir istirahat l0 nenit transnitter dipasang di dada

";,',.".. '.- , drpr rrr d pe gcl'r'oan ron "n oeLodc \rr, r'l r" rbrel akan rc-simurr'

^r,'.;' . d,rirlrrtl'pkLu d"n "hrriLa- lelerl'1'r dr' ral lrdr r' L' r r"d rah rd"r' larn'ta

l;:': r,';',,.",-''"'' 'Ju',t, 
t.s "n 'ta"' p'n, 'uran I c l:' ua ' vrr drb-.i\'- pad" "'rbvc'

ir "i:-?";.' rp.'lalu:" Pao'r"rl:tr':n: pi'' <"'ndc'"' iJr rur' d lT l L\ 'r o-rr!'!r l5/40

;;;;;';;r;. ,tii. ,lOlts 
"nv.*ru. 

(saiu siktus adalah sekali naik bangku.dan sekali turun

b",r"*i. *rh**t t- pengukurar denlot jantuDg drlakukan dengan 20/(li-40)' 25(1540) 30(15-

,ni "".^,it,," 
pada oerlakian l. pergukuran der5n-rrlantu.g rlllakukao dengar (1i-40y20, (15-40y25.

:,t ;;;iliu;;e'uker prda"perlukuan + perguk'ran denl'utiarrrung dilakukan sama dengan

l;;* ;i';il;; ;.,r"-Lu"n I "t"p' 
delgan ur'.rtar secara acak Basar akiriias seleDgkapnva

a"pit a;til'at p.aa gu'nbur t

Nl.nirkc ! 5 3 13 2l
(.terdnsd : lstirahal (duduk) - lo s i!r€PEd-Indrii

D = rrup rai 1t m /40 siklus

D = JreI ret 20 m B0 siklus

I = srzp ldrr 25 cm ,44 siklus

H = rrep r€rr 3c dr,20 siklus

J = rldt r,rr 35 m/1? siklus

L = rle? rar 40 oD / l5 siklus

Seminar Nasional Tekrik Pertrnian-AE2oo0, Bogor

Gambar 1. Skema kerja peDgukuran denFt Jantulrg (P(rrlalrlar l)

III. HASIL DAN PEMBAHASAN

Ll. D^r, II^.il lellgamatin'''sJ."rLJdut*aut 
penelitian menunjukkal baht\a derl!'Lrt jantung.berbandrng lurrrs dengan

f,"t*"rl ,t"p. ,t,ti"i" t,th."u nil"i d"n1"tt luntung scseorang akan senraku btsar bila frekuensi step

y** ."J"rgtr.t"f* .emakirl neningkat p;h H;il besaran nilai den''ul lantung untuk subyek yang

ir.,iiu-ti 
'""t"q"". 

-arasiswa lebih besar da.pada subyeL )rng mcnrrlikr pekelaan sebagai tukang

".."f "t-t""tt'.r"*l \3ng me'rrrl \i pe\e4aan 
'ebagar 

rul'alg rmu g' noorrg Hal irri leri"dr larena

;;ff;ff;;;i"jr*i p.r..n"".''*t,"g"i ,.kan! becak dan tukang Jamu sendong sudal terbiase

ullt k mer€eluarkan tenaga secara kontinu setiaP hari
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j. 2. Hubungan Antara Denyut Jantung dan pertakuan Step test

cambar 2. menperlihatka poia dentrr lantuDg Subyek F pada pertakuan t, lairu tS/40.20'i0. 25t24. tA/)o. 35,tJ. 4A tr cm/sik'rs 
. 
J/pp 

'pJl 
scJarra 5 ._,, ar" 

,i.i,lf,ri*f"ma 
,0 rnenirL:li:-t {l'**:l "", r?rr, nirai den}u jantuns,.otr,"r r ."_ur.in _",,]"r*"i ,i.,", *rr* *,','*,urrnggnr1'a ntme siklus rtep /err ya.g dilalulan, Lecuah pada.*,,,* ,"--r,)OlrO.n/.iklus terlihataclanla penunoan nrlai d-nwr iarrunc Nitar denpr ,,,,,*g 1_1 ,*i".", ailup",li p,a".*, *p

i,';.'ljll::i:'li ;,';;:-,:,j::iy;l:iX : 1-"r"- 
n'r"ii "',, ,,;;i'e"'::ll'i.l.. , o d ,,,,.'

Tabel 3. Bcsaran Dcnyui JartLrng Sub).ek pada perlakuan l

Tab. I Bcq. r' Dr . rJr'.r ,,.S .\. r,,.." p-rl.,t ..r,1

m30
Frdllst $+ (slirE/ftriq

:! 100

la

f &t,.,, 3oru I s,.p;, Ii?4 skp kr lrat
t39 t39 I35 lt2

7 E 136 124 138

!lj
118 r35

E

Ii

tu1 153
lll

til
r2l

t49 t:l9
I]:l2i 125 l2t Itl

iq,','"rl:.,. fltc::!
ll3I
118l c 23 121

136
t27 149

D t7 lt3
E

It7 l tl5
t07

6

'7

3

9

10

108
ra2 03

126 12 147 16G
l3?I] \44
135

t)I
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Untuk dapat menentukai berat atau tidaknya perlakxan rtep /er/ yat€ drberikar djlakutan
deflgarl menpergunatan nEtode selisih. Aralisa perhitungan pola denl.Itjantung dengan metoda selisih

6tR) subyek dilalukan dengan cara mengurangi nilai dentd jartung pada saat mendapat perlakuan

srcp tesr dergan nilai denyut jantung subyek pada saal istimhat. Gambar 3 menuDjukkan hubungan

aitara dcnl'ut jartung dengan fieLuensi step dengan mengglnakan metode sr3lisih

Hasil besaran dcnyut jantung pada perlakuan I untuk subyek pria melunjukkan semakin
nrenrngkatnya denlut ja|tung sesuai dengan semakin mcningkaln\a ritrne srklus step test yallg
dilakukan (fiekucnsi srep). kecuali pada saat rlep re;t 30 cnr/20 siklus terlihat adanya pemnnan nilai
den\r]lJanlung. ),aitu dari 26 denlmt/menit pade step test 35 cm/17 siklus nenjadi 25 denyu/menit
Adan\.a pemn lan b€sara-n denyrtjautung pada perlakan I ini menudukkan balrva beban kerja pada

saar dilakukan rt€l lerl 30 cn/20 siklus oleh subyck dirasakan lebih ringan dibandingkan dengan .!/rp
/crr ),ang la;nn]'a.

3e1a

a5?o

F,ekuensr slep (slki!srmcril)

Gambar 3 HubungaD antara HR- dcigan Freklrersi Step pada sublek pna

Delgar pcrlakuau raug sana. tidak ferdapat adanya penurunan besaraD denl,ut janlurg pada
sub\ek \\'alira Pada garnbar 4, besaran dcn],utjantuDg wanite cnunjukkan scmakin menirgkat sesuai
dengan semakin medlgkatnva ritme sikius step text yang dilakukan (lrekuensi step) dan tidak ada
penurunan denrutjantung pada saal r/rp /ert 30 crn/20 sjkjus seperti vang te4adi pada subyek pria Hal
ini menuujukJ<an bebar kerja pada subyek warita dibardingkan dengarl subt/ek pria pada saat slep 1€rl
dirasekan alan semakin lebib berat sesuai denga:r bertambainya frekuensi step yarg dilakukan.

Ganbar 4 HubLrngar artara HR- dengan Frckuensi Step pada Subyek Wamra

Perlaliuan 2
Canbar 5 ne[unjukkan po]a pcrubahan den)'ut janturg subyek pia pada perlakuar 2,

peru krran denl' t janlung dilakukan dengan ketrnggien rctap 20 cm dan fiekuensi step adalah 15. l7
20 21. l0 dan'10 srklLis Pada saat subyck melal-ukan .rlep te rt 20/ 1 5 cmlsiklus. beban kerla yang
diterrn)a oleh sub!,ek nerupaku yang tercDdah, dengar besaran den],ut iaitung 9: den-vu/menit.
Besaran denyut janiLnrg akan sernakin meningkat sesuai dclgan semakin tirgginya frckuensr step \ang

;E

Fre!!ensl slep (s kl!e/fr .iil)

\tol L 93
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diberikaD. Besaral den],ut jantung yang tertinggi tcrlihat pada saat subyek nelakuka.n rlep lesl 20140

dn/siklus. Poia pembahan dentut jantung yallg sarna juga tedadi pada subyek wanita, dengar

ketinggian yang sama, yaitu 20 cm dan liel{lensi step 15, 17 20,24,30 dan 40 siklus. Gambar 6
menrmjuktan hubungan antara denPt jantung dengal 1i€loensi step pada sub]'ek *'anita. Dibandingkan
dengar besaran den)'ut jantung pria, besaran d€nyrt jantung warita nenunjukkan terlihat lebih tinggi
dan besaian denyltjantungnya meningkat lebih ta.jam sedargkan pada subyek pria lebitl landai Hal ini
berarti menunjukkar beban s@ tesl, dengan perlaLu3n ya.1€ sama, pada subyek wanita dirasakan lebih
berat daripada subyek pria.

,
ni
l

.

Gambar 5. Flubungan aDtara Dcnlu! JaLrtur€ dengm Frek ensi Step pada Subvck Pria

120

10c

20

0

F'eku€nsi slep (siklushenit)

Garnbar 6. Hubungan antara Den),ut Jadung dengan Frekuensi Step pada Subyek Wanita

Perlakuan 3
Gambai 7 memperlihatkan hubungar antara denl'ut jantung pada subyek pria dengan

kedrggjar step yarg tetap Penguku.an denyut jantung dilakukan dengar (15-40)120. (15-40)/25. (15-
40)/30 cm,lsiklus Besaran denyrt jantung subyek pada saat melakukan rlep terl (15-40)/20 cr/siktus
nenunjulkan nilar yang terendal sedangkal njlai l.€ng tertiqgi ditunjukkn pada saat melakukan r/ep
Iesl (15-40)/30 cnr./siklus. Besaran dentut jantung pada frekuensi step :0 siklus me bedkan
peningkatal yaqq lebih tajam sedangkan pada frekuensi step 20 sikius nenberikar peningkatan yang
lebiir iandai

124

5E100
FE eo

3940
2A
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12A

100

80

60

20

0

2A 30

Ganbar 7. Hubungan arltara Denyut Jantung der€an KetinggiaD Step pada Srbyck pria

Cambar 8 mempetlihatkarl hubungan eniara {:ler\ut jarlung pada sub.,,ck rvanita dengan
ketms-eian slep 20.24 dan 30 sikrus. Besara, den\rt janruL€ subrcr r.,ariit.r p.a" s..t mcrakukan sie2
'!r/ (r5 40)/20 c.r/siltrus .rcuu.jukiia' n ei yang rerendah sedangkan nilai r,ang tcrringgi dirurlukkan
r.da sear nelakukal !c/r 1er1 (15-40)/:0 cm,/s;klus pada saar rrep lerr 1t-:_+Oy:O cnysrftus. bebal
<cr1a step re:t ],ang d[crima oleh subyek duasakan lebih rngan ditunlukkar o]ell Lr.r",_ a,"r"t
antLrng laug rcndah scdangkan beban kerja.rl? lsrt varg lebih berar yaiiu pade saar nelrkuf<ar srf
,r.\/ (15 4Ll)/10 cm/siklus Akan tcrapi dilihat dari peningkatan bcsaran derl\,ut jenrung yang metandai
dari kcringgian tj cn saupai dengan 30 cm) dan meningkar tajam (dari kennggiai:0 cnl sanpai
icngan 40 cl1l) nerunjukkan beball kerja yang diterilru s byek scrnakin beral.

110

: S roo

F.'60
39ro

2A

0

20 30
Ketinggiaf slep (cm)

Cambar 8. Hubungan antara Denyrt Jajtung dengan Ketinggier Step pada Subyek \\ranite

rr l,r ku an 4

^,_..-, 
G".ntir, r,9"l 

^tamba-r- 
i0 nrcnuDjuklcr hubungan antara besaran denlut jantug dengan

criuensi step_Ii, 17.20. 24. 30 40 s&lus, yang dilalukan secara acek. pola denl,utlantung subyek
na uenperlihatkan peningkatan besaran den),ut jantlng l,ang l3rdaL- pada saat srep test 35117 dan20bcsar"nde )rr Ja.r u rg benilai samn, ya,t.r 9bd.r...ur/menr Nrlai d.,,yLrj:rrrung larg terbe.eruapai(an pada sasr rr€p rerl 15/40 cr/srklus- yaitu l 16 den).ur,/menit, sedangkan nilai Jen1rut jantung
urg terkecil 

. 
didaparkan pada saat rrep r?r1 40/15 cn/siklus. y"itu S: ai"yuVr""J. pola denlutrrullg subJ ek \\,anra Juga mrnunlukkarr penrngkatan yang nelandai (pada stf resr 40/15 cnrisiklus

'/r+ tnvnuLLs) drn keLlrLdian menilgkit tajam (t)ada st?p rerl 30/20 cn/siklus - l5/40 cm/sikius)

Vol l-r5
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Fr€kuenstsGp (3 krus/me )

Ganbar 9. Hubungar an,u." D"nyot Jrrtung d*g* n."k ,*J St.p p"* *--O** ar*

160

12A

80

60

2A

0

tg!:Tf4'q*,ry11]' _"1
Gambar l0 FlubLrruar a:rtara Denylt Janrung dengan Frekuensi Step pada Subyek Wanita

P

'g

IV. KESI{PULAN

,,",,.,"1i,11*i,ii' oliilu.lil'"11,."*1lT*1 
pada sublek menpengaruhi besaran denlur jarrung

o*1"r,-,,"p,,,, a.";";;#;,il,il1ii:;i:ili.,T;11i"[.",11i,,,,T:l:.iii: saar mendapal

*. 
',.,, 

l:1; ::"ol:'":.1 t*;l';:1, '"; u''---.u, 
"'"," , i;; i,'::';";,*,,j,,r,, o,o"

",,. i.;k,*.; ;; il;i;;#"' *.T;Hl[,ifl :",,J, jilT":1,fiil:*,ff ?ff #acak. bebair keria rrep lerr yang rerkecil didapetr",, poao .*t 
","p 

,,i, ioi i.r.,roii"i o* f,"0". o.o",1 ,"'.r.,be.-r.pada 
":.d.dapa.r,r p.a.."r. ,.p ,.7 f,00.., .^r-; ' .,

0n.",,"'"1ii i;,I l]";rji::',ilbvtr, nria. Pada step test 2att5 cnJsikrLrs. bcba, kerja yarg

:ilJJji,f, ffi'*x*: ;hfi ig?l,r'.,1,t1,1,1,_,:lltl";11:.,ffJt1trr"fi,r:: i*;
,re(--r.j40s,(,:1,",:, i,a-""",,i";:;*;ifflli.l,l.i:lj;:;,::';,,,,Tl"lllf**":#
/ n I i t0, 20 " LrLr odn b. Dr kr rd r/ph /?j rrnp berar podr , ,_,,"1 io . i. lLl, ijarr pe,et,rian ,.d.p-,orll,ralu, ba,.rvr-ns.66"e,,',,.",,ns0".,i,.r,..a,l,ua,,,,*.",l,l"l.i,i,ire^.ddletprd"
va kerrrrra..0cr ddr rreku",r.isrcl;)aadahh I:_2usrJ.rr .,.n-, 

- ".. ,"-

r.'" di:l"'.tl:l lJ;"t;]Hi l:,''*i: 
rurtuk subvck )'ans mentliki pekeriaan nahasis$,a rebih

, ( crnSeo.,., r' . : ::d; ".;'"": l,.xl':i;il:,";;,"il:,,,:.r?i:i;,;.;{l:;,
i;ll, "1i;" 

"' rrrr rr( 'r- rn''' p" oo,' ,o' ,1,' i '' "' ,, ';; ,eJard sc ,
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