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ABSTRAK

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk menganalisis korelasi dan regresi antara perubahan denyut nadi dengan
variasi waktu, kecepatan, dan kemiringan pada treadmill. Pada penelitian ini, denyut nadi dianggap sebagai
indikator utama pada isu keaktifan dan respon tubuh terhadap aktivitas olahraga. Penelitian dilakukan di dalam
laboratorium menggunakan treadmill, dimana kecepatan treadmill dibagi menjadi dua, yaitu kecepatan 3 dan
kecepatan 6. Kemiringan treadmill juga dibagi menjadi 2, yaitu kemiringan 6 dan kemiringan 12. Data denyut
nadi diukur secara digital, kemudian dilakukan analisis dengan menggunakan metode regresi linier untuk
rekonstruksi hubungan antar variabel-variabel tersebut. Analisis korelasi dan regresi memiliki tujuan yang
berbeda. Analisis korelasi memiliki tujuan untuk mengetahui hubungan kecepatan berjalan atau berlari dan
kemiringan treadmill terhadap perubahan denyut nadi. Di sisi lain, analisis regresi bertujuan memperkirakan
pola perubahan denyut nadi berdasarkan kecepatan berjalan atau berlari dan kemiringan treadmill. Hasil yang
diperoleh dari penelitian tersebut menunjukkan bahwa denyut nadi berkorelasi positif dengan kecepatan berjalan
atau berlari pada treadmill, serta kemiringan treadmill berkorelasi positif dengan perubahan denyut nadi. Penelitian
ini menyarankan untuk menggunakan treadmill dengan kecepatan dan kemiringan yang sudah ditetapkan untuk
latihan aerobik yang lebih efisien

Kata Kunci: Aktivitas Fisik, Denyut Nadi, Kecepatan, Kemiringan, Korelasi, Regresi, Treadmil

1. PENDAHULUAN

Ergonomi merupakan salah satu cabang ilmu mengenai aspek-aspek manusia dalam lingkungan
kerjanya yang ditinjau secara anatomi, fisiologi, psikologi, engineering, manajemen dan
disain/perancangan [1]. Ergonomi disebut juga sebagai “human factors”

Penerapan ergonomi pada umumnya merupakan aktivitas rancang bangun (desain) ataupun
rancang ulang (re-desain) [2]. Ergonomi sebagai disiplin keilmuan yang mempelajari manusia dalam
kaitannya dengan pekerjaannya. Ergonomi juga merupakan satu upaya dalam bentuk ilmu, teknologi
dan seni untuk menyerasikan peralatan, mesin, pekerjaan, sistem, organisasi dan lingkungan dengan
kemampuan, keahlian dan keterbatasan manusia sehingga tercapai suatu kondisi dan lingkungan yang
sehat, aman, nyaman, efisien dan produktif, melalui pemanfaatan fungsional tubuh manusia secara
optimal dan maksimal [3].

Fisiologi kerja adalah salah satu cabang ilmu ergonomi yang fokus terhadap pengukuran energi
yang dikeluarkan atau energi yang dikonsumsi oleh manusia dalam menjalankan aktivitasnya [4].
Energi yang dikeluarkan atau dikonsumsi terjadi karena adanya proses metabolisme yang terjadi di
dalam otot, yang ditunjang oleh sistem cardiovascular dan sistem pernafasan yang terdapat di dalam
tubuh. Energi yang dikonsumsi atau dikeluarkan oleh manusia dalam melakukan aktivitasnya dapat
diukur melalui konsumsi oksigen, detak jantung, tekanan darah, atau pengukuran secara subjektif [1,
2]. Prinsip dasar dalam ergonomi adalah bagaimana agar Demand < Capacity, sehingga perlu
diupayakan agar beban kerja fisik yang diterima tubuh saat bekerja tidak melebihi kapasitas fisik
manusia yang bersangkutan. Setiap aktifitas mengkonsumsi energi. Konsumsi energi didefinisikan
sebagai suatu energi yang dikeluarkan atau dibutuhkan oleh tubuh untuk aktivitas tertentu.

Dalam fisiologis kerja, konsumsi energi diukur secara tak langsung melalui konsumsi oksigen
yang kemudian dihasilkan dengan hasil kerja. Setiap liter oksigen yang dibutuhkan oleh tubuh manusia
menghasilkan energi sebesar 4,8 kkal dan dinamakan nilai kalorifik dari oksigen [5]. Pada waktu
bekerja, pengeluaran energi meningkat. Makin besar gerakan otot maka makin tinggi pula pengeluaran
energi kerjanya. Apabila dilihat dari energi yang dikeluarkan, kerja mental murni relatif lebih sedikit
mengeluarkan energi dibandingkan kerja fisik. Konversi denyut jantung menjadi energi kerja
merupakan aspek penting dalam memahami pembakaran kalori selama aktivitas. Denyut jantung dapat
dikonversi ke estimasi pengeluaran energi dengan menggunakan rumus tertentu, seperti Metabolic
Equivalent of Task (MET) yang menghubungkan intensitas aktivitas dengan konsumsi oksigen dan
pembakaran kalori [6]. Semakin tinggi denyut jantung, semakin besar jumlah energi yang dikeluarkan,
yang menunjukkan peningkatan beban kerja tubuh. Beberapa penelitian menunjukkan bahwa
peningkatan denyut jantung sebesar 10 denyut per menit dapat meningkatkan pengeluaran energi
sekitar 5-10%. Oleh karena itu, dengan mengukur denyut jantung, seseorang dapat memantau dan
mengoptimalkan intensitas kegiatannya agar tercapai tujuannya.



Treadmill merupakan salah satu alat olahraga yang populer digunakan dalam aktivitas
kebugaran, baik di pusat kebugaran maupun di rumah. Penggunaannya memungkinkan seseorang
untuk berjalan atau berlari dalam kondisi lingkungan yang terkendali, dengan fitur yang
memungkinkan pengaturan kecepatan serta sudut kemiringan (incline). Dengan adanya variable yang
dapat diatur sesuai kebutuhan, maka manfaat penggunaan treadmill dapat dioptimalkan. Variabel yang
dapat disetel berkontribusi dalam meningkatkan intensitas latihan dan berdampak langsung pada
jumlah kalori yang terbakar selama aktivitas fisik penggunaan treadmill tersebut [7] [8]. Treadmill
memiliki berbagai kegunaan dalam kebugaran, termasuk meningkatkan kesehatan jantung dan paru-
paru, membantu menurunkan berat badan, meningkatkan daya tahan tubuh, serta memperkuat otot
kaki. Selain itu, treadmill juga memungkinkan latihan dalam kondisi yang lebih aman dibandingkan
dengan aktivitas luar ruangan, terutama bagi mereka yang memiliki keterbatasan akses ke lingkungan
yang mendukung latihan, seperti cuaca yang tidak mendukung atau kondisi jalan yang tidak aman.
Penggunaannya yang fleksibel dengan fitur pengaturan kecepatan dan kemiringan juga memungkinkan
individu menyesuaikan intensitas latihan sesuai dengan kebutuhan dan tujuan kebugaran mereka.

Kalori yang terbakar dalam suatu aktivitas fisik menjadi indikator penting dalam program
latihan, terutama bagi individu yang bertujuan untuk menurunkan berat badan atau meningkatkan
kebugaran kardiovaskular. Berbagai penelitian menunjukkan bahwa kecepatan berjalan atau berlari
serta sudut kemiringan treadmill memiliki pengaruh terhadap jumlah kalori yang digunakan. Namun,
masih terdapat keterbatasan dalam pemahaman tentang hubungan kuantitatif antara variabel-variabel
ini dan bagaimana model regresi dapat digunakan untuk memperkirakan jumlah kalori yang terbakar
secara lebih akurat. Beberapa penelitian sebelumnya telah menggunakan freadmill sebagai alat ukur
dalam studi mengenai pembakaran kalori dan efektivitas latihan. Penelitian yang dilakukan oleh Smith
et al. (2018) menemukan bahwa peningkatan sudut kemiringan pada treadmill secara signifikan. [9].
meningkatkan jumlah kalori yang terbakar, bahkan pada kecepatan berjalan yang lebih rendah Studi
lain oleh Johnson dan Brown (2020) menunjukkan bahwa kombinasi antara kecepatan tinggi dan
kemiringan sedang menghasilkan efisiensi pembakaran kalori tertinggi, terutama bagi individu dengan
tingkat kebugaran yang lebih tinggi. Hasil penelitian tersebut memperkuat pentingnya pemilihan
parameter freadmill yang optimal untuk mencapai tujuan kebugaran yang lebih efektif [10]. Bagi
seseorang yang menjalankan program kesehatan, misalnya menurunkan berat badan, maka hubungan
kuantitatif ini mutlak diketahui sehingga program yang dijalankan mendapatkan hasil yang
direncananakan. Oleh karena itu sangat perlu dilakukan pengukuran secara seksama melibatkan
sejumlah responden untuk mendapatkan data yang mengkorelasikan dan meregresikan antara
kecepatan jalan, kemiringan landasan dengan jumlah kalori yang diperlukan untuk melakukan kegiatan
tersebut. Hasil penelitian ini akan menghasilkan persamaan regresi dan korelasi antara kecepatan jalan,
kemiringan jalan dengan kalori yang dibakar selama beraktifitas.

Pengukuran kalori yang dipergunakan untuk beraktifitas dapat diukur secara tidak langsung
yaitu dengan mengukur denyut jantungnya [11]. Metode pengukuran denyut jantung dapat dilakukan
dengan beberapa cara, seperti penggunaan sensor detak jantung bawaan pada treadmill, perangkat
wearable seperti smartwatch atau chest strap monitor, serta pengukuran manual dengan menghitung
denyut nadi selama periode tertentu. Metode pengukuran denyut jantung menjadi faktor penting dalam
menentukan jumlah kalori yang terbakar selama penggunaan treadmill. Denyut jantung yang
meningkat selama aktivitas fisik mencerminkan tingkat intensitas latihan dan konsumsi energi tubuh.
Semakin tinggi denyut jantung, semakin besar energi yang dikeluarkan, yang berkontribusi pada
peningkatan jumlah kalori yang terbakar. Oleh karena itu, pemantauan denyut jantung dapat digunakan
sebagai alat untuk menyesuaikan intensitas kegiatan atau latihan menggunakan tread mill guna
mencapai hasil yang optimal dalam pembakaran kalori. Sekali lagi korelasi kecepatan jaLan dan
kemiringan sangat perlu diketahui agar tercapai tujuan latihan treadmill yang tepat.

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis korelasi antara sudut kemiringan dan kecepatan
treadmill terhadap jumlah kalori yang digunakan saat berjalan di atas treadmill. Adapun respondennya
yaitu mahasiwa Teknik Industri Universitas Tarumanagara. Dengan menggunakan pendekatan analisis
regresi, penelitian ini diharapkan dapat memberikan model prediksi yang lebih tepat guna dalam
merancang program latihan yang lebih efektif dan efisien. Temuan bermanfaatnya yaitu persamaan
yang meregresi antara kecepatan jalan, kemiringan dengan kalori yang terbakar yang mana belum
dipublikasikan oleh peneliti sebelumnya. Hal ini merupakan sebuah temuan yang sangat membantu.



Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat bagi praktisi kebugaran, atlet, serta individu
yang ingin mengoptimalkan pembakaran kalori melalui penggunaan treadmill.

1.1 Keterkaitan Topik Penelitian dengan Tema Unggulan Rencana Induk Penelitian (RIP)

Isu revolusi industri 4.0 dan konsep Sustainable Development Goals (SDGs) sekilas tampak
berbeda, tetapi dengan penelitian mengenai pengaruh penelitian tentang pengaruh kecepatan dan
kemiringan treadmill terhadap denyut nadi sebenarnya punya keterkaitan di antara keduanya.

Pertama, pada sisi Revolusi Industri 4.0, teknologi sensor dan [oT sudah banyak digunakan untuk
memantau kesehatan para pekerja di dunia industri. Data denyut nadi merupakan indikator penting
untuk mengukur tingkat kelelahan, terutama pada lingkungan kerja dan aktivitas fisik yang berat. Hasil
penelitian korelasi dan regresi menggunakan freadmill dapat menjadi dasar untuk mengembangkan
teknologi berbasis kecerdasan buatan (AI) untuk memantai secara real-time dan mengatur beban kerja
yang lebih aman dan efisien.

Kedua, pada sisi SDGs, terkhusus pada SDG 3 mengenai tujuan kesehatan dan kesejahteraan dan
pada SDG 9 mengenai industri dan inovasi. Penelitian ini dapat membantu menciptakan lingkungan
kerja yang lebih baik. Hal ini dapat terjadi karena telah memahami bagaimana tubuh dapat bereaksi
terhadap pergerakan, sehingga perusahaan dapat merancang stasiun kerja yang ergonomis dan dapat
mengurangi risiko cedera, serta meningkatkan produktivitas jangka panjang.

1.2 Keterkaitan Mata Kuliah

Mata kuliah “Ergonomi dan Perancangan Sistem Kerja” mempelajari prinsip desain kerja
dengan memperhatikan kemampuan, kenyamanan maupun keterbatasan manusia. Salah satu aspek
yang paling penting dalam ilmu ergonomi ini adalah pemahaman mengenai respon fisiologis tubuh,
seperti denyut nadi terhadap beban kerja fisik. Makalah ini memiliki keterkaitan dengan ergonomi
karena pada penelitian ini akan dianalisis bagaimana variabel waktu, kecepatan, dan kemiringan pada
media treadmill akan mempengaruhi denyut nadi sebagai indikator utama penelitian. Hasil penelitian
dalam makalah ini juga dapat diaplikasikan dalam ilmu perancangan sistem kerja sebagai kesatuan
dari ergonomi dengan penyesuaian beban fisik dan kapasitas pekerja sehingga dapat mengurangi risiko
kelelahan dan cedera. Dengan demikian, penelitian ini dapat memperkuat betapa pentingnya
pendekatan ilmu ergonomi yang dapat menyeimbangkan tuntutan kerja dengan kinerja batasan
manusia.

2. METODE PENELITIAN

Desain penelitian pengukuran denyut jantung sebagai variable bebas dan kecepatan berjalan serta
kemiringan lancasan treadmill sebagai variable bebas merupakan penelitian kuantitatif. Data yang
diperoleh dari hasil pengukukuran diolah menggunakan software statistika untuk mendapatkan
persamaan korelasi dan regresinya. Subjek atau responden akan diminta berjalan pada treadmill
dengan variasi kecepatan dan kemiringan landasan, sementara denyut jantung mereka akan diukur
menggunakan alat ukur denyut nadi. Sebagai varaibel bebas yaitu Kecepatan berjalan (km/jam) dan
kemiringan treadmill (%), sedangkan variable terikat yaitu Denyut jantung (bpm, beats per minute).
Variabel lain seperti Usia, jenis kelamin, suhu ruangan, dan durasi sesi berjalan diabaikan. Sedangkan
instrument penelitian yaitu unit treadmill dengan fitur pengaturan kecepatan dan kemiringan. Monitor
denyut jantung (heart rate monitor) atau smartwatch dengan akurasi tinggi serta stopwatch dan
formulir pencatatan data hasil pengukuran.

Adapun responden pada penelitian ini yaitu mahasiswa Teknik Industri Universitas
Tarumanagara berjumlah 50 mahasiwa. Mahasiswa yang menjadi responden juga dikanakan kriteria
inklusi dan ekslusi yaitu kriteria inklusi yaitu tidak memiliki riwayat penyakit jantung, tidak sedang
dalam pengobatan yang memengaruhi denyut jantung. Sedangkan kriteria eksklusi yaitu memiliki
gangguan kardiovaskular, hipertensi, atau kondisi medis lainnya yang dapat memengaruhi hasil
penelitian. Tempat pengambilan data yaitu laboratorium Ergonomi dan Perancangan Sistem Kerja
Program Studi Teknik Industri Universitas Tarumanagara.

Prosedur penelitian pengukuran denyut jantung pada kegiatan berjalan di atas treadmill yaitu:
a. Para responden diberikan penjelasan tentang penelitian baik maksud dan tujuan penelitian dan
semua peserta diminta tetap melaksanakn kegiatan tanpa dipengaruhi adanya penelitian ini.
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Pengukuran awal dilakukan untuk mengetahu denyut jantung istirahat setiap resonden.

Partisipan berjalan di atas treadmill dengan kondisi kecepatan: 3 km/jam, 5 km/jam, dan 7 km/jam
dan kemiringan landasan : 0%, 5%, dan 10%.

Setiap kombinasi kecepatan dan kemiringan dilakukan selama 3 menit, dengan istirahat 5 menit
di antara sesi.

Denyut jantung diukur pada menit terakhir setiap sesi.

Data dicatat dan dianalisis untuk melihat hubungan antara kecepatan, kemiringan, dan denyut
jantung.

Tahapan pengukuran dengan alat ukur denyut jantung responden dilakukan dalam beberapa
Langkah. Berikut langkah-langkah pengukuran:
Memastikan monitor denyut jantung dalam kondisi baik dan terpasang dengan benar pada
pergelangan tangan atau dada partisipan. Peralatan treadmill dalam kondisi siap digunakan dengan
parameter awal diatur pada kecepatan dan kemiringan awal.
Pengukuran Denyut Jantung Istirahat. Responden duduk dalam kondisi rileks selama 5 menit
sebelum pengukuran awal dilakukan. Mencatat denyut jantung istirahat sebagai baseline.
Pelaksanaan Aktivitas Berjalan di Treadmill. Responden berjalan sesuai dengan kombinasi
kecepatan dan kemiringan yang telah ditentukan. Pada kegiatan ini pastikan alat ukur denyut
jantung terus merekam data selama aktivitas berlangsung.
Pengukuran Denyut Jantung Selama Aktivitas. Denyut jantung dicatat pada menit terakhir setiap
sesi berjalan. Jika partisipan menunjukkan tanda kelelahan yang ekstrem, sesi dapat dihentikan
lebih awal.

Tahap terakhir yaitu analisis data hasil pengukuran. Data dianalisis menggunakan uji statistik

regresi linear untuk melihat pengaruh kecepatan dan kemiringan terhadap denyut jantung. Hasil
disajikan dalam bentuk grafik dan tabel untuk memvisualisasikan hubungan tiga variabel tersebut.
Korelasi dan persamaan regresi yang diperoleh digunakan sebagai dasar untuk menyusun program
kebugaran dan sebagai acuan dalam latihan fisik dan kesehatan kardiovaskular.

3. HASIL, PEMBAHASAN, DAN LUARAN YANG DICAPAI
3.1 Hasil dan Pembahasan

Data hasil penelitian diperoleh dari kegiatan berjalan dan berlari di treadmill yang dilakukan

oleh responden. Kegiatan berjalan dan berlari dilakukan pada berbagai variasi kecepatan dan variasi

kemiringan treadm

ambilan data.

2 &

—4

Berikut dokumentasi beberapa respondet\l saat ien
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Gambar 9. Rafeal Jovan-l)fiyanto

Berikut merupakan tahapan menentukan persamaan regresi pada SPSS

1. Buka software SPSS.
2. Masukkan data denyut nadi, kecepatan, dan beban.
3. Pada variable view, masukkan nama “Detik”, ”Denyut”, "Kecepatan”, dan Kemiringan”.

Pada variabel detik, kecepatan, dan kemiringan ubah Measure menjadi ”’Scale”. Tahapan ini dapat
dilihat pada Gambar 10.

"@ *Untitled2 [DataSet1] - IBM SPSS Statistics Data Editor
Eile  Edit View Data Transform  Analyze  Graphs  Ulilities  Extensions  Window  Help

FHHS - BEE A B 1 9e

MName Type | Width | Decimals | Label |Values| Missing (Colu... Align Measure Role
1 Detik Numeric | 8 0 MNone Mone 8 =Right ¢ Scale “ Input
2 Denyut Mumeric & 2 Mone Mone 8 = Right & Nominal “w Input
3 Kecepatan Mumeric 8 0 Mone Mone 8 =Right ¢ Scale “w Input
4 Kemiringan Mumeric & 0 Mone Mone 8 =Right & Scale “w Input
5

Gambar 10. Menyunting Variable View
4. Kembali ke Data View, klik Analyze, pilih Regression, pilih Linear. Tahapan ini dapat dilihat
pada Gambar 11.



*Untitled2 [DataSet1] - IBM SPS5 Statistics Data Editor
File  Edit View Data Transform  Analyze  Graphs  Uilities  Exensions  Window  Help

I = Reports L= m e
: % H E;j - Descriptive Statistics 2 e L& 1 @
|4: | Bayesian Statistics 3
| o Detik | & Denyut | Tables v | var | var || var

1 10 108,63 Compare Means 3
20 106.25 General Linear Model 2
30 105.10 Generalized Linear Models 3
40 103,24 Mixed Models 3
20 101,78 Correlate 2
:g 12;2: f:;:::irﬂ” : ﬁ.ummatic Linear Modeling...
80 100,29 N_eural Networks 2 et
III 90 99,20 o [&] curve Estimation...
100 96,73 Cfasmﬂr. _ ' Partial Least Squares...
110 97.08 S:‘r::nsmn Reduction : [ Binary Logistic...

Gambar 11. Mengeklik Analyze, Regression, dan Linear
Pada menu Linear Regression, masukkan variabel "Denyut” ke ”Dependent”, sedangkan
variabel ”Detik”, ”Kecepatan” dan "Kemiringan” dimasukkan ke variabel Independent(s)”. Lalu klik
OK. Tahapan ini dapat dilihat pada Gambar 12.

File Edit View Data Transform  Analyze Graphs  Utilities Exensions  Window  Help

9,

SHe @~ BLA0 A BEF 496

4
| & Detik || &> Denyut || & Kecepatan || & Kemiringan || var || var || var || var ” var || var || var ” |
1 10 108,63 3 6 @ Linear Regression *
2 20 106.25 3 6
3 30 105,10 3 6 0w - g;”:;’:{ |
4 40 103,24 3 6 # Kecopatan et
5 50 101,78 3 6 & Kemiringan —
6 80 101,80 3 6 Preyious -
|
7 70 100,63 3 6 Independent(s):
8 80 100,29 3 6 & Detik
9 90 99,20 3 6 & Kecepatan Bootstrap...
10 100 96.73 3 6 | Kemiringan |
11 110 97,08 3 6 _
12 120 96.03 3 6 femos
13 130 95 54 3 3 Selection Variable
14 140 9488 3 6 e
15 150 94,83 3 6 Case Labels
16 160 94.27 3 6 | |
17 170 95,59 3 6 WLS Weight
18 180 94,36 3 6 | |
19 190 94.05 3 6 [_ok_ ][ Baste | [ Reset ][ cancel] [ Help |
20 200 93,75 3 6 .
ek 21N a2 7e 2 [
Gambar 12. Memasukkan Variabel
6. Output hasil regresi sudah dapat dilihat pada tabel ”Model Summary” dan ”Coefficients”.

Output hasil regresi dapat dilihat pada Gambar 13.



File  Edit \iew Data

Transform

Insert Format  Analyze  Graphs  Utilities  Extensions  Window

Help

I
|

SHER AW e~ RELD 2 B

|

g

= El Output h. All requested variahles entered.
, ...... E Log
& {E] Regression
....... Title

- Notes

= Active Dataset

------- [ variables Entered
-+ (& Model Summary

....... @ Coefiicients

...... @ Log

B {E] GGraph

....... Title
....... Eé Motes

....... [m Graph

Model Summary

Adjusted R Std. Error of
Model R R Square Square the Estimate
1 L9587 915 912 4,34492

a. Predictors: (Constant), Kemiringan, Kecepatan, Detik

ANOVA?
sum of

Model Squares df Mean Square F Sig.

1 Regression 23443608 3 7814536 413943 .00o®
Residual 2188882 116 18,878
Total 25633,490 119

a. Dependent Variable: Denyut
h. Predictors: (Constant), Kemiringan, Kecepatan, Detik
Coefficients®
Standardized
Unstandardized Coefficients Coefficients

Madel B Stdl. Error Beta t Sig.

1 (Constant) 76,531 1,869 40,945 000
Detik (1) -072 ,00s -428 -15,764 ,aoo
Kecepatan (£2) 7,601 264 780 28,747 000
Kemiringan (43) 1,708 132 351 12,920 000

a. Dependent Variable: Denyut

Gambar 13. Output Hasil Regresi

Berikut merupakan output SPSS sebagai koefisien untuk persamaan regresi pada Gambar 14.

Coefficients”

Standardized

Unstandardized Coefficients Coefiicients

Madel E Std. Error Beta t Sig.

1 (Constant) 76,631 1,868 40,945 ,aon
Detik (x1) -,072 08 -,428 -156,764 ,aon
Kecepatan (£2) 7,601 264 780 28,747 ,aon
Kemiringan (£3) 1,708 132 351 12,8920 ,aoa

a. DependentVariable: Denyut

Gambar 14. Output SPSS Sebagai Koefisien Untuk Persamaan Regresi

Dengan mengacu pada tabel oufput hasil pengolahan data oleh SPSS, dapat ditentukan

persamaan regresi untuk penelitian ini, sebagai berikut:

Y = 76,531-0,072X; + 7,601X, + 1,708X;
dimana, X; merupakan variabel waktu (detik); X> merupakan variabel kecepatan; dan X3 merupakan
variabel kemiringan. Terdapat konstanta 76,531 merepresentasikan pada detik kecepatan dan
kemiringan yang bernilai nol, yang artinya denyut nadi istirahat rata-rata praktikan tanpa melakukan
pergerakan. Model persamaan regresi denyut nadi di atas mempertimbangkan banyak variabel
(kecepatan, kemiringan, dan waktu) secara akurat untuk memperkirakan kapasitas kardiovaskular

dibanding melalui pendekatan konvensional [12].

Berikut merupakan output SPSS sebagai korelasi pada Gambar 15.



Model Summary

Adjusted R Std. Error of
Maodeal F R Square Square the Estimate

1 LR A15 A12 4,34492

a. Predictors: (Constant), Kemiringan, Kecepatan, Detik

Gambar 15. Output SPSS Sebagai Korelasi

Dari gambar tabel di atas, dapat dilihat nilai koefisien korelasi (R) adalah 0,956. Artinya,
hubungan linear antara variabel dependent (yaitu denyut nadi) dengan variabel predictor (yaitu detik,
kecepatan, dan kemiringan) bersifat korelasi positif yang sangat tinggi, yaitu sekitar 0,956 (lebih dari
0,75 dan kurang dari 1). Selain itu, nilai koefisien determinasi (R?) adalah 0,915 atau 91,5%. Hal ini
berarti terdapat 91,5% data di antara keragaman dalam nilai dependent dapat dijelaskan hubungan
linearnya dengan variabel predictor. Berbagai penelitian mengemukakan bahwa adanya hubungan
yang signifikan antara denyut nadi dengan beban aktivitas yang dilalui.

Denyut nadi adalah suatu ukuran fisiologis yang digunakan untuk mengukur bagaimana tubuh
bereaksi terhadap aktivitas fisik yang dilakukan. Sesuai dengan tujuan dari penelitian ini, yaitu untuk
menganalisis hubungan antara denyut nadi dan pengaruh dari kecepatan serta kemiringan treadmill
dalam aktivitas menggunakan treadmill. Hal ini dapat dijelaskan melalui prinsip-prinsip anatomi,
fisiologi, serta ergonomi [13].

Berdasarkan tabel pengukuran denyut nadi yang telah disajikan, dapat disimpulkan bahwa
denyut nadi meningkat seiring dengan meningkatnya kecepatan dan kemiringan treadmill yang
diterapkan. Kemiringan yang semakin tinggi dapat menyebabkan bertambahnya ketahanan terhadap
gerakan yang dapat meningkatkan frekuensi denyut nadi, sementara kecepatan yang meningkat dapat
memperbaiki aliran darah dan memerlukan pasokan oksigen yang cukup untuk disalurkan ke otot yang
sedang beraktivitas. Oleh karena itu, beban kerja jantung dapat meningkat disebabkan oleh dua faktor,
yaitu volume stroke, yang merujuk pada kebutuhan untuk memompa lebih banyak darah setiap detik
saat beban meningkat; dan frekuensi jantung, yang berarti bahwa aktivitas yang dilakukan dengan
intensitas atau kecepatan tinggi dapat meningkatkan denyut jantung, yang berdampak pada kebutuhan
metabolik dalam tubuh.

Grafik Plot Waktu (Detik) dengan Denyut (bpm)
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Gambar 16. Grafik Plot Waktu dan Denyut dengan Variasi Kecepatan dan Kemiringan
Grafik pada Gambar 16 di atas menunjukkan hubungan plot antara denyut nadi (bpm) dengan
waktu (detik) dengan variasi kecepatan dan kemiringan. Dapat dilihat bahwa denyut nadi tertinggi
terdapat pada variasi kecepatan 6 dan kemiringan 12 dan denyut nadi terendah selama 300 detik
terdapat pada kecepatan 3 dan kemiringan 6. Denyut nadi dapat dijadikan sebagai tolok ukur seseorang
melakukan aktivitas. Semakin tinggi beban kerja maka denyut nadi yang dihasilkan dapat semakin



tinggi. Berbagai penyebab meningkatnya denyut nadi dikarenakan beban kerja atau aktivitas yang
dilakukan, dan pada ruangan yang bising pada waktu yang lama juga dapat terjadi peningkatan denyut
nadi [14].

Hal ini sejalan dengan penelitian yang dilakukan. Semakin besar kecepatan dan kemiringan
yang diberikan pada lari di treadmill, semakin besar pula denyut nadi yang dihasilkan oleh tubuh.

Selanjutnya, akan dibahas perbandingan perdasarkan kecepatan dan kemiringan. Dari data di
atas dengan kemiringan yang sama dan kecepatan yang berbeda, dapat dilihat bahwa denyut nadi
meningkat secara signifikan dari kecepatan pelan, sedang, maupun cepat. Perbedaan signifikan ini
sesuai dengan prinsip fisiologi kerja, yaitu intensitas kegiatan yang lebih tinggi memerlukan output
kardiovaskular yang tinggi pula. Dengan kemiringan yang berbeda dan kecepatan yang sama,
kemiringan yang lebih tinggi memerlukan tenaga yang lebih besar, sehingga meningkatkan kerja otot
dan kebutuhan oksigen, yang dapat meningkatkan frekuensi denyut nadi [15]

3.2 Luaran yang Dicapai

No. Jenis Luaran Keterangan
1 | Artikel publikasi di jurnal terindeks | Telah dipresentasikan pada IEOM Bali, 5-7
SINTA Agustus 2025.
atau Prosiding internasional ID: 256

Title: Correlation and Regression of
Heart Rate Changes Due to Variations in
Speed and Incline

During Treadmill Exercise

2 HKI Poster kegiatan pengambilan data denyut
HKI nadi dan tabel hubungan antara denyut nadi,
kemiringan, kecepatan berjalan di atas treadmill.

3 | Produk/Prototype Prototipe berupa tabel korelasi denyut nadi,

kemiringan, kecepatan berjalan di atas treadmill

4. KESIMPULAN DAN SARAN

Dari penelitian ini didapatkan kesimpulan bahwa denyut nadi berkorelasi positif dengan
kecepatan gerak berjalan atau berlari di treadmill, serta kemiringan treadmill berkorelasi posisif
dengan perubahan denyut nadi. Diketahui juga bahwa persamaan garis regresi yang menghubungkan
variabel denyut nadi (Y), variabel waktu (X;), kecepatan berjalan atau berlari (X,), dan kemiringan
treadmill (X3) adalah Y = 76,531 —0,072X; + 7,601X, + 1,708X5;.

Untuk mendapatkan hasil yang lebih akurat, disamping menggunakan alat ukur denyut
nadi dapat dilengkapi dengan alat ukur volume oksigen yang dihisap oleh paru-paru (VO2),
sehingga besarnya kalori kerja yang diperlukan pada berbagai kondisi lebih akurat.
Penambahan lama waktu pengukuran pada suatu kondisi juga diperlukan sehingga denyut
nadi yang terukur lebih mewakili kondisi tersebut.
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