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Pembahan Amilase Sebagai Stress Biomarker pada 
Masinis Selama Menjalankan Kereta Api 

Caecilia Sri Wahyuning1, Abida Zurika2, Eizora Izazaya3, dan Hardianto Iridiastadi4 

Institut Teknologi Bandung, INDONESIA 
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Abstrak. Penelitian ini mengkaji perubahar salivary amylase pada para masinis di daerdh 
operasi 4 Semarang. Kandungan amilase dapat menunjukkan tingkat stres, dimana 
semakin tinggi kandungan amilase dalam saliva menunjukkan seseorang memiliki level 
stres yang semakin tinggi pula. Di sisi lain, stres dapat mempengaruhi performansi 
seorang masinis dalam menjalankan kereta, sehingga hal ini perlu dikaji untuk melihat 
kondisi fisik masinis berkaitan dengan stres. Amilase adalah enzim yang berfungsi untuk 
membantu menghidrolisis gula daripati. Amilase mencerna karbohidrat (polisakarida) 
menjadi unit-unit disakarida yang lebih kecil, dan akhirnya mengubah menjadi 
monosakarida seperti glukosa. 1 unit aktivitas enzim AA adalah jumlah enzim yang 
dibutuhkan untuk menghasilkan produk berupa 1 unit glukosa/ ml Glukosa dapat bereaksi 
secara langsung dengan ATP, tanpa keberadaan enzim, proses ini berjalan dengan sangat 
lambat. Hasil pengukuran produksi enzim terhadap 10 orang masinis/asisten masinsi 
diperoleh hasil yang berbeda. Perbedaan tersebut dapat dilihat dari usia dan pengalaman 
kerja, akan tetapi berdasarkan pengamatan selama mengikuti perjalanan mereka 
beberapa hal dapat diindikasikan sebagai pemicu stres dari para masinis/asisten masinis, 
diantaranya adalah rekan kerja. Penelitian lanjutan perlu dilakukan mengingat begitu 
banyak faktor yang dapat memicu stres dari seorang masinis, sehingga diharapkan dapat 
ditetapkan strategi intervensi yang tepat sebagai usaha meminimasi pemicu stres pada 
masinis. 

Rata Kunci: salivary amylase, stres kerja, masinis 

1. PENDAHULUAN 

Berkaitan dengan keselamatan transportasi, angka kecelakaan transportasi di Indonesia 
masih sangat tinggi. Kereta api, sebagai sarana transportasi massal hingga saat ini masih 
menjadi moda transportasi yang diminati pengguna jasa transportasi, karena masih 
menawarkan tarif yang dapat dijangkau oleh seluruh lapisan masyarakat dan bebas 
kemacetan. Angka kecelakaan kereta api berdasarkan statistik perkeretaapian 2011, sampai 
dengan akhir tahun 2010 mengalami penurunan dari tahun 2009 sebesar 45.9%, dari 74 
kecelakaan menjadi 40 kecelakaan. Walaupun angka kecelakaan mengalami penurunan, 
akan tetapi jumlah korban meninggal meningkat 5,3%, dari 57 orang pada tahun 2009 
menjadi 60 orang pada tahun 2010. Hal ini menunjukkan bahwa perlu adanya perhatian 
khusus untuk menangani permasalahan kecelakaan kereta api agar dapat mengurangi 
jumlah kecelakaan tersebut. 

Penelitian terhadap kelelahan yang berkaitan dengan keselamatan transportasi telah 
banyak dilakukan. Pada 13-14 November 2008, Liberty Mutual Research Institute for 
Safety di Hopkinton, M A , U S A , menyelenggarakan konferensi internasional yang berjudul 
"Future Direction in Fatigue and Safety Research'. Akan tetapi dari konferensi ini masih 
banyak pertanyaan penting dan belum terjawab dalam studi kelelahan dan keselamatan 
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diantaranya berkaitan dengan demografi dan faktor lain yang dapat berdampak pada respon 
individu terhadap kelelahan dan pemahaman yang kurang terhadap perbedaan individu 
yang juga penting untuk memprediksikan kelelahan (Noy et al., 2011). Penelitian-
penelitian ini umumnya membahas permasalahan kelelahan fisik. Sementara sistem 
perkeretaapian bukan hanya berdampak pada kelelahan fisik semata, akan tetapi juga 
berdampak pada kelelahan mental yang dapat menimbulkan stres pada masinis. 

Kompleksitas pekerjaan masinis menjadi titik tolak dilakukannya penelitian ini. Dalam 
menjalankan dinasan (megoperasikan kereta api dari satu stasiun ke stasiun lain) seorang 
masinis bukan hanya mengandalkan kondisi fisik, akan tetapi juga sangat mengandalkan 
kondisi mentalnya. Pada kenyataanya, dalam mengoperasikan kereta api, masinis duduk 
mengoperasikan alat bantu kendali dalam kabin lokomotif yang pada umumnya memiliki 
lingkungan yang bising, cukup panas, dan adanya getaran yang cukup besar. Sementara itu 
selama mengoperasikan kereta masinis dituntut untuk memiliki tingkat konsentrasi daa 
kewaspadaan yang tinggi. Selama mengoperasikan kereta api masinis berkomunikasi 
dengan Petugas Perjalanan Kereta Api (PPKA) yang mengatur perjalanan kereta apidengan 
menggunakan peralatan telekomunikasi. Selama perjalan masinis juga harus melakukan 
komunikasi dengan Pusat Kendali (PK) dan masinis/ asisten masinis kereta lain yang lewat 
melalui radio lok, mengatur kecepatan, memperhatikan semboyan-semboyan, sesering 
mungkin menengok ke belakang untuk melihat kemungkinan ada tanda bahaya dan melihat 
S.21 (tanda akhir rangkaian kereta). 

Sistem operasi kereta api melibatkan beberapa orang, sehingga kecelakaan kereta api 
dipengaruhi oleh beberapa faktor yang harus diperhatikan agar dapat memaksimalkan 
fungsi awak kereta api sehingga dapat meminimasi kemungkinan terjadinya kecelakaan. 
Dalam beberapa kasus kecelakaan kereta api, aspek sumber day a manusia menjadi salah 
satu penyebab kecelakaan kerja. Kumar dan Sinha (2008) menyatakan, pada sistem operasi 
kereta api yang kompleks, kegagalan dan kesalahan sistem dapat ditelurusi sebagai 
penyebab human error. Dari penelitian tersebut diungkapkan pula bahwa secara fisiologis 
sumber kesalahan adalah pada lingkungan kerja, stres, attention capacity, adaptasi, beban 
mental, kesehatan fisik, serta aspek sosial dan personal dari awak kereta api. 

Dimsdale dan Moss (1980) melihat keterkaitan antara biokimia dan jenis pekerjaan/ 
aktivitas. Salivary alpha amylase (SAA) muncul sebagai biomarker (penanda) dari 
aktivitas sistem saraf simpatik (Nater and Rohleder, 2009; Rohleder and Nater,2009 dalam 
Robles et a l , 2011). McEwen (1998) menyatakan bahwa rumitnya hubungan biomarker 
media Alpha Amylase/a-amylase (AA) dan peristiwa stres adalah gambaran bahwa stres 
merupakan manifestasi peningkatan. atau penurunan level biomarker stres, sedangkan 
Kirschbaum et al. (1995) menyatakan bahwa individu yang mengalami peristiwa stres 
berulang mungkin menunjukkan kurangnya adaptasi terhadap stres, dan dengan demikian 
menunjukkan respon tinggi untuk stres (Robles et al., 2011). Berkaitan dengan kondisi 
kerja masinis seperti yang telah diungkapkan sebelumnya, maka penelitian ini akan melihat 
stres kerja masinis selama menjalankan dinasannya, yang akan memfokuskan pada 
perubahan amilase selama para masinis melakukan dinasan. 

2. METODA 

2.1. Partisipan 

Sepuluh orang masinis secara sukarela menjadi sampel pengamatan dalam penelitian 
ini, untuk dikaji tingkat stres masinis selama melaksanakan dinasan. Para masinis ini 
berasal dari Daerah Opearsi (Daop) 4 Semarang. Hal ini berdasarkan kajian dari data 
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kecelakaan selama beberapa tahun terakhir yang mengindikasikan bahwa kecelakaan 
kereta api sebagian besar berada di Daop 4 Semarang. Usia rata-rata masinis yang bersedia 
menjadi sukarelawan dalam penelitian ini adalah 33.8 tahun (minimal 22 tahun dan 
maksimal 56 tahun) 

Para masinis akan memberikan sampel air liurnya sebelum melakukan dinasan. Para 
masinis ini menjalankan K R D Pandan Wangi yang melakukan tugas dinasan Semarang-
Solo-Semarang. Dinasan dimulai pukul 08.00 pagi dan berakhir pada pukul 17.00 sore, 
dengan demikian rata-rata masinis melakukan dinasan selama 8 jam. Setelah para masinis 
mengakhiii dinasan di Semarang, maka mereka kembali memberikan sampel air liurnya. 
Selanjutnya sampel air liur ini akan diuji di laboratorium untuk melihat jumlah aktivitas 
amilase. 

2.2. Prosedur 

Peneliti mengumpulkan saliva (air liur) dari para masinis sebanyak 2 ml dalam tabung 
falcon. Kemudian dilakukan uji aktivitas enzim amilase dengan metoda Fuwa dengan 
melarutkan sampel saliva pada larutan pati dan larutan lugol Kalium Iodida (KI), untuk 
kemudian diukur menggunakan spektrofotometer, untuk mendapatkan absorbansi larutan 
yang telah dimasukkan ke dalam kuvet. Setelah diperoleh nilai dari spektrofotometer maka 
selanjutnya dihitung nilai konsentrasi amilase dengan melihat selisih nilai absorbent 
kontrol dan sampel, pengenceran larutan, serta volume sampel. 

Larutan pati mudah larut {soluble stratch) 0,05% (b/v) dipanaskan hingga mendidih, 
kemudian dimasukkan sebanyak 0,5 ml ke dalam tabung reaksi ditambah 0,5 ml sampel 
enzim amilase dan 0,5 ml aquades untuk kontrol serta 0,5 ml buffer asetat. Setelah itu 
direaksikan 10 menit kemudian diinkubasi dalam air mendidih 10 menit. Lalu didinginkan 
kembali kira-kira selama 5 menit dan ditambahkan 0,5 ml lugol dan dimasukkan ke dalam 
kuvet. Setelah itu, serapan cahaya (absorbari) diukur dengan spektrometer pada panjang 
gelombang 600 nm. Produksi enzim sampel dihitung dengan rumus metode Fuwa yaitu: 

^ , , . . . . 1 N Abs.Kontrd —Abs.Sampelx faktor pengenceran / i \ 
Produksi (unit/ml) = — V 1 ; 

O.lxvol.sampel 

Konsentrasi amilase adalah kemampuan suatu senyawa untuk melakukan kegiatan/ 
aktivitas. 1 unit amilase sama dengan aktivitas yang ditunjukkan oleh sampel untuk 
menurunkan absorbent sebanyak 0,1 dalam 10 menit reaksi. 1 unit aktivitas enzim A A 
adalah jumlah enzim yang dibutuhkan untuk menghasilkan produk berupa 1 unit 
glukosa/ml. 

Amilase adalah enzim yang mengubah amilum menjadi disakarida. Makanan dari 
kelompok karbohidrat akan dicerna oleh amylase pancreas menjadi disakarida. Disakarida 
kemudian diuraikan menjadi monosakarida, yaitu glukosa. Glukosa hasil pencernaan 
kemudian diserap usus halus, dan diedarkan ke seluruh tubuh oleh peredaran darah untuk 
dibakar menjadi energi. Lintasan metabolisme seperti glikolisis tidak akan dapat terjadi 
tanpa enzim. Glukosa dapat bereaksi secara langsung dengan ATP, dan menjadi 
terfosforlasi pada karbon-karbonnya secara acak. Tanpa keberadaan enzim, proses ini 
berjalan dengan sangat lambat. Salivary amylase merupakan enzim pencernaan, perubahan 
diharapkan dalam aktivitasnya dan berkaitan dengan tingkat stres. Semakin tinggi 
kandungan amilase dalam saliva menunjukkan seseorang memiliki level stres yang 
semakin tinggi pula. 

Sebagai contoh hasil dari pengukuran terhadap salah seorang partisipan adalah sebagai 
berikut: 

Workplace Safety and Health 4-3 



Proceeding ll1 National Conference of Indonesian Ergonomics Society 2011 
ISSN: 2088-9488 

Sampel 1 Bayu - awal: 
Abs. Kontrol = 1, 09 
Abs. Sampel = 0,807 (fp 5000) 
Produksi = 28.300 unit/ml 

Sampel 1 Bayu - akhir: 
Abs. Kontrol =1,09 
Abs. Sampel = 0,746 (fp 10000) 
Produksi = 68.800 unit/ml 

3. HASIL 

Tabel 1 menunjukkan hasil pengujian kadar salivary amylase 10 sukarelawan masinis 
Daop Semarang. 7 dari 10 partisipan mengalami peningkatan kadar salivary amylase, 
sementara 3 masinis lainnya mengalami penurunan. Kondisi ini 7 partisipan yang 
mengalami peningkatan konsentrasi amilase menunjukkan bahwa setelah menyelesaikan 
dinasan mereka memiliki tingkat stres yang lebih tinggi daripada sebelum memulai 
dinasan. 

Peningkatan tingkat stres para masinis pun berbeda-beda, seorang meningkat 1.2% dari 
sebelum memulai dinasan sementara masinis lain meningkat hingga 191% (hampir dua 
kali lipat) dari sebelum dinasan. 

Tabel 1. Produk Enzim Amilase Sebelum dan Setelah Dinasan (U/ml) 

4. 

Bayu 
Agus susanto 
Bagus Wartono 
Soeparman 
Fani Kusdiarso 

22 
36 
55 
23 

0.5 

25 

28,300 
42,300 
14,700 

296,000 
40,800 

-22.4% 

68,800 
86,000 
29,200 

372,000 
119,000 

40,500 
43,700 
14,500 
76,000 
78,200 

143.1% 

103.3% 

98.6% 

25.7% 

191.7% 

4. DISKUSI 

4.1. Gambaran Uraura Kerja Masinis Pandan Wangi 

Sesuai dengan jadwal keberangkatan yang ada, kereta ini berangkat pukul 09.10 dari 
Stasiun Semarang Poncol, tiba di Stasiun Balapan Solo pukul 12.00, dan berangkat 
kembali ke Semarang pada pukul 13.00. Kereta tiba kembali di Stasiun Poncol Semarang 
pada pukul 16.10. Akan tetapi masinis sudah berada di stasiun 1 jam sebelum 
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keberangkatan untuk mempersiapkan perjalanan termasuk pemeriksaan kesehatan, dan 
setelah dinasan masinis pun harus mengembalikan lokomotif dan memberikan laporan 
perjalanan. Sehingga jam kerja masinis lebih dari 8 jam kerja. 

Secara umum kondisi kereta api Pandan Wangi serta perjalanan secara keseluruhan 
dapat dikatakan tidak baik. Kereta Pandan Wangi sendiri merupakan kereta api bekas yang 
sudah tidak digunakan lagi di Jepang, yang kemudian dibeli oleh PT K A I , diperbaiki dan 
digunakan kembali. Hal ini menyebabkan kondisi awal pemakaian kereta Pandan Wangi di 
Indonesia sudah tidak dalam keadaan baru lagi. Dan kondisi kereta ini semakin lama 
semakin buruk. Berdasarkan pengukuran, temperatur pada kabin lokomotif berkisar antara 
29.5°C - 35.6°C dengan kelembaban berkisar antara 34.8% - 55.6%, sedangkan tingkat 
kebisingan di kabin adalah 60.7dB - 65.3dB (kereta dalam keadaan diam), 79.6dB - 90.6dB 
(kereta dalam keadaan jalan normal), dan 90.6dB - 104dB (kereta dalam keadaan jalan 
dengan membunyikan suling). 

Selama penelitian dilakukan, dapat dilihat bahwa tidak jarang masinis maupun asisten 
masinis harus melakukan perbaikan selama perjalanan agar kereta memiliki tenaga untuk 
bergerak. Tenaga ini terutama untuk melakukan penanjakan mengingat kondisi geografis 
dari jalur yang dilewati selama perjalanan Semarang-Solo yang bermacam-macam. 
Pekerjaan perbaikan selama perjalanan ini dilakukan secara langsung oleh masinis dan 
asisten masinis karena selama perjalanan tidak ada tenaga mekanik yang dibawa untuk 
dinasan. Buruknya kondisi kereta ini sampai menyebabkan kereta mati total di tengah 
perjalanan dan mengharuskan baik masinis, asisten masinis, maupun kondektur 
memperbaiki mesin pada rangkaian kereta. Bahkan tidak jarang akhirnya kereta ini 
meminta lokomotif penolong dari stasiun Semarang karena sudah tidak dapat berjalan 
sama sekali. Masalah ini menyebabkan kereta tidak dapat menempuh perjalanan sesuai 
dengan waktu yang terjadwal. Selain itu, ketidaktepatan jadwal ini juga dipengaruhi oleh 
kondisi rel Semarang - Solo yang juga kurang baik serta jenis kelas kereta ini yang kadang 
harus mempersilahkan kereta lain dengan kelas yang lebih tinggi (eksekutif) untuk lewat 
terlebih dahulu jika terjadi simpangan. 

Secara umum kondisi geografi perjalanan kereta Pandan Wangi cukup bermacam-
macam. Kondisi geografis yang dilewati diantaranya adalah jalur perbukitan, dataran 
rendah (yang dapat berupa pemukiman penduduk, persawahan, maupun hutan), dan juga 
pinggir pantai. Perjalanan yang dimul#i sekitar pukul 09.00 ini dimulai dengan pergerakan 
kereta ke arah timur dengan geografis pinggir pantai dengan posisi kereta yang sedikit 
berhadapan dengan posisi matahari, lalu kereta bergerak ke selatan dan mulai berhadapan 
dengan perbukitan dan hutan. Ketika perjalanan pulang, kereta hampir secara langsung 
berhadapan dengan matahari, sehingga dapat dirasakan bahwa panas serta pencahayaan 
pada saat perjalanan pulang jauh lebih tinggi dibandingkan ketika berangkat. 

Selama perjalanan kurang lebih 8 jam, masinis bertanggung jawab untuk menjalankan 
kereta dengan aman dan lancar, dengan mengendalikan tuas gas dan rem, memerhatikan 
dan menaati sinyal, rambu, dan semboyan yang ada. Pekerjaan masinis lebih banyak dalam 
mengendalikan kecepatan kereta api serta menjalankan kereta api sesuai dengan rambu-
rambu yang ada. Rambu atau semboyan yang cukup sering dijumpai selama perjalanan 
adalah semboyan 35 yang berarti membunyikan suling sebagai tanda adanya kereta serta 
tanda keberangkatan kereta, semboyan yang menunjukkan tanda awas untuk masuk dalam 
stasiun, serta tanda batas kecepatan yang dapat digunakan selama rute perjalanan. Kegiatan 
ini cukup monoton, dan terkadang membosankan dan melelahkan bagi masinis, terutama 
pada siang hari ketika kereta kembali dari Solo ke Semarang, karena posisi kereta yang 
menghadap ke arah matahari sehingga menyebabkan kondisi kabin masinis menjadi lebih 
panas. Selama perjalanan, tercatat beberapa aktivitas maupun gerak-gerik masinis yang 
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mengindikasikan kelelahan ataupun kebosanan, dan upaya mereka untuk mengatasi hal 
tersebut, seperti: 
• Melanggar batas kecepatan 
• Melanggar semboyan 
• Membaca koran sepintas 
• Melamun 
• Menguap 
• Merokok 
• Meregangkan otot 
• Menyeka muka dengan handuk kecil 
• Bersenandung 
• Mengusap mata 
• Mengusap-usap kepala 
• Berganti posisi dengan asisten masinis 
• Merubah posisi duduk, baik itu untuk sekedar menggerakkan badan, berdiri, ataupun 

melihat keluar jendela 
• Mengkonsumsi permen, makanan ringan, maupun minuman 
• Turun dari kereta ketika sedang berhenti di stasiun 

Masinis yang bekerja untuk kereta Pandan Wangi atau dengan kata lain masinis di 
Daerah Operasi 4 Semarang, merupakan masinis yang sebelumnya menjadi asisten masinis 
selama kurun waktu beberapa tahun yang sebelumnya telah dilatih terlebih dahulu di dinas 
pendidikan dan pelatihan kereta api. Untuk itu, ketika menjadi masinis, pekerja sudah 
dianggap cukup mampu untuk menjalankan kereta api dan cukup mempunyai pengalaman 
serta mampu beradaptasi dengan sistem. Selain itu dengan pengalaman bekerja yang sudah 
cukup ini, usia mulai menjadi masinis juga sudah cukup matang, dan sebagian besar dari 
masinis sudah mempunyai tanggungan hidup atau sudah menikah. Usia pensiun seorang 
masinis adalah 56 tahun. Ini kemungkinan ditetapkan berdasarkan penilaian umur 
produktif dari seseorang. 

Selama menjadi masinis, sebagian besar dari masinis sudah pernah mengalami 
kecelakaan kereta api, baik itu hanya menabrak orang maupun kendaraan lain yang ada di 
persimpangan. Kejadian kecelakaan lebih banyak disebabkan karena faktor tidak awasnya 
warga di sekitar perlintasan yang tidak awas terhadap keberadaan kereta api ini atau pada 
jalur lintasan. Masinis yang ada pada DAOP 4 ini, tidak semuanya berasal dari wilayah 
sekitar Semarang, karena beberapa masinis ada yang berasal dari DAOP yang lain. Bahkan 
ada masinis yang berasal dari dinasan di Pulau Sumatera. 

4.2. Produksi Enzim Amilase Sebelum dan Sesudah Dinasan 

Menurut Selye (1982) stres merupakan tanggapan non-spesifik terhadap setiap tuntutan 
yang diberikan pada suatu organisme. Konsep ini menujukan reaksi stres dalam tiga fase 
yaitu fase sinyal (alarm), fase perlawanan (resistance), dan fase keletihan (exhaustion). 
Tahap sinyal adalah mobilisasi awal dimana badan menemui tantangan yang diberikan 
oleh penyebab stres (stressor). Ketika penyebab stres ditemukan, otak mengirimkan suatu 
pesan biokimia pada semua sistem tubuh. Pernafasan meningkat, tekanan darah naik, anak 
mata membesar, ketegangan otot naik, dan seterusnya. Perlawanan terhadap penyebab stres 
yang sama dalam jangka panjang dan terus menerus mungkin akhirnya aka meningkatkan 
penggunaan energi, dan sistem yang menyerang penyebab stres menjadi letih (kelelahan 
mental) (Cox, 1993). 
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Berdasarkan hasil pengukuran dengan meningkatnya produksi enzim amilase pada 
beberapa masinis menunjukkan peningkatan level stres. Perbedaan peningkatan level stres 
dapat dipengaruhi oleh faktor internal dan eksternal, maka dengan lingkungan kerja yang 
sama dan peningkatan level stres yang berbeda maka diindikasikan bahwa faktor internal 
(individu) masinis memiliki pengaruh yang sangat kuat dalam memacu peningkatan level 
stres masinis. 

Pendekatan psikologis yang memperlihatkan dasar model kognitif dari stres 
menyatukan proses stres dimulai dengan faktor pendahulu dan proses persepsi kognitif 
yang membangkitkan pengalaman emosional stres, yang kemudian memperhitungkan 
hubungan pengalaman tersebut. Situasi yang dianggap memicu stres memiliki tiga 
karakteristik, yang disebut juga dengan work hazard, yaitu: 
1. Individu-individu dihadapkan pada permintaan dan tekanan yang tidak sesuai dengan 

karaktersitik dan kemampuan personal, sehingga mengalami kesulitan dalam 
mengatasinya 

2. Individu-individu dibatasi dalam memecahkan dan mengatasi masalah pekerjaanya, 
mereka hanya punya sedikit kendali terhadap kerja mereka atau bagaimana mereka 
mengatasinya 

3. Individu-individu diisolasi dan menerima sedikit dukungan dari rekan kerja, penyelia, 
teman atau keluarga. 
Situasi ini berpotensi bahaya, yang dapat dibagi ke dalam fisik (termasuk biologis, 

biomekanis, kimiawi, dan radiologis) dan psikososial. Dengan demikian stres yang dialami 
dapat merupakan hasil paparan dari work hazard yang lebih luas dan berkontribusi pada 
kondisi kesehatan yang lebih luas pula. Selama dua dekade terakhir semakin banyak yang 
percaya bahwa pengalaman stres pada pekerjaan memiliki konsekuensi yang tidak 
diinginkan pada keselamatan dan kesehatan individu, sehingga saat ini stres menjadi isu 
utama dalam kesehatan dan keselamatan kerja (Wilson dan Corlett, 1995). 

Adanya beberapa sampel yang menunjukkan penurunan produksi amilase setelah 
menyelesaikan dinasan mengindikasikan adanya kemungkinan bahwa masinis telah 
memiliki waktu istirahat yang cukup di antara waktu dinasannya atau dalam melaksanakan 
dinasan yang bersangkutan tidak memerlukan usaha yang jauh lebih besar. Hal ini dapat 
diakibatkan oleh kondisi individu masinis. Oleh karena itu pada penelitian ini perlu dilihat 
apa yang dihadapi para masinis selama menjalankan dinasan (setelah dan sebelum diambil 
sampel saliva-nya), usia masinis, brevet, pengalaman kerja sebagai masinis, status 
perkawinan, kondisi keluarga, dan sebagainya. 

Masinis yang mengalami penurunan adalah masinis yang berusia 27-36 tahun dengan 
pengalaman kerja 2-7 tahun. Berdasarkan pengamatan ketiga orang ini memiliki kegiatan 
yang cukup santai selama perjalanan bahkan sempat merokok dan membaca koran serta 
memiliki kesempatan untuk melakukan peregangan otot selama bekerja 
Masinis yang mengalami peningkatan lebih dari 100% umumnya adalah masinis baru, hal 
ini mengindikasikan bahwa para masinis ini sedang belajar, dan mendapatkan tekanan 
yang tidak sesuai dengan kemampuannya. Responden 7 memiliki peningkatan yang sangat 
tinggi, karena yang bersangkutan baru 1 tahun bekerja dan menjadi asisten responden 4 
yang berpengalaman sebagai masinis selama 25 tahun. Akan tetapi responden 4 memiliki 
nilai amilase awal yang tinggi sehingga dapat diindikasikan memiliki tingkat stres yang 
tinggi pula. Sedangkan responden 8 mengalami penurunan dapat diakibatkan yang 
bersangkutan merupakan asisten dari responden 7 yang telah memiliki pengalaman 30 
tahun dan melakukan pekerjaan dengan santai bahkan memiliki kesempatan memakan 
kudapan, sehingga pekerjaannya tidak terlalu berat. Dengan demikian faktor rekan kerja 
pun mampu mempengaruhi tingkat stres masinis dalam menjalankan tugasnya. 
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4.3. Faktor Pemicu Stres Pada Masinis 

Beberapa penelitian bidang perkeretaapian menitikberatkan kelelahan sebagai topik 
berkaitan dengan performansi masinis. Kumar dan Sinha (2008) menyatakan bahwa 59% 
persentase kecelakaan kereta di India disebabkan oleh kesalahan manusia, sehingga 
mengharapkan dikembangkannya sistem monitoring yang kontinyu terhadap status fisik 
dan psikologi dari pekerja. Bahkan perilaku, moral, dan motivasi yang rendah, ketidak 
pedulian terhadap pekerjaan juga diindikasikan sebagi latent failure (Edkins dan Pollock, 
1997). 

Kelelahan adalah masalah serius bagi industri kereta api, yang dapat berdampak pada 
peningkatan inefisiensi dan risiko kecelakaan (Dorrian et al., 2007). Secara fisiologis 
sumber kesalahan adalah pada lingkungan kerja (Ray et al., 2006), beban mental (Dorrian 
et a l , 2010), kesehatan fisik (Nater et al., 2008), stres, attention capacity, adaptasi, serta 
aspek sosial dan personal dari frontliner (Khumar & Sinha, 2008). Penelitian lain* 
mengindikasikan bahwa perbedaan jenis pekerjaaan juga menunjukkan perbedaan tingkat 
kelelahan (Dorrian et al., 2010), demikian pula dengan teknologi (Dorian et al., 2006; 
Setiawan & Kusmindari, 2006), kondisi lintasan (Dorian et al., 2006; Setiawan & 
Kusmindari, 2006) dan teknologi (Setiawan & Kusmindari, 2006; Dabekaussen et al., 
2007). 

Dalam beberapa penelitian terhadap kecelakaan kereta api baik dari dalam maupun luar 
negeri, faktor-faktor yang berkontribusi terhadap kecelakaan tersebut adalah faktor sumber 
daya manusia, lintasan/ rel, kereta api, dan lingkungan (Mirabadi & Sharifian, 2010; 
Kumar & Sinha, 2008). Sedangkan Niwa (2009) mengindikasikan bahwa aspek organisasi 
dan teknologi juga memiliki kontribusi terhadap kecelakaan kereta api dan dapat dikaji 
lebih dalam lagi interaksi antar faktor yang mengarah pada akar masalah kecelakaan 
tersebut. Interaksi ini perlu dikaji lebih dalam mengingat manusia berinteraksi dengan 
teknologi dan organisasi, dan manusia ditengarai sebagai sumber kecelakaan. Hal ini 
terlihat dari hampir setiap kasus kecelakaan, human error menjadi isu utama dalam hasil 
investigasi. 

Kajian terhadap sistem operasi masinis dalam menjalankan dinasan (bertugas 
menjalankan kereta api) ditemukan bahwa dalam menjalankan dinasan masinis tidak 
hanya berinteraksi dengan sistem persinyalan, sistem komunikasi, dan sistem kerja 
lokomotif serta lingkungan kabin lokomotif. Terdapat juga pengaturan perjalanan kereta 
api yang dilakukan dengan pemberian semboyan berupa isyarat dari petugas pengatur 
perjalanan kereta api berupa sinyal, tanda, atau marka yang berfungsi untuk memberi 
peringatan atau petunjuk yang harus dipatuhi oleh masinis. 

Akan tetapi bahwa masinis harus meningkatkan kewaspadaan mengingat dalam 
menjalankan kereta api masinis sering dihadapkan pada pemukiman dan pasar/kerumunan 
massa yang berada di sekitar perlintasan kereta api, perlintasan kereta-jalan raya yang tidak 
berpalang/pintu serta ketidakhati-hatian pengguna jalan raya dalam melintas rel kereta api, 
terutama yang tidak memiliki palang/pintu perlintasan. Permasalahan lain adalah kondisi 
sarana dan prasarana perkeretaapian di Indonesia yang merupakan produk-produk berusia 
tua, sehingga memiliki keandalan yang rendah. Kondisi ini diindikasi sebagai pemicu stres 
kerja. Selain itu umumnya sistem organisasi pun dapat menjadi faktor pemicu kerja, 
termasuk rekanan/pasangan kerja, _ mengingat masinis tidak seorang diri dalam 
menjalankan tugasnya. 

Berdasarkan kajian terhadap kecelakaan tumburan K A 16 Senjautama Semarang dan 
K A 4 Argobromo Anggrek di Petarukan-Pemalang Daop IV Semarang pada tanggal 2 
Oktober 2010, penyebabnya berkaitan dengan performansi kerja masinis (KNKT, 2011). 
Pada laporan tersebut diungkapkan bahwa PT K A tidak secara rinci menjelaskan tentang 

Workplace Safety and Health 4-8 



Proceeding ll1 National Conference of Indonesian Ergonomics Society 2011 
ISSN: 2088-9488 

penjadwalan dinasan masinis yang menjalankan K A malam dan K A pagi, serta tidak 
adanya aturan yang jelas mengenai waktu istirahat minimum setelah masinis menjalankan 
K A malam. 

K N K T juga mensinyalir terjadinya pelanggaran sinyal aspek merah yang diantaranya 
disebabkan oleh: 
• kondisi lingkungan kerja masinis yang tidak mendukung, 
• komunikasi/ interaksi antar manusia dengan peralatan dan individu lain. 

Faktor lain yang berkontribusi terhadap kecelakaan tersebut adalah: 
• tugas ganda masinis yang juga bertugas sebagai P P K A 
• kondisi yang memungkinkan masinis mengendarai berbagai jenis lokomotif, sehingga 

setiap menjalankan lokomotif masinis perlu beradaptasi dengan lokomotif yang 
dikendarainya. 

• padatnya tugas dinasan masinis yang menyebabkan kelelahan kerja 
• jauhnya lokasi tempat tinggal masinis dari dipo tempat serah terima lokomotif yang 

menambah kelelahan masinis sebelum tiba di tempat kerja 
• dinasan dokter/ petugas kesehatan Dipo hanya sampai jam 20.00, sehingga masinis 

yang dinas di atas jam 20.00 tidak terpantau kesehatannya. 

Dari kondisi di atas menunjukkan bahwa kelelahan adalah salah satu isu yang menjadi 
pokok permasalahan timbulnya human error dalam kecelakaan, sedangkan pengawasan 
terhadap kesehatan (atau lebih tepatnya kesiapan fisik maupun mental) masinis tidak 
terpantau dengan baik. Sedangkan fungsi pemantauan kesehatan masinis adalah untuk 
meningkatakan performansi masinis, sehingga dapat meminimasi risiko terjadinya 
kecelakaan, dan kondisi ini juga dapat diindikasikan sebagai sumber pemicu stres. 

5. KESIMPULAN 

Melihat kondisi sistem perkeretaapian di Indonesia, maka sudah sewajarnya perlu 
dilakukan penelitian secara lebih mendalam terhadap faktor-faktor yang dapat memicu 
peningkatan level stres pada masinis. Hal ini perlu dilakukan mengingat masinis 
merupakan memegang peranan penting dalam meningkatkan keselamatan moda 
transportasi kereta api. Sedangkan sumber pemicu stres itu pun dapat muncul baik dari 
internal (individu) maupun eksternaL Kajian ditekankan dengan menggali faktor-faktor 
yang dominan sebagai pemicu stres kerja sehingga dapat diteiapkan strategi intervensi 
yang tepat, untuk megurangi pengaruh faktor tersebut menjadi pemicu stres. 

Pengukuran beban kerja dengan metoda obyektif lebih didasarkan pada performansi 
atau fisiologi kerja dan relatif lebih mudah. Hal ini disebabkan dalam beban kerja fisik 
faktor-faktor yang diidentifikasi adalah faktor yang bersifat kuantitatif. Oleh karena itu 
dapat dilakukan pengukuran terhadap biomarker stres lain (kortisol dan katekolamin) dan 
bersamaan dengan pengukuran dengan metoda obyektif lain, seperti Heart Rate 
Variability, tekanan darah, dan sebagainya, serta pengukuran dengan metoda subyektif 
sehingga dapat menggali lebih dalam dan fokus terhadap faktor pemicu stres dari sebuah 
pekerjaan. 
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