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ABSTRAK

Pendahuluan: Penerbang Sipil Indonesia beresiko mengalami stres yang disebabkan karena faktor kelelahan
dengan rute penerbangan jarak dekat antara pulau-pulau di Indonesia. Enzim a-amylase saliva dapat digunakan
sebagai biomarker stress. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis perbedaan kadar enzim a-amylase
saliva pada penerbang sipil Indonesia yang mengalami stres karena faktor kelelahan dengan penerbang
sipil Indonesia yang tidak mengalami stress karena faktor kelelahan. Metode: Jenis penelitian adalah cross-
sectional, membandingkan tingkat kelelahan yang menjadi penyebab stress pada penerbang sipil Indonesia
dengan metode pengukuran Fatigue Severity Scale (FSS) dan membandingkan kadar enzim a-amylase saliva
yang dianalisa dengan metode ELISA pada dua kelompok penerbang sipil Indonesia yang memiliki jam terbang
total lebih dari 6624 jam dan melakukan penerbangan sektor sebanyak 24 subjek dengan kelompok penerbang
sipil Indonesia yang memiliki jam terbang total kurang dari 6624 jam dan tidak melakukan penerbangan sektor
sebanyak 16 subjek dengan uji analisis data bivariat komparatif. Hasil: Kelompok penerbang sipil Indonesia
dengan jam terbang total lebih dari 6624 jam dan melakukan penerbangan sektor menunjukkan nilai enzim
a-amylase sebesar 0,899 dan kelompok penerbangan sipil Indonesia dengan jam terbang kurang dari 6624
jam dan tidak melakukan penerbangan sektor menunjukkan nilai enzim a-amylase sebesar 0,689. Terdapat
perbedaan bermakna p = 0,006 (p<0,05) antara kedua kelompok penerbang. Simpulan : Stres yang disebabkan
karena faktor kelelahan pada penerbang sipil Indonesia menghasilkan kadar enzim a-amylase yang lebih tinggi
dibandingkan dengan penerbang sipil Indonesia yang tidak mengalami stress karena faktor kelelahan.

Kata kunci : Enzim a-amylase saliva, fatigue severity scale, stres, penerbang.

Differences in the salivary a-amylase levels in Indonesian civil aviators
with and without fatigues stress experience

ABSTRACT

Introduction: Indonesian civil aviators have a risk of experiencing stress due to fatigue factor with high-frequency
intersection routes between islands of Indonesia. Salivary a-amylase is an enzyme that can be used as a stress
biomarker. This study was aimed to analyse the differences of salivary a-amylase levels in Indonesian civil aviators
with and without fatigues stress experience. Methods: This research was cross-sectional, comparing the level of
fatigue as the cause of stress for Indonesian civil aviators with the Fatigue Severity Scale (FSS) measurement
method. The level of the salivary a-amylase enzyme was analysed using the ELISA method in two groups: Indonesian
civil aviators with more than 6624 flight hours and performed sector flights (24 subjects); Indonesian civil aviators
with less than 6624 flight hours and did not perform sector flights (16 subjects). All data then analysed with
comparative bivariate data analysis. Results: The group of Indonesian civil aviators with more than 6624 flight
hours and performed sector flight showed an a-amylase enzyme value of 0.899; while the group of Indonesian
civil aviators with less than 6624 flight hours and did not perform sector flights showed an a-amylase enzyme
value of 0.689. There was a significant difference p=0.006 (p < 0.05) between the two groups of pilots. Conclusion:
Indonesian civil aviators with fatigues stress experience of increases the a-amylase enzyme value compared to
Indonesian civil pilots without fatigues stress experience.

Keywords: Salivary a-amylase, fatigue severity scale, stress, aviator.
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PENDAHULUAN

Pekerjaan seorang penerbang sipil atau pilot
merupakan pekerjaan yang memiliki tantangan
berat dengan resiko mengalami stres karena
tantangan yang dihadapi dalam dunia penerbangan
seperti lingkungan penerbangan berupa ketinggian,
kebisingan, komunikasi, dan getaran. Hal tersebut
berlangsung secara rutin dengan jam terbang yang
bervariasi pada setiap personel penerbang sipil
sehingga akan menjadi stressor atau sumber stres
pada penerbang sipil.*

adalah

ketidakmampuan seorang pilot dalam mengambil

Stres pada penerbang = sipil
keputusan yang dapat mengakibatkan kejadian
fatal pada penerbangan karena ketidakmampuan
menjalankan prosedur yang sesuai dengan standar
operasional prosedur keselamatan penerbangan
sipil.® Gejala stres yang dapat dirasakan oleh seorang
penerbang sipil adalah sakit kepala, gugup, tidak
mampu menjaga emosi, sakit pada dada, lesuy,
merasa kesepian, ketakutan, makan berlebihan atau
tidak mau makan, sakit tulang belakang, rendahnya
kepercayaan diri, sulit tidur, sulit konsentrasi, mudah
haus.*® Gejala-gejala tersebut tidak selalu muncul
bersamaan namun tergantung pada kondisi masing-
masing individu.*

Stres fisik pada penerbang sipil merupakan
kejadian fatigue atau kelelahan karena beban kerja
dan jam kerja yang melebihi batasan yang telah
ditetapkan.* Jumlah jam terbang total yang dimiliki
olehseorangpenerbangsipilakan merepresentasikan
keahlian, kewaspadaan, dan pengalaman dalam
mengoperasikan pesawat udara. Batasan mengenai
jam terbang dan beban kerja penerbang sipil
Indonesia ditetapkan pada Peraturan Keselamatan
Penerbangan Sipil (PKPS) 121 yang ditetapkan
sebagai Keputusan Menteri Perhubungan Nomor
: PM.36 tahun 2015, bahwa batasan jam terbang
dalam 1 tahun tidak lebih dari 1050 jam, dalam 30
hari berturut-turut tidak lebih dari 110 jam, dalam
7 hari berturut-turut tidak lebih dari 30 jam, dan
dalam 24 jam berturut-turut tidak lebih dari 9 jam.®

Dalam peraturan tersebut tidak disebutkan
batasan jam terbang pada rute pendek domestik.
Indonesia sebagai negara kepulauan memiliki
banyak rute penerbangan jarak pendek antar
kota dan antar pulau. Hal ini sering menyebabkan
penerbang untuk melakukan jadwal terbang yang
lebih dari batasan jam terbang maksimal sehingga

dapat menjadi kelelahan yang berlebihan pada
penerbang sipil yang akan mempengaruhi kinerja
dan membahayakan keselamatan penerbangan di
Indonesia.**” KNKT menyebutkan bahwa penyebab
kecelakaan pesawat udara terbesar selama kurun
waktu 2010-2016 adalah karena faktor manusia.®
Tahun 2017, KNKT (Komite Nasional Kecelakaan
Transportasi) menyatakan data insiden atau kejadian
yang berpotensi menjadi kecelakaan, meningkat
sebanyak 30 kejadian.’
Kelelahanyangdialamiolehseorangpenerbang
sipil dapat menyebabkan stress, yang dapat diketahui
berdasarkan kuesioner psikologis dan wawancara.>*
Stres seseorang juga dapat diketahui dengan
mengukur biomarker pada sampel saliva, darah, dan
urine. Saliva sebagai sampel pemeriksaan biomarker
stres memiliki keuntungan, yaitu kemudahan dalam
pengambilan sampel.!® Terdapat lima protein yang
disekresi saat terjadinya stres, yaitu kortisol, lysozim,
Imunoglobulin A (IgA), chromogranin, dan alfa-
amilase. Protein-protein tersebut dapat digunakan
sebagai biomarker stres.!! Ketika stress terjadi,
enzim a-amylase merupakan respon dari hormon
stres katekolamin yang merangsang adrenalin untuk
mensekresi enzim alfa amlisae saliva, sehingga kadar
enzim a-amylase saliva akan semakin tinggi sebagai
respon dari stres.!%12
Enzim o-amylase disekresi oleh kelenjar

saliva karena stimulasi adrenergik.’® Enzim
a-amylase dihasilkan paling sedikit pada pagi hari
dan semakin meningkat pada sore hari.}' Kebalikan
dengan kandungan kortisol dan IgA yang banyak
pada dihasilkan pada pagi hari.’? Usia hidup enzim
a-amylase pada saliva adalah 12-24 jam.!' Dalam
percobaan Schoofs dan Wolf (tahun 2011), telah
membuktikan adanya peningkatan enzim a-amylase
pada 10 menit dan 25 menit setelah stres yang
terjadi pada 39 laki-laki dewasa dan 14 perempuan
dewasa.’? Terdapat beberapa faktor yang dapat
menurunkan kadar sekresi enzim alfa amylase pada
saliva, yaitu kebiasaan merokok, minum alkohol,
dan konsumsi obat-obatan seperti obat hipertensi,
antidepresan, dan obat yang mengganggu sekresi
saliva yang diatur oleh sistem saraf simpatis dan para
simpatis.?

Enzim o-amylase  saliva dalam kondisi
homestasis akan disekresi oleh kelenjar saliva mayor
dari sistem kelenjar eksokrin yang mampu membuat
polisakarida (pati) dan glikogen dihirolisis menjadi

maltosa, sedangkan dalam kondisi stres, system
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adreno-medullary (SAM) akan teraktivasi untuk
melepaskan salivary alpha-amylase (SAA).'*'3* Hal
ini sejalan dengan meningkatnya katekolamin dalam
plasma, yang mengaktivasi sistem saraf simpatis.
Dengan demikian terbukti bahwa perubahan jumlah
SAA tergantung pada stimulasi dari stres.!*1>16

Pengukuran kelelahan fisik yang dapat
mengakibatkan stres pada seorang penerbang sipil
digunakan metode Fatigue Severity Scale (FSS), yaitu
suatu metode pengukuran tingkatkelelahan fisik pada
seseorang dengan menggunakan 9 jenis kuesioner
dan memberikan skor 1-7 untuk tingkat kelelahan
yang dirasakan oleh subyek.? FSS akan mengukur
skala keparahan gejala kelelahan akumulatif yang
dirasakan personel penerbangan selama 7 hari
terakhir* Yuliawati pada tahun 2015 melakukan
penelitian pada 663 penerbang sipil Indonesia
dengan menggunakan skala FSS didapatkan skor
terendah 1 dan skor tertinggi 6,33, dengan rata-rata
3,93+1,137.* Steptoe dan Bostock pada tahun 2011
di Inggris melakukan penelitian pada 349 penerbang
anggota British Airline Pilot Association (BALPA) dan
beberapa penerbang dari negara Uni Eropa, yaitu
56 penerbang Jerman, 50 penerbang Perancis, dan
38 penerbang Italian.!* Pengukuran skala kelelahan
menggunakan FSS dengan skor antara 1,1-7,0 dengan
rata-rata 4,7+1,0. Kelelahan klinis dinyatakan dengan
skala FSS > 4.17!% Tyjuan penelitian menganalisis
perbedaan kadar enzim a-amylase saliva pada
penerbang sipil Indonesia yang mengalami stress
akibat faktor kelelahan dengan penerbang sipil
Indonesia yang tidak mengalami stress karena faktor
kelelahan.

METODE

Jenis penelitian adalah cross sectional yang terdiri
dari dua penelitian bertahap. Peenlitian pertama
adalah penelitian survei, yang merupakan penelitian
deskriptif numerik untuk mengetahui rerata skor
lelah pada penerbang sipil dan mengelompokkan
berdasarkan jam terbang dan penerbangan sektor.
Penelitian kedua adalah uji laboratorium dengan
adalah
penerbang sipil Indonesia yang memiliki ijin terbang

analisis konparatif. Subjek penelitian
di Indonesia. Subjek penelitian dibagi menjadi dua
kelompok, yaitu kelompok kontrol dan kelompok
uji dengan masing-masing jumlah sampel minimal
sebesar 16 subjek. Perhitungan besar sampel

berdasarkan estimasi sampel padauji analitik bivariat
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komparatif. Kriteria inklusi pada kedua kelompok
adalah penerbang sipil Indonesia yang memiliki ijin
terbang di Indoneisa dan masih aktif bertugas pada
maskapai komersial di Indonesia yang sesuai PKPS
121, tidak memilki penyakit sistemik, tidak merokok,
tidak minum alkohol, dan tidak mengkonsumsi obat-
obatan terlarang dan narkotik. Subjek pada kelompok
kontrol merupakan penerbang sipil Indonesia yang
memiliki jam terbang kurang dari 6624 jam dan
tidak melakukan penerbangan sektor.*

Subjek pada kelompok uji adalah penerbang
sipil Indonesia yang memiliki jam terbang lebih dari
6624 jam dan melakukan penerbangan sektor, baru
melakukan pendaratan, sekitar pukul 14.00-19.00.
Hal ini sesuai dengan batasan nilai tengah pada
publikasi Gangguan Mental Emosional (GME) oleh
Balai Kesehatan Penerbangan pada bulan November
2017 dimana penerbang yang telah memiliki jam
terbang total lebih dari 6624 jam berpotensi untuk
mengalami stres sehingga dapat berakibat pada
gangguan mental dan emosional.! Rute penerbangan
sektor dalam 24 jam terbukti memiliki pengaruh
terhadap kelelahan yang dapat berakibat terhadap
stres.'®1® Dua faktor tersebut berpotensi untuk
memicu terjadi kelelahahan yang menyebabkan
stress pada penerbang sipil Indonesia.'* Pengambilan
sampelsalivadan pengisiankuesioner padakelompok
penerbang sipil Indonesia dengan jam terbang <
6624 jam dan tidak melakukan penerbangan sektor
dalam 24 jam terakhir dilakukan di Balai Kesehatan
Penerbangan pada subjek penerbang yang sedang
melakukan pemeriksaan kesehatan rutin. Subjek
diminta untuk mengisi lembar persetujuan (informed
consent) dan menjawab pertanyaan pada lembar
Fatigue Severity Scale (FSS). Skala penilaian FSS 1-7,
dengan semakin tinggi skor menandakan subjek
semakin lelah. Pengambilan sampel pada kelompok
uji dilakukan di flop terminal Bandara Soekarno-
Hatta, Tangerang. Seluruh sampel saliva diambil
tanpa stimulasi.

Setelah
penyimpanan sementara pada kotak pendingin

sampel saliva didapatkan,
dengan suhu 4-10°C untuk kemudian akan disimpan
padalemari pendingin pada suhu -20°C. Pemeriksaan
kadar enzim o-amylase saliva pada sampel saliva
penerbang sipil Indonesia dilakukan di laboratorium
Oral Biology FKG Ul menggunakan metode ELISA dan
ELISA kit (Salymetrics) a-amylase. Assay a-amylase
dilakukan

Pengukuran konsentrasi protein total saliva dengan

pada panjang gelombang 405nm.
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Bradford assay. Pemeriksaan dilakukan dua kali,
yaitu pada menit pertama dan menit ketiga.?%2!

HASIL

Sebanyak 40 subjek peneleitian, 16 (40%)
dikelompokkan kelompok kontrol dan 24 (60%)
pada kelompok 2 atau kelompok uji. Semua subjek
penelitian adalah laki-laki dan berasal dari 6
Subjek
penelitian berusia antara 24-62 tahun. Frekuensi

maskapai penerbangan sipil Indonesia.
tertinggi subjek penelitian pada kelompok usia 24-
30 tahun berjumlah 17 subjek (42,5%), diikuti pada
kelompok usia 41-50 tahun berjumlah 11 subjek
(27,5%), kelompok usia 31-40 tahun berjumlah 7
subjek (17,5%), kemudian kelompok usia 51-60
tahun berjumlah 4 subjek (10%), dan lebih dari

60tahun berjumlah lorang (2,5%). (Tabel 1).

Tabel 1. Distribusi frekuensi usia subjek penelitian

Usia (tahun) Total (%)
24-30 17 (42,5)
31-40 7 (17,5)
41-50 11 (27,5)
51-60 4(10,0)

>60 1(2.5)

Pemeriksaan FSS hanya dapat dilakukan pada
kelompok pertama sebanyak 16 dan pada kelompok
kedua sebanyak 24. Hasil uji normalitas data
menunjukkan data tidak normal. Pengujian pada
kedua kelompok menggunakan Uji Mann-Whitney.
Uji Mann-Whitney menunjukkan terdapat perbedaan
bermakna secara statistic p-value = 0,000 (p-value
<0,05)antara kedua
Fatigue Severity Scale (FSS). Nilai FSS maksimum

kelompok terhadap nilai

pada kelompok kontrol (n=16) sebesar 4,1 dan
nilai minimum sebesar 1,2 dengan median 3,2. Nilai
maksimum pada kelompok uji (n=24) sebesar 7,0
dan nilai minimum 3,2 dengan median 4,3. (Grafik 1)
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Gambar 1. Grafik fatigue severity scale (FSS) pada kelompok
kontrol dan kelompok uji

Uji Mann-Whitney menunjukkan terdapat
perbedaan bermakna secara statistik p-value=0,006
(p-value < 0,05) antara kedua kelompok terhadap
kadar enzim a-amylase saliva pada pengujian
dengan ELISA. Hal ini membuktikan bahwa terdapat
perbedaan kadar enzim a-amylase saliva dengan jam
terbang total yang berbeda dan penerbangan sektor
dan penerbangan tidak sektor pada penerbang
sipil Indonesia. Nilai kadar enzim a-amylase saliva
maksimum pada kelompok kontrol (n=16) sebesar
1,545 dan nilai minimum sebesar 0,278 dengan nilai
median sebesar 0,689. Nilai kadar enzim a-amylase
saliva maksimum pada kelompok uji (n=24) sebesar
3,188 dan nilai minimum sebesar 0,606 dengan nilai
median sebesar 0,899.
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Gambar 2. Grafik nilai enzim a-amylase saliva pada
kelompok kontrol dengan kelompok uji

(Grafik 2) Hubungan antara kadar enzim
a-amylase
kedua
menggunakan uji Mann-Whitney. Uji Mann-Whitney

saliva dengan skala kelelahan pada
kelompok penerbang sipil Indonesia
membandingkan antar kelompok, kelompok lelah
memiliki peringkat yang lebih tinggi dibandingkan
kelompok tidak lelah. Dengan demikian, hubungan
menunjukkan bahwa kelompok lelah memiliki enzim
a-amylase saliva yang lebih tinggi dari kelompok
tidak lelah. (Tabel 2).

Tabel 2. Hasil uji mann-whitney

Kada enzim a-amylase saliva

Rendah Sedang Tinggi Nipl’ai
N % n % N %
Tidak 286 15 714 0 00 0,000
Lelah

6
Lelah 0 0,0 9 47,4 10 52,6
Total 6 15 24 60 10 25

PEMBAHASAN

Pencocokan data subjek menggunakan basis data
di kantor Balai Kesehatan Penerbangan dengan
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jadwal terbang yang sesuai dengan penjadwalan
peneliti ke Flop Terminal Bandara Soekarno-
Hatta. Basis data rekam medis penerbang di
Balai Kesehatan Penerbangan dapat terlihat hasil
pemeriksaan laboratorium berupa tes darah bebas
narkoba dan anamnesa pada pemeriksaan fisik dan
pemeriksaan gigi dan mulut. Konsumsi alkohol
mampu menyebabkan penurunan sekresi saliva yang
mempengaruhi perubahan protein dan amilase serta
elektrolit yang tersekresi melalui saliva.??

Hasil skala FSS pada kelompok penerbang
sipil Indonesia dengan jam terbang < 6624 jam
dan tidak melakukan penerbangan sektor adalah
3,2 dan pada kelompok penerbang sipil Indonesia
dengan jam terbang > 6624 jam dan melakukan
penerbangan sektor sebesar 4,3 dengan p-value
sebesar 0,000, sehingga terlihat adanya perbedaan
secara bermakna pada tingkat kelelahan Kklinis
antara kelompok kedua kelompok (grafik 1). Hasil ini
sejalan dengan penelitian oleh Yuliawati pada tahun
2015 dengan skor terendah 1 dan skor tertinggi
6,33.* Hasil ini membuktikan bahwa pengaruh jam
terbang total lebih dari 6624 jam dan penerbangan
sektor menyebabkan kelelahan sehingga berpotensi
untuk terjadinya stres pada penerbang sipil
Indonesia, jika kelelahan ini berakumulasi dan
tidak diantisipasi maka akan berpotensi menjadi
stres yang berkelanjutan dan berakibat terjadinya
penyakit sistemik maupun gangguan mental dan
emosional pada penerbang sipil Indonesia yang
dapat mempengaruhi keselamatan penerbangan
sipil Indonesia.

Saliva merupakan media diagnosa yang
baik untuk menganalisis stres yang terjadi pada
penerbang sipil Indonesia. Enzim a-amylase yang
disekresi oleh kelenjar saliva merupakn biomarker
stres pada manusia yang kadarnya akan meningkat
pada Kkondisi stres.’? Pemeriksaan kadar enzim
a-amylase saliva dengan ELISA assay. Hasil dari
pemeriksaan kadar enzim a-amylase pada kelompok
pertama sebesar 0,689 dan pada kelompok kedua
sebesar 0,899, dengan p-value sebesar 0,006 (grafik
2). Hasil ini sejalan dengan penelitian lizuka pada
tahun 2013 yaitu nilai kadar enzim a-amylase saliva,
yang diukur dengan alat pengukur kadar amilase
saliva portable NIPRO, pada pilot militer yang telah
selesai bertugas sebesar 52,2 dan pada kelompok
kontrol sebesar 38,2.1* Hal ini membuktikan bahwa
terdapat perbedaan secara bermakna kadar enzim
a-amylase saliva pada kelompok dengan jam terbang
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total kurang dari 6624 jam dan tidak melakukan
penerbangan sektor pada 24 jam terakhir dengan
kelompok yang memiliki jam terbang total lebih dari
6624 jam dan melakukan penerbangan sektor pada
24 jam terakhir. Uji Mann-Whitney membandingkan
antar kelompok, kelompok lelah memiliki peringkat
yang lebih tinggi dibandingkan kelompok tidak
lelah. Kelelahan pada kelompok penerbang sipil
Indonesia pada penelitian ini disebabkan karena jam
terbang total lebih dari 6624 jam dan melakukan
penerbangan sektor dalam 24 jam terakhir. Dengan
demikian, hubungan menunjukkan bahwa kelompok
lelah memiliki kadar enzim a-amylase saliva yang
lebih tinggi dari kelompok tidak lelah.

Penelitian oleh Bourgeois-bougrine di Paris
tahun 1997, menyatakan bahwa penyebab utama
kelelahan pada penerbangan jarak dekat adalah
beban kerja setelah tugas terbang selama 4-5 hari
berturut-turut dengan 4-5 sektor per hari, dengan
bangun dari istirahat tidur pada dini hari dan
waktu terbang malam hari.’® Hal ini sejalan dengan
hasil penelitian Powell di Selandia Baru pada tahun
2003 yang menyatakan bahwa faktor utama yang
mempengaruhi kelelahan adalah pada penerbangan
jarak dekat yaitu jumlah sektor dan jam kerja.*

Peningkatan kadar enzim o-amylase saliva
pada kelompok uji yang membuktikan terjadinya
stres yang disebabkan karena faktor kelelahan
pada penerbang sipil Indonesia. Penelitian lizuka di
Jepang pada tahun 2013, pada penerbang militer di
Jepang juga menunjukkan peningkatan kadar enzim
a-amylase saliva dengan pemeriksaan kadar enzim
a-amylase di bandara segera setelah mendaratkan
pesawat di bandara.!* lizuka dalam Susanti dkk?
juga menyatakan bahwa stres yang terjadi pada
penerbang militer dapat disebabkan oleh faktor
lelah, psikologis, dan berbagai faktor fisik lainnya,
seperti perubahan jadwal terbang secara tiba-tiba,
kondisi penerbang yang kurang tidur.?® Stres yang
terjadi pada penerbang sipil disebabkan oleh faktor
kelelahan fisik karena jam terbang lebih dari 6624
jam dan memiliki rute penerbangan sektor pada satu
waktu terbang. Hal ini dapat menjadi pertimbangan
kepada manajemen maskapai penerbangan dalam
memberikan jadwal terbang untuk meningkatkan
keselamatan penerbangan.

SIMPULAN

Strespada penerbangsipil Indonesiayang disebabkan



Padjadjaran Journal of Dental Researchers and Students. Oktober 2020;4(2):141-152.

karena faktor kelelahan dengan jam terbang total

lebih dari 6624 jam dengan rute penerbangan sektor

terbukti menghasilkan kadar enzim a-amylase saliva

yang lebih tinggi dengan kelompok penerbang sipil

Indonesian jam terbang kurang dari 6624 jam dan

tidak melakukan penerbangan sektor.
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