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Abstrak  
Latar Belakang: Fenomena pergeseran gaya hidup di era globalisasi memicu kekhawatiran 
akan risiko metabolik dini, seperti DM (Diabetes mellitus), yang berpotensi mendegradasi 
efisiensi energi dan performa fisik remaja. Tujuan: Studi ini difokuskan untuk menginvestigasi 
apakah terdapat asosiasi antara kadar glukosa darah sewaktu dengan daya tahan 
kardiovaskular pada kelompok usia 13-15 tahun di SMP 56 Surabaya. Metode: Melalui 
pendekatan observasional dengan desain potong lintang (cross-sectional), penelitian 
menelaah data dari 50 siswa laki-laki yang dipilih secara acak. Evaluasi dilakukan dengan 
mengukur glukosa kapiler serta uji fisik menggunakan metode Harvard Step Test. Hasil: 
Analisis data memperlihatkan bahwa profil gula darah partisipan mayoritas berada dalam 
kategori fisiologis normal atau normoglikemia. Uji statistik Spearman mengonfirmasi korelasi 
yang sangat lemah dan tidak signifikan (p=0,759) antara kedua variabel tersebut. 
Kesimpulan: Hal ini mengindikasikan bahwa fluktuasi gula darah dalam batas normal tidak 
menjadi prediktor utama kapasitas fisik pada populasi ini. Guna validasi metabolik yang lebih 
mendalam di masa depan, disarankan penggunaan parameter lanjutan seperti HbA1c, 
analisis komposisi tubuh, atau pengukuran VO2 max. 

 
Kata kunci: Harvard Step Test, kadar gula darah, kapasitas fisik, remaja.  

 
Abstract  

 
Background: The phenomenon of lifestyle shifts in the era of globalization has raised concerns 
about early metabolic risks, such as Diabetes mellitus, which can potentially degrade energy 
efficiency and physical performance in adolescents. Objective: This study focused on 
investigating whether there is an association between random blood glucose levels and 
cardiovascular endurance in the 13-15 age group at SMP 56 Surabaya. Methods: Using an 
observational approach with a cross-sectional design, the study examined data from 50 
randomly selected male students. Evaluation was carried out by measuring capillary glucose 
and conducting physical examinations using the Harvard Step Test. Result: Data analysis 
showed that the majority of participants' blood sugar profiles were within the normal 
physiological or normoglycemic category. The Spearman statistical test confirmed a very weak 
and insignificant correlation (p=0.759) between the two variables. Conclussion: This indicates 
that blood sugar fluctuations within normal limits are not a major predictor of physical capacity 
in this population. For more in-depth metabolic validation in the future, the use of advanced 
parameters such as HbA1c, body composition analysis, or VO2 max measurements is 
recommended.research. 
 
Keywords: adolescents, blood glucose level, Harvard Step Test, physical capacity 

 
PENDAHULUAN 
Arus globalisasi dan kemajuan teknologi telah memicu pergeseran signifikan dalam kebiasaan hidup 
masyarakat, terutama di kalangan remaja. Minimnya aktivitas fisik yang disebabkan oleh durasi 
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menatap layar yang berlebihan serta dominasi perilaku sedentari kini menjadi permasalahan nyata, 
khususnya di kawasan perkotaan (Hallal et al., 2024). Selain itu, kebiasaan mengonsumsi makanan 
cepat saji yang padat kalori namun miskin serat dan nutrisi penting turut memperparah status 
metabolik kaum muda (Alfora et al., 2023). Perpaduan antara gaya hidup kurang gerak dan pola 
makan buruk ini melipatgandakan ancaman penyakit degeneratif, salah satunya Diabetes Mellitus 
(DM) (Mulyadi, 2015). 

DM merupakan gangguan metabolisme kronis yang ditandai dengan kondisi hiperglikemia 
akibat kegagalan sekresi insulin, kinerja insulin, atau kombinasi keduanya. Mengacu pada data 
International Diabetes Federation (IDF), total penderita DM di seluruh dunia menyentuh angka 537 
juta jiwa pada tahun 2021 dan diproyeksikan melonjak hingga 643 juta pada tahun 2030 (Ogurtsova 
et al., 2022). Kendati sering diasosiasikan dengan orang dewasa, insidensi DM tipe 2 kini makin 
marak ditemukan pada kelompok remaja, termasuk dalam rentang usia 13–15 tahun (Fauziah & 
Anggraeni, 2018; Purbo & Diantamaela, 2019). 

Kondisi hiperglikemia pada penderita DM tidak hanya memicu gangguan metabolik, tetapi 
juga berpotensi mereduksi kemampuan fisik individu. Penurunan performa ini terjadi akibat 
ketidakefisienan metabolisme energi serta peningkatan inflamasi sistemik, yang berdampak negatif 
pada kekuatan otot, daya tahan tubuh, dan kinerja aerobik (Purbasari & Purnomo, 2019; Yuliani et 
al., 2021). Kapasitas fisik menjadi tolok ukur krusial untuk mengevaluasi kesanggupan tubuh dalam 
beraktivitas, yang kerap diestimasi menggunakan indikator seperti laju detak jantung dan konsumsi 
oksigen maksimum (VO₂ max) (Santoso, 2020). 

Salah satu instrumen yang dianggap valid dan praktis untuk menilai kapasitas fisik adalah 
Harvard Step Test. Metode ini menghitung laju pemulihan detak jantung pasca-aktivitas fisik 
submaksimal, dan terbukti responsif dalam mendeteksi penurunan fungsi kardiovaskular, termasuk 
yang dipicu oleh hiperglikemia (Forouhi & Wareham, 2019; Pramono & Aurelia, 2024). Pada fase 
remaja, gejolak hormon pubertas dapat memodifikasi metabolisme glukosa serta respons fisiologis 
terhadap olahraga, sehingga analisis mengenai korelasi antara kadar gula darah dan kemampuan 
fisik pada demografi ini menjadi topik yang menarik untuk diteliti (Åström et al., 2018). 

Sekolah Menengah Pertama (SMP) 56 Surabaya ditetapkan sebagai lokasi riset mengingat 
posisinya di area perkotaan dengan paparan gaya hidup tidak sehat yang cukup tinggi. Rentang usia 
13–15 tahun dipilih sebagai subjek penelitian karena mereka berada dalam masa pubertas yang 
diwarnai oleh dinamika perubahan fisiologis, hormonal, serta pola hidup yang fluktuatif ((García-
Hermoso et al., 2019). 

Studi ini bertujuan untuk menginvestigasi hubungan antara kadar gula darah sewaktu dengan 
kapasitas fisik pada siswa berusia 13–15 tahun di SMP 56 Surabaya melalui penerapan metode 
Harvard Step Test. 

 
METODE 
Studi ini menerapkan pendekatan kuantitatif analitik observasional dengan rancangan potong 
lintang (cross-sectional). Penelitian dilaksanakan di SMP Negeri 56 Surabaya selama periode Januari 
sampai Februari 2025 dengan tujuan untuk menginvestigasi korelasi antara kadar glukosa darah 
sewaktu dan daya tahan fisik pada pelajar laki-laki berusia 13–15 tahun. 

Populasi penelitian mencakup seluruh siswa putra kelas 3 di sekolah tersebut yang berada 
dalam rentang usia 13–15 tahun. Pemilihan subjek dilakukan melalui metode acak sederhana 
(simple random sampling), menghasilkan total 60 partisipan yang dikalkulasi menggunakan formula 
Slovin dari total populasi 121 siswa. 

Kriteria inklusi yang ditetapkan adalah siswa sehat berumur 13–15 tahun, tidak memiliki 
kelainan bawaan, dan bersedia mengikuti seluruh prosedur riset. Sebaliknya, kriteria eksklusi 
diterapkan pada siswa dengan penyakit kronis (kecuali DM) atau memiliki keterbatasan fisik yang 
mengganggu pelaksanaan tes kebugaran. Adapun partisipan yang sakit atau mengundurkan diri di 
tengah kegiatan dikategorikan sebagai drop-out. 

Proses akuisisi data dilaksanakan melalui serangkaian tahapan yang diawali dengan pengisian 
survei digital (Google Form) untuk mendata riwayat medis, penyakit keluarga, serta pola aktivitas 
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fisik. Dilanjutkan dengan pengukuran antropometrik (berat dan tinggi badan) menggunakan 
timbangan pegas dan microtoise untuk menghitung Indeks Massa Tubuh (IMT). Langkah terakhir 
yaitu melaksanakan pemeriksaan glukosa darah sewaktu menggunakan perangkat GCU (Glucose, 
Uric Acid, Cholesterol Meter) dengan sampel darah kapiler ujung jari yang diambil oleh tenaga 
terlatih. 

Evaluasi performa fisik dilakukan menggunakan metode Harvard Step Test dengan durasi 
maksimum 5 menit atau hingga subjek mengalami kelelahan. Pasca tes, denyut nadi dihitung pada 
30 detik awal masa pemulihan. Nilai kebugaran ditentukan melalui persamaan berikut 

 

𝐼𝑛𝑑𝑒𝑘𝑠 𝐾𝑒𝑏𝑢𝑔𝑎𝑟𝑎𝑛 =
𝑑𝑢𝑟𝑎𝑠𝑖 𝑠𝑡𝑒𝑝 𝑡𝑒𝑠𝑡 (𝑑𝑒𝑡𝑖𝑘) ×100 

5,5 ×  𝑛𝑎𝑑𝑖 𝑝𝑒𝑚𝑢𝑙𝑖ℎ𝑎𝑛 30 𝑑𝑒𝑡𝑖𝑘 𝑝𝑒𝑟𝑎𝑚𝑎
 (1) 

 
Skor kebugaran tersebut selanjutnya diklasifikasikan ke dalam tiga level: baik (> 80), sedang 

(50–80), dan kurang (< 50). Mengingat data glukosa darah dan hasil tes fisik tidak berdistribusi 
normal (p < 0,001), analisis statistik menggunakan uji korelasi Spearman. Signifikansi ditentukan 
pada nilai p < 0,05, sementara keeratan hubungan dinilai berdasarkan koefisien Spearman (Rs). 
Perlengkapan dan instrumen yang digunakan dalam studi ini meliputi  microtoise dan timbangan 
pegas, perangkat uji GCU beserta strip tes glukosa, lancet steril dan kapas alkohol, stopwatch serta 
metronom untuk pelaksanaan Harvard Step Test, serta alat tulis dan formulir kuesioner digital. 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 

Kadar Gula Darah 
Dari total 50 sampel siswa yang diteliti, tercatat rerata kadar glukosa darah sebesar 109 ± 14 mg/dL, 
dengan variasi nilai terendah 82 mg/dL dan tertinggi 155 mg/dL. Berdasarkan batas aman gula 
darah sewaktu <200 mg/dL, seluruh partisipan tergolong dalam status normoglikemia sampai tahap 
prediabetes (Care, 2022). Data ini mengindikasikan bahwa metabolisme glukosa pada remaja di 
area perkotaan ini masih terjaga dalam rentang fisiologis yang wajar. 
 
Tabel 1. Rata-rata dan Standar Deviasi Kadar Gula Darah 
 

No Variabel N x̄ ± Standar Deviasi 

1 Kadar Gula Darah 50 109 ± 14 

 
Meskipun sensitivitas insulin pada fase remaja rentan berubah akibat lonjakan hormon 

testosteron dan hormon pertumbuhan (GH), organ pankreas biasanya tetap efektif 
mempertahankan keseimbangan glukosa lewat mekanisme adaptasi tubuh yang optimal (Hall & 
Hall, 2020). 
 
Kapasitas Fisik 
Evaluasi menggunakan Harvard Step Test menghasilkan nilai rerata indeks kebugaran 76 ± 38, 
dengan sebaran skor mulai dari 21 sampai 161. Mengacu pada pengelompokan oleh Mosler et al. 
(2020), proporsi kebugaran siswa terdistribusi menjadi 38% pada level baik (>80), 26% pada level 
sedang (50–80), serta 36% pada level kurang (<50). 
 
Tabel 2. Rata-rata dan Standar Deviasi Harvard Step Test 
 

No Variabel N x̄ ± Standar Deviasi 

1 Harvard Step Test 50 76 ± 38 
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Tingkat kebugaran fisik pada usia remaja sangat bergantung pada determinan seperti 
kebiasaan gerak harian, massa otot, serta status nutrisi. Walaupun terjadi lonjakan testosteron dan 
GH selama pubertas, performa jasmani lebih banyak dipengaruhi oleh pola hidup aktif serta 
komposisi tubuh yang menunjang efektivitas metabolisme aerobik (WHO, 2020). 
 
Uji Normalitas 
Berdasarkan hasil uji Kolmogorov-Smirnov, diketahui bahwa sebaran data untuk skor Harvard Step 
Test maupun kadar glukosa darah tidak mengikuti distribusi normal (p < 0.001). Oleh karena itu, 
pengujian hubungan antar variabel dilanjutkan menggunakan metode korelasi Spearman. 
 
Tabel 3. Hasil Uji Kolmogorov-Smirnov 
 

No Variabel Sig. (K-S) 

1 Kadar Gula DaraH < 0.001 

2 Harvard Step Test < 0.001 

 
Uji Korelasi 
 
Tabel 3. Hasil Uji Spearman 
 

Variabel 1 Variabel 2 r p 

Kadar Gula Darah Harvard Step Test 0.045 0.759 

 
Analisis statistik Spearman memperlihatkan adanya korelasi yang sangat rendah serta tidak 

bermakna secara signifikan antara variabel kapasitas fisik dengan kadar glukosa darah (r = 0.045; p 
= 0.759). Data ini mengisyaratkan bahwa dinamika gula darah yang masih dalam batas normal tidak 
memberikan dampak berarti terhadap kinerja fisik durasi pendek yang dievaluasi lewat Harvard 
Step Test. Penjelasan fisiologisnya adalah, kendati terjadi penurunan sensitivitas insulin sesaat di 
masa pubertas, sel-sel otot tetap mampu merespons insulin dengan baik lewat mekanisme 
translokasi GLUT4 dan aktivasi jalur PI3K/Akt, sehingga suplai energi untuk kontraksi otot tetap 
terjaga (Colberg et al., 2016).  

Temuan riset ini selaras dengan kesimpulan Eriksson et al. (2021), yang menyebutkan bahwa 
pada orang yang sehat, kadar gula darah sewaktu bukan penentu utama kinerja fisik submaksimal, 
kecuali jika terdapat hiperglikemia yang bersifat kronis. Di sisi lain, Yadav et al. (2020) juga 
menegaskan bahwa faktor gaya hidup dan bobot tubuh memiliki pengaruh yang lebih dominan 
terhadap indeks kebugaran remaja dibandingkan sekadar profil glukosa darahnya. 

 
KESIMPULAN 
Dari penelitian ini dapat disimpulkan bahwa tidak terdapat korelasi signifikan antara kadar glukosa 
darah sewaktu dengan kapasitas fisik pada pelajar berusia 13 hingga 15 tahun, sebagaimana 
dievaluasi melalui Harvard Step Test. Walaupun mayoritas partisipan tergolong normoglikemia 
dengan rentang kebugaran yang bervariasi, analisis data tidak menemukan adanya asosiasi yang 
berarti di antara kedua variabel tersebut. Hal ini mengisyaratkan bahwa pada remaja dengan 
kondisi fisiologis yang sehat, kadar gula darah bukanlah determinan utama bagi performa fisik 
jangka pendek. Sebaliknya, determinan lain seperti massa otot, status nutrisi, dan pola aktivitas fisik 
harian diduga memberikan kontribusi yang lebih dominan terhadap level kebugaran pada 
kelompok usia ini. 
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Penulis juga mengapresiasi Fakultas Kedokteran Universitas Wijaya Kusuma Surabaya dan SMP 
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