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LAPORAN AKHIR PENELITIAN 

 

Ringkasan penelitian berisi: (i) latar belakang penelitian, (ii) tujuan penelitian, (iii) tahapan 

metode penelitian, (iv) luaran yang ditargetkan, (v) uraian TKT penelitian yang ditargetkan 

serta (vi) hasil penelitian yang diperoleh sesuai dengan tahun pelaksanaan penelitian. 

 

RINGKASAN 

Petani padi mempunyai prevalensi MSDs alat gerak tubuh bagian bawah yang lebih tinggi jika 

dibandingkan dengan pekerja manual lainnya. Di antara tahapan pertanian padi, penelitian 

terdahulu menemukan bahwa tahap penanaman padi menghasilkan risiko ergonomis dan rasa sakit 

alat gerak tubuh bagian bawah tertinggi pada petani. Postur canggung seperti posisi tulang 

punggung ekstrim ke depan membungkuk dan memutar, lutut menekuk dan lengan sebelah kanan 

digerakkan menjauh dari tubuh untuk menanam bibit padi yang berada di bawah posisi lutut 

menyebabkan pembebanan yang tinggi pada tulang belakang dan alat gerak tubuh bagian bawah. 

Selain itu, kegiatan penanaman padi biasanya dilakukan dengan kaki telanjang di medan 

berlumpur. Kondisi lingkungan ini akan meningkatkan gaya yang bekerja pada sendi-sendi alat 

gerak tubuh bagian bawah yang disebabkan oleh kekuatan kekentalan lumpur selama fase 

melangkah. Tujuan penelitian ini untuk menyelidiki efek medan berlumpur pada pembebanan alat 

gerak tubuh bagian bawah selama melakukan pekerjaan penanaman padi. Objek penelitian ini 

adalah 30 petani padi (pria dan wanita berusia antara 30-75 tahun) di Kelompok Tani Pedukuhan 

Sewon yang memiliki pengalaman bekerja sebagai petani minimal 1 tahun. Pada penelitian ini 

terdapat variabel bebas yaitu permukaan kerja di sawah yang meliputi permukaan datar keras dan 

permukaan berlumpur. Sedangkan variabel terikat adalah gaya lumpur yang bekerja pada alat 

gerak tubuh bagian bawah, denyut jantung dan hasil pengukuran rasa sakit alat gerak tubuh bagian 

bawah. Alat gerak tubuh bagian bawah meliputi pinggul, lutut, dan pergelangan kaki (baik sisi 

kanan dan kiri). Peralatan yang digunakan yaitu software 3DSSPP, Suunto 9 Black, kuesioner 

SNQ-VAS Modifikasi, metronom dan bundel bibit padi. Untuk membandingkan denyut jantung 

antara permukaan keras datar dan permukaan berlumpur menggunakan uji Repeated Measure 

ANOVA dan untuk membandingkan gaya lumpur dan rasa sakit yang timbul pada setiap alat gerak 

tubuh bagian bawah saat melakukan aktivitas penanaman padi antara permukaan keras datar dan 

permukaan berlumpur menggunakan uji Paired T-test. Hasil penelitian mengungkapkan terdapat 

peningkatan pembebanan pada sendi alat gerak tubuh bagian bawah yang disebabkan oleh 

lingkungan permukaan kerja berlumpur. Hasil uji Paired T-test membuktikan gaya yang bekerja 

pada semua sendi pinggul, lutut, dan pergelangan kaki (baik sisi kanan dan kiri) pada kondisi 

permukaan berlumpur secara signifikan lebih tinggi dibandingkan kondisi permukaan keras datar. 

Peningkatan gaya tarik akibat kekentalan lumpur ditemukan pada pergelangan kaki kanan dan kiri. 

Berdasarkan hasil uji Repeated Measure ANOVA menunjukkan bahwa permukaan kerja 

berlumpur memberikan pengaruh signifikan dan menghasilkan denyut jantung yang lebih tinggi 

(100,58 ± 1,91) bpm jika dibandingkan dengan permukaan datar dan keras (94,68 ± 1,50) bpm. 

Hasil pengujian Paired T-test menunjukkan bahwa permukaan kerja berlumpur memberikan 

pengaruh signifikan terhadap peningkatan rasa sakit pada alat gerak tubuh bagian bawah petani 

ketika melakukan aktivitas menanam padi dibandingkan pada permukaan datar dan keras. Hasil 

penelitian ini dapat digunakan sebagai dasar pengembangan alat bantu yang dapat mencegah 

terjadinya cedera pada alat gerak tubuh bagian bawah yang diakibatkan oleh kondisi permukaan 
kerja berlumpur. Luaran penelitian ini terdiri dari 2 jenis luaran yaitu luaran wajib dan luaran 



tambahan. Luaran wajib adalah 2 publikasi ilmiah pada jurnal internasional bereputasi terindex 

Scopus. Luaran tambahan adalah satu tugas akhir mahasiswa sarjana Program Studi Teknik 

Industri. Penelitian dasar ini memiliki Tingkat Kesiapterapan Teknologi (TKT) level 3, yaitu 

pembuktian konsep fungsi dan karakteristik penting secara analitis dan eksperimental. 

 

 

Biomekanika; Denyut jantung; Gaya lumpur; Musculoskeletal Disorders; Permukaan kerja 

berlumpur; Persepsi rasa nyeri; Pertanian padi. 

 

Hasil pelaksanaan penelitian berisi: (i) kemajuan pelaksanaan penelitian yang telah dicapai 

sesuai tahun pelaksanaan penelitian, (ii) data yang diperoleh, (iii) hasil analisis data yang 

telah dilakukan, (iv) pembahasan hasil penelitian, serta (v) luaran yang telah didapatkan. 

Seluruh hasil atau capaian yang dilaporkan harus berkaitan dengan tahapan pelaksanaan 

penelitian sebagaimana direncanakan pada proposal. Penyajian data dan hasil penelitian 

dapat berupa gambar, tabel, grafik, dan sejenisnya, serta pembahasan hasil penelitian 

didukung dengan sumber pustaka primer yang relevan dan terkini. 

 

HASIL PELAKSANAAN PENELITIAN 

A. Perhitungan jumlah sampel 

Eksperimen uji coba secara berulang dilakukan untuk setiap responden petani untuk 

memperoleh jumlah data yang memadai untuk mendukung semua analisis. Ukuran sampel untuk 

studi perbandingan (comparative study) dari variabel berkelanjutan dihitung menggunakan metode 

pada penelitian yang dilakukan oleh Eng [1]. 

 

                                                    n = 
4𝜎2 (𝑍𝑐𝑟𝑖𝑡 + 𝑍𝑝𝑤𝑟)

2

𝐷2
                                                                (1) 

 

Dimana:  

n = jumlah sampel 

 = standar deviasi untuk kedua kelompok yang dibanding 

 = diperoleh berdasarkan data pendahuluan dari penelitian sejenis 

 = 0,084 [2] 

Zcrit = standar deviasi normal untuk tingkat kepercayaan yang dihendaki 

 = 1,960 untuk tingkat kepercayaan 95% (α = 0,05) [1]  

Kata kunci maksimal 5 kata kunci. Gunakan tanda baca titik koma (;) sebagai pemisah 

dan ditulis sesuai urutan abjad. 



Zpwr = standar deviasi normal untuk statistic power level yang dikehendaki 

 = 1,282 untuk statistic power level 0,90 [1] 

D = Perbedaan minimum yang diharapkan di antara nilai rata-rata kedua 

kelompok yang dibandingkan 

 = 10% [1] 

 

Dari perhitungan jumlah sampel menggunakan rumus (1) diperoleh jumlah sampel sebesar 

29,67  30 responden. Jumlah sampel sebanyak 30 responden ini sejalan dengan penelitian-

penelitian sebelumnya di mana ukuran sampel berkisar antara 12 – 42 responden [3-7]. 

 

B. Data karakteristik demografi responden 

Tiga puluh petani padi berpartisipasi pada penelitian ini meliputi 11 pria dan 19 wanita dengan 

rentang usia 38 – 70 tahun. Data karateristik demografi dan statistik deskriptif dari responden 

ditunjukkan pada tabel 1. 

 

Tabel 1. Karakteristik demografi dan statistik deskriptif untuk responden 

Karakteristik N(%) Mean ± SD 

Jenis kelamin     

     Pria 11(36,67)   

     Wanita 19(63,33)   

Usia (tahun)   56,33 ± 8,87 

Tinggi badan (cm)   158,23 ± 6,97 

Berat badan (kg)   54,58 ± 10,29 

BMI (kg/m2)   21,55 ± 3,77 

Pengalaman kerja (tahun)   21,93 ± 13,42 

 

Rata-rata usia responden adalah 56 tahun (SD = 8,87). Karateristik demografi responden lainnya 

meliputi berat dan tinggi badan dengan rentang 35 – 93 kg dan 145 – 169 cm, masing-masing. 

Berat dan tinggi badan ini dikonversikan menjadi nilai body mass index (BMI) 16 – 34 kg/m2. 

Responden memiliki pengalaman kerja sebagai petani padi dengan rentang 3 – 50 tahun. Seluruh 

peserta (100%) tidak memiliki riwayat cedera alat gerak tubuh bagian bawah saat ini dan masa 

lalu yang memberikan pengaruh kepada susunan alat gerak tubuh bagian bawah. 

 



 

C. Perhitungan ukuran geometri alat gerak tubuh bagian bawah petani dan gaya lumpur 

Ukuran geometri alat gerak tubuh bagian bawah responden dihitung dengan menggunakan 

pendekatan bahwa bagian alat gerak tubuh bagian bawah yang terendam di dalam lumpur 

berbentuk objek silinder seperti ditunjukkan pada gambar 1. 

 

 

Gambar 1. Bentuk geometri alat gerak tubuh bagian bawah 

 

 Gaya lumpur yang bekerja pada alat gerak tubuh responden dihitung dengan menggunakan 

persamaan (2) dan (3) serta gambar 1. 

 

                                                      F =  A 
𝑣

𝑙
                                                                                          (2) 

                                                      A = 2πrh                                                                                           (3) 

 

di mana: F = Gaya yang timbul akibat kekentalan lumpur (Newton, N) 

   = Kekentalan (viscosity) rata-rata lumpur 

     = 3598,07 Ns/m2 [8]  

  d = Diameter kaki petani diukur pada bagian paling kaki paling atas yang terendam  

     di dalam lumpur (m) 



  r = Radius kaki petani diukur pada bagian paling kaki paling atas yang terendam di  

     dalam lumpur (m) 

A = Luas permukaan kaki petani diukur pada bagian paling kaki paling atas yang  

       terendam di dalam lumpur (m2) 

 = kecepatan kaki melangkah di dalam lumpur (m/s2) 

h = Ketinggian kaki yang terendam di dalam lumpur (m) 

l = Lebar fluida dengan arah tegak lurus terhadap kecepatan (m) 

     Diameter kaki petani diukur pada bagian paling kaki paling atas yang terendam 

di dalam lumpur (m) 

 

 Data statistik deskriptif perhitungan ukuran geometri alat gerak tubuh bagian bawah 

responden dan gaya lumpur dapat dilihat pada tabel 2. Data pada tabel 2 hanya menyajikan data 

deskriptif geometri alat tubuh bagian bawah dan gaya lumpur pada alat gerak tubuh bagian bawah 

sebelah kanan saja karena susunan geometri alat gerak tubuh bagian bawah dalam kondisi simetri 

antara bagian kanan dan kiri. Dengan demikian, data deskriptif geometri alat tubuh bagian bawah 

dan gaya lumpur pada alat gerak tubuh bagian bawah sebelah kiri memiliki besar yang sama 

dengan bagian kanan. 

 

Tabel 2. Data statistik deskriptif ukuran geometri alat gerak tubuh bagian bawah dan gaya 

lumpur 

 Pria Wanita Total 

Rata-rata SD Rata-rata SD Rata-rata SD 

h (m) 0,211 0,019 0,200 0,013 0,204 0,016 

v (m/s) 0,174 0,070 0,161 0,081 0,166 0,077 

r (m) 0,032 0,013 0,036 0,004 0,034 0,009 

A (m2) 0,043 0,019 0,045 0,006 0,044 0,013 

F (N) 416,537 170,437 356,504 170,304 378,516 172,792 

 

Data geometri alat gerak tubuh bagian bawah responden meliputi ketinggian (h) dan radius (r) kaki 

yang terendam lumpur dengan rentang 0,18 - 0,25 meter dan 0,01 – 0,05 meter, masing-masing. 

Luas permukaan alat gerak tubuh bagian bawah responden diukur pada bagian paling kaki paling 



atas yang terendam di dalam lumpur (A) menghasilkan nilai dengan rentang 0,01 – 0,06 m2. 

kecepatan kaki melangkah di dalam lumpur (v) untuk setiap responden berada pada rentang 0,04 

– 0,34 m/s. Berdasarkan hasil perhitungan menggunakan persamaan (2), gaya lumpur yang bekerja 

pada alat gerak tubuh bagian bawah petani sebagai akibat dari aktivitas berjalan di dalam lumpur 

berada pada rentang 103,62 – 769,28 N. 

Perbedaan karakteristik individu dan kecepatan angkat kaki menghasilkan gaya lumpur 

yang berbeda yang bekerja pada alat gerak tubuh bagian bawah di antara responden. Berdasarkan 

persamaan (3), seorang petani dengan ketinggian kaki yang lebih dalam tenggelam di dalam 

lumpur akan menyebabkan area kontak yang lebih besar antara kaki dan lumpur; dan oleh karena 

itu, kekuatan viskositas lumpur yang lebih tinggi berdampak pada kaki petani. Ketinggian kaki 

yang tenggelam di dalam lumpur berkorelasi positif dengan berat badan responden. Petani yang 

memiliki berat badan lebih berat akan tenggelam lebih dalam ke medan lumpur, dibandingkan 

dengan petani yang memiliki berat badan ringan. Oleh karena itu, petani berbobot yang lebih berat 

akan terkena gaya lumpur yang lebih besar. Selain itu, seorang petani yang mengangkat kakinya 

keluar dari medan lumpur dengan kecepatan lebih tinggi akan menyebabkan gaya geser yang lebih 

besar pula akibat viskositas lumpur. Parameter gaya lumpur (F) kemudian digunakan sebagai input 

(input gaya eksternal) untuk menghitung gaya yang bekerja pada sendi-sendi alat gerak tubuh 

bagian bawah responden menggunakan software 3DSSPP. 

 

D. Hasil analisis gaya Biomekanika menggunakan software 3DSSPP 

Analisis gaya Biomekanika dilakukan untuk mengetahui efek dari gaya yang bekerja pada 

sendi-sendi alat gerak tubuh bagian bawah petani selama tahap penanaman padi. Gaya yang 

bekerja pada alat gerak tubuh bagian abawah dihitung menggunakan perangkat lunak 3DSSPP 

berdasarkan faktor jenis kelamin, tinggi, berat, postur, dan gaya eksternal (gaya pada tangan dan 

gaya viskositas lumpur dalam kasus ini). Data gaya lumpur yang bekerja pada alat gerak tubuh 

bagian bawah harus memenuhi asumsi normalitas. Hasil tes Shapiro-Wilk untuk gaya lumpur yang 

bekerja pada alat gerak tubuh bagian bawah terhadap kondisi permukaan kerja untuk simulasi 

penanaman padi ditunjukkan pada tabel 3. Hasilnya menyimpulkan bahwa data terdistribusi dalam 

distribusi normal untuk setiap alat gerak tubuh bagian bawah (nilai p > 0,05).  

 

 



 

Tabel 3. Hasil uji normalitas data gaya lumpur yang bekerja pada alat gerak tubuh bagian bawah 

terhadap kondisi permukaan kerja 

Alat gerak tubuh 

bagian bawah 

Kondisi 

permukaan kerja 
Statistic df Sig. 

Pinggul kanan 

Permukaan datar 

dan keras 
0,983 30 0,907 

Permukaan 

berlumpur 
0,983 30 0,908 

Pinggul kiri 

Permukaan datar 

dan keras 
0,968 30 0,480 

Permukaan 

berlumpur 
0,962 30 0,344 

Lutut kanan 

Permukaan datar 

dan keras 
0,970 30 0,533 

Permukaan 

berlumpur 
0,986 30 0,958 

Lutut kiri 

Permukaan datar 

dan keras 
0,960 30 0,310 

Permukaan 

berlumpur 
0,967 30 0,459 

Pergelangan 

kaki kanan 

Permukaan datar 

dan keras 
0,958 30 0,280 

Permukaan 

berlumpur 
0,984 30 0,918 

Pergelangan 

kaki kiri 

Permukaan datar 

dan keras 
0,932 30 0,054 

Permukaan 

berlumpur 
0,963 30 0,366 

 



 Hasil uji paired t-test dari gaya lumpur yang bekerja pada alat gerak tubuh bagian bawah 

terhadap kondisi permukaan kerja datar keras dan kondisi permukaan kerja berlumpur ditunjukkan 

pada gambar 2.  

 

 

Gambar 2. Perbandingan rata-rata gaya lumpur pada alat gerak tubuh bagian bawah terhadap 

kondisi permukaan kerja. Tanda bintang menunjukkan signifikansi (*p < 0,05) 

 

Gambar 2 menunjukkan gaya lumpur memberikan efek yang signifikan pada seluruh alat gerak 

tubuh bagian bawah meliputi pinggul, lutut, dan pergelangan kaki (baik sisi kanan dan kiri). Beban 

pada sendi pinggul, lutut, dan pergelangan kaki (baik sisi kanan dan kiri) pada kondisi permukaan 

kerja berlumpur ditemukan secara signifikan lebih tinggi daripada beban dari kondisi permukaan 

kerja datar keras. 

Aktivitas penanaman padi biasanya dilakukan dengan kaki telanjang di permukaan kerja 

berlumpur yang licin. Kondisi lingkungan ini merupakan tantangan untuk mengendalikan 

keselarasan tubuh [9], dan oleh karena itu, dapat menyebabkan peningkatan risiko cedera kaki [10] 

[11]. Kelainan biomekanika pada sendi-sendi alat gerak tubuh bagian bawah mungkin disebabkan 

oleh dampak negatif dari gaya reaksi permukaan tanah dan usaha penyelarasan rotasi kelainan alat 
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gerak tubuh bagian bawah. Efek seperti itu biasanya terjadi pada permukaan pembebanan berat 

selama aktivitas berjalan dengan durasi yang lama dalam fase sikap melangkah [9][12-13]. Kondisi 

lingkungan berlumpur ini juga akan meningkatkan gaya yang bekerja pada sendi-sendi alat gerak 

tubuh bagian bawah karena gaya kekentalan lumpur [14]. 

MSDs yang berkaitan dengan sebuah pekerjaan merupakan hasil aktivitas dari otot, 

jaringan saraf dan cedera struktur pendukung serta pembebanan sendi yang berlebihan. 

Osteoartritis pinggul dan lutut ditemukan secara umum pada MSDs alat gerak tubuh bagian bawah 

pada petani padi [15]. Jenis pekerjaan berat sangat terkait dengan osteoarthritis pinggul dan lutut 

[16-17]. Sejalan dengan penelitian sebelumnya, hasil penelitian ini menemukan bahwa 

pembebanan pada sendi pinggul, lutut, dan pergelangan kaki baik sisi kanan dan kiri pada kondisi 

permukaan kerja berlumpur secara signifikan lebih tinggi daripada beban dari kondisi datar keras. 

Pengerahan tenaga dalam aktivitas penanaman padi, dikarenakan viskositas lumpur, mengangkat 

dan membawa beban berat, dan berdiri dalam durasi yang lama saat melakukan postur tubuh yang 

canggung, dapat membebani otot, tendon, ligamen dan sendi [18-19]. Sendi, tulang dan tulang 

rawan dapat terluka karena peningkatan gaya geser, torsi dan pembebanan pada sendi. Hasil 

penelitian ini juga sejalan dengan studi pemeriksaan fisik yang dilakukan oleh Karukunchit [20] 

yang menunjukkan sumber rasa sakit pada petani padi menjadi yang paling menonjol terjadi pada 

sendi lutut (54,61%) dan sendi pinggul (22,18%). 

Seperti disebutkan sebelumnya, gaya geser akibat viskositas lumpur berkaitan dengan 

faktor individu, meliputi berat badan dan kecepatan mengangkat kaki. Oleh karena itu, beban 

biomekanika pada sendi-sendi alat gerak tubuh bagian bawah juga berkaitan dengan faktor-faktor 

tersebut. Untuk menginvestigasi hal tersebut, pada penelitian juga dilakukan uji korelasi antara 

gaya lumpur akibat permukaan kerja berlumpur dan faktor karakteristik demografi responden 

seperti ditunjukkan pada tabel 4 – 9. 

 

 

 

 

 

 



Tabel 4. Analisis korelasi antara gaya lumpur yang bekerja pada pinggul kanan dan karakteristik 

demografi responden 

 Tinggi 

badan (m) 

Berat 

badan (kg) 

BMI 

(kg/m2) h (m) v (m/s2) A (m2) 

Pearson 

correlation 
0,289 0,466** 0,355 -0,284 0,142 -0,310 

Sig.(2-

tailed) 
0,122 0,009 < 0,0001 0,128 0,454 0,096 

N 30 30 30 30 30 30 

 

Tabel 5. Analisis korelasi antara gaya lumpur yang bekerja pada pinggul kiri dan karakteristik 

demografi responden 

 Tinggi 

badan (m) 

Berat 

badan (kg) 

BMI 

(kg/m2) h (m) v (m/s2) A (m2) 

Pearson 

correlation 
0,453* 0,790** 0,639** 0,142 -0,110 0,123 

Sig.(2-

tailed) 
0,012 < 0,0001 < 0,0001 0,453 0,563 0,518 

N 30 30 30 30 30 30 

 

Tabel 6. Analisis korelasi antara gaya lumpur yang bekerja pada lutut kanan dan karakteristik 

demografi responden 

 Tinggi 

badan (m) 

Berat 

badan (kg) 

BMI 

(kg/m2) h (m) v (m/s2) A (m2) 

Pearson 

correlation 
0,338 0,721** 0,598** -0,280 0,107 -0,310 

Sig.(2-

tailed) 
0,067 < 0,0001 < 0,0001 0,134 0,575 0,096 

N 30 30 30 30 30 30 

 

 

 

 

 



Tabel 7. Analisis korelasi antara gaya lumpur yang bekerja pada lutut kiri dan karakteristik 

demografi responden 

 Tinggi 

badan (m) 

Berat 

badan (kg) 

BMI 

(kg/m2) h (m) v (m/s2) A (m2) 

Pearson 

correlation 
0,328 0,650** 0,551** 0,060 -0,067 0,063 

Sig.(2-

tailed) 
0,077 < 0,0001 0,002 0,752 0,726 0,742 

N 30 30 30 30 30 30 

 

Tabel 8. Analisis korelasi antara gaya lumpur yang bekerja pada pergelangan kaki kanan dan 

karakteristik demografi responden 

 Tinggi 

badan (m) 

Berat 

badan (kg) 

BMI 

(kg/m2) h (m) v (m/s2) A (m2) 

Pearson 

correlation 
0,223 0,175 0,096 -0,042 0,868** 0,195 

Sig.(2-

tailed) 
0,237 0,355 0,615 0,827 < 0,0001 0,303 

N 30 30 30 30 30 30 

 

Tabel 9. Analisis korelasi antara gaya lumpur yang bekerja pada pergelangan kaki kiri dan 

karakteristik demografi responden 

 Tinggi 

badan (m) 

Berat 

badan (kg) 

BMI 

(kg/m2) h (m) v (m/s2) A (m2) 

Pearson 

correlation 
0,518** 0,345 0,145 -0,011 0,784** 0,225 

Sig.(2-

tailed) 
0,003 0,062 0,445 0,956 < 0,0001 0,232 

N 30 30 30 30 30 30 

* Menunjukkan korelasi signifikan pada level 0,05 (2-tailed) 

**  Menunjukkan korelasi signifikan pada level 0,01 (2-tailed)  

 

Sejalan dengan penelitian sebelumnya, hasil (lihat Tabel 4 - 9) menunjukkan korelasi 

positif secara signifikan antara faktor karakteristik individu dengan gaya lumpur. Kecepatan 

mengangkat kaki responden juga berkorelasi secara signifikan dengan gaya lumpur pada sendi. 



Studi terdahulu tentang faktor risiko demografi aktivitas pertanian padi [21] menemukan bahwa 

BMI petani berkaitan erat dengan MSDs pada alat gerak tubuh bagian bawah. Dalam penelitian 

lain, faktor individu BMI juga ditemukan berkaitan erat dengan MSDs [11] [22-24]. Beberapa 

penelitian melaporkan bahwa BMI yang tinggi merupakan faktor yang sangat berpengaruh 

terhadap MSDs alat gerak tubuh bagian bawah, terutama nyeri lutut pada individu yang kelebihan 

berat badan (BMI ≥ 25 kg / m2) [25-26]. Peningkatan berat badan pada individu akan menyebabkan 

peningkatan beban pada sendi tungkai bawah, yang dapat mengakibatkan cedera kaki. Dalam 

penelitian ini, berat badan mengakibatkan peningkatan tinggi kaki yang terendam di dalam lumpur 

(h) yang menyebabkan peningkatan luas permukaan kaki yang terendam di dalam lumpur (A) dan 

akhirnya meningkatkan gaya viskositas lumpur yang bekerja pada kaki (F). Hubungan yang 

ditemukan dalam penelitian ini juga dapat melengkapi studi Karukunchit et al. [27] yang 

menunjukkan berat badan sebagai salah satu faktor risiko MSDs pada alat gerak tubuh bagian 

bawah. Artinya, faktor berat badan tidak hanya berkontribusi pada beban kompresi tetapi juga 

beban tarik yang dihasilkan dari gaya seret lumpur terhadap sendi alat gerak tubuh bagian bawah. 

Temuan ini dapat digunakan sebagai pedoman tambahan (misalnya, memberikan lebih banyak 

waktu istirahat) untuk populasi petani padi yang memiliki berat badan tinggi ketika melakukan 

tugas penanaman padi untuk meminimalkan risiko cedera alat gerak tubuh bagian bawah. Selain 

itu, hasil korelasi positif antara kecepatan mengangkat kaki dan gaya pada sendi alat gerak tubuh 

bagian bawah juga dapat digunakan sebagai pedoman strategi gerakan, khususnya rekomendasi 

kecepatan mengangkat kaki keluar lumpur yang lebih lambat, kepada petani padi untuk 

mengurangi paparan gaya lumpur yang lebih kecil saat bekerja di medan berlumpur. Studi 

sebelumnya juga menunjukkan  gerakan yang lebih lambat dapat mengurangi paparan risiko yang 

lebih rendah dan ketidaknyamanan yang lebih rendah [28-29]. 

 

E. Hasil analisis pengukuran denyut jantung 

Pengukuran denyut jantung dilakukan kepada peserta untuk 2 kondisi permukaan kerja 

selama melakukan simulasi penanaman padi, yaitu (1) permukaan keras datar dan (2) permukaan 

berlumpur. Data denyut jantung harus memenuhi persyaratan asumsi normalitas. Hasil tes Shapiro-

Wilk untuk denyut jantung terhadap kondisi permukaan kerja untuk simulasi penanaman padi 

ditunjukkan pada tabel 10. Hasilnya menyimpulkan bahwa data terdistribusi dalam distribusi 

normal untuk setiap kondisi permukaan kerja (nilai p > 0,05). 



Tabel 10. Hasil uji normalitas data denyut jantung terhadap kondisi permukaan kerja 

 
Kondisi 

permukaan 
Statistik df Sig. 

Denyut jantung 

Permukaan keras 

datar 
0,980 120 0,075 

Permukaan 

berlumpur 
0,987 120 0,327 

 

Hasil uji Repeated Measure ANOVA untuk denyut jantung selama simulasi penanaman padi 

ditunjukkan pada tabel 11. 

 

Tabel 11. Hasil uji Repeated Measure ANOVA denyut jantung selama simulasi penanaman padi 

 Simulasi penanaman padi 

Kondisi permukaan 
F (1 ; 29) = 24,982 

p < 0,001* 

Repetisi 
F (2,343 ; 67,951) = 1,541 

p = 0,219 

Kondisi permukaan x Repetisi 
F (2,336 ; 67,757) = 2,007 

p = 0,135 

  * mengindikasikan pengaruh signifikan pada p-value < 0,05 

 

Berdasarkan hasil pengujian Repeated Measure ANOVA pada tabel 11 menunjukkan 

bahwa kondisi permukaan kerja (baik permukaan datar dan keras dan permukaan berlumpur) 

berpengaruh signifikan terhadap denyut jantung selama proses penanaman (p < 0,05). Sebaliknya, 

repetisi atau pengulangan tidak berpengaruh signifikan terhadap denyut jantung. Kombinasi faktor 

kondisi permukaan kerja dan repetisi juga tidak berpengaruh signifikan. Karena hanya faktor 

kondisi permukaan kerja yang berpengaruh signifikan, maka dilanjutkan dengan uji Post Hoc yaitu 

dengan uji Pairwise Comparisons untuk data denyut jantung terhadap kondisi permukaan kerja. 

Hasil tes post hoc uji pairwise comparisons untuk data denyut jantung rata-rata untuk simulasi 

penanaman padi pada permukaan kerja keras datar dan permukaan berlumpur disajikan pada 

gambar 3. 



 

 

Gambar 3. Perbandingan rata-rata denyut jantung terhadap kondisi permukaan k erja.  

Tanda bintang menunjukkan signifikansi (*p < 0,05) 

 

Berdasarkan hasil pengujian Pairwise Comparisons pada gambar 3 menunjukkan bahwa 

permukaan kerja berlumpur pada aktivitas menanam padi memberikan pengaruh yang signifikan 

pada peningkatan denyut jantung dibandingkan pada permukaan keras datar. Terdapat 

peningkatkan denyut jantung pada kondisi permukaan berlumpur (100,58 ± 1,91) bpm 

dibandingkan dengan denyut jantung pada kondisi permukaan keras datar (94,68 ± 1,50) bpm. Hal 

ini menunjukkan bahwa selama proses penanaman padi kondisi permukaan kerja berlumpur 

menghasilkan denyut jantung yang tinggi jika dibandingkan dengan kondisi permukaan keras 

datar. Peningkatan denyut jantung terjadi karena terdapat hubungan linier antara peningkatan 

denyut jantung dan pengeluaran energi [30]. Simulasi penanaman padi pada kondisi permukaan 

berlumpur membutuhkan lebih banyak energi daripada dibandingkan pada permukaan kerja keras 

datar. Peningkatan denyut jantung mungkin disebabkan oleh postur membungkuk selama kegiatan 

simulasi penanaman padi seperti yang diungkapkan oleh Nag et al. [31], yang menyatakan postur 
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membungkuk dalam aktivitas pertanian padi menghabiskan energi sekitar 18% lebih banyak 

daripada postur duduk. Hal ini menunjukkan bahwa pengeluaran energi yang lebih tinggi 

diperlukan untuk mengkompensasi gaya kekentalan lumpur. Karena pada saat petani berjalan di 

dalam lumpur, tegangan tinggi dari berat badan petani dan berat beban menghasilkan viskositas 

tinggi di lumpur yang meningkatkan gaya yang bekerja sehingga membutuhkan gaya otot yang 

lebih tinggi pada alat gerak tubuh bagian bawah.  Hal itu dibenarkan oleh Juntaracena et al. [32] 

yang mengungkapkan peningkatan signifikan aktivitas otot dan persepsi ketidaknyamanan lutut 

dan pergelangan kaki di lingkungan kerja berlumpur. Peningkatan gaya otot alat gerak tubuh 

bagian bawah memicu peningkatan nilai denyut jantung. 

 

F. Hasil analisis pengukuran rasa sakit 

Setelah menyelesaikan semua repetisi/pengulangan dari setiap kondisi percobaan, 

responden diminta untuk menilai persepsi nyeri subjektif menggunakan kuesioner SNQ-VAS 

modifikasi. Para peserta diminta untuk mengidentifikasi tingkat nyeri dari setiap bagian alat gerak 

tubuh bagian bawah yang mereka alami selama bekerja pada kondisi eksperimental tertentu 

(permukaan berlumpur dan permukaan datar dan keras). 

Data dalam penelitian ini berjumlah 30 responden, maka analisis normalitas menggunakan 

uji Shapiro-Wilk karena sampel data kurang dari 2000 sampel (N<2000). Dalam pengujian, suatu 

data dikatakan berdistribusi normal apabila nilai signifikansi >0.05 (sig. >0.05). Hasil pengujian 

Shapiro-Wilk data rasa sakit pada alat gerak tubuh bagian bawah terhadap kondisi permukaan kerja 

dapat dilihat pada tabel 12. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Tabel 12 Hasil uji normalitas rasa sakit pada alat gerak tubuh bagian bawah terhadap kondisi 

permukaan kerja 

Alat gerak tubuh bagian bawah Kondisi Statistic df Sig. 

Pinggul kanan 
Permukaan datar dan keras 0,955 30 0,226 

Permukaan berlumpur 0,936 30 0,073 

Pinggul kiri 
Permukaan datar dan keras 0,954 30 0,210 

Permukaan berlumpur 0,935 30 0,067 

Lutut kanan 
Permukaan datar dan keras 0,934 30 0,063 

Permukaan berlumpur 0,941 30 0,094 

Lutut kiri 
Permukaan datar dan keras 0,935 30 0,067 

Permukaan berlumpur 0,933 30 0,059 

Pergelangan kaki kanan 
Permukaan datar dan keras 0,966 30 0,425 

Permukaan berlumpur 0,985 30 0,943 

Pergelangan kaki kiri 
Permukaan datar dan keras 0,962 30 0,342 

Permukaan berlumpur 0,972 30 0,599 

 

Berdasarkan hasil pengujian Shapiro-Wilk pada tabel 12 dapat dilihat bahwa data rasa sakit 

pada alat gerak tubuh bagian bawah pada permukaan berlumpur dan permukaan datar keras 

memiliki nilai signifikansi lebih besar dari pada 0,05 (sig. >0,05). Hal tersebut menunjukkan 

bahwa data rasa sakit pada alat gerak tubuh bagian bawah pada permukaan berlumpur dan 

permukaan datar keras dikategorikan berdistribusi normal. 

Uji Paired T-Test dilakukan untuk membandingkan rasa sakit yang timbul pada setiap alat 

gerak tubuh bagian bawah saat melakukan aktivitas penanaman padi antara permukaan keras datar 

dan permukaan berlumpur. Hasil uji Paired T-Test rasa sakit terhadap kondisi permukaan kerja 

dapat dilihat pada gambar 4. 

Berdasarkan hasil uji Paired T-Test terdapat pengaruh signifikan pada rasa sakit yang 

dirasakan oleh responden pada semua alat gerak tubuh bagian bawah (kanan dan kiri) pada saat 

bekerja menanam padi pada kondisi lingkungan permukaan berlumpur dibandingkan kondisi 

lingkungan permukaan datar dan keras (p-value<0,05). Berdasarkan hasil uji Paired T-Test pada 

tabel 4.7 terdapat peningkatan rasa sakit yang dirasakan peserta pada pinggul kanan pada kondisi 

permukaan berlumpur (4,82 ± 1,65) dibandingkan pada kondisi permukaan datar dan keras (3,45 

± 1,40) dan pada pinggul kiri terdapat peningkatan pada kondisi permukaan berlumpur (4,73 ± 

1,62) dibandingkan pada kondisi permukaan datar dan keras (3,38 ± 1,39). Peningkatan rasa sakit 

juga terlihat pada lutut kanan pada kondisi permukaan berlumpur (4,59 ± 1,68) dibandingkan 



permukaan datar dan keras (2,91 ± 1,26) dan lutut kiri pada permukaan berlumpur (4,39 ± 1,51) 

dibanding permukaan datar dan keras (2,83 ± 1,34). Serta pada pergelangan kaki kanan juga 

terdapat peningkatan rasa sakit pada permukaan berlumpur (5,38 ± 1,78) dibanding permukaan 

datar dan keras (3,62 ± 1,57) dan pada pergelangan kaki kiri juga terdapat peningkatan pada 

permukaan berlumpur (5,23 ± 1,70) dibanding permukaan datar dan keras (3,42 ± 1,49). 

Berdasarkan hasil pengujian menunjukkan rasa sakit yang tinggi dirasakan di daerah pergelangan 

kaki kanan (5,38) dan pergelangan kaki kiri (5,23) pada permukaan kerja berlumpur. 

Permukaan kerja berlumpur memberikan pengaruh signifikan terhadap peningkatan rasa 

sakit pada alat gerak tubuh bagian bawah petani, meliputi pinggul, lutut, dan pergelangan kaki 

(baik bagian kanan dan kiri) ketika melakukan aktivitas menanam padi dibandingkan pada 

permukaan datar dan keras. Peningkatan rasa sakit alat gerak tubuh bagian bawah pada permukaan 

kerja berlumpur karena kegiatan penanaman padi dilakukan dengan kaki telanjang di medan 

berlumpur. Kondisi lingkungan ini akan meningkatkan gaya yang bekerja dan membutuhkan 

kekuatan otot yang lebih tinggi pada sendi-sendi alat gerak tubuh bagian bawah yang disebabkan 

oleh gaya kekentalan lumpur selama  fase melangkah [33].   

Paparan kegiatan penanaman yang melibatkan gerakan berulang dan postur canggung 

seperti punggung membungkuk, lutut menekuk yang dikombinasikan dengan membawa beban 

berat, sangat berkaitan dengan nyeri lutut karena beban berlebihan pada sendi lutut dan pada 

akhirnya menyebabkan kelelahan dan nyeri. Sebagai mana yang diungkapkan Swangnetr et al. 

[34] saat berjalan di tanah basah dan berlumpur, petani kesulitan dalam menstabilkan tubuh 

mereka. Mereka juga melaporkan gerakan kaki yang kuat dan ekstensif untuk berjalan ke belakang 

di medan berlumpur. Pengerahan tenaga yang tinggi pada otot tungkai dan kaki dapat 

menyebabkan timbulnya kelelahan yang cepat dan nyeri pada sendi. 

Hasil penelitian ini sejalan dengan studi tentang prevalensi nyeri pada petani padi Thailand 

[35] menunjukkan prevalensi nyeri untuk nyeri pinggul 41%, nyeri lutut 35,4%, dan nyeri 

pergelangan kaki dan kaki 10,3%. Khusus pada tahapan penanaman budidaya padi, studi terdahulu 

[20] menunjukkan petani merasakan nyeri pinggul tinggi (nilai 6,08) dan lutut (nilai 3,55), tetapi 

tidak banyak pergelangan kaki sakit (nilai 0,52), selama tugas penanaman. Namun, pada penelitian 

ini menunjukkan rasa sakit yang tinggi dirasakan di daerah pergelangan kaki (kanan dan kiri). Hal 

ini kemungkinan disebabkan karena perbedaan kedalaman kaki petani yang terendam di dalam 

lumpur dengan penelitian sebelumnya. Pada penelitian ini rata-rata kedalaman kaki petani yang 



terendam di dalam lumpur adalah 20 cm, sedangkan pada penelitan sebelumnya kurang dari 18 

cm. Penelitian yang dilakukan oleh Karukunchit et al. [27] juga melaporkan bahwa susunan 

struktur yang tidak normal (malalignment) pada alat gerak tubuh bagian bawah  banyak ditemui 

pada petani di Thailand, lutut dan kaki menjadi prevalensi malalignment tertinggi pada petani padi 

(18,49% dan 20,89%). Oleh karena itu, medan kerja yang berlumpur dapat meningkatkan rasa 

sakit dan malalignment dari bagian-bagian tubuh tertentu. 

 

G. Pembahasan  dan Diskusi 

Penelitian ini  bertujuan untuk menganalisis fisiologi pada petani akibat pengaruh 

lingkungan kerja berlumpur selama melakukan pekerjaan penanaman padi. Pada uji normalitas 

analisis denyut jantung dengan uji Shapiro-Wilk menunjukkan bahwa data denyut terhadap kondisi 

permukaan kerja ,data denyut jantung terhadap repetisi dan data denyut jantung terhadap kondisi 

permukaan kerja dan repetisi dikategorikan berdistribusi normal. Uji normalitas untuk analisis rasa 

sakit menunjukkan bahwa data rasa sakit pada alat gerak tubuh bagian bawah pada permukaan 

berlumpur dan permukaan datar keras dikategorikan berdistribusi normal. Hal tersebut 

disimpulkan berdistribusi normal karena nilai signifikansi lebih besar atau sama dengan 0,05 (sig. 

>0,05). 

Pada pengujian Repeated Measure ANOVA dapat diketahui bahwa permukaan kerja 

berlumpur pada aktivitas menanam padi memberikan pengaruh yang signifikan pada peningkatan 

denyut jantung dibandingkan pada permukaan datar dan keras. Menurut Kristanto [2] menyatakan 

bahwa denyut jantung responden meningkat karena stres fisiologis yang dihasilkan dari beban 

kerja dalam berbagai aktivitas di pertanian padi. Menurut Grandjean et al. [36], denyut jantung 

meningkat secara linier dengan pekerjaan yang dilakukan. Karpovich [37] dan Das et al. [38] 

menambahkan bahwa kontraksi dan peregangan otot selama aktivitas yang berbeda membutuhkan 

energi; oleh karena itu jantung harus berdetak lebih cepat untuk memasok lebih banyak darah ke 

otot untuk menyediakan energi.  

Peningkatan denyut jantung mungkin disebabkan oleh postur membungkuk selama 

kegiatan simulasi penanaman padi seperti yang diungkapkan oleh Nag et al. [31], yang menyatakan 

postur membungkuk dalam aktivitas pertanian padi menghabiskan energi sekitar 18% lebih banyak 

daripada postur duduk. Hal ini menunjukkan bahwa pengeluaran energi yang lebih tinggi 

diperlukan untuk mengkompensasi gaya kekentalan lumpur karena pada saat petani berjalan di 



dalam lumpur, tegangan tinggi dari berat badan petani dan berat beban menghasilkan viskositas 

tinggi di lumpur yang meningkatkan gaya yang bekerja sehingga membutuhkan kekuatan otot 

yang lebih tinggi pada alat gerak tubuh bagian bawah. Hasil penelitian ini sejalan dengan 

Juntaracena et al. [32] mengungkapkan bahwa peningkatan signifikan aktivitas otot dan persepsi 

ketidaknyamanan lutut dan pergelangan kaki di lingkungan kerja berlumpur. Peningkatan 

kekuatan otot alat gerak tubuh bagian bawah memicu peningkatan nilai denyut jantung. 

Pada pengujian Paired T-Test menunjukkan bahwa permukaan kerja berlumpur 

memberikan pengaruh signifikan terhadap peningkatan rasa sakit pada alat gerak tubuh bagian 

bawah petani, meliputi pinggul, lutut, dan pergelangan kaki (baik bagian kanan dan kiri) ketika 

melakukan aktivitas menanam padi dibandingkan pada permukaan datar dan keras. Hasilnya 

sebagian sejalan dengan studi tentang prevalensi nyeri pada petani padi Thailand [35] 

menunjukkan prevalensi nyeri untuk nyeri pinggul 41%, nyeri lutut 35,4%, dan nyeri pergelangan 

kaki dan kaki 10,3%. Namun, pada penelitian ini menunjukkan rasa sakit yang tinggi dirasakan di 

daerah pergelangan kaki (kanan dan kiri). Dalam situasi nyata dari proses penanaman yang 

sebenarnya, para petani masuk medan berlumpur untuk melakukan kegiatan penanaman dalam 

waktu lama (3 - 10 jam per hari) [21]. Pengerahan tenaga kaki dan tubuh dalam intensitas tinggi 

yang dilakukan dalam durasi yang lama dapat mempengaruhi kontrol stabilitas tubuh di dalam 

medan berlumpur dan menyebabkan otot kelebihan beban dan kelelahan dan mengakibatkan lebih 

banyak nyeri kaki [9][28-29][39-40]. 

Rekomendasi yang harus dilakukan  untuk  meningkatkan lingkungan kerja yang aman dan 

sehat sehingga dapat menghindari dampak keluhan MSDs yang lebih parah bagi petani yaitu 

dengan mengurangi beban kerja yang dilakukan berulang-ulang dalam waktu yang lama dan 

menyesuaikan prinsip-prinsip ergonomi. Kemudian pada saat bekerja perlu diperhatikan postur 

tubuh dalam keadaan seimbang agar tidak berisiko terjadinya MSDs. Menurut Juntaracena et al. 

[32] untuk menghindari dampak keluhan MSDs yaitu dengan mengembangkan program perawatan 

diri, alat pelindung diri dan/atau alat bantu untuk mencegah cedera alat gerak tubuh bagian bawah 

pada lutut dan kaki petani selama pelaksanaan aktivitas budidaya padi. Selain itu untuk 

menghindari keluhan MSDS yaitu dengan mengembangkan alas kaki yang dilapisi dengan bahan 

yang mengurangi gaya resistif saat melepaskan kaki dari lumpur. Penelitian di masa depan perlu 

memperluas penyelidikan untuk kondisi berjalan maju dan fase pergerakkan lainnya dengan tujuan 



akhir untuk mengembangkan teknologi bantu bagi lutut dan kaki petani untuk mencegah atau, 

setidaknya, mengurangi risiko ergonomis dari proses budidaya padi. 

Pada penelitian ini masih memiliki kekurangan yaitu penelitian ini hanya berfokus pada  

analisis fisiologi petani dan identifikasi rasa sakit yang timbul pada alat gerak tubuh bagian bawah 

akibat pengaruh lingkungan kerja berlumpur selama proses penanaman padi. Kemudian penelitian 

ini tidak merancang alat bantu untuk mengurangi keluhan MSDs.  

 

H. Kesimpulan 

Berdasarkan pengolahan data dan pembahasan yang telah dilakukan terhadap beberapa parameter 

pada petani akibat pengaruh lingkungan kerja berlumpur selama proses penanaman padi di 

dapatkan kesimpulan sebagai berikut : 

1. Hasil penelitian menunjukkan beban pada sendi pinggul, lutut, dan pergelangan kaki (sisi 

kanan dan kiri) pada kondisi permukaan kerja berlumpur jauh lebih tinggi daripada beban pada 

kondisi keras datar. Selain itu, gaya biomekanika pada sendi alat gerak tubuh bagian bawah 

secara signifikan berkaitan dengan faktor individu, meliputi berat badan dan kecepatan 

mengangkat kaki. Secara khusus, petani dengan bobot badan yang berat dan mengangkat kaki 

keluar dari lumpur dengan kecepatan tinggi berkontribusi pada peningkatan gaya biomekanika 

pada sendi. 

2. Berdasarkan analisa denyut jantung menunjukkan bahwa kondisi permukaan kerja 

berpengaruh signifikan. Sebaliknya, repetisi atau pengulangan tidak berpengaruh signifikan.   

Kondisi permukaan kerja berlumpur pada aktivitas menanam padi memberikan pengaruh yang 

signifikan pada peningkatan denyut jantung dibandingkan pada permukaan datar dan keras. 

3. Berdasarkan analisis rasa sakit/nyeri pada alat gerak tubuh bagian bawah yang dirasakan petani 

selama proses penanaman padi pada kondisi permukaan datar dan keras dan permukaan 

berlumpur dapat dinyatakan bahwa permukaan kerja berlumpur memberikan pengaruh 

signifikan terhadap peningkatan rasa sakit pada alat gerak tubuh bagian bawah petani, meliputi 

pinggul, lutut, dan pergelangan kaki (baik bagian kanan dan kiri) ketika melakukan aktivitas 

menanam padi dibandingkan pada permukaan datar dan keras. 

 

 

 



I. Saran 

Berdasarkan penelitian analisis fisiologi pada petani akibat pengaruh lingkungan kerja 

berlumpur selama proses penanaman padi maka didapatkan saran sebagai berikut: 

1. Petani dapat mengurangi aktivitas yang dapat menyebabkan cedera jaringan dan peradangan 

seperti postur membungkuk, lutut menekuk, dan aktivitas yang dilakukan secara berulang-

ulang dalam kurun waktu yang lama, paparan gaya ini apabila tidak segera diobati dapat 

menjadi lebih parah dikarenakan gangguan MSDs terus berlanjut. kemudian pada saat bekerja 

perlu diperhatikan postur tubuh dalam keadaan seimbang agar tidak berisiko terjadinya MSDs.  

2. Penelitian lebih lanjut perlu dilakukan untuk menentukan penyebab pasti dari nyeri pada alat 

gerak tubuh bagian bawah. Perilaku gerakan kaki dan pemeriksaan fisik harus dilakukan untuk 

mengidentifikasi segala bentuk penyebab pasti yang dapat mencegah MSDs. Penelitian harus 

dilakukan dengan skala yang lebih besar sampel petani yang bekerja daripada yang digunakan 

saat ini studi untuk mempromosikan generalisasi temuan. Seperti penelitian pada akhirnya 

dapat meningkatkan kesehatan kerja petani padi di Indonesia dan membantu negara dengan 

aman mencapai tujuan produksi yang direncanakan. 

3. Mengembangkan program perawatan diri, alat pelindung diri dan/atau alat bantu untuk 

mencegah cedera alat gerak tubuh bagian bawah pada lutut dan kaki petani selama pelaksanaan 

aktivitas budidaya padi. Serta mengembangkan alas kaki yang dilapisi dengan bahan yang 

mengurangi gaya resistif saat melepaskan kaki dari lumpur. 
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