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Abstract 

Purpose: ​This research aimed to compare the assessment results of two           

methods in assessing the risk of manual lifting activity and evaluating the            

conformity of the results in some industries. ​Methods: ​A cross-sectional          

study was conducted involving direct observation by image and video taking           

of 30 workers who performed manual lifting activities in three industrial           

sites. The data obtained were used to fill out the MAC tool sheets and NLE.               

Results: The results showed that the complaints in the back became the most             

common complaints felt by workers (56.7%). From the results of the           

assessment of manual lifting activity, we found 70% risk workers with MAC            

tool method and 76.7% with the NLE method. The suitability of the results of              

these two methods with the Kappa test was 0.83 which indicated the            

existence of a strong result match. ​Conclusion: Both MAC tools and NLEs had             

a strongly measured benchmark against the risk assessment of manual lifting           

activities, so that in their use they can replace each other. 

Keywords: manual lifting; musculoskeletal disorders; kappa coefisien; MAC;        
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PENDAHULUAN 

Aktivitas MMH (Manual Material Handling) ​seperti           

mengangkat beban dengan teknik yang tidak aman             

dapat menimbulkan dampak buruk bagi pekerja. Salah             

satu akibat yang ditimbulkan adalah keluhan           

muskuloskeletal. Keluhan muskuloskeletal adalah       

keluhan pada bagian-bagian otot skeletal yang           

dirasakan oleh seseorang, mulai dari keluhan yang             

sangat ringan sampai sangat berat. Apabila otot             

menerima beban statis secara berulang dalam jangka             

waktu yang lama dapat menyebabkan kerusakan pada             

sendi, ligamen dan tendon (1).  

Keluhan muskuloskeletal lazim dialami pekerja         

yang melakukan gerakan monoton dan berulang terus             

menerus. Pekerjaan dengan beban berat dan           

perancangan yang tidak ergonomis mengakibatkan         

pengerahan tenaga yang berlebihan dan postur yang             

salah, seperti memutar dan membungkukkan badan,           

inilah penyebab risiko keluhan muskuloskeletal (2).  

Sebagian besar industri melakukan penanganan         

material secara manual. Aktivitas mengangkat beban           

merupakan aktivitas penanganan material secara         

manual yang paling sering dilakukan serta paling             

sering menyebabkan tekanan biomekanik pada tubuh           

manusia, khususnya bagian punggung. Beberapa         

penelitian menunjukkan bahwa beban angkat dapat           

menyebabkan keluhan muskuloskeletal (3).  

Aktivitas angkat beban manual banyak dilakukan di             

sektor industri, konstruksi dan transportasi. Lebih dari             

20% pekerja menyatakan bahwa penilaian terhadap           

beban kerja aktivitas angkat beban manual untuk             

menurunkan beban angkat sangat diperlukan guna           

mencegah keluhan fisik (4). Penilaian beban kerja             

dapat dilakukan dengan menggunakan alat observasi. 

Manual Assessment Chart (MAC) tool ​dan ​National             

Institute of Occupational Safety and Health (NIOSH)             

lifting equation merupakan dua alat observasi yang             

cukup populer dan sering digunakan dalam identifikasi             

kegiatan angkat beban manual pekerja. ​MAC tool             

merupakan metode yang dikembangkan oleh Health &             

Safety Executive (HSE) dan Health & Safety Laboratory               

(HSL) untuk digunakan oleh pengawas K3. ​MAC tool               

terdiri dari beberapa kategori penilaian, yaitu aktivitas             

mengangkat, membawa dengan mengangkat dan team           

handling (5). Sedangkan ​NIOSH lifting equation           

merupakan sebuah metode perkalian yang meng-           

hasilkan berat beban angkat untuk direkomendasikan           

dengan menggunakan dua tangan serta menentukan           

posisi yang simetris untuk mencegah masalah pada             

tulang belakang (6).  

Baik MAC tool dan ​NIOSH lifting ​equation menilai               

aktivitas angkat beban manual secara biomekanis           

dengan kelebihan dan kekurangan masing-masing.         

Beberapa penelitian di luar negeri telah dilakukan             

untuk mengetahui kesesuaian hasil ukur kedua metode             

tersebut dalam mengkaji risiko aktivitas angkat beban             

manual, beberapa penelitian menghasilkan kesimpul-         

an yang berbeda (3,7). Perlu penelitian yang mengkaji               

aktivitas angkat beban manual dengan menggunakan           

MAC tool ​dan ​NIOSH lifting equation dan mengetahui               

mana yang lebih baik dan memperkaya metode             

evaluasi aktivitas angkat beban manual yang lebih             

aplikatif di Indonesia. 

Penelitian bertujuan untuk mengevaluasi kembali         

kesesuaian hasil ukur antara ​MAC tool dan ​NIOSH               

lifting equation khususnya pada pekerja industri di             

Indonesia yang memiliki ukuran antropometri yang           

berbeda dengan subjek penelitian terdahulu. 

METODE 

Penelitian ini bersifat kuantitatif dengan desain           

cross sectional ​. Penelitian dilakukan di tiga perusaha-             

an, yaitu PT. Dolpin Putera Sejati, PT. Eagle Glove                 

Indonesia, PT. GKBI Medari. Populasi dalam penelitian             

ini adalah seluruh pekerja laki-laki yang melakukan             

aktivitas angkat beban manual dengan jumlah sampel             

yang ditetapkan sebanyak 30 pekerja (8). Subjek             

penelitian dipilih menggunakan metode ​concecutive         

sampling dengan ketentuan 10 pekerja untuk masing-             

masing perusahaan.  

Proses pengumpulan data dilakukan dengan meng-           

gunakan kamera untuk mengambil gambar dan           

merekam video dari aktivitas angkat beban manual             

yang sedang berlangsung, kemudian melakukan         

pengukuran terhadap hal terkait yang diperlukan           

dalam melakukan penilaian dengan ​MAC tool (2). dan               

NIOSH lifting equation (9). Khusus penilaian dengan             

menggunakan MAC tool, selain dilakukan oleh peneliti             

juga dilakukan oleh asisten peneliti yang telah dilatih,               

hal ini untuk menjamin subjektifitas hasil penilaian.             

Lembar ​Nordic Musculoskeletal Questionnaire (NMQ)         

digunakan untuk mengetahui bagian tubuh subjek           

yang mengalami keluhan (10).  

Analisis data terdiri dari analisis univariat dan             

analisis bivariat untuk mengetahui kesesuaian hasil           

antara ​MAC tool dan ​NIOSH lifting equation dengan               

menggunakan uji Kappa. Penelitian ini telah men-             

dapatkan kelaiakan etika penelitian dari Fakultas           

Kedokteran Universitas Gadjah Mada. 

378



Berita Kedokteran Masyarakat, Volume 33 No. 8 Tahun 2017 

 

HASIL 

Tabel 1 menunjukkan karakteristik responden yang           

terdiri dari usia, berat badan, tinggi badan, masa kerja                 

dan durasi kerja. Karakteristik penting untuk diketahui             

karena dapat memengaruhi hasil penilaian ​MAC tool             

dan ​NIOSH lifting equation antar responden, sehingga             

harus dikontrol melalui pemilihan responden dengan           

karkateristik yang hampir sama. 

Tabel 1. Karakteristik responden 

   Jumlah 
Respon- 

den 

Min  Max  Rata- 
rata 

Standar 
Deviasi 

Usia  30  24  37  26,97  4,103 
BB  30  50  57  53,67  1,882 
TB  30  162  168  165,23  1,832 

MK  30  2  6  3,20  1,157 
DK  30  8  8  8,00  ,000 

 

Tabel 2 menunjukkan pernyataan responden terkait           

keluhan yang dirasakan setelah melakukan aktivitas           

angkat beban manual.  

Tabel 2. Pernyataan responden setelah melakukan           

aktivitas angkat beban manual 

Data responden  Persentase 
N=30 

Tidak ada keluhan  33,3 
Ada keluhan  67,7 
Total  100,0 

 

Keluhan muskuloskeletal yang dirasakan pekerja         

meliputi keluhan pada leher, bahu, lengan dan             

punggung. Gambar 1 menunjukkan distribusi keluhan           

muskuloskeletal berdasarkan lembar NMQ. 

 

Gambar 1. Keluhan responden berdasarkan lembar 

NMQ 

 

Hasil pengkajian risiko aktivitas angkat beban           

manual menggunakan ​MAC tool dan ​NIOSH lifting             

Equation diperoleh melalui penilaian terhadap         

rekaman video, foto maupun hasil pengukuran yang             

lain. Pengukuran yang dilakukan menggunakan kedua           

instrumen menunjukkan hasil yang serupa, tidak           

terdapat perbedaan yang berarti.  

Gambar 2 dan gambar 3 menunjukkan distribusi             

hasil penilaian risiko gangguan muskuloskeletal         

menggunakan instrumen ​MAC tool dan ​NIOSH lifting             

Equation. 

 

 

Gambar 2. Hasil penilaian ​MAC tool 

 

 

Gambar 3. Hasil penilaian ​NIOSH Lifting 

 Equation 

 

Analisis bivariat dilakukan menggunakan uji         

Kappa, memberikan hasil berupa tingkat kesesuaian           

hasil ukur antara ​MAC tool dan ​NIOSH lifting equation.                 

Tabel 3 menunjukkan ​hasil uji Kappa dengan nilai >                 

0,80 (K=0,831), yang berarti adanya kesesuaian yang             

sangat baik dengan standar kesalahan sebesar 0,114.  

 

BAHASAN 

Berbeda dengan ​MAC tool, ​NIOSH lifting equation             

mengidentifikasi 23 (76,7%) pekerja yang berisiko           

mengalami keluhan muskuloskeletal dan terdapat 7           

(23,3%) pekerja yang tidak berisiko. Disimpulkan           

bahwa hasil penilaian ​NIOSH lifting equation terhadap             

aktivitas angkat beban manual lebih banyak yang             

berisiko dibandingkan hasil penilaian ​MAC tool. 
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Penentuan tingkat kesesuaian hasil ukur antara           

MAC tool dan ​NIOSH Lifting Equation dalam penelitian               

ini dilakukan dengan menggunakan uji Kappa dan             

diperoleh hasil sebesar 0,83, hal ini menunjukkan             

bahwa tingkat kesesuaian hasil ukur antara ​MAC tool               

dan ​NIOSH Lifting Equation tergolong kuat dengan kata               

lain baik ​MAC tool maupun ​NIOSH Lifting Equation               

memiliki hasil penilaian yang cenderung sama           

terhadap 30 sampel atau pekerja yang melakukan             

aktivitas angkat beban manual.  

Hasil ini sesuai dengan penelitian yang di lakukan               

oleh Dormohammadi pada tahun 2011, penelitian           

tersebut dilakukan pada industri pembuatan ubin           

dengan jumlah responden sebanyak 30 pekerja dan             

diperoleh nilai kesesuaian antara ​MAC tool dan ​NIOSH               

Lifting Equation sebesar 1 (satu) (8). Nilai tingkat               

kesesuaian ​(level of agreement) pada rentang 0,8 – 1                 

memiliki interpretasi adanya kesesuaian hasil yang           

kuat (7). Hasil yang sama juga diperoleh dalam               

penelitian Soltanzadeh tahun 2013, penelitian tersebut           

melibatkan 136 orang pekerja di industri karet. Dalam               

penelitian ini kesesuaian hasil ukur antara ​MAC tool               

dan ​NIOSH Lifting Equation di analsis dengan             

menggunakan independen t-tes, Chi-square dan uji           

Bland-Atman. hasil penelitian tersebut menyatakan         

adanya korelasi yang kuat antara hasil ukur ​MAC tool                 

dan ​NIOSH Lifting Equation ​sehingga penggunaannya           

dapat saling menggantikan (14). 

Penelitian yang dilakukan Asadi et al pada tahun               

2015 di suatu industri manufaktur memiliki           

kesimpulan yang berbeda, nilai koefisien Kappa           

kesesuaian hasil ukur antara ​MAC tool dan ​NIOSH               

Lifting Equation hanya sebesar 0,33 atau tergolong             

lemah (12). (1). Perbedaan dikarenakan penentuan           

nilai ​cut of point atau level risiko dari kedua metode                   

tersebut berbeda dari nilai ​cut of point dalam               

penelitian ini. Berdasarkan penelitian tersebut suatu           

aktivitas angkat beban manual dikatakan berisiko           

apabila nilai LI = 2 untuk ​NIOSH Lifting Equation​, dan                   

skor 2 untuk ​MAC tool ​sudah di anggap berisiko.                 

Sedangkan dalam penelitian ini apabila nilai LI = 1                 

sudah dianggap berisiko untuk ​NIOSH Lifting Equation             

dan skor 5 untuk ​MAC tool ​11(7,15). Sehingga nilai ​cut                   

of point dari kedua metode menjadi faktor penting               

yang perlu diperhatikan dalam mengukur kesesuaian           

hasilnya. 

Selain faktor nilai ​cut of point, penentuan jenis skala                 

data juga dapat mempengaruhi. Skala data yang             

digunakan dalam penelitian ini yaitu skala nominal             

dimana data hanya di bagi ke dalam 2 kelompok yaitu                   

berisiko dan tidak berisiko sehingga jangkauannya luas             

akibatnya kemungkinan untuk menghasilkan       

kesesuaian atau kesepakatan cukup besar. Apabila           

skala data bersifat ordinal dan data dibagi kedalam 4                 

kelompok yaitu tidak berisiko, risiko ringan, risiko             

sedang dan risiko tinggi yang akan menghasilkan             

banyak variasi data sehingga kemungkinan untuk           

mencapai kesesuaian atau kesepakatan menjadi lebih           

kecil (14). 

Faktor lain yang dapat memengaruhi nilai tingkat             

kesesuaian hasil ukur antara MAC tool dan ​NIOSH               

Lifting Equation ​yaitu karakteristik aktivitas angkat           

manual yang diobservasi. Aktivitas angkat beban           

manual yang berat maka kedua metode tersebut akan               

cenderung sama-sama menilai aktivitas tersebut         

berisiko. Namun apabila aktivitas angkat beban           

manual yang diobservasi bersifat ringan dengan risiko             

yang sulit di prediksi secara langsung, maka kedua               

metode tersebut bisa saja memberikan penilaian yang             

berbeda.  

 

SIMPULAN 

Kesesuaian hasil ukur kedua metode tergolong           

sangat kuat sehingga penggunaanya dapat saling           

menggantikan. Secara keseluruhan hasil penilaian         

MAC tool maupun ​NIOSH lifting equation ​menunjukkan             

risiko yang cukup tinggi dari aktivitas angkat beban               

manual yang dilakukan oleh responden. Pemilik           

industri diharapkan untuk memerhatikan risiko-risiko         

kesehatan dan keselamatan yang dihadapi oleh para             

pekerja yang melakukan aktivitas ​manual handling​,           

terutama pekerja yang mengangkat beban berat atau             

berlebih dengan frekuensi tinggi. 

 

Abstrak 

Tujuan: Penelitian ini bertujuan bertujuan untuk           

membandingkan hasil penilaian dari kedua metode           

tersebut dalam mengkaji risiko aktivitas angkat           

beban manual dan mengevaluasi kesesuaian hasil           

ukurnya pada beberapa tempat industri. ​Metode:           

Sebuah penelitian ​cross sectional ​dilakukan dengan           

melibatkan observasi langsung serta pengambilan         

gambar dan video terhadap 30 orang pekerja yang               

melakukan aktivitas angkat beban manual di tiga             

tempat industri, kemudian data yang diperoleh           

digunakan untuk mengisi lembar ​MAC tool dan ​NLE.               

Hasil: ​Hasil penelitian menunjukkan bahwa keluhan           

pada punggung menjadi keluhan yang paling sering             

dirasakan oleh pekerja (56,7%). Dari hasil penilaian             

terhadap aktivitas angkat beban manual, ditemukan           

pekerja yang berisiko sebanyak 70% dengan metode             

MAC tool ​dan 76, 7% dengan metode NLE.               

 

 380



Berita Kedokteran Masyarakat, Volume 33 No. 8 Tahun 2017 

Kesesuaian hasil ukur dari kedua metode tersebut             

dengan uji Kappa yaitu sebesar 0,83 yang             

menginsikasikan adanya kesesuaian hasil yang kuat.           

Simpulan: ​MAC tool maupun ​NIOSH Lifting Equation             

memiliki kesesuaian hasil ukur yang tergolong kuat             

terhadap penilaian risiko dari aktivitas angkat beban             

manual, sehingga dalam penggunaanya dapat saling           

menggantikan satu sama lain.  

Kata Kunci: angkat beban manual; keluhan           

muskuloskeletal; koefisien Kappa; MAC; NLE 
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