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ABSTRAK 
 

Proses pemanenan kelapa sawit di Indonesia pada umumnya masih dilakukan secara manual seperti petik 

buah, ngangkong, ngutip, dan pemuatan. Penelitian terdahulu menunjukkan bahwa kegiatan pemanenan memiliki 

risiko tinggi terhadap terjadinya musculoskeletal disorder karena pada saat bekerja, pekerja menggunakan teknik 

yang berbeda-beda saat menggunakan dodos, sehingga menyebabkan beban kerja yang diterima tubuh pekerja 

menjadi berlebihan, sehingga pekerja sering mengalami nyeri pada bagian tubuh terutama pada bagian bahu. 

Penelitian ini menganalisis penggunaan teknik dodos dalam aktivitas panen kelapa sawit untuk menurunkan risiko 

gangguan muskuloskeletal (MSDs) pada pekerja. Teknik panen yang digunakan berdampak signifikan terhadap 

beban kerja dan kesehatan otot serta sendi pekerja. Penelitian dilakukan terhadap 10 pekerja panen dengan 

observasi, wawancara, dan analisis biomekanik berdasarkan standar SNI 9011:2021. Hasil menunjukkan bahwa 

penggunaan teknik kerja yang lebih ergonomis menurunkan keluhan nyeri bahu sebesar 37,5 % dan nyeri 

pergelangan tangan sebesar 57,14 %. Penyesuaian sudut kerja dan rotasi tubuh juga mampu mengurangi beban 

biomekanik secara signifikan. Perbaikan dilakukan dengan memilih teknik yang paling tepat dengan beban kerja 

terkecil, teknik yang disarankan adalah teknik 1 untuk pohon 1, teknik 3.1 dan 3 untuk pohon 2, dan teknik 1 

untuk pohon 3. Temuan ini menjadi dasar dalam pengembangan pelatihan teknik panen yang lebih aman dan 

efisien bagi pekerja kelapa sawit. 

 

Kata kunci: Biomekanik, Dodos, Beban Kerja, Muskuloskeletal Disoder (MSDs) 

 

ABSTRACT 
 

Indonesia's palm oil harvesting process is generally still done manually, such as picking fruit, 

ngangkong, ngutip, and loading. Previous studies have shown that harvesting activities have a high 

risk of musculoskeletal disorders because when working, workers use different techniques when using 

dodos, causing the workload received by the worker's body to be excessive, so that workers often 

experience pain in body parts, especially in the shoulders. This study analyzes using the dodos 

technique in palm oil harvesting activities to reduce the risk of musculoskeletal disorders (MSDs) in 

workers. The harvesting technique used significantly impacts the workload and health of the muscles 

and joints of workers. The study was conducted on 10 harvest workers with observations, interviews, 

and biomechanical analysis based on the SNI 9011:2021 standard. The results showed that using more 

ergonomic work techniques reduced complaints of shoulder pain by 35% and wrist pain by 25%. 

Adjusting the work angle and body rotation can also significantly reduce biomechanical loads. 

Improvements were made by selecting the most appropriate technique with the smallest workload, The 

recommended techniques are technique 1 for tree 1, techniques 3.1 and 3 for tree 2, and technique 1 

for tree 3. These findings form the basis for developing training in safer and more efficient harvesting 

techniques for oil palm workers. 

 

Keywords: Biomechanics, Palm dodos, Workload, Musculoskeletal disorders (MSDs) 

 

 

Pendahuluan 
 

Indonesia adalah salah satu produsen kelapa sawit terbesar di dunia, memiliki banyak kebun 

kelapa sawit yang tersebar di seluruh wilayah Indonesia. Perkebunan kelapa sawit merupakan salah 

satu sektor ekonomi yang penting bagi Indonesia. Badan Pusat Statistik mencatat bahwa pada tahun 

2023 produksi kelapa sawit Indonesia mencapai 46,98 juta ton atau sekitar 54% dari produksi dunia 
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[1]. Dalam perkebunan kelapa sawit, proses panen adalah rutinitas yang dilakukan oleh pemilik kebun 

dan merupakan salah satu faktor yang memengaruhi produktivitas kelapa sawit [2][3]. Pemanenan 

kelapa sawit dilakukan dengan cara pemotongan pelepah diikuti dengan pemotongan tandan buah. 

Petani biasanya memanen sawit secara manual dengan menggunakan alat dodos dan egrek, serta 

gerobak atau angkong untuk mengangkutnya [4][5][6]. Dodos adalah salah satu alat pertanian yang 

digunakan untuk memanen kelapa sawit. Selain digunakan dalam proses pemanenan kelapa sawit, 

dodos biasa juga digunakan untuk proses pruning. Dodos digunakan pada pohon yang berumur di 

bawah delapan tahun dan memiliki tinggi maksimal lima meter [7][8].  

Gangguan muskuloskeletal (MSDs) merupakan salah satu masalah utama pada pekerja sektor 

pertanian, termasuk pekerja panen kelapa sawit. Gangguan muskuloskeletal (MSDs) tidak hanya 

berdampak langsung pada kenyamanan kerja, tetapi juga berpengaruh besar terhadap penurunan 

produktivitas. Pekerja yang mengalami nyeri kronis atau kelelahan otot akibat postur kerja yang tidak 

ergonomis cenderung mengurangi intensitas dan kecepatan kerja mereka, serta lebih sering mengalami 

absensi. Dalam jangka panjang, kondisi ini dapat memicu cedera permanen seperti tendinitis dan 

bursitis, yang tidak hanya memperburuk kondisi kesehatan pekerja, tetapi juga meningkatkan beban 

biaya pengobatan dan mengurangi usia produktif mereka di sektor kerja. Oleh karena itu, identifikasi 

dan pengurangan risiko MSDs melalui perbaikan teknik kerja menjadi hal yang sangat penting dalam 

upaya menjaga keberlanjutan produktivitas dan kesehatan tenaga kerja di sektor perkebunan kelapa 

sawit. Penelitian yang dilakukan oleh Harjanto [9] menemukan adanya hubungan antara paparan 

gerakan berulang dan peningkatan risiko gangguan otot-sendi jangka panjang di industri kelapa sawit. 

Para pekerja sering mengeluh tentang penggunaan alat dodos sawit tradisional karena alat tersebut 

dioperasikan secara manual dan dapat menyebabkan cedera [7][10]. Serangkaian aktivitas dalam panen kelapa 

sawit secara manual dapat meningkatkan risiko MSDs atau gangguan musculoskeletal pada pemanen kelapa sawit 

yang disebabkan karena otot menerima beban statis secara berulang dan terus menerus dalam jangka waktu yang 

lama [2][11][12]. Umumnya keluhan MSDs yang dialami pekerja disebabkan oleh kontraksi pada otot yang 

berlebihan akibat beban kerja yang melebihi kemampuan mereka [13][6][14]. Keluhan MSDs ini kerap 

menimbulkan rasa sakit, kekakuan, hingga pembengkakan yang berpotensi menghambat produktivitas serta 

menurunkan kualitas hidup para pekerja [15]. Studi yang dilakukan oleh Mohamaddan [16] menunjukan bahwa 

teknik pemanenan berpengaruh terhadap risiko gangguan MSDs pada tubuh pekerja. Berdasarkan pengamatan 

dan wawancara terdapat 3 teknik yang digunakan oleh pekerja yaitu teknik 1 atau yang disebut dengan tombak 

cucuk, teknik 2 disebut dengan tombak samping dan teknik 3 disebut dengan teknik mencangkul. Pada 

masing-masing teknik memiliki gerakan atau posisi yang berbeda terutama pada pergelangan tangan.   

 

 
Teknik 1  

 
Teknik 2  

 
Teknik 3  

Gambar 1. Teknik-teknik yang digunakan pada proses pemanenan menggunakan dodos 

Dodos digunakan untuk pohon dengan ketinggian 0,5 meter sampai 5 meter, pada pohon dengan 

ketinggian 0,5 meter teknik yang digunakan yaitu teknik 1 dan teknik 2, pada pohon dengan ketinggian 

2 meter teknik yang digunakan yaitu teknik 1, 2 dan 3, sedangkan pada pohon dengan ketinggian 4 

meter teknik yang digunakan yaitu teknik 1 dan teknik 2. Setelah dilakukan survey kepada para pekerja 

mengeluhkan sering mengalami pegal-pegal pada pergelangan tangan dan bahu, berdasarkan data 

Kementerian Kesehatan Republik Indonesia sekitar 60% kasus kecelakaan kerja pada sektor 

perkebunan disebabkan oleh faktor MSDs. Keluhan muskuloskeletal di Indonesia telah didiagnosis 

oleh tenaga kesehatan menunjukkan bahwa prevalensi tertinggi terjadi pada kelompok petani, nelayan, 

dan buruh, yakni sebesar 31,2%. Sektor pertanian termasuk salah satu jenis pekerjaan dengan tingkat 

risiko tinggi bagi para pekerjanya. Hal ini disebabkan oleh kondisi lingkungan yang ekstrem serta 

penggunaan alat dan mesin yang masih tergolong tradisional jika dibandingkan dengan wilayah atau 

sektor lainnya[17][18][19]. Hal ini menunjukkan bahwa risiko terjadinya MSDs pada pekerja pemanen 

buah sawit harus menjadi perhatian utama dalam upaya meningkatkan kesehatan dan keselamatan kerja 

di sektor perkebunan. 
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Metode Penelitian 
 

Penelitian ini menggunakan pendekatan deskriptif observasional dan dilakukan diperkebunan 

milik masyarakat di kota dumai. Partisipan penelitian adalah pekerja pemanen sawit di kota Dumai, 

Provinsi Riau. Data diambil dari lima tempat pemanenan kelapa sawit, setiap tempat memiliki 2-5 

orang pekerja panen kelapa sawit. partisipan yang diambil dalam penelitian ini adalah tiga orang 

pekerja yang bersedia menjadi sampel penelitian dan total jumlah pekerja pemanen kelapa sawit yang 

didapat adalah sebanyak 10 orang pekerja. Proses pengumpulan data dilakukan dengan observasi 

langsung dilapangan dan tanya jawab dengan 10 orang pekerja yang dipilih secara purposive, dengan 

kriteria: pengalaman kerja minimal 5 tahun, penggunaan alat dodos secara rutin, dan tidak memiliki 

riwayat cedera berat [20]. Hasil dari pengumpulan data berupa keluhan nyeri pada pergelangan tangan 

dan bahu pekerja dengan menggunakan kuisioner SNI 9011:2021. SNI 9011:2021 merupakan standar 

nasional yang digunakan untuk menilai postur kerja dan beban fisik berdasarkan pengukuran sudut 

sendi dan durasi kerja. Dalam penelitian ini, standar tersebut digunakan untuk menilai risiko ergonomi 

berdasarkan data pengamatan sudut ekstrem pada bahu dan pergelangan tangan selama proses panen. 

Data hasil pengukuran dan evaluasi risiko ergonomi digunakan untuk mengenali potensi gangguan 

kesehatan akibat faktor ergonomi di tempat kerja. Standar ini mencakup ruang lingkup, referensi 

normatif, istilah dan definisi, metode, peralatan yang digunakan, prinsip kerja, prosedur, cara 

menginterpretasikan hasil penilaian, serta rekomendasi dan pelaporan dari proses pengukuran tersebut 

[21][22]. SAG digunakan untuk menganalisis risiko gerakan tubuh ketika melakukan kegiatan panen 

kelapa sawit [23] dan perhitungan beban biomekanika dilakukan untuk mengetahui besar beban 

terhadap bagian tubuh pekerja [24]. 

 

 

Hasil Dan Pembahasan 
 

Pengisian Kuisioner GOTRAK 

Pengisian kuisioner GOTRAK kepada 10 orang pekerja untuk mengetahui bangian tubuh pekerja 

yang paling sering dirasakan sakit, berikut adalah data para pekerja yang mengisi kuisioner GOTRAK, 

sample yang diambil untuk pengukuran posisi kerja dari 10 pekerja yaitu menggunakan persentil 5 

dengan tinggi badan 145 cm, persentil 50 dengan tinggi badan 166 cm dan persentil 95 dengan tinggi 

badan 173 cm. 

 
Tabel 1. Rekapitulasi Data Responden 

Responden Usia 
Tinggi 

Badan 
Berat Badan Lama Kerja 

Kondisi 

Kesehatan 

1 30 150 56 5 Healthy 

2 23 155 50 2 Healthy 

3 35 145 55 10 Healthy 

4 24 160 57 1 Healthy 

5 26 175 60 6 Healthy 

6 43 166 65 8 Healthy 

7 38 165 75 3 Healthy 

8 40 167 59 6 Healthy 

9 43 170 64 5 Healthy 

10 33 173 71 6 Healthy 

 
Tabel 2. Rekapitulasi Hasil Kuesioner GOTRAK Pekerja Pemanen Buah Kelapa Sawit 

Bagian Tubuh 

Jumlah Pekerja Yang Merasakan 

Jumlah Karyawan 
Tidak Ada Rasa Sakit 

Sakit 

Jarang Sering 

Leher 5 3 2 10 

Bahu 0 2 8 10 

Siku 3 5 2 10 

Punggung Atas  4 5 1 10 

Punggung Bawah 4 3 3 10 

Tangan 1 3 7 10 

Paha 4 2 4 10 
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Lutut 4 6 0 10 

Betis 5 1 4 10 

Kaki 5 4 1 10 

 

Berdasarkan hasil dari kuesioner proses pemanenan buah sawit dengan menggunakan dodos 

menunjukan bahwa bagian tubuh yang paling sering di keluhkan oleh pekerja yaitu : bahu, dan 

pergelangan tangan. Proses panen buah kelapa sawit dengan menggunakan dodos dilakukan oleh 

pekerja yang ada dilapangan saat ini disebut dengan proses panen existing. Proses panen existing 

secara umum dibagi menjadi dua pola, yaitu pola origin dan pola destination. Pada pola destination 

posisi tubuh pekerja berada pada posisi ekstrem sehingga proses pengukuran terhadap sudut hanya 

dilakukan pada pola destination.  

 

Pengelompokan Besaran Sudut Menggunakan Metode SAG 

Selanjutnya besaran sudut tersebut dibandingkan dengan metode SAG. Hal ini berguna untuk 

mengetahui level risiko dari gerakan anggota tubuh tersebut. Pengelompokan besaran sudut anggota 

tubuh dapat dilihat pada Tabel 3 [25]. 

 

 
Gambar 2. Model 2D Pohon 1 Pola Destination Existing P5 

Tabel 3. Rekapitulasi Sudut Tubuh Pada Gerakan Destination Existing Pohon 1 

Destination ( Pohon 1 ) 

Anggota Tubuh Sebelah Zona 1  
Teknik 1 

Gerakan P5 Gerakan P50 Gerakan P95 

Pergelangan Tangan 
Kiri  12 Unlar 27° Unlar 26° Unlar 25° 

Kanan 12 Unlar 15° Unlar 17° Unlar 18° 

Lengan Bawah 
Kiri 62 Fleksi 151° Fleksi 145° Fleksi 167° 

Kanan 62 Fleksi 138° Fleksi 130° Fleksi 155° 

Bahu 
Kiri  34 Abduksi 89° Abduksi 62° Abduksi 103° 

Kanan 34 Abduksi 66° Abduksi 24° Abduksi 52° 

Destination ( Pohon 1 ) 

Anggota Tubuh Sebelah Zona 1  
Teknik 2 

Gerakan P5 Gerakan P50 Gerakan P95 

Pergelangan Tangan 
Kiri  7 Radial 17° Radial 18° Radial 17° 

Kanan 12 Unlar 15° Unlar 14° Unlar 13° 

Lengan Bawah 
Kiri 62 Fleksi 167° Fleksi 170° Fleksi 166° 

Kanan 62 Fleksi 119° Fleksi 109° Fleksi 84° 

Bahu 
Kiri  34 Abduksi 101° Abduksi 97° Abduksi 98° 

Kanan 34 Abduksi 12° Abduksi 10° Abduksi 12° 

 
Tabel 4. Rekapitulasi Sudut Tubuh Pada Gerakan Destination Pohon 2 

Destination ( Pohon 2 ) 

Anggota Tubuh Sebelah Zona 1  
Teknik 1 

Gerakan P5 Gerakan P50 Gerakan P95 

Pergelangan Tangan 
Kiri  12 Unlar 27° Unlar 28° Unlar 27° 

Kanan 12 Unlar 25° Unlar 27° Unlar 24° 

Lengan Bawah 
Kiri 62 Fleksi 153° Fleksi 128° Fleksi 145° 

Kanan 62 Fleksi 111° Fleksi 69° Fleksi 70° 

Bahu 

Pergelangan Tangan 

Kiri  34 Abduksi 81° Fleksi 55° Fleksi 80° 

Kiri  12 Unlar 27° Unlar 28° Unlar 27° 
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Destination ( Pohon 2 ) 

Anggota Tubuh Sebelah Zona 1  
Teknik 2 

Gerakan P5 Gerakan P50 Gerakan P95 

Pergelangan Tangan 
Kiri  7 Radial 17° Radial 18° Radial 16° 

Kanan 12 Unlar 20° Unlar 23° Unlar 24° 

Lengan Bawah 
Kiri 62 Fleksi 176° Fleksi 175° Fleksi 154° 

Kanan 62 Fleksi 44° Fleksi 22° Fleksi 49° 

Bahu 
Kiri  34 Abduksi 96° Fleksi 78° Abduksi 86° 

Kanan 34 Abduksi 49° Ekstensi 41° Abduksi 60° 

Destination ( Pohon 2 ) 

Anggota Tubuh Sebelah Zona 1  
Teknik 2 

Gerakan P5 Gerakan P50 Gerakan P95 

Pergelangan Tangan 
Kiri  7 Radial 14° Radial 13° Radial 15° 

Kanan 7 Radial 12° Radial 11° Radial 13° 

Lengan Bawah 
Kiri 62 Fleksi 150° Fleksi 132° Fleksi 140° 

Kanan 62 Fleksi 11° Fleksi 68° Fleksi 57° 

Bahu 
Kiri  34 Abduksi 91° Abduksi 82° Abduksi 89° 

Kanan 34 Abduksi 11° Abduksi 52° Abduksi 29° 

 
Tabel 5. Rekapitulasi Sudut Tubuh Pada Gerakan Destination Pohon 3 

Destination ( Pohon 3 ) 

Anggota Tubuh Sebelah Zona 1  
Teknik 1 

Gerakan P5 Gerakan P50 Gerakan P95 

Pergelangan Tangan 
Kiri  12 Unlar 28° Unlar 27° Unlar 29° 

Kanan 12 Unlar 25° Unlar 22° Unlar 26° 

Lengan Bawah 
Kiri 62 Fleksi 156° Fleksi 128° Fleksi 166° 

Kanan 62 Fleksi 60° Fleksi 62° Fleksi 69° 

Bahu 
Kiri  34 Fleksi 135° Fleksi 100° Fleksi 146° 

Kanan 34 Ekstensi 24° Ekstensi 12° Ekstensi 14° 

Destination ( Pohon 3 ) 

Anggota Tubuh Sebelah Zona 1  
Teknik 2 

Gerakan P5 Gerakan P50 Gerakan P95 

Pergelangan Tangan 
Kiri  7 Radial 18° Radial 17° Radial 15° 

Kanan 12 Unlar 20° Unlar 22° Unlar 21° 

Lengan Bawah 
Kiri 62 Fleksi 171° Fleksi 173° Fleksi 175° 

Kanan 62 Fleksi 51° Fleksi 33° Fleksi 68° 

Bahu 
Kiri  34 Fleksi 134° Fleksi 140° Fleksi 140° 

Kanan 34 Ekstensi 13° Ekstensi 25° Ekstensi 11° 

 

Hasil observasi menunjukkan bahwa teknik panen yang digunakan sangat memengaruhi sudut kerja pada 

bahu dan pergelangan tangan. Pada pohon 1 penggunaan teknik 1 pada pekerja dengan tinggi P95 menghasilkan 

sudut abduksi bahu kiri sebesar 103° yang menunjukkan posisi ekstrem dan berpotensi menimbulkan gangguan 

pada tendon rotator cuff [26]. sudut radial pergelangan tangan yang melebihi 15° selama aktivitas panen dikaitkan 

dengan peningkatan tekanan pada carpal tunnel yang dapat menyebabkan Carpal Tunnel Syndrome (CTS) [27]. 

Pada pola destination, bahu kiri pekerja lebih dominan dalam merasakan pembebanan, tangan kiri berfungsi untuk 

menahan berat dodos, sedangkan tangan kanan pada pola destination lebih berfungsi sebagai pendorong. 

Berdasarkan tabel 3 sampai tabel 5 didapatkan hasil bahwa bagian tubuh yang memiliki nilai resiko paling tinggi 

yaitu lengan bawah bagian kiri dan bahu bagian kiri dikarenakan pada saat pekerja mengayunkan dodos, bahu kiri 

pekerja akan terangkat keatas membentuk sudut yang ekstrem berdasarkan metode SAG. Besaran sudut yang 

terbentuk pada bahu kiri pekerja dapat dilihat pada gambar 3 dan tabel 4 sampai tabel 6.  

 

 
Gambar 3. Sudut Yang Terbentuk Bahu Kiri Pekerja Pola Destination Existing P5 
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Tabel 6. Rekapitulasi Sudut Yang Terbentuk Bahu Kiri Pekerja Semua Persentil Posisi Destination Existing Pada 

Pohon 1 

Persentil  

Destination Existing 

Teknik 1 Teknik 2  

θ1 (°) θ2 (°) θ3 (°) θ1 (°) θ2 (°) θ3 (°) 

5 4 29 1 3 13 2 

50 4 35 28 2 10 3 

95 5 13 13 3 14 1 

 
Tabel 7. Rekapitulasi Sudut Yang Terbentuk Bahu Kiri Pekerja Semua Persentil Posisi Destination Existing Pada 

Pohon 2 

Persentil 

Destination Existing 

Teknik 1 Teknik 2 Teknik 3 

θ1 (°) θ2 (°) θ3 (°) θ1 (°) θ2 (°) θ3 (°) θ1 (°) θ2 (°) θ3 (°) 

5 3 27 9 3 4 4 6 30 1 

50 2 52 35 2 5 12 7 48 8 

95 3 35 10 4 26 4 5 40 1 

 
Tabel 8. Rekapitulasi Sudut Yang Terbentuk Bahu Kiri Pekerja Semua Persentil Posisi Destination Existing Pada 

Pohon 3 

Persentil 

Destination Existing 

Teknik 1 Teknik 2  

θ1 (°) θ2 (°) θ3 (°) θ1 (°) θ2 (°) θ3 (°) 

5 2 15 45 2 9 46 

50 3 52 80 3 7 40 

95 1 14 34 5 5 40 

 

Beban Biomekanik Pada Bahu Kiri Pekerja Pada Pola Destination Existing 

Perhitungan beban biomekanika dilakukan pada anggota tubuh pekerja seperti telapak tangan, lengan 

bawah, dan lengan atas dengan menggunakan persamaan 1 sampai 9 dengan dodos memiliki berat total sebesar 3 

kg [24].   

 

𝑊𝐻  = 0,6 % 𝑥 𝑊𝐵𝑎𝑑𝑎𝑛  (1) 

𝑊𝐻 = 0,6 % 𝑥 (55 𝑥 9,81) 

𝑊𝐻 = 3,24 

𝐹𝑦𝑤 =  
𝑊0

2
+ 𝑊𝐻 (2) 

𝐹𝑦𝑤 =  
29,43

2
+  3,24 

𝐹𝑦𝑤 =  17,95 

𝑀𝑤 = (
𝑊0

2
+ 𝑊𝐻)  𝑥 𝑆𝐿1 𝑥 𝑐𝑜𝑠Ө1  (3) 

𝑀𝑤 = (17,95) 𝑥 0,16 𝑥 0,982 

𝑀𝑤 = 2,760 

 

Keterangan  :  

WH  = Berat telapak tangan (N)  

Wo  = Berat benda (N)  

θ1 = Sudut pada telapak tangan (°)  

Fyw  = Gaya pada telapak tangan (N)  

SL1  = Jarak pergelangan tangan ke pusat massa benda (m)  

Mw  = Momen pada telapak tangan (Nm) 

 

𝑊𝐿𝐴 = 1,7 % % 𝑥 𝑊𝐵𝑎𝑑𝑎𝑛  (4) 

𝑊𝐿𝐴 = 1,7 % % 𝑥 (55 𝑥 9,81) 

𝑊𝐿𝐴 = 9,17 

𝐹𝑦𝑒   =  𝐹𝑦𝑤 + 𝑊𝐿𝐴 (5) 
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𝐹𝑦𝑒   =  17,95 +  9,17 

𝐹𝑦𝑒   =  27,12 

𝑀𝑒   =  𝑀𝑤 + (𝑊𝐿𝐴 𝑥 𝜆2 𝑥 𝑆𝐿2 𝑥 𝑐𝑜𝑠Ө2) + (𝐹𝑦𝑤 𝑥 𝑆𝐿2 𝑥 𝑐𝑜𝑠Ө2) (6) 

𝑀𝑒   = 2,760 + (9,17 𝑥 0,09 𝑥 0,21 𝑥 0,87) + (17,95 𝑥 0,21 𝑥 0,87) 

𝑀𝑒   =  6,238 

Keterangan :  

WLA = Berat lengan bawah (N)  

λ2  = Persentase segmen dari humerus ke pusat beban lengan bawah (%) 

θ2  = Sudut pada lengan bawah (°)  

Fye  = Gaya pada lengan bawah (N) 

SL2  = Jarak pergelangan tangan ke siku (m) 

 

𝑊𝑈𝐴 = 2,8 % 𝑥 𝑊𝐵𝑎𝑑𝑎𝑛  (7) 

𝑊𝑈𝐴 = 2,8 % 𝑥 (55 𝑥 9,81) 

𝑊𝑈𝐴 = 15,11 

𝐹𝑦𝑠   =  𝐹𝑦𝑒 +  𝑊𝑈𝐴 (8) 

𝐹𝑦𝑠   =  27,12 +  15,11  

𝑀𝑠   =  𝑀𝑒 + (𝑊𝑈𝐴 𝑥 𝜆3 𝑥 𝑆𝐿3 𝑥 𝑐𝑜𝑠Ө3) + (𝐹𝑦𝑠 𝑥 𝑆𝐿3 𝑥 𝑐𝑜𝑠Ө3) (9) 

𝑀𝑠   =  6,238 + (15,11 𝑥 0,12 𝑥 0,27 𝑥 1) + (15,11 𝑥 0,12 𝑥 0,27) 

𝑀𝑠   =  14,032 Nm  

Keterangan :  

WUA  = Berat lengan atas (N)  

λ3  = Persentase segmen dari sendi lengan atas ke pusat beban (%)  

θ3 = Sudut pada lengan atas (°)  

Fxs  = Gaya pada lengan atas (N)  

SL3  = Jarak siku ke bahu (m) 

 

Setelah dilakukan perhitungan beban biomekanik pada tubuh pekerja seperti telapak tangan, lengan bawah 

dan lengan atas maka didapatkan rekapitulasi beban kerja yang diterima oleh pekerja dapat dilihat pada tabel 7 

sampai tabel 9. 

 
Tabel 9. Rekapitulasi Beban Biomekanik Bahu Kiri Pekerja Semua Persentil Posisi Destination Existing Pada 

Pohon 1 

Persentil  

Destination Existing 

Teknik 1 Teknik 2  

Mw Me Ms Mw Me Ms 

5 2.80 6.28 14.08 2.81 6.68 14.47 

50 3.30 7.18 15.79 3.30 7.97 17.70 

95 3.48 8.38 18.74 3.48 8.37 19.00 

 
Tabel 10. Rekapitulasi Beban Biomekanik Bahu Kiri Pekerja Semua Persentil Posisi Destination Existing Pada 

Pohon 2 

Persentil  

Destination Existing 

Teknik 1 Teknik 2  Teknik 3 

Mw Me Ms Mw Me Ms Mw Me Ms 

5 2.81 6.24 13.63 2.81 6.65 14.11 2.80 6.13 13.61 

50 3.30 6.10 13.69 3.30 7.82 16.89 3.28 6.32 15.50 

95 3.48 7.42 17.34 3.48 7.80 17.85 3.48 7.16 17.23 

 
Tabel 11. Rekapitulasi Beban Biomekanik Bahu Kiri Pekerja Semua Persentil Posisi Destination Existing Pada 

Pohon 3 

Persentil  

Destination Existing 

Teknik 1 Teknik 2  

Mw Me Ms Mw Me Ms 

5 2.81 6.53 11.82 2.81 6.61 12.17 

50 3.30 6.09 7.70 3.30 7.81 14.91 
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95 3.49 8.15 16.50 3.48 8.26 17.39 

 

Berdasarkan hasil perhitungan beban biomekanika pada telapak tangan, lengan bawah dan lengan atas maka 

dapat direkomendasikan penggunaan teknik dodos berdasarkan hasil beban biomekanikan paling kecil pada bahu 

sehingga dapat mengurangi risiko terjadinya cidera musculoskeletal disorder, rekapitulasi rekomendasi pemilhan 

teknik menggunakan dodos dapat dilihat pada tabel 10. 

 
Tabel 12. Rekomendasi Pemilihan Teknik Menggunakan Dodos 

Pemilihan Teknik  

Persentil Pohon 1 Pohon 2 Pohon 3 

5 Teknik 1 Teknik 3 Teknik 1 

50 Teknik 1 Teknik 1 Teknik 1 

95 Teknik 1 Teknik 3 Teknik 1 

 

Pengisian Kuisioner GOTRAK 

Setelah dilakukan perbaikan penggunaan teknik berdasarkan perhitungan beban kerja, maka 

dilakukan pengujian terhadap pekerja dengan menggunakan teknik yang direkomendasikan selama 2 

kali pemanenan maka didapatkan hasil seperti pada tabel 10. 

 
Tabel 13. Rekapitulasi Hasil Kuesioner GOTRAK Pekerja Pemanen Buah Kelapa Sawit 

Bagian Tubuh 

Jumlah Pekerja Yang Merasakan 

Jumlah Karyawan 
Tidak Ada Rasa Sakit 

Sakit 

Jarang Sering 

Leher 5 3 2 10 

Bahu 0 2 5 10 

Siku 3 5 2 10 

Punggung Atas  4 5 1 10 

Punggung Bawah 4 3 3 10 

Tangan 1 3 3 10 

Paha 4 2 4 10 

Lutut 4 6 0 10 

Betis 5 1 4 10 

Kaki 5 4 1 10 

 

Penurunan persentase nyeri pergelangan tangan = (
𝑆𝑘𝑜𝑟 𝐴𝑤𝑎𝑙 𝑁𝑦𝑒𝑟𝑖−𝑆𝑘𝑜𝑟 𝐴𝑘ℎ𝑖𝑟 𝑁𝑦𝑒𝑟𝑖

𝑆𝑘𝑜𝑟 𝐴𝑤𝑎𝑙 𝑁𝑦𝑒𝑟𝑖
 ×100% 

 

Penurunan persentase nyeri pergelangan tangan = (
7−3

7
 )×100 %  

      = 57,14 %  

 

Penurunan persentase nyeri bahu   = (
𝑆𝑘𝑜𝑟 𝐴𝑤𝑎𝑙 𝑁𝑦𝑒𝑟𝑖−𝑆𝑘𝑜𝑟 𝐴𝑘ℎ𝑖𝑟 𝑁𝑦𝑒𝑟𝑖

𝑆𝑘𝑜𝑟 𝐴𝑤𝑎𝑙 𝑁𝑦𝑒𝑟𝑖
 ×100% 

 

Penurunan persentase nyeri bahu   = (
8−5

8
 )×100 %  

      = 37,5%  

Terjadi penurunan tingkat nyeri yang dirasakan oleh pekerja pada telapak tangan yaitu sebesar 

57,14 % dan pada bahu sebesar 37,5 % 

  

 

Simpulan 
 

Berdasarkan hasil penelitian yang dilakukan terhadap aktivitas panen kelapa sawit menggunakan alat dodos, 

diketahui bahwa terdapat keluhan pada bagian tubuh seperti, bahu, lengan atas, siku, dan pergelangan tangan. 

Keluhan-keluhan tersebut erat kaitannya dengan sudut dan beban biomekanik yang diterima oleh tubuh saat 

melakukan aktivitas panen. Analisis mendalam menunjukkan bahwa teknik yang digunakan mempengaruhi 

tingkat keluhan yang dirasakan, misalnya penggunaan dodos menyebabkan sudut kerja ekstrem pada bahu 

melebihi 90° yang secara biomekanik meningkatkan risiko cedera pada otot deltoid dan tendon rotator cuff. 



Jurnal Teknologi dan Manajemen Industri Terapan (JTMIT) Vol. 4, No. 2, Juni 2025 pp. 205 - 214 
P-ISSN: 2829-0232  E-ISSN: 2829-0038   

213 

Sementara penggunaan dodos menyebabkan sudut kerja ekstrem pada pergelangan tangan dan siku, yang dapat 

menyebabkan gangguan pada tendon fleksor dan ekstensor. Semakin lama durasi kerja dengan postur tidak netral, 

semakin besar risiko akumulasi stres pada jaringan musculotendinous [28]. Perhitungan beban biomekanik 

menunjukkan bahwa risiko cedera meningkat seiring dengan deviasi sudut yang ekstrem, terutama pada bahu dan 

pergelangan tangan. Sudut kerja melebihi ambang normal (misalnya >90° untuk bahu) mengindikasikan postur 

yang tidak ergonomis, yang dalam jangka panjang berpotensi menyebabkan musculoskeletal disorders (MSDs), 

seperti tendinitis dan bursitis. 
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