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ABSTRACT

OCCUPATIONAL RISK ANALYSIS IN THE USE OF HOUSEHOLD
SCALE BIOMASS COMBUSTION FURNACES

By
FARREL FITRA RASENDRA

The use of household-scale biomass combustion furnaces is still largely carried out
manually and involves working postures that may pose a risk of musculoskeletal
disorders. This study aims to analyze work-related risks based on the working
postures of users during biomass combustion furnace activities. The methods
applied in this study were the Rapid Entire Body Assessment (REBA) to evaluate
ergonomic risk levels and the Nordic Body Map (NBM) to identify subjective
musculoskeletal complaints. The analyzed activities included preparing the furnace,
preparing fuel, inserting fuel, igniting the fire, monitoring the combustion process,
extinguishing the fire, and cleaning the combustion chamber. The results indicate
that most work elements fall into high to very high ergonomic risk categories
according to REBA, mainly due to awkward postures, repetitive movements,
physical workload, and certain work durations. Meanwhile, the NBM assessment
shows that musculoskeletal complaints experienced by users are still classified as
low risk. This discrepancy suggests that although significant discomfort has not yet
been perceived, non-ergonomic working postures may still pose long-term health
risks. Therefore, ergonomic improvements are necessary to reduce injury risks and
enhance safety and comfort for biomass furnace users..
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ABSTRAK

ANALISIS RESIKO KERJA PADA PENGGUNAAN TUNGKU
PEMBAKARAN BIOMASSA SKALA RUMAH TANGGA

Oleh
FARREL FITRA RASENDRA

Penggunaan tungku pembakaran biomassa skala rumah tangga sebagian besar
masih dilakukan secara manual dan melibatkan postur kerja yang dapat
menimbulkan risiko gangguan muskuloskeletal. Studi ini bertujuan untuk
menganalisis risiko terkait pekerjaan berdasarkan postur kerja pengguna selama
aktivitas tungku pembakaran biomassa. Metode yang diterapkan dalam studi ini
adalah Rapid Entire Body Assessment (REBA) untuk mengevaluasi tingkat risiko
ergonomis dan Nordic Body Map (NBM) untuk mengidentifikasi keluhan
muskuloskeletal subjektif. Aktivitas yang dianalisis meliputi persiapan tungku,
persiapan bahan bakar, memasukkan bahan bakar, menyalakan api, memantau
proses pembakaran, memadamkan api, dan membersihkan ruang pembakaran.
Hasil menunjukkan bahwa sebagian besar elemen pekerjaan termasuk dalam
kategori risiko ergonomis tinggi hingga sangat tinggi menurut REBA, terutama
karena postur yang canggung, gerakan berulang, beban kerja fisik, dan durasi kerja
tertentu. Sementara itu, penilaian NBM menunjukkan bahwa keluhan
muskuloskeletal yang dialami pengguna masih diklasifikasikan sebagai risiko
rendah. Perbedaan ini menunjukkan bahwa meskipun ketidaknyamanan yang
signifikan belum dirasakan, postur kerja yang tidak ergonomis mungkin masih
menimbulkan risiko kesehatan jangka panjang. Oleh karena itu, perbaikan
ergonomis diperlukan untuk mengurangi risiko cedera dan meningkatkan
keselamatan serta kenyamanan bagi pengguna tungku biomassa.

Kata kunci: musculosketal disorders, postur kerja, REBA, NBM
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I PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Pemanfaatan limbah pertanian menjadi produk bernilai tambah merupakan salah
satu strategi utama dalam pengembangan teknologi yang efisien, ekonomis,
berkelanjutan, dan ramah lingkungan. Di Indonesia, sekam padi merupakan
limbah pertanian yang tersedia dalam jumlah sangat besar seiring tingginya
produksi beras nasional. Namun, limbah ini masih belum dimanfaatkan secara
optimal dan sering dibuang melalui pembakaran terbuka. Praktik tersebut tidak
hanya menyia-nyiakan potensi sumber daya alam, tetapi juga menimbulkan
dampak negatif terhadap lingkungan, seperti pencemaran udara dan peningkatan

emisi gas rumah kaca.

Salah satu bentuk pemanfaatan limbah sekam padi adalah sebagai bahan baku
pembuatan tungku biomassa. Tungku biomassa tradisional, seperti tungku
berbahan tanah liat atau sekam padi, dikenal memiliki biaya produksi yang
rendah, ramah lingkungan, serta mendukung pelestarian kearifan lokal. Contohnya
adalah tungku Lampung yang telah digunakan secara luas dan menyebar ke
berbagai daerah di Indonesia sejak tahun 2000-an. Tungku ini tidak hanya
mencerminkan identitas budaya, tetapi juga memanfaatkan sumber daya lokal
secara berkelanjutan. Di tengah modernisasi energi, ketika kompor LPG dan
listrik semakin dominan, penggunaan tungku biomassa tetap relevan, terutama di
wilayah pedesaan dan sektor rumah tangga informal. Hal ini disebabkan oleh
ketersediaan bahan bakar biomassa seperti kayu bakar dan limbah pertanian yang
melimpah serta mudah diakses. Selain itu, keterbatasan sumber energi fosil dan
meningkatnya kebutuhan akan energi alternatif terbarukan menjadikan biomassa
sebagai salah satu pilihan strategis untuk memenuhi kebutuhan

energi rumah tangga (Hidayah et al., 2023).



Penggunaan tungku biomassa konvensional masih menghadapi berbagai
permasalahan, terutama terkait cara pengoperasiannya. Aktivitas penggunaan
tungku biomassa pada skala rumah tangga melibatkan pekerjaan manual yang
intensif, seperti membungkuk saat memasukkan bahan bakar, mengaduk api, serta
mengangkat beban berat. Aktivitas tersebut sering dilakukan dalam posisi kerja
yang tidak ergonomis dan berulang, sehingga berpotensi menimbulkan
ketegangan otot, khususnya pada leher, punggung, pinggang, dan ekstremitas
bawah. Kondisi ini semakin relevan mengingat data Badan Pusat Statistik (BPS)
tahun 2018 menunjukkan bahwa sektor informal mendominasi tenaga kerja
nasional sebesar 58,22% atau sekitar 73,98 juta orang. Pada sektor ini, aktivitas
sehari-hari seperti memasak sering kali dilakukan tanpa mempertimbangkan aspek
ergonomi. Postur kerja yang tidak netral dan dilakukan secara terus-menerus dapat
meningkatkan beban kerja fisik, menyebabkan kelelahan dini, serta memicu
gangguan muskuloskeletal atau musculoskeletal disorders (MSDs)

(Tambun, 2019).

Penelitian pada pekerja informal menunjukkan bahwa postur kerja tidak
ergonomis pada aktivitas manual sering menghasilkan skor REBA (Rapid Entire
Body Assessment) pada kategori risiko sedang hingga tinggi. Keluhan yang
umum dilaporkan meliputi nyeri bahu, punggung, pinggang, dan ekstremitas
bawah. Selain itu, lingkungan kerja dengan suhu tinggi akibat pembakaran
biomassa turut memperbesar risiko kelelahan dan tekanan fisiologis. Risiko MSDs
ini tidak hanya berdampak pada kesehatan pengguna, tetapi juga menurunkan

efisiensi dan kualitas kerja (Meri et al., 2025).

Sejumlah penelitian sebelumnya terkait tungku biomassa lebih banyak berfokus
pada peningkatan kinerja termal dan efisiensi energi. Aman et al. (2014) meneliti
peningkatan kinerja tungku melalui penambahan sirip dan pipa penukar panas,
sedangkan Ridwan (2012) merancang tungku hemat energi dengan sistem
downdraft-gasification yang mampu meningkatkan efisiensi termal hingga 14,7%
dan menurunkan emisi asap. Di sisi lain, penelitian tentang tungku Lampung lebih

menekankan aspek pelestarian budaya dan distribusi penggunaannya, tanpa



mengkaji aspek ergonomi operasional, seperti posisi tubuh saat pembakaran

(Madschen dan Siska, 2019).

Metode REBA telah banyak diterapkan dalam analisis resiko kerja pada berbagai
sektor industri, termasuk manufaktur, pertanian, dan jasa, untuk mengidentifikasi
potensi gangguan muskuloskeletal disorder (MSDs) akibat postur kerja yang tidak
ergonomis. Penggunaan REBA untuk menganalisis resiko gangguan
muskuloskeletal disorder (MSDs) pada penggunaan tungku biomassa belum di
lakukan sehingga memerlukan perbaikan yang tepat untuk meningkatkan
keselamatan dan efisiensi pekerja. Selain itu untuk mengukur tingkat keluhan
MSDs secara subjektif perlu menggunakan metode Nordic Body Map (NBM)
yang digunakan sebagai alat untuk mengetahui penilaian ketidaknyamanan atau
rasa sakit pada bagian tubuh. Penelitian sebelumnya telah membuktikan
efektivitas NBM dalam konteks industri manufaktur dan perkantoran. Dalam studi
di machine shop PT. PHKT Terminal Lawe-Lawe mengaplikasikan NBM pada
aktivitas pembubutan, di mana empat operator menunjukkan skor individu tinggi
(75 dan 71 untuk persiapan material, dikategorikan "tinggi" dengan risiko MSDs
yang memerlukan pengendalian segera) dan sedang (64 dan 63 untuk proses
pembubutan), dengan keluhan dominan pada punggung (skor 16, 6%), pinggang
(skor 16, 6%), dan lutut kanan (skor 14, 5%) akibat postur jongkok dan berdiri
statis berkepanjangan (Meri et al., 2025).

Berdasarkan kajian tersebut, dapat disimpulkan bahwa penelitian mengenai
tungku biomassa masih belum banyak memperhatikan risiko kerja dan dampak
ergonomi terhadap kesehatan pengguna. Oleh karena itu, diperlukan penelitian
yang mengintegrasikan aspek teknologi biomassa dengan kesehatan kerja,
khususnya melalui analisis risiko postur kerja menggunakan metode REBA dan
penilaian keluhan subjektif MSDs menggunakan metode Nordic Body Map
(NBM). Identifikasi risiko ergonomis ini diharapkan menjadi langkah awal dalam
merumuskan solusi desain tungku biomassa yang lebih aman, nyaman, dan efisien

bagi pengguna rumah tangga.



1.2 Rumusan Masalah

Rumusan masalah pada penelitian ini adalah:

1. Apakah postur kerja pengguna tungku pembakaran biomassa berisiko
menimbulkan cedera muskuloskeletal (MSDs) dan gangguan fisiologis lainnya?
2. Bagaimana Postur kerja penggunaan tungku pembakaraan biomassa yang tidak

berisko menimbulkan cedera dan gangguan muskuloskeletal (MSDs)

1.3 Tujuan Penelitian

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah:

1. Menganalisis postur kerja pengguna selama proses penggunaan tungku
pembakaran biomassa guna mengidentifikasi potensi resiko cedera
muskuloskeletal (MSDs).

2. Menidentifikasi postur kerja pengguna tungku pembakaran biomassa yang tidak

menimbulkan resiko cedera muskuloskeletal (MSDs).

1.4 Manfaat Penelitian

Manfaat penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Penelitian ini memberikan analisis terhadap postur kerja, sehingga
menghasilkan rekomendasi untuk mengurangi risiko cedera muskuloskeletal
pada pengguna tungku biomassa skala rumah tangga.

2. Hasil penelitian ini dapat menjadi dasar evaluasi ketidaksesuaian desain
tungku dengan ukuran tubuh pengguna, sehingga menyediakan dasar untuk
mengembangkan tungku baru yang lebih sesuai dengan kondisi fisik
pengguna, yang pada akhirnya meningkatkan efisiensi dan kenyamanan dalam

penggunaannya.

1.5 Hipotesis Penelitian
Pengoprasian tungku biomassa diduga menyebabkan risiko gangguan

muskuloskeletal (MSDs) pada pengguna.



1.6 Batasan Masalah
Batasan masalah pada penelitian ini meliputi fokus resiko kerja berdasarkan

postur tubuh pekerja pada saat mengoprasikan tungku biomassa.



II. TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Tungku Pembakaran

Tungku pembakaran biomassa merupakan peralatan penting dalam berbagai
proses termal, baik untuk keperluan rumah tangga maupun industri. Tungku
dirancang untuk mendukung proses pembakaran bahan bakar secara efisien
sehingga mampu menghasilkan panas atau energi yang optimal. Dalam konteks
energi alternatif, tungku pembakaran biomassa menjadi salah satu solusi yang
relevan, terutama di negara berkembang seperti Indonesia. Biomassa berasal dari
bahan organik hasil proses fotosintesis yang tersedia melimpah, antara lain sekam
padi, kayu bakar, batok kelapa, serbuk gergaji, dan ampas tebu (Suhandi et al.,
2013).

Pemanfaatan biomassa sebagai bahan bakar tidak hanya mengurangi
ketergantungan terhadap energi fosil, tetapi juga berkontribusi dalam menekan
dampak lingkungan melalui pembakaran yang lebih optimal dan pengurangan
emisi gas rumah kaca. Salah satu bentuk penerapan tungku biomassa di Indonesia
adalah tungku tradisional, seperti tungku Lampung dapat dilihat pada Gambar 1,
yang telah lama digunakan oleh masyarakat untuk aktivitas memasak. Tungku ini
mencerminkan kearifan lokal dalam memanfaatkan sumber daya alam sekitar
secara berkelanjutan. Di tengah meningkatnya konsumsi energi fosil akibat
pertumbuhan penduduk dan perkembangan industri, pemanfaatan tungku
biomassa tradisional tetap memiliki peran penting sebagai bagian dari strategi
transisi menuju energi terbarukan. Keberadaan tungku biomassa menjadi alternatif
yang ekonomis dan mudah diakses, khususnya bagi masyarakat pedesaan dan

sektor informal (Mulyanto et al., 2016).



Gambar 1. Tungku Pembakaran

Kinerja tungku biomassa dipengaruhi oleh berbagai variabel yang saling
berkaitan, seperti efisiensi termal, desain tungku, ukuran bahan bakar, ketinggian
lubang udara, waktu didih (boiling time), serta laju konsumsi bahan bakar (fuel
consumption rate/FCR). Efisiensi termal merupakan indikator utama yang
menunjukkan kemampuan tungku dalam mengonversi energi bahan bakar menjadi
panas yang bermanfaat. Desain tungku yang baik bertujuan mencapai pembakaran
yang lebih sempurna melalui suplai oksigen yang memadai dan distribusi panas
yang optimal, namun demikian, kinerja tungku tidak hanya ditentukan oleh aspek
teknis dan termal, tetapi juga dipengaruhi oleh cara pengoperasian

tungku oleh pengguna (Ridwan, 2012).

Penggunaan tungku biomassa, khususnya tungku tradisional, umumnya
melibatkan aktivitas manual seperti membungkuk saat memasukkan bahan bakar,
mengaduk api, serta mengangkat beban, yang sering dilakukan dalam postur kerja
tidak ergonomis dapat dilihat pada Gambar 2. Postur kerja tersebut berpotensi
menimbulkan kelelahan fisik, menurunkan kenyamanan, dan berdampak pada
efektivitas penggunaan tungku. Dengan demikian, kinerja tungku biomassa tidak
hanya berkaitan dengan efisiensi pembakaran, tetapi juga erat hubungannya
dengan postur kerja dan keselamatan pengguna selama
pengoperasian.Penggunaan tungku biomassa, khususnya tungku tradisional,
umumnya melibatkan aktivitas manual seperti membungkuk saat memasukkan
bahan bakar, mengaduk api, serta mengangkat beban, yang sering dilakukan

dalam postur kerja tidak ergonomis. Postur kerja tersebut berpotensi menimbulkan



kelelahan fisik, menurunkan kenyamanan, dan berdampak pada efektivitas
penggunaan tungku. Dengan demikian, kinerja tungku biomassa tidak hanya
berkaitan dengan efisiensi pembakaran, tetapi juga erat hubungannya dengan

postur kerja dan keselamatan pengguna selama pengoperasian.

Gambar 2. Postur Kerja Penggunaan Tungku

Berbagai penelitian sebelumnya terkait tungku biomassa sebagian besar berfokus
pada peningkatan efisiensi termal dan pengurangan emisi. Ridwan (2012) meneliti
pengembangan tungku hemat energi dengan sistem gasifikasi untuk meningkatkan
efisiensi pembakaran, sementara Budianto et al., (2014) melaporkan bahwa tungku
konvensional yang masih banyak digunakan memiliki efisiensi pembakaran
rendah akibat desain yang sederhana. Namun, kajian mengenai aspek ergonomi
dan postur kerja pengguna tungku biomassa, khususnya tungku tradisional seperti
tungku Lampung, masih sangat terbatas. Oleh karena itu, diperlukan penelitian
yang tidak hanya menilai kinerja teknis tungku, tetapi juga mempertimbangkan
aspek ergonomi guna mendukung penggunaan tungku biomassa yang aman,

nyaman, dan berkelanjutan.

2.2 Postur Kerja
Postur kerja didefinisikan sebagai posisi tubuh yang diambil atau dipertahankan
individu saat melaksanakan tugas. Posisi ini sangat dipengaruhi oleh rancangan

area kerja dan persyaratan tugas yang diemban (Maharani et al., 2014). Postur



yang optimal menghindari kemiringan tubuh yang berlebihan ke segala arah.
Pekerja sering kali terpaksa mengadopsi postur janggal (awkward posture), yaitu
posisi tubuh yang menyimpang jauh dari kondisi alami. Postur janggal ini
mencakup membungkuk, jongkok, berlutut, memutar tubuh, atau
mempertahankan posisi statis dalam jangka waktu lama (Purbasari et al., 2019).
Kondisi demikian meningkatkan konsumsi energi tubuh dan mengganggu
efisiensi transfer tenaga dari otot ke sistem rangka, yang pada akhirnya memicu

kelelahan dan risiko cedera yang tinggi (Maharani et al., 2014).

Faktor-faktor utama yang menghubungkan postur kerja dengan risiko kesehatan
mencakup frekuensi, durasi, dan gaya (force) yang diterapkan (Purbasari dan
Siboro, 2018). Postur janggal, terutama yang bersifat berulang (repetitive) atau
dipertahankan dalam waktu lama, serta melibatkan beban atau gaya berat, secara
signifikan meningkatkan kemungkinan terjadinya gangguan muskuloskeletal
(MSDs) (Purbasari et al., 2019). MSDs sendiri merupakan keluhan pada sistem
otot rangka yang tingkat keparahannya bervariasi, dari ringan hingga sangat nyeri.
Kondisi ini dapat menyebabkan kerusakan pada sendi, ligamen, dan tendon
apabila otot terus-menerus menerima beban statis dalam jangka panjang. Bagian
tubuh yang paling rentan mengalami cedera akibat postur janggal adalah bahu,

punggung, dan lutut (Maharani et al., 2014).

Beragam metode telah dikembangkan untuk menganalisis dan mengevaluasi

risiko postur kerja. Diantaranya:

1. Quick Exposure Check (QEC)
QEC merupakan metode penilaian ergonomi untuk mengevaluasi tingkat
paparan risiko postur kerja pada punggung, bahu/lengan, pergelangan tangan,

dan leher dengan mempertimbangkan sudut pandang pekerja dan pengamat.

2. Rapid Entire Body Assessment (REBA)
REBA digunakan untuk menilai risiko postur kerja yang melibatkan seluruh
tubuh, terutama pada pekerjaan dengan gerakan dinamis dan postur tidak

ergonomis, serta menghasilkan skor risiko sebagai dasar tindakan perbaikan.



3. Rapid Upper Limb Assessment (RULA)
RULA adalah metode analisis postur kerja yang berfokus pada anggota gerak
atas, seperti lengan, bahu, leher, dan pergelangan tangan, dan umumnya

diterapkan pada pekerjaan statis atau berulang.

4. Ovako Working Posture Analysis System (OWAS)
OWAS digunakan untuk mengidentifikasi dan mengklasifikasikan postur kerja
berdasarkan posisi punggung, lengan, kaki, serta beban kerja guna menentukan

tingkat risiko dan kebutuhan perbaikan.

5. Nordic Body Map (NBM)
NBM merupakan metode penilaian subjektif berupa kuesioner untuk
mengidentifikasi keluhan muskuloskeletal pada berbagai bagian tubuh pekerja

berdasarkan tingkat rasa tidak nyaman yang dirasakan. Tiogana & Hartono,

2020).

Penelitian sebelumnya telah banyak mengidentifikasi konsekuensi negatif dari
postur kerja yang tidak tepat. Sebagai contoh, studi terhadap operator pencetakan
pilar di CV. XYZ mengungkapkan bahwa postur membungkuk, jongkok, dan
aktivitas berulang dalam jangka panjang mengakibatkan nyeri pada leher (50%),
bahu (50%), pinggul (66,67%), paha (83,33%), lutut (83,33%), lengan atas
(66,67%), serta nyeri punggung yang sangat parah (66,67%) (Purbasari et al.,
2019).

2.3 Musculoskeletal Disorder (MSDs)

Musculoskeletal Disorders (MSDs), atau gangguan muskuloskeletal, adalah
keluhan pada sistem otot rangka yang tingkat keparahannya bervariasi dari ringan
hingga sangat parah. Kondisi ini timbul akibat otot menerima beban statis secara
berulang dalam jangka waktu lama, yang berpotensi merusak sendi, ligamen, dan
tendon. Pada tahun 2013, Organisasi Perburuhan Internasional (ILO) telah
menetapkan MSDs sebagai penyakit terkait pekerjaan yang paling sering
ditemukan di berbagai negara, mengindikasikan prevalensi dan dampak signifikan
terhadap kesehatan tenaga kerja (Pratama, 2017). MSDs mencakup serangkaian

gejala atau gangguan yang memengaruhi jaringan otot, tendon, ligamen, tulang



rawan, sistem saraf, struktur tulang, dan pembuluh darah (Djaali dan Utami,
2019). Musculoskeletal Disorders (MSDs) merupakan penyakit akibat kerja
dikarenakan munculnya ketidaksesuaian lingkungan kerja antar tuntutan pekerjaan
dan kinerja seseorang (Maulana et al., 2021). Musculoskeletal Disorders (MSDs)
adalah cedera atau nyeri dan gangguan yang mempengaruhi gerakan tubuh

manusia atau sistem muskuloskeletal (Laksana and Srisantyorini, 2019).

Faktor-faktor utama yang memicu timbulnya MSDs sangat beragam, mencakup:
aspek pekerjaan, lingkungan, serta individu.
1. Aspek Pekerjaan
Aspek pekerjaan meliputi postur kerja yang tidak ergonomis, gerakan kerja
yang bersifat repetitif, pengerahan tenaga berlebihan, serta lamanya durasi
kerja yang dapat meningkatkan risiko gangguan muskuloskeletal.
2. Aspek Lingkungan Kerja
Aspek lingkungan kerja mencakup kondisi suhu kerja yang tinggi, adanya
getaran dari peralatan kerja, serta minimnya pemanfaatan Alat Pelindung Diri
(APD) yang berpotensi memperburuk kondisi kesehatan pekerja.
3. Aspek Individu
Aspek individu melibatkan faktor usia, lama masa kerja, kebiasaan merokok,
Indeks Massa Tubuh (IMT), serta pola olahraga yang memengaruhi tingkat
kerentanan pekerja terhadap gangguan muskuloskeletal (Sari et al., 2017).
Interaksi rumit antar elemen-elemen ini secara keseluruhan menentukan tingkat
risiko serta derajat keparahan keluhan MSDs pada pekerja. Studi-studi
sebelumnya secara konsisten menggarisbawahi tingginya prevalensi serta pemicu
utama MSDs di berbagai bidang pekerjaan. Misalnya, pada kelompok pekerja
pandai besi sebanyak 34 orang, seluruhnya mengalami MSDs, dengan 53% di
antaranya mencapai tingkat keluhan sedang. Pemicu dominan adalah sikap kerja
tidak ergonomis, seperti posisi leher menunduk melebihi 35 derajat dan punggung
membungkuk lebih dari 45 derajat. Pendukung lainnya termasuk suhu kerja panas,
getaran, usia, masa kerja, serta kebiasaan merokok (Pratama, 2017). Penelitian
lain terhadap karyawan PT. Control System Arena Para Nusa mengindikasikan

bahwa 65,5% subjek mengalami keluhan MSDs, terutama pada pinggang, leher



atas, dan leher bawah. Aspek ergonomis serta kebiasaan olahraga terbukti

memiliki korelasi signifikan dengan kejadian tersebut (Djaali dan Utami, 2019).

2.4 Metode Rapid Entire Body Assessment (REBA)

Rapid Entire Body Assessment (REBA), yang dikembangkan oleh Hignett dan
McAtamney pada tahun 2000, merupakan metode observasional untuk skrining
cepat risiko gangguan muskuloskeletal (MSDs) akibat postur kerja. Metode ini
menganalisis postur seluruh tubuh pekerja, meliputi leher, punggung, kaki, lengan
atas, lengan bawah, dan pergelangan tangan. REBA juga mempertimbangkan
faktor-faktor lain yang memengaruhi beban kerja, seperti beban atau gaya yang
diterapkan, aktivitas otot (statis, dinamis, atau berulang), serta kualitas
genggaman. Tujuan utamanya adalah mengidentifikasi postur kerja berbahaya dan
menentukan urgensi perbaikan untuk mencegah cedera serta meningkatkan

ergonomi kerja (Yudiardi et al., 2021).

Pengembangan metode REBA dilakukan melalui empat tahap utama. Pada tahap
awal, data postur pekerja dikumpulkan menggunakan foto atau video.
Selanjutnya, sudut postur dan berat benda yang diangkat diukur. Terakhir,
hubungan antarsegmen tubuh serta aktivitas pekerja dihitung. Nilai REBA yang
diperoleh dapat menentukan tingkat risiko serta langkah-langkah perbaikan yang

diperlukan guna meningkatkan kualitas kerja.

Kelompok A mencakup leher, punggung, dan kaki, sedangkan Kelompok B
meliputi lengan atas, lengan bawah, serta pergelangan tangan. Setiap kelompok
menerapkan skala penilaian yang berbeda untuk mengukur postur tubuh, disertai
catatan yang berguna sebagai dasar desain perbaikan. Selain itu, evaluasi postur
tubuh, analisis REBA melibatkan beberapa aspek krusial yang harus
dipertimbangkan dalam proses perhitungannya, yaitu:

a. Sudut posisi segmen-segmen tubuh (seperti badan, leher, kaki, lengan atas,
lengan bawah, dan pergelangan tangan) dibandingkan dengan posisi
referensi.

b. Tipe genggaman, baik yang dilakukan secara manual maupun dibantu oleh

bagian tubuh lain.



c. Sifat aktivitas otot pekerja, termasuk pengerahan statis, dinamis, serta

mendadak.
1. Penilaian Postur Tubuh REBA Grup A

a. Batang Tubuh (7runk)
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Gambar 3. Postur Tubuh Bagian Batang Tubuh (Trunk)

Skor penilaian bagian batang tubuh (trunk) dapat dilihat pada Tabel 1.
Tabel 1. Skor bagian batang tubuh (7Trunk)

Punggung (Batang Tubuh)

Skor 1 : Tegak/Alamiah

Skor 2 : 0 —20° ke depan dan 0 — 20° ke belakang
Skor 3 : 20 — 60° ke depan dan >20° ke belakang
Skor 4 : >60° ke depan

Skor +1 : memutar atau miring ke samping




b. Leher (Neck)

Gambar 4. Postur Bagian Leher (Neck)

Skor penilaian bagian Leher (Neck) dapat dilihat pada Tabel 2.
Tabel 2. Skor Bagian Leher (Neck)

Leher

Skor 1 : 0 —20° ke depan
Skor 2 : >20° ke depan atau ke belakang

Skor +1 : memutar atau miring kesamping

c. Kaki (Legs)
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Gambar 5. Postur tubuh bagian kaki (Legs)



Skor penilaian untuk kaki (Legs) dapat dilihat pada Tabel 3
Tabel 3. Skor bagian kaki (Legs)

Kaki

Skor 1 : kaki tertopang seimbang dan bobot tersebar secara merata.

Skor 2 : kaki tidak tertopang, bobot tidak tersebar secara merata / postur tidak
stabil dan bertumpu pada satu kaki.

Skor +1 : lutut antara 30° dan 60° kedepan

Skor +2 : lutut 60° kedepan (tidak pada saat duduk)

Tabel Skor A diperoleh melalui penggabungan nilai-nilai Grup A, yang meliputi
postur batang tubuh, leher, dan kaki. Hasil penggabungan ini menghasilkan skor
A. Selanjutnya, skor A dijumlahkan dengan besaran beban atau gaya yang

diterapkan operator selama aktivitas, sebagaimana diuraikan pada Tabel 4.

Tabel 4. Skor A

Leher
Kaki 1 2 3

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4

Badan 1 1 2 3 4 1 2 3 4 3 3 5 6
2 2 3 4 5 3 4 5 6 4 5 6 7

3 2 4 5 6 4 5 6 7 5 6 7 8

4 3 5 6 7 5 6 7 8 6 7 8 9

5 4 6 7 8 6 7 8 9 7 8 9 9

2. Penilaian Postur Tubuh REBA Grup B
Postur tubuh grup B terdiri atas lengan atas (upper arm), lengan bawah

(lower arm) dan pergelangan tangan (wrist).



a. Lengan atas (Upper Arm)
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Gambar 6. Postur tubuh bagian lengan atas (UpperArm)

Skor penilaian untuk Lengan atas (Upper Arms) dapat dilihat pada Tabel 5
Tabel 5. Skor bagian Lengan atas (Upper Arms)

Lengan Atas

Skor 1 : 20° extencion sampai flexion

Skor 2 : >20° extencion dan 20° - 45° flexion
Skor 3 : >45° - 90° flexion

Skor 4 : >90° flexion

Skor +1 : posisi lengan naik dan berputar

Skor -1 : jika lengan tersangga/bersandar

b. Lengan bawah (Lower arms)

Gambar 7. Postur tubuh bagian lengan bawah (Lowerarm)



Skor penilaian untuk postur tubuh bagian lengan bawah (lower arm) dapat
dilihat pada Tabel 6
Tabel 6. Skor lengan bawah (Lower arm)

Lengan Bawah

Skor 1 : 60° - 100° flexion
Skor 2 : >60° flexion atau 100° flexion

c. Pergelangan Tangan (Wrist)
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Gambar 8. Postur tubuh bagian pergelangan tangan (Wrist)

Skor penilaian untuk postur tubuh bagian pergelangan tangan (wrist) dapat

dilihat pada Tabel 7.

Tabel 7. Skor bagian pergelangan tangan (Wrist)

Pergelangan Tangan

Skor 1 : 0°-15° (ke atas maupun ke bawah)
Skor 2 : >15° (ke atas maupun ke bawah)

Skor +1 : jika tangan memutar ke kanan / kiri atau menekuk kanan / kiri

Skor penilaian gengaman akan ditambahkan untuk mendapatkan nilai akhir
dari skor B yang dapat dilihat pada Tabel 8.
Tabel 8. Skor genggaman (coupling)



Coupling Skor Keterangan

Baik 0 Kekuatan pegangan baik

Sedang 1 Pegangan bagus tetapi tidak ideal atau kopling
cocok
dengan bagian tubuh

Kurang baik 2 Peganga tangan tidak sesuai walaupun
mungkin

Tidak dapat diterima 3 Kaku, pegangan tidak nyaman, tidak ada
pegangan

atau kopling tidak sesuai dengan bagian tubuh

Skor pada Tabel B merupakan hasil penggabungan nilai dari grup B yang
mencakup skor untuk postur lengan atas, lengan bawah, dan pergelangan tangan.
Dari proses ini diperoleh skor keseluruhan pada Tabel B. Skor tersebut
dijumlahkan berdasarkan kombinasi atau pasangan (coupling) dari masing-masing
bagian tangan, yang dapat dilihat pada Tabel 9.

Tabel 9. Skor B

Lengan bawah
1 2 Pergelangan
tangan

1 2 3 1 2 3

1 2 2 1 2 3 1

1 2 3 2 3 4 2

3 4 5 4 5 5 3

4 5 5 5 6 7 4 Lengan atas
6 7 8 7 8 8 5

7 8 8 8 9 9 6

Tabel skor C merupakan gabungan dari nilai skor A dan skor B dan dapat
dilhat pada Tabel 10.



Tabel 10. Skor C

Tabel Skor
Skor B
A

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1 1 1 1 2 3 3 4 5 6 7 7 7
2 1 2 2 3 4 4 5 6 6 7 7 8
3 2 3 3 3 4 5 6 7 7 8 8 8
4 3 4 4 4 5 6 7 9 9 9
5 4 4 4 5 6 7 8 8 9 9 9 9
6 6 6 6 7 8 8 9 9 10 10 10 10
7 7 7 7 8 9 9 9 10 10 11 11 11
8 8 8 8 9 10 10 10 10 10 11 11 11
9 9 9 9 10 10 10 m 1 11 12 12 12
10 10 10 10 11 11 11 m 122 12 12 12 12
11 m 11111 12 12 2 12 12 12 12 12
12 12 12 12 12 12 12 2 12 12 12 12 12

Skor penilaian aktivitas akan ditambahkan dengan tabel C untuk

mendapatkan nilai skor REBA dan skor aktivitas dapat dilihat pada Tabel 11

Tabel 11. Skor aktivitas

Keterangan

Aktivitas Skor
Postur Statis +1
Pengulangan +1
Ketidakstabilan +1

memegang lebih dari menit

Tindakan berulang-ulang. Contoh:
mengulangi >4

kali permenit (tidak termasuk berjalan)

1 atau lebih bagian tubuh statis/diam. Contoh:

Tindakan menyebabkan jarak yang besar dan
cepat pada postur (tidak stabil)

Tabel skor REBA merupakan nilai akhir yang didapat tabel skor C

ditambahkan dengan nilai aktivitas yang dapat dilihat pada Tabel 12.



Tabel 12. Level akhir dari skor REBA

Skor REBA Level resiko Level tindakan Tindakan

1 Dapat diabaikan 0 Tidak perlu

2-3 Kecil 1 Mungkin diperlukan
4-7 Sedang 2 Perlu

8-10 Tinggi 3 Disegerakan

11-15 Sangat tinggi 4 Sekarang juga

2.5 Nordic Body Map (NBM)

Nordic Body Map (NBM) merupakan kuesioner standar yang berfungsi untuk
mengidentifikasi dan mengukur keluhan nyeri atau ketidaknyamanan pada
berbagai bagian tubuh yang terkait dengan gangguan muskuloskeletal (MSDs).
Metode ini bersifat subjektif, mengandalkan laporan langsung dari responden
mengenai rasa sakit yang mereka alami. Keberhasilan implementasinya sangat
bergantung pada kondisi saat penilaian dilakukan dan keahlian pengamat (Bila et

al., 2024).

NBM diakui memiliki validitas dan reliabilitas tinggi dalam evaluasi ergonomi,
serta dirancang khusus untuk menilai tingkat keparahan cedera muskuloskeletal.
Kuesioner Nordic Body Map (NBM) membagi tubuh menjadi 28 area spesifik,
mencakup bagian dari leher hingga kaki. Responden diminta untuk menilai
intensitas rasa sakit pada setiap area tersebut selama melakukan aktivitas kerja,
menggunakan skala Likert 1 hingga 4, yang merepresentasikan tingkat nyeri dari
"tidak sakit" hingga "sangat sakit" Melalui penilaian ini, area tubuh yang paling
sering dikeluhkan serta tingkat keparahan nyerinya dapat diidentifikasi. Informasi
ini selanjutnya dapat digunakan untuk mengenali postur atau gerakan kerja yang

tidak ergonomis (Turseno dan Marcaesa, 2021).

Total skor NBM yang diperoleh dari 28 titik otot rangka berfungsi untuk
mengklasifikasikan tingkat risiko gangguan muskuloskeletal (MSDs) ke dalam
kategori rendah, sedang, tinggi, atau sangat tinggi. Klasifikasi ini krusial dalam
menentukan prioritas tindakan perbaikan yang diperlukan. Contoh ilustrasi, skor

antara 71-91 mengindikasikan risiko tinggi, sedangkan skor 92-112 menunjukkan



risiko sangat tinggi. Efektivitas NBM dalam mengidentifikasi masalah ergonomi
telah terbukti melalui berbagai penelitian. Sebuah studi terhadap petani padi
menunjukkan penurunan skor NBM yang signifikan (dari 79 menjadi 57,5)

setelah alat kerja dirancang ulang, menandakan berkurangnya keluhan MSDs (Eka
Bila et al., 2024). NBM merupakan instrumen diagnostik penting dalam evaluasi
ergonomi, yang menyediakan data esensial untuk merancang intervensi yang tepat

guna meminimalkan risiko MSDs dan meningkatkan kesejahteraan pekerja.

Contoh Nordic Body Map (NBM)
A. Identitas Pribadi

(Tulislah identitas saudara dan coret yang tidak perlu)

B. Kuesioner Body Map

(Jawablah pertanyaan berikut ini dengan memberi tanda ( v ) pada kolom

disamping pertanyaan yang sesuai dengan kondisi/perasaan saudara)



Tabel 13. Kuisoner NBM

. Tidak Agak . Sakit
No. Jenis Keluhan Sakit S agki ¢ Sakit Sekali

1 Sakit kaku pada dibagian
leher atas

) Sakit kaku pada dibagian
leher bawah

3 Sakit di bahu kiri

4 Sakit di bahu kanan

5  Sakit lengan atas kiri

6  Sakit di punggung

7  Sakit lengan atas kanan

8  Sakit pada pinggang

9  Sakit pada bokong

10  Sakit pada pantat

11 Sakit pada siku kiri

12 Sakit pada siku kanan

13 Sakit lengan bawah kiri

14  Sakit lengan bawah kanan
Sakit pada pergelangan

15 .
tangan kiri

16 Sakit pada pergelangan
tangan kanan

17  Sakit pada tangan kiri

18  Sakit pada tangan kanan

19  Sakit pada paha kiri

20 Sakit pada paha kanan

21  Sakit pada lutut kiri

22 Sakit pada lutut kanan

23 Sakit pada betis kiri

24  Sakit pada betis kanan

75 Sakit pada pergelangan kaki
kiri

2 Sakit pada pergelangan kaki
kanan

27  Sakit pada kaki kiri

28  Sakit pada kaki kanan




Penerapan metode Nordic Body Map juga terlihat pada penelitian Rifky Rivaldo
Putra Yudi dan Rachmasari Pramita Wardhani (2023) yang mengidentifikasi
keluhan musculoskeletal disorders pada aktivitas pembubutan di machine shop
PT. Pertamina Hulu Kalimantan Timur Terminal Lawe-Lawe. Penelitian ini
merepresentasikan tipe pekerjaan manufaktur yang melibatkan aktivitas fisik
dengan postur kerja tidak ergonomis, seperti jongkok, membungkuk, dan berdiri
statis dalam waktu lama. Hasil penilaian NBM menunjukkan bahwa operator pada
aktivitas persiapan dan pemeriksaan material memiliki skor individu sebesar 75
dan 71 yang termasuk dalam kategori risiko MSDs tinggi sehingga memerlukan
tindakan pengendalian segera. Sementara itu, operator pada aktivitas proses
pembubutan memperoleh skor 64 dan 63 yang berada pada tingkat risiko sedang.
Keluhan yang paling dominan dirasakan pada tipe pekerjaan ini terdapat pada
bagian punggung, pinggang, dan lutut kanan, yang berkaitan erat dengan postur

kerja tidak alamiah serta pembebanan tubuh secara statis dalam durasi panjang.

Berdasarkan penelitian tersebut, dapat disimpulkan bahwa metode Nordic Body
Map (NBM) efektif digunakan untuk berbagai tipe pekerjaan, baik pekerjaan
dinamis dengan beban fisik tinggi maupun pekerjaan statis berbasis perkantoran.
Pekerjaan manufaktur cenderung menimbulkan keluhan MSDs pada punggung,
pinggang, dan lutut akibat postur jongkok dan berdiri lama, sedangkan pekerjaan
perkantoran lebih banyak menyebabkan keluhan pada punggung dan pinggang
akibat posisi duduk statis dalam durasi panjang. Dengan demikian, NBM
merupakan instrumen yang relevan dan aplikatif dalam mengidentifikasi lokasi
serta tingkat keparahan keluhan musculoskeletal disorders, sekaligus menjadi
dasar yang kuat dalam perencanaan dan pelaksanaan perbaikan ergonomi di

lingkungan kerja.



III. METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Waktu dan Tempat
Penelitian ini dilakukan selama 3 bulan dari bulan Oktober 2025 hingga Desember
2025. Pengamatan dilakukan di Perumahan Griya Angkasa Islami, Hajimena,

Rajabasa.

3.2 Alat dan Bahan
Alat dan bahan yang digunakan pada penelitian ini yaitu:
1. Tungku pembakaran biomassa.
2. Kamera handphone, digunakan untuk merekam postur kerja.
3. Worksheet REBA dan Coreldraw, digunakan untuk scoring postur dan
menentukan sudut tubuh.
4. Nordic Body Map (NBM) questionnaire dalam bentuk lembar kerja digital
(Google Form) untuk proses pengumpulan data.
5. Kayu untuk pengoprasian tungku.

6. Alat tulis dan laptop untuk pengumpulan dan mengelola data

3.3 Subjek dan Objek penelitian
Subjek penelitian : Subjek yang akan diamati pada penelitian ini adalah oprator
laki laki sebanyak 3 orang sehat secara fisik (tanpa kelainan muskuloskeletal
kronis) dengan usia 21-25 tahun.
Objek Penelitian: Penelitian ini berfokus untuk mengamati postur tubuh dan juga
kebiasaan operator mengoperasikan tungku. Pengoprasian Tungku terdiri dari 7
elemen kerja yaitu:

1. Menyiapkan tungku

2. Menyiapkan bahan bakar tungku



7.

. Memasukan bahan bakar ke dalam tungku

3
4.
5
6

Menyalakan api

. Memantau dan menjaga pembakaran

. Memadamkan api

Pembersihan ruang

3.4 Prosedur Penelitian

Prosedur Penelitian yang dilakukan dapat dilihat pada Gambar 8

Persiapan alat dan bahan

v

Pengisian kuisoner NBM oleh oprator

v

/Pengambilan video elemen kerja: \
1. Menyiapkan tungku.
2. Mengangkat bahan bakar tungku.
3. Memasukan bahan bakar ke dalam tungku.
4. Menyalakan api.
5. Memantau dan menjaga pembakaran.
6. Memadambkan api.

Q' Pembersihan ruang bakar tungku. j
v

Pengisian kuisoner NBM oleh oprator untuk masing-

masing elemen kerja.

v

Analisis data

v

/ Hasil /
v
Penulisan Skripsi

v
Skripsi

v

Gambar 9. Diagram Alir




3.5 Parameter Penelitian

Parameter penelitian ini adalah tingkat resiko ergonomi pengoprasian tungku
biomassa. Pengukuran dilakukan saat aktivitas kerja berlangsung pada tungku
pembakaran biomassa skala rumah tangga, dengan durasi observasi antara 30
hingga 60 menit untuk setiap subjek. Tingkat resiko ergonomi ditentukan dengan
menghitung skor dari postur tubuh, beban, aktifitas menggunakan REBA dan
keluhan MSDS diukur menggunakan metode NBM.

REBA digunakan untuk memberikan penilaian keluhan otot yang disebabkan oleh
postur tubuh ketika melakukan aktifitas kerja. Analisis postur tubuh operator
diukur berdasarkan rekaman dan foto untuk masing-masing elemen kerja.
Kemudian menggunakan software Coreldraw untuk menentukan sudut masing-

masing segmen tubuh dengan metode REBA. Parameter REBA terdiri dari:

1. Postur dan posisi tubuh untuk menentukan REBA grup A, diagram alir
dapat dilihat pada Gambar 9.



v
Pengambilan Objek
v
Postur kerja
4
v
Batang tubuh Leher Kaki
v v A
Skor batang Skor leher Skor kaki
tubuh
[
Skor tabel A / Skor beban /

/ Skor REBA group A /

Gambar 10. Diagram alir grup A

Postur tubuh pada grup A, yang meliputi batang tubuh, leher, dan kaki,
ditampilkan pada Gambar 2, Gambar 3, dan Gambar 4. Penilaian skor untuk
masing-masing postur dapat dilihat pada Tabel 1, Tabel 2, dan Tabel 3. Setelah
skor postur diperoleh, dilakukan penjumlahan terhadap besarnya gaya yang
dilakukan operator selama aktivitas. Hasil penjumlahan tersebut, yang merupakan
skor tabel A serta skor beban yang menghasilkan skor REBA group A, disajikan
pada Tabel 6.

2. Postur dan posisi tubuh untuk menentukan REBA grup B, diagram alir
dapat dilihat pada Gambar 10.
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Pengambilan Objek
Postur kerja

A4
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Lengan atas Lengan bawah Pergelangan tangan
I I I
Skor lengan atas Skor lengan Skor pergelangan
bawah tangan
|
|
Skor Tabel B / Skor coupling /
I

/ Skor REBA group B /

v

Gambar 11. Diagram alir grup B

Postur tubuh dari grup B yaitu terdiri dari, lengan atas, lengan bawah dan
pergelangan tangan, dapat dilihat pada Gambar 5, Gambar 6 dan Gambar 7. Untuk
penilaian skor dapat dilihat pada Tabel 5, Tabel 6, Tabel 7, dan Tabel 8, setelah
didapatkan skor dari postur kemudian dilakukan penjumlahan terhadap besarnya
coupling yang dilakukan operator dalam melaksanakan aktivitas didapatkan hasil

skor tabel B dapat dilihat pada Tabel 10.

3. Skor C, merupakan gabungan dari nilai skor A dan skor B dapat dilihat pada
Tabel 11.

4. Tabel skor final REBA adalah nilai akhir yang didapat dari tabel skor C
dapat dilihat pada Tabel 10, ditambah dengan nilai skor aktivitas yang dapat
dilihat pada Tabel 11.
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Gambar 12. Diagram alir final skor REBA

B. Parameter Nordic Body Map (NBM)
Salah satu metode pengukuran subjektif dalam bidang keilmuan kesehatan

adalah Nordic Body Map, yang menggunakan kuesioner untuk mengukur

rasa sakit otot karyawan.

Tabel 14. Klasifikasi tingkat risiko berdasarkan total skor individu

Skala Total skor Tingkat Tindakan perbaikan
Likert individu resiko
1 28-49 Rendah Belum diperlukan
adanya
tindakan perbaikan
2 50-70 Sedang Mungkin diperlukan
tindakan
dikemudian hari
3 71-90 Tinggi Diperlukan tindakan
segera
4 92-122 Sangat Diperlukan tindakan
tinggi

menyeluruh sesegera
mungkin




Skor NBM diukur sebelum dan sesudah melakukan aktivitas kerja. Skor
setelah melakukan aktivitas kerja dilakukan untuk masing-masing elemen

kerja.



V. KESIMPULAN

5.1 Kesimpulan

Kesimpulan dari penelitian ini adalah:

1.

Berdasarkan hasil penilaian REBA pada tujuh elemen kerja penggunaan
tungku biomassa, seluruh aktivitas menunjukkan tingkat risiko ergonomi
yang tinggi. Elemen menyiapkan tungku memiliki skor REBA rata-rata 10
dengan Level Aksi 3. Elemen menyiapkan atau mengangkat bahan bakar
juga memperoleh skor rata-rata 10 (Level Aksi 3). Pada elemen
memasukkan bahan bakar, skor REBA rata-rata sebesar 9,6 (Level Aksi
3). Elemen menyalakan api memiliki skor REBA relatif lebih rendah
namun tetap berada pada kategori risiko tinggi, dengan nilai sekitar 8-9.
Elemen menjaga dan memantau pembakaran menunjukkan skor REBA
tertinggi, yaitu sekitar 10,6. Selanjutnya, elemen memadamkan api juga
berada pada kategori risiko tinggi dengan skor REBA sekitar 9-10.
Terakhir, elemen pembersihan ruang bakar memperoleh skor REBA rata-
rata 9,6 (Level Aksi 3). Secara keseluruhan, hasil ini menunjukkan bahwa
seluruh elemen kerja penggunaan tungku biomassa memiliki potensi risiko
gangguan musculoskeletal yang serius dan tidak layak dibiarkan.
Berdasarkan hasil penilaian menggunakan kuesioner Nordic Body Map
(NBM), ditunjukkan oleh total skor NBM yang berada pada kategori risiko
rendah pada seluruh elemen kerja, yang mengindikasikan bahwa keluhan
muskuloskeletal yang dirasakan pengguna masih minimal dan tidak
signifikan, skor yang rendah juga dikarenakan pada saat penelitian hanya

15 menit setiap ulangannya. Dengan demikian, meskipun terdapat postur



kerja yang berpotensi berisiko berdasarkan REBA, namun pada saat
pengamatan dilakukan, postur kerja tersebut belum menimbulkan keluhan

MSDs yang dirasakan secara nyata oleh pengguna.

5.2 Saran

Berdasarkan hasil penelitian, disarankan agar postur kerja yang teridentifikasi
memiliki potensi risiko cedera muskuloskeletal (MSDs) mendapatkan perhatian
melalui perbaikan sikap kerja, khususnya dengan mengurangi posisi membungkuk
yang berlebihan, menyesuaikan jarak dan ketinggian tungku dengan postur tubuh
pengguna, serta mengatur posisi lengan agar berada pada kondisi yang lebih

netral.
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