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ABSTRACT

Gait analysis aims to obtain data and information related to the use of the prosthesis by respondents, in order to
obtain data on walking speed (m/s), stride length (cm), number of steps per minute, total stride length per one walking
cycle, the total distance traveled over a certain period of time, the energy required to walk and any abnormalities
that may occur during the analysis process. This activity is closely related to the ease of using the prosthesis, security
and safety, and comfort when walking with the help of the prosthesis. Analysis of the walking pattern was carried out
by means of the respondent walking normally for 6 minutes using a prosthesis prototype (Six Minute Walk Test
Method). This training is given to Micro, Small and Medium Enterprises (MSMES) which are partners in community
service activities. MSME partners produce prosthetic limbs by applying appropriate technology that has been
developed by the Research Team. The results of the training show that MSMEs Partners can carry out their own
convenience test well. The results obtained are MSMEs Partners can measure the comfort of prosthetic users with the
criteria that have been generated from the development of appropriate technology produced by the Research Team.
Keywords: training, gait analysis, appropriate technology, comfortable

ABSTRAK

Analisis pola jalan atau Gait Analysis bertujuan untuk mendapatkan data dan informasi yang berkaitan dengan
penggunaan prosthesis oleh responden, sehingga diperoleh data kecepatan jalan (m/s), panjang langkah (cm), jumlah
langkah per menit, panjang langkah total per satu siklus berjalan, jarak tempuh total selama kurun waktu tertentu,
energi yang diperlukan untuk berjalan dan kelainan yang mungkin terjadi selama proses analisis. Semua yang
dilakukan sangat berkaitan dengan kemudahan dalam menggunakan prosthesis, keamanan dan keselamatan, serta
kenyamanan saat berjalan dengan bantuan prosthesis. Analisis pola jalan dilakukan dengan cara responden berjalan
normal selama 6 (enam) menit menggunakan prototipe prosthesis atau disebut dengan metode Six Minute Walk Test
Method. Pelatihan ini diberikan kepada UMKM Mitra yang memproduksi kaki palsu dengan menerapkan teknologi
tepat guna yang telah dikembangkan oleh Tim Peneliti. Pelatihan dilaksanakan di tempat UMKM Mitra untuk semua
karyawannya. Hasil Pelatihan menunjukan bahwa UMKM Mitra dapat melaksanakan sendiri uji kenyamanan dengan
baik. Hasil yang diperoleh adalah UMKM Mitra dapat melakukan pengukuran kenyamanan pengguna kaki palsu
dengan kriteria yang telah dihasilkan dari pengembangan teknologi tepat guna yang dihasilkan oleh Tim Peneliti.
Kata kunci: pelatihan, analisis pola jalan, teknologi tepat guna, kenyamanan

1. PENDAHULUAN

Penggunaan bahan komposit serat alam merupakan salah satu cara untuk mengembangkan bahan
Teknik yang ramah lingkungan, dapat didaur ulang dan ketersediaan melimpah. Serat alam yang
selama ini telah digunakan dalam penelitian dan pengembangan soket kaki palsu meliputi
komposit serat rami, komposit serat rotan dan komposit serat bambu. Produk yang dihasilkan
dengan memanfaatkan bahan komposit serat alama ini, telah digunakan dengan baik oleh
responden dan mempunyai umur pakai yang baik, ringan, aman dan nyaman pada saat digunakan
(Agustinus et al, 2011; Agustinus et al, 2011, Agustinus et al, 2020).
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Salah satu pemanfaatan hasil penelitian bahan komposit serat alam adalah pengembangan kaki
palsu dengan memanfaatkan komposit serat alam sebagai bahan pembuat bagian soket, telah
dilaksanakan berkelanjutan oleh tim peneliti dari Universitas Tarumanagara berkolaborasi dengan
mitra perguruan tinggi dan mitra UMKM, baik yang dibiayai oleh hibah penelitian dari
Kemendikbudristek maupun yang dibiayai oleh LPPM Universitas Tarumanagara. Penelitian telah
dilaksanakan sejak tahun 2009 sampai saat ini terus berlanjut, dengan berbagai produk yang telah
dihasilkan dan digunakan oleh pengguna kaki palsu.

Tim Peneliti berkolaborasi dengan berbagai mitra, baik dalam maupun luar negeri, telah
melaksanakan penelitian untuk mengembangkan soket kaki palsu dengan menggunakan komposit
serat bambu dengan matriks epoksi. Penelitian dilaksanakan dengan berbagai hasil luaran meliputi
produk soket kaki palsu, teknologi pembuatan soket, dan teknologi pengujian kenyamanan
pengguna kaki palsu. Melalui penelitian ini, telah dihasilkan sejumlah 3 (tiga) paten granted dan
teknologi tepat guna yang dihasilkan dapat diimplementasikan, baik dalam proses pembuatan
soket kaki palsu maupun teknologi untuk pengujian kenyamanan yang sering disebut dengan gait
analysis atau analisis pola jalan pengguna kaki palsu. Semua penelitian tersebut dibiayai melalui
Hibah Penelitian Dikti baik Hibah Bersaing maupun Hibah Unggulan Perguruan Tinggi, dengan
fokus penelitian pemanfaatan serat alam bambu sebagai bahan socket prosthesis. Penelitian ini
telah menghasilkan produk soket kaki palsu yang ringan, kuat, tahan lama dan nyaman pada saat
digunakan oleh pasien amputasi anggota gerak bawah atau kaki.

Pada kegiatan PKM yang dibiayai oleh Hibah PKM Dikti tahun 2022, Tim Peneliti melaksanakan
kegiatan PKM untuk memperkenalkan teknologi proses pembuatan soket kaki palsu dengan
menggunakan serat bambu dan bagaimana melakukan uji kenyamanan terhadap produk kaki palsu
yang dihasilkan. Teknologi tepat guna ini telah dihasilkan oleh tim peneliti dan perlu untuk
diperkenalkan kepada mitra untuk dimanfaatkan. Oleh karena itu, dalam kegiatan PKM ini, tim
peneliti melaksanakan pelatihan teknologi tepat guna uji kenyamanan pengguna soket kaki palsu
dengan cara uji pola jalan atau gait analysis. Berdasarkan kegiatan ini, diharapkan teknologi tepat
guna untuk melaksanakan uji kenyamanan atau uji pola jalan pengguna kaki palsu dapat dikuasai
oleh UMKM Miitra dan dapat dipraktikan sehari-hari kepada semua pasien yang membuat kaki
palsu di UMKM Mitra.

2. METODE PELAKSANAAN PKM

Pada kegiatan PKM ini, telah disepakati dengan UMKM Mitra yaitu CV. Delta Protho bahwa akan
dilaksanakan pelatihan uji kenyamanan menggunakan teknologi tepat guna yang telah
dikembangkan oleh Tim Peneliti. Pelatihan dilaksanakan di tempat UMKM Mitra. Setelah
dilaksanakan pelatihan, akan dilaksanakan uji lapangan dengan responden pasien yang
menggunakan kaki palsu terbuat dari soket dengan bahan komposit serat bambu epoksi.

Uji kenyamanan atau analisis pola jalan (Gait Analysis) merupakan suatu kegiatan untuk
mengamati pola jalan bagi pasien yang menggunakan prosthesis, bertujuan untuk mendapatkan
informasi berkaitan dengan kesimbangan, kenyamanan, kemudahan penggunaan dan
kemungkinan adanya kelainan yang dialami oleh pasien tersebut selama berjalan normal maupun
berjalan menggunakan prosthesis (Vitriana, 2002; Widjajalaksmi, 2004; Arfie et al, 2010;
Bhavana et al, 2009). Ada dua bagian utama dalam satu siklus berjalan, yaitu Stance Phase dan
Swing Phase. Jika diasumsikan saat berjalan dimulai dari kaki kanan yang melangkah terlebih
dahulu, maka bagian stance phase terdiri dari: right initial contact, right midstance, right terminal
stance, right preswing, kemudian dilanjukan bagian swing phase terdiri dari right initial swing,
right midswing, right terminal swing. Hal-hal penting yang biasanya menjadi perhatian pada saat
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analisis pola jalan (Gait Analysis) meliputi: kecepatan berjalan (walking speed), banyak langkah
per menit (step/min = cadence), rata-rata waktu setiap langkah (step time), panjang langkah (step
length), panjang langkah satu siklus (stride length), jarak tempuh per satuan waktu (walking length
total per minute), konsumsi energi yang diperlukan dan kelainan yang mungkin dialami oleh
responden. Secara umum, pelatihan analisis hasil uji kenyamanan akan menerapkan metode Six
Minute Walk Test Method (6MWT) yang telah dikembangkan lebih lanjut dan dimodifikasi oleh
Tim Peneliti, sehingga dapat dilaksanakan dengan mudah dengan hasil yang baik (Chandler A.
Phillips, 2000; Shasmin, 2008; Harmen, 2004; John Craig, 2005; Nicholas, 2005; Campbell,
2002). Pelatihan kepada UMKM Mitra ini akan menghasilkan pengetahuan yang baik dan UMKM
Mitra dapat melaksanakan sendiri uji kenyamanan dengan baik. Hasil yang diperoleh adalah
UMKM Mitra dapat melakukan pengukuran kenyamanan pengguna kaki palsu dengan kriteria
yang telah dihasilkan dari pengembangan teknologi tepat guna yang dihasilkan oleh Tim Peneliti.

Secara umum, uji kenyamanan pengguna kaki palsu dapat digambarkan dalam diagram alir pada
Gambar 1.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1 Proses pembuatan kaki palsu

Proses pembuatan kaki palsu untuk pasien telah dilakukan dengan UMKM Mitra yaitu CV. Delta
Protho yang berlokasi di Kelurahan Cibubur, Ciracas, Jakarta Timur. Pasien merupakan pria
dewasa yang mengalami amputasi atas lutut akibat kecelakaan lalu lintas, dan telah terbiasa
menggunakan kaki palsu. Proses pembuatan kaki palsu dengan memanfaatkan bahan komposit
serat bambu sebagai bahan soket. Pembuatan kaki palsu dimulai dengan pembuatan cetakan
negatif, cetakan prositif, pembuatan soket, finishing soket, pengepasan, penyiapan kelengkapan
kaki palsu lainnya meliputi bagian lutut, bagian shank, dan bagian foot. Selanjutnya kaki palsu
dirakit menjadi satu kesatuan dan siap digunakan oleh pengguna (Gambar 2).

Gambar 1.
Gambaran IPTEKS Kegiatan PKM

Analisis
fisiologis

Pasien Uji Jalan
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Prosthesis Test Method
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psikofisik
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Gambar 2.

Proses Pembuatan Kaki Palsu

3.2 Pelatihan Uji Kenyamanan

Tim PKM telah melaksanakan kegiatan pelatihan uji kenyamanan kepada UMKM Mitra. Kegiatan
diikuti oleh karyawan UMKM Mitra dengan baik dan dilakukan uji coba di lapangan terhadap
pasien yang menggunakan kaki palsu. PKM yang dilaksanakan adalah dengan memberikan
pelatihan uji kenyamanan dengan menggunakan prosedur analisis pola jalan pengguna prosthesis
hasil pengembangan peneliti dengan mengacu pada Six Minute Walk Test Method (6MWT) adalah
sebagai berikut: (Sam L Phillips et al, 2005; Jerico et al, 2004; Kaczma et al, 2007; He Ling-Ping
et al 2008; Torres et al, 2004; Braddom et al, 2000).

Q).

).
).

(4).

(5).
(6).
(7).
(8).
(9).
(10).

(12).
(12).

Mempersiapkan alat ukur meliputi: stopwatch, pulsemeter, meteran, kamera digital dan
penanda batas jalan.

Responden menggunakan prosthesis yang akan dianalisis.

Mengukur denyut nadi responden menggunakan pulsemeter sebelum analisis pola jalan.
Data ini diperlukan sebagai data pembanding setelah responden berjalan menggunakan
prosthesis selama 6 (enam) menit.

Responden berjalan mengikuti lintasan yang telah ditentukan selama 6 menit dan diukur
dengan menggunakan stopwatch.

Menghitung jumlah langkah (step) selama 6 menit.

Mengukur panjang langkah (step length) baik kaki kiri maupun kaki kanan.

Mengukur panjang satu siklus jalan (stride length), mengikuti langkah kerja 6.

Mengukur lebar langkah (step width), mengikuti langkah kerja nomor 6.

Mengukur denyut nadi responden menggunakan pulsemeter setelah analisis pola jalan.
Mengamati pola jalan pengguna prosthesis dari kemungkinan adanya kelainan jalan dari
responden pada saat menggunakan prosthesis.

Mengisi koesioner kenyamanan yang telah disediakan

Melakukan pengolahan data hasil analisis pola jalan sesuai dengan Gait Parameters
mengacu pada Gait Analysis Report, Physical Medicine & Rehabilitation oleh Braddom,
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2000; Dauglas et al, 1992; Marc Kosak et al, 2005; Vincen et al, 2008; Kenji et al, 1999),
dengan Gait Analysis, meliputi:

a) Steps total per 6 minute /Jumlah langkah selama 6 menit

b) Cadence (steps/min) /Jumlah langkah rata-rata per menit

c) Step time (s) /Rata-rata waktu per satu langkah (s)

d) Right step length (cm) /Panjang satu langkah kaki kanan (cm)

e) Left step length (cm) / Panjang satu langkah kaki kiri (cm)

f) Step width (cm) / Lebar langkah rata-rata (cm)

g) Stride length (cm) / Panjang langkah dalam satu siklus (cm)

h) Stride total per 6 minute / Jumlah siklus selama 6 menit

1) Walking length total per 6 minute (m) /Total jarak tempuh selama 6 menit.

J) Walking length total per minute (m) / Total jarak tempuh selama 1 menit.
k) Walking speed (m/s) / Kecepatan jalan rata-rata (m/s).

3.3  Pelaksanaan Uji Kenyamanan

Uji kenyamanan penggunaan kaki palsu dilaksanakan dengan cara uji jalan oleh pengguna kaki
palsu selama 6 menit pada lintasan yang datar dan nyaman untuk berjalan. Sebelum berjalan,
responden PKM dilakukan pengukuran denyut nadi, kemudian berjalan selamat 6 menit
didampingi oleh tim PKM untuk mengukur waktu berjalan. Setelah terbiasa berjalan dengan
nyaman, kemudian responden diminta untuk berjalan di atas kain putih dengan sepatu yang telah
diberikan tanda berupa tinta, sehingga pada saat berjalan di atas kertas putih, bekas telapak sepatu
tercetak dalam kain putih tersebut. Tanda yang tercetak pada kain putih selanjutnya diukur untuk
mendapatkan ukuran panjang langkah, lebar langkah dan kecenderungan apakah langkah
mengalami kelainan atau tidak (Gambar 5). Berdasarkan semua data yang diperoleh dari hasil uji
jalan tersebut, kemudian dilakukan analisis terkait dengan kenyamanan pada saat menggunakan
kaki palsu.

Gambar 3.
Terminologi pada Analisis Pola Jalan (Braddom, 2000; Dauglas et al, 1992; Marc Kosak et al,
2005; Vincen et al, 2008; Kenji et al, 1999)

Step length

_— Left
L Stride width

w _____ _ w Right

Stride length

Gambar 4.

Tim PKM dan Mitra dalam Pelaksanaan Pelatihan Uji Kenyamanan
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v y 0; : W

e

421



Pelatihan Analisis Hasil Uji Kenyamanan Pengguna Kaki Palsu
dengan Menggunakan Metode Six Minute Walk Test Method Irawan, et al.

Gambar 5.

_Lmlementasi Teknologi Tepat Guna Uji K

enyamanan
‘&¢ ¢ :"

3.4 Pembahasan Hasil PKM

Kegiatan PKM telah dilaksanakan dengan baik, dengan melibatkan Tim PKM dan UMKM Mitra
yaitu CV. Delta Protho. Pelatihan dilakukan dalam beberapa tahap kegiatan yaitu pembuatan kaki
palsu dan pengujian kenyamanan dengan menggunakan metode uji jalan 6 menit dengan
menggunakan kaki palsu. Semua teknologi tepat guna yang telah dihasilkan oleh tim peneliti telah
dilatihkan dan dipraktikan dengan baik oleh UMKM Mitra. UMKM Mitra telah memperoleh
berbagai pengetahuan praktis dalam pembuatan kaki palsu dengan soket terbuat dari bahan
komposit serat bambu, serta bagaimana melaksanakan uji kenyamanan yang dapat dilakukan
dengan mudah.

Secara khusus dalam kegiatan PKM Kkali ini, Mitra PKM telah mendukung kegiatan PKM dengan
kontribusi sebagai berikut:

a.

b.
C.
d

Melaksanakan produksi kaki palsu bersama tim PKM.

Menyediakan tempat produksi kaki palsu

Menyiapkan tempat uji coba kaki palsu

Menyiapkan karyawan untuk membantu pelaksanaan PKM dan dilatih dalam penggunaan
teknologi tepat guna untuk menguji kenyamanan kaki palsu

Menerima pelatihan dari tim PKM terkait uji kenyamanan dan gait analisis terhadap pasien
pengguna kaki palsu.

Memberikan dukungan inkind berupa tempat dan peralatan produksi kaki palsu.
Memberikan dukungan dana untuk membantu kegiatan pembuatan kaki palsu untuk
pasien.
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h. Memberi masukan ke Tim PKM dalam proses produksi kaki palsu dengan menggunakan
bahan komposit serat alam
i.  Memberikan masukan terkait pelaksanaan hasil uji coba gait analysis terhadap pasien.

Kolaborasi yang telah terjalin dalam kegiatan PKM ini dapat terus dilaksanakan dan ditingkatkan
pada masa mendatang dalam rangka membantu pengguna kaki palsu untuk mendapatkan kaki
palsu yang sesuai dengan kebutuhannya, nyaman dan aman digunakan. UMKM Mitra dapat terus
meningkatkan kualitas layanan bagi semua pelanggan yang membutuhkan jasa pembuatan kaki
palsu.

4. KESIMPULAN

Kegiatan PKM telah dilaksanakan dengan baik dan menghasilkan luaran yang dijanjikan.
Pelaksanaan pembuatan kaki palsu dan pelatihan uji kenyamanan telah terlaksana dengan baik.
UMKM Mitra memperoleh peningkatan pengetahuan dan keterampilan praktis dalam pembuatan
kaki palsu dan pengujian kenyamanannya. Pelatihan ini diberikan kepada UMKM Mitra yang
memproduksi kaki palsu dengan menerapkan teknologi tepat guna yang telah dikembangkan oleh
Tim Peneliti. Pelatihan dilaksanakan di tempat UMKM Mitra untuk semua karyawannya. Hasil
Pelatihan menunjukan bahwa UMKM Mitra dapat melaksanakan sendiri uji kenyamanan dengan
baik, sesuai dengan teknologi tepat guna yang dihasilkan oleh Tim Peneliti. PKM ini sangat
bermanfaat bagi Tim PKM untuk membagikan hasil pengembangan teknologi tepat guna untuk
dimanfaatkan oleh masyarakat.
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