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Abstrak

Penelitian ini bertujuan untuk membandingkan efektivitas tiga metode analisis jejak kaki, yaitu Clarke
Angle, Chipaux Smirak Index, dan Rao & Joseph Method, dalam mengidentifikasi tipe telapak kaki
(flatfoot, normal, high arch) pada 40 mahasiswa Universitas Diponegoro (30 laki-laki, 10 perempuan).
Indeks Massa Tubuh (BMI) subjek juga diukur dan dianalisis hubungannya dengan tipe telapak kaki.
Hasil menunjukkan prevalensi flatfoot yang tinggi di semua kategori BMI, dengan kecenderungan
peningkatan flatfoot seiring peningkatan BMI. Ketiga metode menunjukkan simetri kuat antara kaki kiri
dan kanan. Metode Clarke Angle mengidentifikasi flatfoot paling banyak (38 kaki), diikuti Rao & Joseph
Method (35 kaki kiri, 34 kaki kanan), dan Chipaux Smirak Index (32 kaki). Analisis Koefisien Variasi
(CV) menunjukkan Chipaux Smirak Index (CV 20.84%) adalah metode yang paling konsisten
dibandingkan Clarke Angle (CV 31.54%) dan Rao & Joseph Method (CV 58.50%), meskipun semua
metode masih menunjukkan variabilitas yang relatif tinggi. Studi ini menyoroti perlunya
mempertimbangkan faktor lain selain BMI, seperti aktivitas fisik, alas kaki, dan kekuatan otot intrinsik
kaki, dalam penilaian tipe telapak kaki.

Kata Kunci: bmi; chipaux smirak index; clarke angle; flatfoot; footprint; rao & joseph method
Abstract

This study aims to compare the effectiveness of three footprint analysis methods: Clarke Angle, Chipaux
Smirak Index, and Rao & Joseph Method, in identifying foot arch types (flatfoot, normal, high arch) in
40 Diponegoro University students (30 males, 10 females). Subjects' Body Mass Index (BMI) was also
measured and analyzed for its relationship with foot type. The results indicated a high prevalence of
flatfoot across all BMI categories, with a trend of increasing flatfoot prevalence with higher BMI. All
three methods demonstrated strong symmetry between left and right feet. The Clarke Angle method
identified the highest number of flatfoot cases (38 feet), followed by the Rao & Joseph Method (35 left
feet, 34 right feet), and the Chipaux Smirak Index (32 feet). Coefficient of Variation (CV) analysis
revealed that the Chipaux Smirak Index (CV 20.84%) was the most consistent method among the three,
compared to Clarke Angle (CV 31.54%) and Rao & Joseph Method (CV 58.50%), although all methods
still showed relatively high variability. This study highlights the necessity of considering factors beyond
BMI, such as physical activity, footwear, and intrinsic foot muscle strength, in assessing foot arch type.

Keywords: bmi; chipaux smirak index; clarke angle; flatfoot; footprint; rao & joseph method

1. Pendahuluan

Kaki merupakan bagian vital tubuh manusia yang menopang mobilitas sehari-hari, dengan telapak kaki menjadi titik
tumpu utama yang berinteraksi langsung dengan permukaan saat berdiri atau berjalan [21]. Struktur telapak kaki dan
pergelangan kaki sangat kompleks, terdiri dari 26 tulang, 33 sendi, dan lebih dari seratus otot, tendon, serta ligamen yang
bekerja sama untuk menjaga stabilitas dan mobilitas. Ukuran dan bentuk telapak kaki bervariasi antar individu,
dipengaruhi oleh jenis kelamin, usia, tinggi badan, berat badan, dan aktivitas sehari-hari [1]. Telapak kaki dibagi menjadi
tiga bagian utama: tumit, lengkungan (arch) di bagian tengah, dan jari-jari kaki di bagian depan [13]. Lengkungan (arch)
adalah bagian yang paling berpengaruh terhadap bentuk telapak kaki dan penting untuk didistribusikan secara optimal
berat badan serta meredam benturan [20]. Perhatian terhadap pertumbuhan dan pembentukan lengkung kaki sangat krusial
karena deformitas dapat menyebabkan cedera dan memengaruhi keseimbangan postur tubuh [.

Salah satu kondisi umum adalah kaki datar (flatfoof), di mana lengkungan medial telapak kaki terlalu kecil atau
tidak ada, menyebabkan sebagian besar area telapak kaki menyentuh tanah saat berdiri. Kondisi ini sering terjadi pada
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anak-anak dan remaja , dan dapat menyebabkan kelelahan saat beraktivitas karena menurunnya kemampuan peredam
kejut. Dalam kasus flatfoot yang berlebihan (over pronation), beban berlebih ditanggung tumit, berpotensi menyebabkan
nyeri tumit (heel pain) atau radang selubung saraf telapak kaki (plantar fasciitis). Identifikasi flatfoot dapat dilakukan
melalui pemindaian jejak telapak kaki (footprint scanning) saat berdiri. Beberapa metode evaluasi yang digunakan
meliputi Cavanagh Arch Index , Rao & Joseph , Clarke Angle , Staheli Arch Index , dan Chipaux Smirak Index.

Implikasi Penelitian sebelumnya telah menunjukkan korelasi antara Indeks Massa Tubuh (BMI) dengan prevalensi

Peningkatan BMI, khususnya dalam kategori overweight atau obesitas, dapat memengaruhi bentuk lengkung kaki
karena tekanan berlebih pada jaringan otot dan ligamen. Namun, flatfoot juga dapat ditemukan secara signifikan pada
kategori underweight dan normal weight, menunjukkan bahwa faktor lain seperti kekuatan otot dan jaringan penyangga
kaki, aktivitas fisik, dan penggunaan alas kaki yang tidak sesuai juga berperan.

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis dan membandingkan jenis telapak kaki pada mahasiswa Universitas
Diponegoro menggunakan tiga metode pengukuran: Clarke Angle, Chipaux Smirak Index, dan Rao & Joseph Method.
Secara spesifik, penelitian ini akan mengkaji: Hubungan antara kategori BMI (underweight, normal weight, overweight,
obesity) dengan tipe telapak kaki (high arched foot, normal foot, flat foot), distribusi tipe telapak kaki pada kaki kiri dan
kaki kanan berdasarkan ketiga metode dan perbedaan hasil identifikasi flatfoot di antara ketiga metode.

2. Bahan dan Metode Penelitian
Penelitian Penelitian ini bersifat kuantitatif deskriptif-komparatif. Sebanyak 40 mahasiswa (30 laki-laki, 10
perempuan) berpartisipasi. Setiap subjek diukur BMI-nya dan dilakukan pemindaian digital telapak kaki kiri dan kanan
menggunakan scanner. Gambar dianalisis menggunakan perangkat lunak Scan Foot Analysis.Tiga metode identifikasi
digunakan yaitu:
- Clarke Angle: tipe telapak kaki diklasifikasikan sebagai normal foot jika 480>0>420, flat foot jika a<42o, dan high
arch jika a>480[26].
- CSI: kategori lengkungan kaki adalah high arch (10% - 24%), normal (25% - 45%), dan flatfoot (46% - 70%)[12].
- RJM: Tipe telapak kaki dikategorikan sebagai normal jika FPI = 1, flatfoot jika FPI1 < 1, dan high arch jika FPI >
1 [17].
Distribusi hasil klasifikasi dan hubungan dengan kategori BMI dianalisis dan dibandingkan antara metode .

3. Hasil dan Pembahasan

Pada Penelitian ini melibatkan 40 mahasiswa Universitas Diponegoro, terdiri dari 30 laki-laki dan 10 perempuan.
3.1 Distribusi BMI Subjek

Distribusi kategori BMI subjek dapat dilihat pada Tabel 1 di bawah. Dengan: 3 partisipan (7.5%) diklasifikasikan
sebagai underweight, 23 partisipan (57.5%) sebagai normal weight, 8 partisipan (20.0%) sebagai overweight, dan 6
partisipan (15.0%) sebagai obesitas. Secara signifikan, 35% dari populasi studi termasuk dalam kategori overweight atau
obesitas, menyoroti proporsi yang signifikan dengan BMI yang tinggi.

Tabel 1. Distribusi BMI Subyek

Kategori BMI Jumlah Partisipan Persentase (%)
underweight 3 7.5

normal weight 23 57.5
overweight 8 20.0

obesity 6 15.0

Total 40 100.0

3.2 Hubungan Antara Kategori BMI dengan Tipe Telapak Kaki

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui hubungan antara kategori BMI dengan tipe lengkung kaki yang dimiliki
oleh mahasiswa UNDIP.
3.2.1 Metode Clarke Angle

Berdasarkan Gambar 1 di bawah Underweight: 100% flatfoot. Tidak ada high arch atau normal foot. Normal Weight:
91.30% flatfoot, 8.70% normal foot. Tidak ada high arch. Overweight: 93.80% flatfoot, 3.30% normal foot. Tidak ada
high arch. Obesitas: 100% flatfoot.
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BMI vs Jenis Telapak Kaki (Clarke Angle)
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Gambar 1. Grafik BMI vs Jenis Telapak Kaki Berdasarkan Metode Clarke Angle
Secara keseluruhan, metode Clarke Angle menunjukkan prevalensi flatfoot yang sangat tinggi di semua kategori
BMI, mencapai 100% pada kelompok underweight dan obesitas. Metode ini cenderung mengklasifikasikan sebagian
besar kaki sebagai flatfoot, dengan sangat sedikit identifikasi normal foot dan tidak ada high arch.
3.2.2Metode Chipaux Smirak Index

BMI vs Jenis Telapak Kaki (Chipaux Smirak Index)
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Gambar 2. Grafik BMI vs Jenis Telapak Kaki Berdasarkan Metode Chipaux Smirak Index
Berdasarkan Gambar 2 di atas Underweight: 66.7% flatfoot, 33.3% normal foot. Tidak ada high arch. Normal

Weight: 63.0% flatfoot, 32.6% normal foot, 4.3% high arch. Overweight: 75.0% flatfoot, 25.0% normal foot. Tidak ada
high arch. Obesitas: 83.3% flatfoot, 16.7% normal foot.
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Metode ini juga menunjukkan prevalensi flatfoot yang tinggi di semua kategori BMI, dengan tren peningkatan
seiring peningkatan BMI. Namun, metode ini mengidentifikasi proporsi normal foot yang lebih besar dibandingkan
Clarke Angle, dan sejumlah kecil high arch pada kategori normal weight.

3.2.3Rao & Joseph Method

BMI vs Jenis Telapak Kaki (Rao & Joseph
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Gambar 3. Grafik BMI vs Jenis Telapak Kaki Berdasarkan Metode Rao & Joseph

Berdasarkan Gambar 3 di atas Underweight: 100.0% flatfoot. Tidak ada high arch dan normal foot. Normal Weight:
80.4% flatfoot, 4.3% normal foot, 15.2% high arch. Overweight: 87.5% flatfoot, 12.5% high arch. Tidak ada normal foot.
Obesitas: 83.3% flatfoot, 16.70% high arch. Tidak ada normal foot. Metode Rao & Joseph juga menunjukkan prevalensi
flatfoot yang dominan. Perbedaannya adalah identifikasi high arch yang lebih signifikan dibandingkan dua metode
lainnya, terutama pada kategori normal weight, overweight, dan obesitas.

Secara keseluruhan, seiring peningkatan BMI dari underweight hingga obesitas, terdapat peningkatan signifikan
dalam prevalensi flatfoot. Temuan ini konsisten dengan penelitian sebelumnya yang melaporkan bahwa peningkatan BMI
dikaitkan dengan prevalensi flatfoot yang lebih tinggi pada orang dewasa. Namun, pada kategori underweight dan normal
weight, flatfoot masih ditemukan secara signifikan , menunjukkan bahwa kekuatan otot dan jaringan penyangga kaki yang
kurang optimal juga dapat berkontribusi pada flatfoot, terlepas dari beban berlebih. Hal ini mengindikasikan bahwa faktor
lain seperti aktivitas fisik, penggunaan alas kaki yang tidak sesuai, dan kekuatan otot intrinsik kaki turut memengaruhi
pembentukan lengkung kaki.

3.3 Distribusi Telapak Kaki Pada Kaki Kiri dan Kanan
3.3.1 Metode Clarke Angle
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Gambar 4. Grafik Distribusi Tipe Lengkung Kaki berdasarkan Metode Clarke Angle
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Bedasarkan Gambar 4 di atas menunjukkan pola distribusi yang sangat konsisten antara kaki kiri dan kanan. Tidak

ada partisipan yang

diklasifikasikan memiliki high arch untuk kedua kaki. Sejumlah kecil partisipan (2 untuk kaki kiri

dan 2 untuk kaki kanan) diklasifikasikan memiliki normal foot. Mayoritas mutlak partisipan, yaitu 38 untuk kaki kiri dan
38 untuk kaki kanan, diklasifikasikan memiliki flatfoot. Konsistensi sempurna ini mengindikasikan bahwa metode ini
menghasilkan hasil yang serupa untuk kedua sisi tubuh.

3.3.2Metode Chipaux Smirak Index

Distribusi Tipe Lengkung Kaki (Chipaux Smirak Index)
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Gambar 5. Grafik Distribusi Tipe Lengkung Kaki berdasarkan Chipaux Smirak Index

Berdasarkan Gambar 5 di atas menunjukkan simetri yang kuat antara kaki kiri dan kaki kanan. Untuk kedua kaki, 1
partisipan diklasifikasikan memiliki high arch. Sebanyak 7 partisipan untuk kaki kiri dan 7 partisipan untuk kaki kanan
diklasifikasikan memiliki normal foot. Mayoritas partisipan, yaitu 32 untuk kaki kiri dan 32 untuk kaki kanan,
diklasifikasikan memiliki flatfoot. Metode ini mengidentifikasi proporsi normal foot dan high arch yang sedikit lebih
besar dibandingkan Clarke Angle.

3.3.3Rao & Joseph
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Gambar 6. Grafik Distribusi Tipe Lengkung Kaki berdasarkan Rao & Joseph
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Berdasarkan Gambar 6 di atas menunjukkan simetri yang signifikan antara kaki kiri dan kaki kanan, meskipun
dengan sedikit variasi pada kategori flatfoot. Sebanyak 5 partisipan untuk kaki kiri dan 5 partisipan untuk kaki kanan
diklasifikasikan memiliki high arch. Untuk normal foot, tidak ada partisipan yang diklasifikasikan pada kaki kiri,
sementara 1 partisipan diklasifikasikan pada kaki kanan. Mayoritas partisipan diklasifikasikan memiliki flatfoot, yaitu
35 untuk kaki kiri dan 34 untuk kaki kanan. Metode ini menonjol karena mengidentifikasi jumlah high arch yang lebih
substansial dibandingkan dua metode lainnya. Perbedaan identifikasi pada satu subjek antara kaki kiri dan kanan dapat
terjadi karena asimetri bilateral alami, perbedaan struktur dan fungsi kaki, beban dan tekanan yang berbeda, serta
sensitivitas metode pengukuran.

Secara keseluruhan, analisis ketiga metode menunjukkan bahwa distribusi tipe telapak kaki pada kaki kiri dan kaki
kanan sangat simetris, terlepas dari metode pengukuran yang digunakan. Ketiga metode secara konsisten mengidentifikasi
flatfoot sebagai tipe lengkungan yang paling dominan.

3.4 Perbedaan Hasil Identifikasi Flatfoot berdasarkan Tiga Metode

Jumlah Flat Foot

Rao Joseph

Chipaux Smirak Index - 32

Clarke Angle
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Gambar 7. Grafik Jumlah Flat Foot Berdasarkan Tiga Metode

Berdasarkan Gambar 7 di atas terdapat perbedaan yang jelas dalam jumlah total identifikasi flatfoot dari ketiga
metode. Clarke Angle mengidentifikasi 38 flatfoot. Chipaux Smirak Index mengidentifikasi 32 flatfoot. Rao & Joseph
Method mengidentifikasi 35 flatfoot. Perbedaan ini menunjukkan bahwa setiap metode memiliki kriteria dan sensitivitas
yang berbeda dalam mengklasifikasikan telapak kaki sebagai flatfoot. Ketiga metode menggunakan analisis jejak kaki,
tetapi memiliki teknik pengukuran dan kriteria klasifikasi yang berbeda. Clarke Angle memiliki sensitivitas tinggi,
sehingga lebih banyak mendeteksi kasus flatfoot. Chipaux Smirak Index menggunakan rasio lebar yang lebih spesifik dan
konservatif, menghasilkan identifikasi kasus yang lebih sedikit. Rao & Joseph Method menggunakan parameter proporsi
yang sedikit berbeda, menghasilkan hasil di antara dua metode lainnya.

Untuk menentukan metode mana yang lebih dapat dipercaya, Koefisien Variasi (CV) digunakan sebagai ukuran
variabilitas relatif yang dapat dilihat pada Tabel 2 di bawah.

Tabel 2. Tabel CV Setiap Metode

Metode Identifikasi Mean SD Ccv
Clarke angle 27,58 8,70 31,54%

Chipaux Smirak Index 53,33 11,12 20,84%
Rao Joseph 0,62 0,36 58,50%
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Berdasarkan Tabel 2 di atas, nilai CV untuk Clarke Angle adalah 31.54%, untuk Chippaux Smirak Index adalah
20.84%, dan untuk Rao & Joseph Method adalah 58.50%. Mengacu pada kriteria umum interpretasi CV, nilai di atas 20%
menunjukkan stabilitas buruk. Dengan demikian, Rao & Joseph Method memiliki CV tertinggi (58.50%), menunjukkan
stabilitas terburuk. Clarke Angle (31.54%) juga termasuk dalam kategori stabilitas buruk. Meskipun Chippaux Smirak
Index (20.84%) sedikit di atas ambang batas "stabilitas buruk", nilai ini adalah yang terendah di antara ketiganya. Oleh
karena itu, berdasarkan Koefisien Variasi, Chipaux Smirak Index adalah metode yang paling dapat dipercaya atau paling
konsisten di antara ketiganya, meskipun semua metode dalam penelitian ini menunjukkan tingkat variabilitas yang relatif

tinggi.

4. Kesimpulan
Berdasarkan hasil penelitian perbandingan antara metode Clarke Angle, Chipaux Smirak Index, dan Rao & Joseph
Method untuk mengidentifikasi flatfoot pada mahasiswa Universitas Diponegoro, dapat disimpulkan beberapa hal:

1. Terdapat hubungan antara kategori Indeks Massa Tubuh (BMI) dengan tipe telapak kaki pada subjek penelitian.
Umumnya, prevalensi flatfoot meningkat seiring dengan peningkatan kategori BMI dari underweight hingga
obesitas. Namun, kasus flatfoot masih ditemukan secara signifikan pada kategori underweight dan normal weight,
menunjukkan bahwa faktor lain seperti kekuatan otot dan jaringan penyangga kaki, aktivitas fisik, dan penggunaan
alas kaki yang tidak sesuai juga memengaruhi jenis telapak kaki.

2. Distribusi tipe telapak kaki menunjukkan simetri yang sangat kuat antara kaki kiri dan kaki kanan pada ketiga
metode yang digunakan. Ketiga metode secara konsisten mengidentifikasi flatfoot sebagai tipe lengkungan yang
paling dominan dalam populasi studi ini.

3. Terdapat perbedaan dalam hasil identifikasi flatfoot di antara ketiga metode. Metode Clarke Angle mengidentifikasi
jumlah flatfoot tertinggi (38 dari 40 kaki) karena sensitivitasnya yang tinggi. Chipaux Smirak Index mengidentifikasi
32 flatfoot dan proporsi normal foot yang lebih besar, serta sejumlah kecil high arch, karena sifatnya yang lebih
spesifik dan konservatif. Rao & Joseph Method mengidentifikasi 35 flatfoot (35 kaki kiri, 34 kaki kanan) dan
menonjol dalam mengidentifikasi lebih banyak kasus high arch.

4. Berdasarkan nilai Koefisien Variasi (CV), Metode Chipaux Smirak Index (CV 20.84%) adalah yang paling dapat
dipercaya atau paling konsisten di antara ketiga metode, meskipun masih menunjukkan tingkat variabilitas yang
relatif tinggi. Metode Clarke Angle (CV 31.54%) dan Rao & Joseph Method (CV 58.50%) menunjukkan stabilitas
buruk.
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