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Abstrak

Sistern kerja industri agro khususnya indusni gula rnerupakan sistem keda yang sangat
komplek dan beser. Dalam pende.katan ergonomi mikro, komponen sistem kerja yang terlibat
dapat dibagi meqjadi manusia (peke{a), alat dan bahan, lingkungan fisik dan lirgkungan
organisasi. Masing-masing komponen berinteraksi dengan pola saling memperrgaruhi dengan
prinsip autopoeisis (self organizing system)- Analisis ergoaomi secara menyelunrh dipolukan
agar rancangan atau rancangan perbailan sistem kerja dapat bedaian berkelanjutan. Sjstem
ke{a yalg ergonomis akan mernberikan dampak yang baik bagi pekerja menguntungkan
lingl*-ungan dan memberikan keuntungan finansial yang baik tuhadap pcmilik pausahaan.
Makalah ini mernbahas beberapa aspek ergonomi sisterr kerja antara lain bebaa ke{a ffslk
tebang, angkut dan giling (di stasiun bciler), kondisi lingkungan fisik di lahaa dan di pabrik
meliputi getara.n, temperatur, kebisingan, darl pencahayaa4 serta perse!,si karyawan teftadap
sistem ke{a yang dihadapi. Hasil p:nelitia:r menunjukkan pekerjaan tebarg ataupun angl:ut
dapat diketahui klasifikasiaya berda-"arkar: pert'andingar ni!,; IF!R- ':lt':k rnasing-nasirg
pekerjaan tcrmasuk kategori sedang dan berag sedangkaa m€ngangkut temrasuk kategori
berat dar sangat berat. Seda.ngkan a kondisi ftsik pabrik ada beberapa yang melewati
batas rekomendasi yang diijinkan, misalnya temperatur tertinggi mencapai 37 0C,

illurninesi sngat rendah 7,5 lu{ , serta kebisingan mencapai 93,2 dB. Sedangkan
beban kerja operator borler ada yang mencapai kategori sangat berat yaitu IRHR 1,67.

Kata kunci: sistem keria industri agro, ergonomi, tebang angku! pabrikasi

PI!NDAHTILUAN

Sebagai suatu sistem kela yang besar dan bersifat sangat komplek, industri agro

khususnya industri gula harus dirancang dengan memperhatikan seluruh pihak-pihak

yang terlibat. Pihak-prhak terscbut nntara lain pemilik/pengelola, pegawai, dan pasar

dan regulator. Masing-masing pihak secara mendasar memiliki kepentingan yang

berbeda, bahkan kadang-kadang sfl ling bertentangan.

Sesuai dengan definisi ergonr;rni, sebueh sistem ke{a harus dapat menjamin

keamanan, kesehatan dan keselamatan keda, serta terpenuhinya kebutuhan hidup

mendasar, akan memberikan dampak terhadap hasil kerja tersebut yaitu meningkatnya

efellifitas dan efisiensi industri. Dampak laimya adalah sedikitnya absensi karyawan,

Semlnar Nasionrl dtrn Gelar Teknologi PERTf,TA, Matanrn 8 - 9 Agustus 2009 C37

Peran Teknik Pertanian dalam Pengembangan Agloindustri Berbasis Bahan Baku Lokal



Makalah Bidang Daya dan Mesin pertcnian ISSN 2081-7152

kualitas produk meningkat, kecelakaan kerja berkurang biaya kesehatan dan asuralsi
berL-urang dan tingkat keluar masuk karyawan (turn-over) jaga berkurang. Hasil akhir
dari sistem yang ergonomis adalah meningkatnya pendapatan perusahan dan

mengurangi pengeluaran (walaupun pada awalnya perlu investasi ergonomi). Dengan

demikian rancangan sistem kerja dengan tingkat ergonomi yang baik berarti juga

memiliki aspek ekonomi yang baik.

Untuk mendukung proses perancangan sistem kerja industn agro sehingga

menghasiikan sistem industri yang berkelanjutan, diperlukan suatu studi kondisi riil
pekeqaan terutama yang terkait dengan beban ke{a yang akan ditenma operator atau

manusia. Tulisan ini memaperken beberapa temuan lapang dari kondisi kela mulai

proses penebanganan tebu, pelgangkutan ke truk serta kondisi di pabrik pengolahan.

Tempat dan llaktu Penelittan

Penelitian im drlaksanakan di dua pabrik gula yaitu di pG Bunga Mayang

Lampung dan PG Jatr Tujuh Cirebon. pemilihan dua pabnk tersebut dengan

pertimbangan satu di pulau Jawa (lahan basah) dan satu di luar jawa (lahan kering).

Waktu penelitian keseluruhan dimulai pada bulan September 2007 sampai dengan

November 2009

Obyek Penelitian

Obyek yang akan dikajr dalam penelitian ini adalah :

L Sistem kerja di tempat pabrikasi

Penelitian difokuskan pada jumlah dan komposisi karyawan, shift ke{a,

elar"imesin yang Cite-'rga:ri, lingkungan keqa dan fasilitas pendukung.

2. Sistem kerja di lahan budidaya pada saat pemanenaty'tebang

Penelitian dilokuskan pada jumlah daa komposisi karyawan, shift kela,

alatlmesin yang digunakan, lingkungan ke{a dan fasilitas pendukung.

J. LANDASAN TIiORITIS

Ergonomi berasal dari bahasa Latin yaitu ergr,r,r yang berartr ke4a dan nomos yang

berarti h';kum, sehingga dapat didcfirusikan sebagai studi tentang aspek-aspek

manusia dalam lingkungan kerjanya yang ditinjau secara anatomi, fisiologi, psikologi,

engieeenng, manajemen dan desain atau pelancangan. Di dalam ergonomi dibutuhkan

studi tentarg sistem dimana manusia, fasilitas ke{a dan lingkungarurya saling

berinteraksi dengan tujuan utama yaitu menyesuaikan suasana ke{a dengan

.**t*y^ qy-td", 1004
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disiplin keilmuan yang mempelajari marusia dalam kaitannya dengan pekerjaanya.

Disiplin ini akan secara khusus mempclajari kemampuan dan keterbatasan manusia

dalam berinteraksi dengan tekxologi dan produk-produk buatannya. Disiplin ini

berangkat dad kenyataan bahwa manusia memilikr batas-batas kemampuan baik

dalam jangka pendek maupun jangka panjang pada saat berhadapan dengan

lingkr,rngan pekerjaamya yang berupa perangkat keras (mesin, perlatan kerja, dsb.)

dan perangkat lunak (metode ke{a, sistem dan prosedur). Pada bulan Agustus 2000

IEA Council (Internatianal Ergonomics Association) mendefinisikan bahwa

Ergonomics (or human factors) is the scientifc discipline concerned with the

understanding of interactions among humans and other elements ofa system, and the

profession lhal applies theory, principles, data anC methods to design in order to

optimize human welJ-being and overall system performance. Dengan demikian

ergonmomi adalah multidisiplin ilmu mencakup httman science, engineering scrcnce

dan economic and social science.

Dalam membahas penerapan ergonomi, Schmidtke (1993) menyatakan bahwa

tujuan ergonorni adalah unt:k rneningkatkan perrbrmansr seluruh sistem kerja dan

pada waknr yang sama mengurangi ketegangan pekerja selama melaksanakan

pekeqaan tersebut dengan cara menganalisa pekerjaan, lingkungan kerja dan interaksi

manusia mesin. Menurut Bridger (1995) sistem kerja terdiri dari beberapa sub sistem yaihr

sub sistem manusia, alat dan lingkrrngan. Masing-masing sub sistem saling terkait dan saling

mernpenganrhi sehingga jika dikchcndaki hasil yang maksimum dari sistern te$€but harus

dilakukan optirnalisasi polensi srh sistem. Sub sistern manusia mencakup efektor, panca irdra

dan proses pendukung. Sub sislL:rn alat meliputi ntekaaisme alat, pelrgendali dar display.

Sedargkan sub sistem lingkrrngln rnencalup ruang kerj4 lingkungan fisik drur lhgkungar

organisasi.

Dalam merancang sistern keq4 faktor utarna yalg harus dipertimbangan sebagai pusal

perhatian adalah faktor manusia (Human Centre Derigz). Msnurut Alexaaler rlan Pulat

(1991) pondekatan dalam perancangan industrid disebut dengat Human Integrated Design,

yaitjr deaga-n memanfaatka'l segela infomasi lertlzng manusia mencakup kelebiLan daa

kekurangannya dan secara terintegrasi digunakan sebagai dasar perancangar sisiem.

4. PENGIMPULAN DAN PENGOI,AIIAN DATA

a. Beban kerja teb{ng angkut

Beban kerja tebalg angkut dihitung dengan menganalisa pola deryutjantung dari peke{a

Pengulqrar de.qrt ja:rt',rng dilakukan pada beberapa aktivitas yang berbeda tingkat kelelahan

yang dapat ditimbulkan, yaitu :
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a) Pada saat melakukan penebangan

b) Pada saat melakukan pengatgkutan

c) Pada saat melakukan step test

d) Pada saat pekela bedstirahat

Sebelum mclakukarl pengukuran den),utjantung lrckorja pada saat mclakukan penebangan

da. peuganghrta.n, tcrlebii dalr'lu dilalcuJ<ar penguk'',r dcnyutjantung pada saat melah:tan
slep lest. Step /est dilakukan dengan cara melangkal: naik turun bangku.rlep lesl setinggi 30

cm dengan rifme kecapatan langkah yang berbeda. llitme kecepatan langkah yang dir:kur

yaitu 25 siklus/menit, 30 sikluVmenit, dan 35 sikluVmenit. Setiap ulangan masing-masing

riture dilah.rkan selama 3 nenit dengan diselingi istirahat selarna +5 menit. pengukuran

der.ytt jantuug pada saat tebang angkut dilalnrla.n sebaayak 4 kali ulangan unhrk

memininalkan kesalahan dalan pengambilan data.

Data Responden

Pengul-urar denlrt janfi$g dilal.ukan kepada tenaga tebang dan tenaga angkur sebanyak

3 orarg ye.ng berpengalaman dan 3 orang tidak berpengalauran dengan jenis kelamin pna.

Adapul spesifikasi pekerja yang menjadi subyek penelitian dapat dilihrt dari tabel 1 dan tabel

2.

Tabel l. Spesifilasi subyek tenaga yang berpengalaman

Subyek Umur

(talun)

Berat badan

(ke)

Tiaggi badan

(om)

Pengalaraaa keia

(tahuu)

1 31 54;7 163 20

2 59.2 162 16

3 50 48.7 152 20

Tabel 2. Spesiflkasi subyek tenaga yang tidak berpengalarnaa

Subyek Umur

(tahur)

Berat badan

(ke)

Tirggi badan

(cm)

Pengalaman ke{a

(tahun)

I 11 48.5 153 3

2 19 53.t 172 I

3 21 45.4 169 1

Pengukuran denyrtjaotung dila.l(ul(an saat pekerja nelalcukan penebanga-n, pengaagkuta4

isfiahar dar step tesr. Sebelum melakukan penebangan, pekerja istirahat terlobitr dahulu untuk

mcngetahui nilai denyut jantungrrya (HRresl). PenguJ<uran den,.ut janflng m3sino-macinr

pekeja yang pengalaman dan tidak pengalaman saat penebangan dilakukan dengal 4 kali

ulangm. Pengukuran dilakukan pada pagi dan siang hari. Beberapa contoh hasil pengukuran

dapat dililiat pada Gambar 3 sanpai dengan Gambar 1 2 .
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Gambar 3. Grafik den)'ut jantung pokela

satu saat tebmg Pagi

Gambar 5. Grahk denyutjaatur'g Pekeda satu

saat angkut Pagi

Gambar 7. Grafik denlrut jantung pekerja

satu saat tebang siang

Gambar 4. GrafIk denlut jaitrmg pekeia tiga

saat teba:rg Pagi

Gambar 6. Grafik denyutjantung pekeqa tiga
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Gambar' 9 Grahk denlut jantung

pekerja satu saat angkut siang hga saat angl-ut sia.og

Gambar 11. Grafik denyrit j aatung peke{a

satu saat .treP ,eil PeLe\Jd lbd ieL;tvP tet'

Setelah melakukm.r/cp /esl, didapad(an nilai perbanrlingan antara l-lRllork dan HR/sJt

(lRllli) pada tabcl 4 dan 5 yang menunjukkan kategor i rlrrrr pckerjaan tebirng dar angkut

unluk nrasing-nrasirrg peker.1a. Untuk pekcrja yalg bcr'lrcrrgrrltuniin paclir pckeriain tebaug

tennirsLrk kateBori scdimg, scdangkan pekeia yang tidak llctpc girlarnalr lannasuk kategori

sedang dat beral LrnLL& pekeljaal rnengangkut pekeljir yurrg berpengalanrrur t€nnasuk

kategori sedang darr trc|at, sedangkan pekega tidak berpcrrglrllurran teflnasuk katogori berat

dan sargat berat dcrrr.r.an nilai IRHR yang lebih besar.

ldollk)

Gambar 10. Grafik deolut j antung
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Cambar l2. Graik denytt j

pekeialjga se€,t slep le[l

Tirbcl 3. Kalegori pekr;r'j;ran berdal;arkan IRHR peke'i,r lrlrlretrll;rlarnrn

Subyek

Tebung Prgi Tebang Siang Angkut l'ugi Angkut Siang

IRHR KBIegori IRHR Kategori IRHR Krlogoili

b".;--
IRHR Kategori

t.30 144 scdarg t54 1.44 sedang

t15 166 berat I33 scdang i.58 berat

L28 scdarg 1 2'l scda.lg 161 berat 1.43 sedang

Tabel 4. Kategori pekerjaan berdasarkan IRHR pekeia tidak berpengalaman

Subyek

Tebang Psgi Tebang Siang Angkut Pagi Angkut Sisng

IRHR KIlisifikasi IRHR Rlss;fik!si IR]IR Klesifikssi IRHR Klasifikasi
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I berat 1.57 irerat |.73 berat t93
sangat

b€rat

2 1.40 sedaag |.52 b€rat 1.50 bcrat r.65 bcrst

3 !.26 sedong I49 sedang t.6l ber-at 163 berat

Pekerjaan tebang ataupun aagkut dapat diketahui klasifikasinya berdasarkan perbardingan

nilai IRHR untuk masing-masing pekerjaan termasuk kategori sedang daa berat, serlangkan

mengangl:ut termasuk kategori berat dan sangat bemt.

b. Kondisi Fisik dan beban kerja di unit pabrikasi

Kondisi fisik di pabrik meliputi pencahayaan, temperature (suhu), kelembaban,

kebisingan dan getaran disampaikan pada Tabel 5 sampai dengan tabel 8. Sedangkan

kondisi beban kerja ditampilkan pada Tabel 9 dan Tabel 10.

Tahcl 5. Kondisi Fisik Stasiun Gilingan

Shift Paqi Shift Sianq Shift Malam
Ambrnq Bdlns PG BM PG JT PG BM PG JT PG BM PG JT

llluminasi (lux) 2.000-'1C0.000 (s!n)

50-500 4i.rh 1) 3598,1 4526,2 6863,3 5492,8 73,4 1871,8

;uhu r4c) 25{OuC z) 1(r i )r).3 357 34., 30.0
Kelembaban ("/o) 5F.70 r)

e7,1 5'1,5 )a 52,1 ;26 7.r6
KetisincEn (dB) 854 65.8 81 ! 81,8 il,e a

Getaran (m/s'\ 42) 1.6 1.2

Grcndjean (1988)'r Menakor (1999)') Sullstyadi (2003)

Tabel 6. Kondisi Fisik Stasiun Pemumian

Grandiean (1988) '' t!4enaker (1999) "' Sulistyadl (2003)

Grandio€n (1988)'r Mendkor (1999) '' Sullstyadl (2C03)

Tabel 8. Kondisi Fisik Stasiun Boiler
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Shift Pa Sianq lalam

llluminasl (lux)
z.uuu-t9u.uuu (strn)

50-500 flioho 1) 214,3 30. 169,'J /.5 |0 2..1

suhu fc) 2530'C 4 3J.[ 17.0 3:2 29,5 3't 3 l0ll
K€lembabah (%) 50-70 Jr 51 I 423 39,0 65.2 63,8 68,0
K€bisins8n (dB) 85',) 86.3 38.7 t;.8 61.4 eiT
Geteran (m/J) 1.0 0,9 0,7 0,8

Tabel 7. Kondisi Fisik Stasiun Penguapan

Shift Sianq 3hifi Malam
Ambsno Batas PG BIU PG JT PG BM PG JT PG BM PG JT

lllumlnssi(lux)
z.uuu-10u.uuu (sun.)

5o-5oo dtoht) 1) 211,3 303 169,1 7.5 11.0 124

suhu Pc) 2t30'c 2' 33,0 37.0 31.8 30.3
Kelembab8n fo,4) 5G7o 3) 51.1 12,3 39.0 65.2 63,8 68,0
Kebislfl0an (dB) a54 86.3 88./ 67.8 87.1 367
cetalan (rnls2) 4tt 1,3 1,0 0.s 0.7 0.9 0,8
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G ardiean 988J ' venaker {j999) 3'sutistyadi (2003)

ij|| operator rRHR
TEC BME WEC WEC'

(kkal/min) (ka[kg.min)

1,40 1,015 0,38 6,5Pagi 
,i

^.tJrang 
ll

113 1,015 0,11

1 ,46
1 ,52 3,01 'l ,120 1 ,89 26,3

1 ,46
1 ,42

1,9

Keierangan l< RHR<l
( 3 19.. 1 ,120 2,06 28.6
<1,5 (sedang) 1,5<lRHR<1,75 (berat), 1 75<tRHR<2,0

Malam 
,i

Shift Oper
Kerja ator

1.55

2,68 1,120 1,56 21,7
1 ,31 1 ,015 0,30 5,0

(luar biasa beral)(Syu€ib 2003)

TEC BME WEC WEC'
IRHR

(kkal/min) (kal/kg.min)

Pagi

Siang

Malam
48 2.57 1.35 15.9

IRHR (/,c.ease Ratio of Hoaft nei€.), TEC (
Energy),WEC (Work Energy Cosl perweight)

Dari hasil pengolahan data kondisi fisik pabrik ada beberapa yang melewati b

rekomendasi yang diijinkan, misalnya temperatur tertinggi mencapai 37

illuuminasi sangat rendah 7,5 iux , serta kebisingan mencapai 93,2 dB. Sedang

beban kerja operaror boiler ada yang mencapai kategori sangat berat yaitu 1RHR 1,

a. Hasil Kuisioner persep untuk karyawan

Hasii kuisioner mencerminkan pandangan subyektif dari pekegadan ditampil

pada Tabel l1

Tabel I 1. Hasil Kuisioner di PG Bunga Mayang dan PG Jati Tujuh

B€bar
Kerja

I

tl
l

IV

1 ,42

1 ,67
,42
10

1 ,49
1 ,72
3,02
1 ,73
1,98

0,865
1,025
1,085
0,995
1,065

0,63
0,69
1,93
0,74
0,92

13,8
12,2

12,4
13,6

BrvE I

Bciler

E\aporator

Glir€€n
Masakafl

Pefl.rian
Po\er l-br.6e

SedarE

S€dar€
RrEan
Rrgan
S€dag
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Tabel 8, Kondisi Fisik Stasiun Boiler
Shift Pa Shift Sianq shifr

Ambanq Batas PG BM PG JT PG BIV PG JT PG BM

lumin€si (l!x)
2 u0u-100.000 (sun)

50-500 (liqht)1) 239 3 296,2 55,3

Suhu fC) 2lgooc'?) lr 3 lr:.: 28,3 29,8
helembaban (%) so-70') 45.! 62,0 63,3 57,9 6r
Kebisingan (dB) 85 'r -ril I i:i: a.l: ) 9a

1.0 0,3 0,9 03 0.5 0

Tabel 9. Beban kela di Srasiun Boiler PG Jati Tujuh

l abel 10. Beban kela di Stasiun Lloiler PG Bunga Mayang
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5. KESIMPULAN

Katogori pckerjaan berdasarkan nilai IRHR pekerjaa-n menebang termasuk scdang untuk

pekega berpengalaman, sedang dan berat untuk pekeia tidak berpengalamaa. Sedangkaa

pekaja berpengalaman mauprm yang tidak berpengalaman termasuk kategori berat untuI(

pekajaan mengangkut.

Hasil penelitian mgnunjul*an pekerjaau tebarg ataupun angkut dapat diketahui

klasifikasinya berdasarkan perbandingan nilai IRHR untuk masing-masing pekerlaan

termasuk kategori sedang dan berat, sedaagkaa mengangl-ut termasuk kategori berat dan

sangat berat. Sedangkan kondisi fisik pabrik ada beberapa yang melewati batas rekomendasi

yaag diijintcarq misalnya temperatur tertinggi mencapai 37 0C, ilnuminasi sangat rendah 7,5

lux , serta kebisirgan mencapar 93,2 dB. Sedargkan bebar ke{a operator boiler ada yang

mencapai kategori sargaf berat yaitu IRIIR 1,67. Pandangan subyektif karyawan bervariasi

dari perasaan ringan sarnpai dengan bflat.
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