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MOTTO

Mereka yang memaki dan mengkritik aku,
itu adalah kawan sejati. Bukan semua
kritik itu mematikan semangat seseorang,
dan orang yang memuji itu belum tentu
kawan yang baik.

(Thomas Alfa Edison)

Kecemerlangan manusia, justru karena
dashyatnya penderitaan — penderitaan
yang dialaminya. Tanpa penderitaan
manusia tidak akan lebih berharga.

(Emerson)

Jika seseorang tetap tabah menghadapi
kepahitan hidup vang hanya dalam
waktu singkat, maka ia akan memperoleh
kebahagian dalam hidup vang panjang.
(Thariq bin Zaid)
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Iwan Hermawan Effendy, 981710201033, “Studi Banding Media Sapih
(Overspin) Tanaman Pinus secara Mekanis dan Manual ditinjau dai Segi
Keergonomisan di Persemaian Permanen Garahan (PPG) PT. Perhutani
KPH Jember”, Fakultas Teknologi Pertanian, Universitas Jember, Dosen
Pembimbing : Ir. Hamid Ahmad (DPU) dan Nita Kuswardhani, S.Tp, M.Eng
(DPA).

Ringkasan

Penyapihan adalah suatu cara penanaman bibit pinus yang berumur antara
12 s/d 15 hari. Jadi media sapih adalah sutau media tanam bibit pinus yang terdiri
dan tanah top soil, serbuk kopi atau sekam padi dan kompos yang telah dicampur
hingga rata.

Ergonomi berasal dari kata Yunani, yaitu Ergos yang berarti kerja dan
Nomos yang berarti hukum. Dengan demikian yang dimaksud ergonomi adalah
ilmu yang mempelajari manusia dalam hubungan dengan pekerjaannya.

Menurut Dawn B Marks, energi kerja dapat dicari dengan cara mengalikan
Basal Metabolic Rate (BMR) dengan waktu kerja (jam) dan faktor aktivitas(per
jam). Sedangkan Basal Metabolic Rate (BMR) dapat dihitung dengan cara
menjumlahkan konstanta dan beberapa faktor, diantaranya faktor tinggi badan
(cm), faktor berat badan (Kg) dan faktor usia(tahun). Satuan dari energi kerja dan
Basal Metabolic Rate (BMR ) adalah Kkal/jam.

Pada pelaksanaan penelitian dibagi menjadi 3 bagian, yaitu persiapan yang
terdiri dari pengukuran tinggi badan dan berat badan, penyiapan bahan yang
membagi tiap — tiap bahan menjadi 1 bak, proses pembuatan media sapih yang
menggunakan 2 cara pengolahan, vaitu dengan cara mekanis dan manual.
Sedangkan pengamatan yang dilakukan, yaitu waktu kerja, tingkat keletihan atau
ketahanan fisik pekerja, energi kerja, biaya yang dikeluarkan dan efisiensi mesin.

Pada hasil penelitian didapatkan bahwa energi manusia yang dibutuhkan
dalam pembuatan media sapih secara mekanis lebih besar daripada secara manual
sedangkan waktu kerja yang dibutuhkan dalam pembuatan media sapih dengan
cara mekanis lama daripada dengan cara manual. Dan pembuatan media sapih
dengan cara manual lebih ergonomis daripada dengan cara mekanis.

Xiii
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L. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Tanaman Pinus merkusii merupakan anggota konifer yang paling terkenal
dari sekitar seratus spesies yang tersebar di seluruh dunia dan hanya satu spesies
vang asli Indonesia, yaitu Pinus merkusii JUNGH. Tanaman pinus dapat tumbuh
baik pada berbagai jenis tanah, maka tanaman ini sering disebut sebagai tanaman
pioner. Kepioneran pinus dinyatakan dalam batas kemampuannya untuk tumbuh
baik pada keadaan tanah dengan kesuburan rendah yang tanaman hutan lain yang
bersifat komersial tidak dapat tumbuh dengan baik. Pinus membutuhkan tanah
dengan derajat keasaman berkisar antara 5,5 — 6,5. Kemampuan pinus untuk
tumbuh dengan baik pada tanah dengan kesuburan rendah ini didukung oleh
adanya simbiose bakteri pembentuk bintil akar yang mampu menangkap N, dari
atmosfir, sedang simbiose akar pinus dengan jamur membentuk mikhoriza yang
mampu memecah unsur P tidak tersedia menjadi tersedia untuk kebutuhan
tanaman, yang mana senyawa P diserap oleh tanaman dalam bentuk H.PO, dan
HPO;.

Pembuatan media sapih atau overspin terdiri dari top soil (mengandung
mikhoriza), serbuk gergaji atau sekam padi dan kompos dengan perbandingan 1 :
1 : 1. Ketiga media tersebut kemudian dicampur dan diaduk hingga rata. Pada
sekali penyampuran dibutuhkan tiap tiap media sebanyak satu kotak yang
berukuran 1 m x 1 m x 50 cm sehingga menghasilkan media sapih sebanyak 1,5
m’ yang dapat mengisi 402 polytube atau 213 pottrys. Padahal setiap tahunnya
Persemaian Permanen Garahan (PPG) harus menyediakan bibit pinus sebanyak
kurang lebih 2.300.000, ini berarti terjadi pencampuran media sapih sebanyak
kurang lebih 5.700 kali.

Kegiatan di atas biasanya dilakukan secara manual dengan cara dicampur
menggunakan cangkul. Menurut Beneett, dkk (1995), manusia sebagai tenaga
kerja merupakan alat bantu yang paling tidak efisien ditinjau dari aspek tenaga,
keluaran, ketahanan fisik dan mental. Penggunaan tenaga manusia yang banyak

akan meningkatkan biaya yang dikeluarkan oleh perusahaan untuk membayar gaji

s e A e
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atau upah pekerja yang mempunyai tenaga terbatas dan mudah mengalami
keletihan. Padahal menurut. Beneett, dkk (1995), pembebanan yang berlebihan
bagi manusia normal harus diimbangi oleh pengurangan jam kerja dan istirahat
yang lebih lama untuk memulihkan tenaga dan mengingat semakin meningkatnya
persyaratan kerja dan kerumitan hidup, manusia harus meningkatkan efisiensinya
dengan bantuan peralatan dan perlengkapan. Cara untuk mencegal  atau
mengurangi hal - hal yang merugikan tersebut dengan menggunakan mesin
pencampur media yang disebut mesin molen.

Mesin molen menggunakan motor diesel sebagai tenaga penggeraknya,
yang akan digunakan untuk penyampuran media sapih atau overspin. Motor diesel
membutuhkan bahan bakar solar, oli sebagai pelumas. Tenaga yang dikeluarkan
oleh mesin tersebut sangat besar dan dapat dianggap tidak mempunyai tingkat

keletihan serta mampu mengerjakan sesuatu secara berulang — ulang.

1.2 Permasalahan

Bibit pinus yang masih dalam stadia pentol korek mempunyai kemampuan
beradaptasi yang kurang dibandingkan dengan tanaman induknya, oleh karena itu
membutuhkan media sapih yang lebih baik. Media sapih diharapkan mampu
memberikan kebutuhan yang diperlukan bibit pinus. Pembuatan media sapih
untuk penyemaian bibit pinus sangat besar jumlahnya, sehingga akan
membutuhkan tenaga yang besar pula. Tenaga vyang dibutuhkan dalam
pembuataan media sapih dapat berupa tenaga mesin maupun tenaga manusia.
Untuk mengetahui besarnya perbandingan penggunaan tenaga manusia dan mesin
molen dalam pembuatan media sapih atau overspin diperlukan penelitian lebih

lanjut.

1.3 Tujuan Penelitian
Penelitian ini mempunyai tujuan, sebagai berikut.
I. Mengetahui besar tenaga yang dikeluarkan dalam pembuatan media sapih

secara manual dan mekanis.
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Mengetahui tingkat ketahanan fisik dan lama waktu yang dibutuhkan dalam
pembuatan media sapih dengan cara manual dan mekanis.
Mengetahui banyaknya biaya yang digunakan dalam pembuatan media sapih

dengan cara manual dan mekanis.

1.4 Manfaat Penelitian

Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat, sebagai

berikut.

o]

Memberikan informasi kepada kalangan peneliti tentang perbandingan
pembuatan media sapih atau overspin tanaman pinus secara manual dan
mekanis ditinjau dari segi keergonomisan.

Memberikan informasi pada perusahaan tentang tenaga yang dikeluarkan,
ketahanan fisik, biaya yang digunakan dalam pembuatan media sapih atau
overspin secara manual dan mekanis.

Dapat membandingkan keergonomisan pembuatan media sapih atau overspin

secara manual dan mekanis.

1.5 Hipotesis

Adapun beberapa hipotesis dalam penelitian ini, sebagai berikut.
Penggunaan tenaga manusia dalam pembuatan media sapih cara manual lebih
besar daripada cara mekanis.

Pembuatan media sapih dengan cara mekanis lebih cepat daripada cara manual
dan keluhan atau rasa sakit yang dirasakan pekerja lebih sedikit.
Biaya yang dibutuhkan dalam pembuatan media sapih dengan cara mekanis

lebih besar daripada dengan cara manual.
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II. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Pinus Merkusii
2.1.1 Botani Pinus Merkusii

Tanaman pinus yang asli Indonesia hanya satu spesies, vaitu Pinus
merkusii JUNGH. Adapun sistematika tanaman pinus menurut Mariyati, 1995
adalah sebagai berikut :

Divisio : Spermatophyta

Sub divisio  : Gymnospermae

Kelas : Dicotyledoneae

Ordo . Pinales

Family : Pinnaceae

Genus : Pinus

Spesies : Pinus merkusii, Pinus oocarpa, Pinus caribia

Tanaman pinus memiliki beberapa ciri-ciri spesifik, antara lain dapat
diuraikan dibawah ini.
A. Akar

Akar tanaman pinus terdiri dari akar utama atau akar tunggang dan akar
lateral yang tumbuhnya mengarah kesamping dan fungsi akar lateral ini adalah
untuk memperkokoh batang, menyerap air dan unsur hara. Perakaran tanaman dan

kondisi tanah dimana tanaman tersebut tumbuh.

B. Batang

Tanaman pinus merupakan golongan tanaman berkayu lunak, hal ini dapat
diketahui dari bentuk daunnya yang menjarum. Tinggi tanaman dapat mencapai
100 meter lebih dan diameternya mencapai 150 cm dengan penampang melintang

berbentuk persegi panjang.

BT @
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C. Daun
Daun pinus berbentuk jarum dan tersusun dalam berkas, tiap berkas berisi
dua helai daun (Pinus Merkusii), tiga helai daun (Pinus Caribia) dan empat helai

daun (Pinus Oocarpa) dengan struktur tajuk berbentuk kerucut.

D. Bunga dan buah

Bunga tersusun dalam strobilus yang berbentuk kerucut sedang biji
mempunyai sayap kesamping dengan 2 s/d 15 daun lembaga. Pinus berbuah
sepanjang tahun namun buah paling banyak jatuh pada bulan Maret - Juni.

Buah pinus terdapat pada pucuk cabang atau ranting yang terdiri dari buah
muda dan tua. Buah muda terdapat dibagian paling atas dari cabang, sedang buah
vang sudah tua berada di bagian bawahnya. Adapun ciri-ciri buah tua adalah
sebagai berikut.

a. Warna hijau ke biru — biruan.
b. Sisik kulit buah melebar (lekukan — lekukan hampir tidak kelihatan).
¢. Sudah ada warna coklat dibagian buah dekat tangkai.

d. Kalau dikerat bagian bawah terlihat garis — garis kecoklatan.

2.1.2 Media Sapih atau Overspin

Komposisi media yang dipakai adalah tanah top soil (mengandung
mikoriza), serbuk gergaji atau sekam padi dan kompos dengan perbandingan
1:1: 1. Ketiga media tersebut dicampur dengan menggunakan mesin molen atau
secara manual. Adapun kegunaan serbuk gergaji adalah untuk menjaga
kelembaban media dan dapat diganti olch bahan lainnya apabila fungsinya sama.
Jika keasamaan media sapih rendah maka ditambahkan dolomit sebanyak 4 kg/m’
dengan tujuan meningkatkan pH media. Media yang telah dicampur kemudian
dimasukan kedalam polytube dan pottrays dimana setiap 1 frame berisi 40 single
tube (plc) sedangkan untuk setiap pottrays berisi 45 plances (plc). Selanjutnya
pottrays dan polytube ditata pada shaded area berbentuk bedengan dengan isi
4x100 frame yang berisi 1600 tube atau 1800 pot. 1,5 m’ media digunakan untuk
mengisi 213 frame pottrays atau 402 frame polytube.
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2.2 Pengertian Ergonomi

Ergonomi berasal dari kata Yunani, yaitu ERGOS yang berarti bekerja dan
NOMOS yang berarti hukum alam, bermakna sebagai ilmu yang meneliti tentang
perkaitan antara orang dengan lingkungan kerjanya. Menurut Suma mur, 1989,
ergonomi adalah ilmu yang penerapannya berusaha untuk menserasikan pekerjaan
dan lingkungan terhadap orang atau sebaliknya, dengan tujuan mencapai
produktivitas dan efisiensi yang setinggi-tingginya melalui pemanfaatan faktor
manusia seoptimal-optimalnya.

Ergonom dapat pula diartikan sebagai ilmu yang meneliti perkaitan antara
orang dengan lingkungan kerjanya. Lingkungan kerja yang dimaksud adalah
keseluruhan alat perkakas dan bahan yang dihadapi, lingkungan sekitarnya
dimana seseorang bekerja, metode kerja, serta pengaturan kerjanya baik sebagai
perorangan maupun sebagai kelompok (Suyatno, 1985).

Faktor-faktor yang mempengaruhi keberhasilan kerja secara ergonomi ada
2, vaitu faktor individual dan faktor situasional. Faktor individual adalah suatu
faktor yang mempengaruhi kerja seseorang yang berasal dari diri orng itu sendiri,
seperti usia, motivasi, pendidikan, pengalaman, dan lain — lain. Sedangkan faktor
situasional adalah suatu faktor yang mempengaruhi kerja seseorang vang berasal
dari luar diri pekerja, faktor-faktor tersebut hampir seluruhnya dapat diatur dan
diubah, seperti kondisi mesin dan peralatan, karakteristik lingkungan kerja,
lingkungan sosial, metode kerja , dan lain —lain (Madyana, 1996).

Menurut Sedarmayanti, 1996, sasaran utama ergonomi adalah agar
pegawai dapat mencapai prestasi kerja yang tinggi dengan disertai suasana kerja
yang tentram, aman dan nyaman. Sasaran lain dari ergonomi adalah pada sektor
modern dan sektor tradisional. Pada sektor modern, penerapan ergonomi
dilakukan dalam bentuk pengaturan sikap, tata cara kerja dan perencanaan kerja
yang tepat. Banyaknya peralatan kerja dan mesin yang didatangkan dari luar
negeri, hal tersebut memerlukan penyesuaian dengan bentuk dan ukuran tubuh
pegawai. Pada sektor tradisional, umumnya pekerjaan dilakukan dengan tangan
dan memakai peralatan dengan sikap badan dan cara kerja yang secara ergonomis

dapat diperbaiki.
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2.3 Sistem Manusia Mesin dan Hasil Kerjanya

Sistem manusia mesin merupakan kombinasi antara satu atau beberapa

manusia dengan satu atau beberapa mesin dimana satu sama lainnya saling

berinteraksi

untuk menghasilkan

keluaran berdasarkan

masukan vyang

diberikan.Sedangkan yang dimaksud mesin disini mempunyai arti yang luas, yaitu

mencakup semua obyek fisik, seperti peralatan, perlengkapan, fasilitas dan benda

lainnya yang biasa digunakan manusia dalam melaksanakan kegiatannya.

Perbandingan kekurangan dan kelebihan antara pekerjaan yang dilakukan

oleh manusia dan mesin dapat dilihat pada Tabel 2.1.

Tabel 2.1 Perbandingan Kekurangan dan Kelebihan antara Manusia dan

Mesin

No. Masalah Manusia Mesin

1. | Kecepatan Lambat. Cepat.

Kira-kira 2 daya kuda (DK) untuk | Dapat diatur bisa besar dan
10 detik, 0,5 DK untuk beberapa | bisa tetap.

detik dan 0,2 DK untuk pekerjaan

terus menerus sehari.

2. | Keseragaman Tidak dapat dipercaya, perlu | Sesuai untuk pekerjaan rutin,
dipantau oleh mesin. berulangkali dan perlu

ketepatan.

3, Kegiatan kompleks Satu saluran. Banyak saluran,

4. | Ingatan Bisa mengingat segala macam | Baik untuk memproduksi
dengan pendekatan dari berbagai | sesuatu yang sudah ditentukan
sudut, baik untuk menentukan | dan bisa menyimpan ingatan
dasar pikiran maupun strategi. dalam jangka pendek.

5. | Berpikir Induktif baik. Deduktif baik.

6 Hitung— menghitung | Lambat dan mungkin melakukan | Cepat dan tepat, tetapi tidak
kesalahan. memilikt kemampuan untuk

membuat koreksi.

7. | Kemampuan Menerima  rangsangan  dari | Dapat menjadi indera

mendayagunakan berbegai energi, mengolahnya | penambah, seperti
bersama untuk kemudian | kemampuan menangkap
memberikan reaksi. gelombang.
Dipengaruhi oleh kondisi | Dapat dibuat tidak peka
lingkungan. terhadap rangsangan luar.

8. | Reaksi terhadap | Degradasi Kerusakan tiba-tiba

beban yang
berlebihan

9. | Mendayagunakan Dapat menyesuaikan sesuatu yang | Tidak ada kepintaran untuk

kepintaran dapat diduga. menyesuaikan, hanya bisa
Dapat meramal, menginterpolasi | memutuskan ya atau tidak.
dan ekstrapolasi serta membuat
keputusan.
10. | Kecakapan Besar kemungkinan Dalam hal khusus
manipulasi

Sumber : Sedarmayanti, 1996
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Mengatur kegiatan perlu diperhatikan agar keadaan nyaman tanpa
mempengaruhi hasil kerja. Tubuh manusia dapat dianggap sebagai suatu mesin
dan kemampuan manusia untuk melakukan kegiatan tergantung pada struktur fisik
tubuh yang terdiri dari struktur tulang, otot rangka, sistem syaraf dan proses
metabolisme. Semua kegiatan tubuh manusia memerlukan tenaga sedangkan
tenaga diperoleh karena adanya proses metabolisme dalam otot, yaitu berupa
kumpulan proses kimia yang mengubah bahan makanan menjadi dua bentuk, yaitu
kerja mekanis dan panas.

Kerja manusia terdiri dari kerja yang bersifat mental dan bersifat fisik
dengan masing — masing mempunyai tingkat intensitas yang berbeda. Tingkat
intensitas yang terlampau tinggi memungkinkan pemakaian tenaga yang
berlebihan dan tingkat intensitas yang terlampau rendah memungkinakan
timbulnya rasa jenuh atau bosan. Tingkat intensitas yang optimum ada di antara
kedua batas ekstrim dan tentunya berbeda untuk setiap individu. Dengan demikian
usaha ergonomi harus diarahkan pada pencapaian tingkat intensitas yang
optimum,.

Tingkat intensitas kerja yang optimum, umumnya dapat dilaksanakan
apabila tidak ada tekanan dan ketegangan. Tekanan di sini berkenaan dengan
beberapa aspek dan kegiatan manusia atau dari lingkungan yang terjadi pada
individu sebagai akibat reaksi individu tersebut karena terdapat beberapa hal yang
tidak sesuai dengan keinginannya. Sedangkan ketegangan, merupakan
konsekuensi logis yang harus diterima oleh individu tersebut sebagai akibat dari

tekanan (Sedarmayanti, 1996).

2.4 Mengukur Aktivitas Kerja Manusia

Mengukur aktiviaatas kerja manusia adalah mengukur seberapa besar
tenaga yang dibutuhkan oleh seorang pegawai untuk melaksanakan pekerjaannya.
Secara umum kriteria pengukuran aktivitas kerja manusia dapat dibagi ke dalam

dua kelas utama, yaitu kriteria fisiologis dan kriteria operasional.
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A. Kriteria Fisiologis

Kriteria fisiologis dari aktivitas kerja manusia biasanya ditentukan
berdasarkan kecepatan denyut jantung dan pernafasan. Usaha untuk
menentukan besarnya tenaga yang tepat berdasarkan kriteria ini agak sulit,
karena perubahan fisik dari keadaan normal menjadi keadaaan fisik yang aktif
akan melibatkan beberapa fungsi fisiologis yang lain. Kecepatan denyut
jantung dan kecepatan pernafasan dipengaruhi tekanan psikologis, tekanan
lingkungan atau tekanan akibat kerja keras, dimana ketiga tekanan tersebut

sama pengaruhnya.

B. Kriteria Operasional
Kriteria operasional melibatkan teknik untuk mengukur atau
menggambarkan hasil yang bisa dilakukan tubuh atau anggota tubuh pada saat
melaksanakan gerakan. Secara umum hasil gerakan yang bisa dilakukan oleh
anggota tubuh dapat dibagi dalam bentuk rentang gerakan, pengukuran
aktivitas berdasarkan kekuatan, ketahanan, kecepatan dan ketelitian.

Pengukuran aktivitas fisik berdasarkan kekuatana dan daya tahan pada
hakekatnya tidak hanya ditentukan olch kekuatan otot saja, tetapi juga dipengaruhi
oleh faktor subyektif lainnya, seperti besarnya tenaga yan dikeluarkan, kecepatan
kerja, cara dan sikap melaksanakan kerja, kebiasaan olah raga, jenis kelamin,
umur, daya reaksi, stabilitas, letak posisi beban dan arah gerakan dari anggota
tubuh, dan lain — lainnya.

Pengaturan laju detak jantung (heart rate) adalah aktivitas pengukuran
yang paling sering diaplikasikan, meskipun metoda ini tidak langsung terkait
dengan pengukuran energi fisik (otot) yang harus dikonsumsikan seseorang untuk
kerja. Pengukuran konsomsi O, dalam hal ini justru akan berkaitan dengan proses
metabolisme yang mana besar atau kecilnya O, yang dikonsumsi akan langsung
terkait secara proporsional dengan konsumsi energi yang akan dipakai untuk kerja

(Sedarmayanti, 1996).
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2.5 Kerja Fisik dan Konsumsi Energi Kerja

Secara umum yang dimaksudkan dengan kerja fisik (physical work) adalah
kerja yang memerlukan energi fisik otot manusia sebagai sumber tenaganya
(power). Kerja fisik seringkali juga disebut sebagai manual operation dimana
performans kerja sepenuhnya akan tergantung manusia baik vyang berfungsi
sebagai sumber tenaga ataupun pengendali kerja. Kerja fisik dapat dirumuskan
sebagai kegiatan yang memerlukan usaha fisik manusia yang kuat selama periode
kerja berlangsung. Dalam hal ini kerja fisik ini, maka konsumsi energi merupakan
faktor utama dan tolok ukur yang dipakai sebagai penentu berat atau ringannya
kerja fisik tersebut. Proses mekanisasi kerja dalam berbagai kasus akan
diaplikasikan sebagai jalan keluar untuk mengurangi beban kerja vang terlalu
berat dan harus dipikul manusia. Dengan mekanisasi peran manusia sebagai
sumber energi kerja akan digantikan oleh mesin. Hal ini akan memberikan
kemampuan yang lebih besar lagi untuk penyelesaian aktivitas-aktivitas yang
memerlukan energi fisik yang besar dan berlangsung dalam periode waktu yang

lama (Sritomo, 1995).

2.5.1 Proses Metabolisme

Proses metabolisme yang terjadi dalam tubuh manusia merupakan fase
yang penting sebagai penghasil energi yang diperlukan untuk kerja fisik. Proses
metabolisme ini bisa di analogikan dengan proses pembakaran yang kita jumpai
dalam mesin motor bakar. Lewat proses metabolisme akan dihasilkan panas dan
energi yang diperlukan untuk kerja fisik atau mekanis lewat sistem otot manusia.
D1 sini zat — zat makanan akan bersenyawa dengan oksigen yang dihirup, terbakar
dan menimbulkan panas serta energi mekanis.

Besarnya energi yang dihasilkan atau dikonsumsi akan dinyatakan dalam
unit satuan kilo kalori atau Kcal atau kilo joule (KJ) bilamana akan dinyatakan
dalam satuan standart internasional (S1) dimana :

I kilo kalorie (Kcal) = 4,2 kilojoules (KJ)

Nilai konversi diatas akan dapat berguna bilamana nilai konsumsi energi

diberikan dalam unit satuan watt (1 watt = 1 joule/detik)

|
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Selanjutnya dalam fisiologi kerja, energi yang dikonsumsikan sering kali
bisa diukur secara langsung yaitu melalui konsumsi oksigen yang dihisap. Dalam
hal ini konversi bisa dinyatakan sebagai berikut :

1 hter O, = 4.8 Kecal =20 KJ

Dari nilai konversi tersebut tampak bahwa nilai kalori dari O, dari setiap
liter oksigen yang dihirup akan menghasilkan energi rata-rata sebesar 4,8 Kcal
atau 20 KJ. Istilah yang sering digunakan untuk mengkonversi nilai 1 liter
oksigen dengan energi yang dihasilkan oleh tubuh manusia adalab “nilai kalarifik
dari oksigen™. Dari nilai konversi yang telah distandartkan tersebut, maka untuk
mengetahui berupa konsumsi energi yang diperlukan untuk melaksanakan suatu
kegiatan manual fisik dapat dicari dengan mengukur secara langsung volume
oksigen (liter) yang dihirup manusia dari udara bebas dan kemudian dikalikan
dengan faktor 4,8.

Cara lain yang bisa diaplikasikan untuk mengetahui besarnya energi kerja
fisik adalah dengan membandingkan konsumsi oksigen dengan laju detak nadi
atau jantung dapat dinyatakan sebagai berikut.

a. Operator laki-laki yang melakukan aktivitas manual fisik dengan pulsa 75
denyut atas detak per menit akan ckuivalen dengan konsumsi oksigen 0,5
liter/menit atau sepadan dengan pengeluaran energi 2,5 Kcal/menit. Perlu
dicatat bahwa pulsa jantung wanita umumnya akan berdenyut lebih tinggi
dibandingkan dengan laki-laki sekitar 10 denyut lebih tinggi.

b. Bilamana tidak ada kegiatan fisik vang dilakukan, misalnya dalam kondisi
istirahat, biasanya pulsa akan sebesar 62 denyut/menit, dimana hal ini akan
ekutvalen dengan konsumsi oksigen sebesar 250ml/menit atau sepadan dengan
pengeluaran energi sebesar 1,25 Kcal/menit.

Pengukuran denyut/detak jantung nadi akan sangat sensitif terhadap
temperatur dan tekanan emosi manusia, dan di sisi lain pengukuran melalui
konsumsi oksigen pada dasarnya tidak akan banyak dipengaruhi oleh perbedaan
karakteristik individu manusia yang akan diukur. Dalam aktivitas penelitian
tentang pengukuran energi fisik kerja, maka kedua metode ini yang paling sering

diaplikasikan. Untuk pengukuran denyut nadi/jantung, pengukuran dilaksanakan
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pada saat sebelum siklus kerja dimulai, kemudian pada setiap menit selama siklus
kerja berlangsung dan tiga menit selama periode pemilihan pemulihan (recovery).
Sedangkan untuk pengukuran oksigen yang dikonsumsikan (liter/menit), maka
pengukuran dilakukan terhadap volume oksigen yang dihisap permenit yang
diambil lima menit terakhir dari setiap siklus berlangsung (Sritomo, 1995).

Perlu diketahui konsumsi oksigen akan tetap diperlukan meskipun orang
tidak melakukan aktivitas fisik. Kondisi seperti ini disebut sebagai “basal
metabolisme™ dimana dalam kondisi seperti ini energi kimiawi dari makanan
hampir seluruhnya akan dipakai untuk menjaga panas badan (36" C). agar
manusia bisa tetap “hidup”. Adanya kerja fisik akan menyebabkan penambahan
energi. Kenaikan konsumsi energi dalam kerja fisik ini disebut “kalori kerja”,
sehingga nilai konsumsi energi untuk kerja atau “metabolisme kerja” dapat
diformulasikan sebagai berikut :

“Konsumsi energi untuk kerja fisik (metabolisme kerja) merupakan hasil
penjumlahan dari basal metabolisme (nilai energi saat istirahat) dan nilai klori
kerja.”

Laju metabolisme basal (Basal Metabolic Rate, BMR) adalah ukuran
energi yang diperlukan untuk mempertahankan hidup, seperti fungsi paru dan
ginjal, kerja pompa jantung, pemeliharaan gradien ion lintas membran, berbagai
reaksi biokimia, dan seterusnya. BMR biasanya ditentukan dari pengukuran
kecepatan istirahat. Dengan demikian, pada prakteknya BMR sebenarnya adalah
laju metabolisme istirahat (Resting Metabolisme Rate, RMR). BMR biasanya
dinyatakan dalam kilokalori yang diperlukan setiap hari.

Adapun beberapa persamaan untuk menghitung laju metabolisme basal
(BMR), antara lain dapat diuraikan dibawah ini.

Perkiraan kasar :

BNICECRREE 0wl it ol Ly il iy (2.1)
Persamaan Owen :

BMR ynin = 795 CTAIREBB) 0, comirscen cnlionitomsiin tisinssy Sewnze. WB D)
BMIRGs =819 R E A R BB o e s e U (2.3)
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Persamaan Haris dan Benedict :

BMR oo =655 + (96X BB+ (1.8 xTB)— (47D .. ..o oo,
BMR i =660+ (13, 7xBB)+ (5xTB)—(68 xUD.cccocoevnns

Dimana :

BB = Berat badan (kg)

TB = Tinggi badan (cm)

U = Usia (tahun)

(Dawn B Marks, dkk, 1996)

13

(2.4)
(2.5)

Pada perkiraaan kasar, energi yang dibutuhkan perhari untuk aktivitas fisik

dapat dibuat dengan menggunakan nilai — nilai perkiraan berikut :

a. 30% BMR untuk orang yang jarang melakukan aktivitas.

b. 60 — 70% BMR untuk orang yang melakukan olahraga atau kerja fisik tingkat

sedang sekitar 2 jam setiap hari.

c¢. 100% atau lebih BMR untuk orang yang melakukan olahraga atau kerja fisik

berat selama beberapa jam per hari.

Sedangkan untuk persamaan Owen serta Haris dan Benedict, pengeluaran

energi total biasanya dihitung sebagai jumlah BMR (kkal/hari) ditambah energi

vang dibutuhkan selama jangka waktu masing-masing jenis aktivitas fisik.

Aktivitas yang dilakukan dan nilai faktor aktivitas dapat dilihat pada Tabel 2.2.

Tabel 2.2 Aktivitas yang biasa dilakukan dan faktor aktivitas yang berkaitan

Kategori Aktivitas

Faktor Aktivitas/Jam

| Beristirahat - tidur, berbaring

1,0

Sangat ringan : aktivitas sambil duduk atau berdiri seperti menyetir,
pekerjaan laboraturium, mengetik, merajut, menyeterika, memasak,
bermain kartu, memainkan alat musik

1,5

Ringan : berjalan diatas permukaan datar dengan kecepatan 2,5 — 3
m/jam, bekerja digarasi, keterampilan listrik, pekerjaan kayu, bekerja
di restoran, membersihkan rumah, bermain golf, berlayar, bermain
tenis meja.

2
n

Sedang : berjalan dengan kecepatan 3,5 — 4 m/jam, menyiangi
rumput, mencangkul, membawa beban, bersepeda, bersepeda,
bermain ski, bermain tenis, menari.

5,0

Berat @ berjalan menanjak dengan beban, menebang, pohon,
membuat galian secara manual, mendaki gunung, bermain basket,
bermain sepak bola, bermain soccer.

7,0

Sumber : Dawn B Marks, dkk, 1996
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Jadi, menurut Dawn B Marks, dkk, 1996, persamaan umum untuk
menentukan pengeluaran energi pada setiap aktivitas dapat dirumuskan, sebagai

berikut :
e R R e X i e e e L ALY

Dimana :

L = Energi vang dikeluarkan (kkal/jam)

BMR = Laju metabolisme basal/Basal Metabolic Rate (kkal/jam)
t = Waktu yang dibutuhkan untuk melakukan aktivitas (jam)

a = Faktor aktivitas yang dilakukan (perjam)

2.5.2 Standart Untuk Konsumsi Energi Kerja

Konsumsi energi (banyaknya kalori) orang sedang bekerja merupakan
faktor utama yang membatasi prestasi. Oleh sebab itu jumlah energi vang
diperlukan oleh berbagai jenis pekerjaan perlu diketahui, termasuk jumlah kalori
vang dibutuhkan oleh orang yang sedang istirahat. Energi dihasilkan oleh proses
metabolisme, yang memerlukan makanan, minuman dan oksigen. Konsumsi
energi pada berbagai jenis pekerjaan dapat diketahui, begitu pula jenis makanan
dan minuman yang harus disediakan untuk keperluan pengadaan energi termaksud
dapat diperhitungkan, agar cukup energi untuk bekerja secara efektif dan efisien.
Banyak penelitian telah dilakukan sehingga diketahui besarnya konsumsi energi
bagi banyak jenis pekerjaan (Sedarmayanti, 1996).

Dari hasil penelitian mengenai fisiologi kerja diperoleh kesimpulan bahwa
5,2 Kcal/memt akan dipertimbangkan sebagai maksimum energi yang dikonsumsi
untuk melaksanakan kerja keras atau berat secara terus-menerus. Nilai 5,2
Kcal/menit dapat pula dikonversi dalam bentuk
Konsumsi oksigen :

Kcal 242 Liter oksigen

- = ——— S
menit 4.8 X menit
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Tenaga/daya :
Kealy _sopus K L3t sakiMen
’ menit menit
Atau
284x 000 i wan  (Sritomo, 1995)
Bilamana milai metabolisme basal = 1,2 Kcal/menit maka energi yang

dikonsumsikan untuk kerja fisik berat adalah 5.2 — 1,2 = 4,0 Kcal/menit. Nilai
kalori kerja 5,3 pada kondisi kerja standart ini akan menyebabkan jantung/nadi
akan berdetak sekitar 120 detak/menit. Nilai-nilai ini kemudian akan dipakai
sebagai tolok ukur yang akan menggambarkan kondisi kerja standart.

Kepastian energi yang mampu dihasilkan oleh seseorang juga akan
dipengaruhi oleh faktor usia. Disini kapasitas maksimum seorang pekerja adalah
pada usia antara 20 - 30 tahun (100%). Dimana dengan meningkatnya usia,
kemampuan tersebut juga akan menurun dengan prosentase seperti Tabel 2.3.

Tabel 2.3 Prosentase Penurunan Kemampuan Berdasarkan Usia

Usia (tahun) | Prosentase Kemampuan (%)
20 — 30 100%
40 96%
50 90%
60 80%
65 75%

Sumber : Sritomo, 1995

2.6 Proses Terjadi Kelelahan Kerja dan Cara Penanggulangannya
Kelelahan kerja merupakan suatu pola yang timbul pada suatu keadaan,
yang secara umum terjadi pada setiap orang, yang telah tidak sanggup lagi untuk

melakukan kegiatan. Pada dasarnya timbulnya kelelahan disebabkan oleh dua hal,

antara lain dapat diuraikan dibawah ini.
1. Kelelahan Akibat Faktor Fisiologis (fisik atau kimia)
Kelelahan fisiologis adalah kelelahan yang timbul karena adanya

perubahan fisiologis dalam tubuh. Dar segi fisiologis, tubuh manusia dapat
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dianggap sebagai mesin yang membuat bahan bakar, dan memberikan keluaran
berupa tenaga vang berguna untuk melaksanakan kegiatan.
Pada prinsipnya, ada 5 macam mekanisme yang dilakukan tubuh, yaitu :

Sistem peredaran darah

Sistem pencernaan

Sistem otot

Sistem syaraf

Sistem pernafasan

Kerna fisik yang kontinyu, berpengaruh terhadap mekanisme tersebut,

baik secara sendiri - sendiri maupun secara sekaligus. Kelelahan terjadi karena
terkumpulnya produk sisa dalam otot dan peredaran darah, diamana produk
sisa ini bersifat membatasi kelangsungan kegiatan otot. Produk sisa ini
mempengaruhi serat-serat syaraf sehingga menyebabkan pegawai menjadi

lambat bekerja jika sudah lelah (Madyana, 1996).

Kelelahan Akibat Faktor Psikologis

Kelelahan ini dapat dikatakan kelelahan palsu, yang timbul dalam
perasaan orang yang bersangkutan dan terlihat dalam tingkah lakunya atau
pendapat-pendapatnya yang tidak konsekuen lagi, serta jiwanya yang labil
dengan adanya perubahan walaupun dalam kondisi lingkungan atau kondisi
tubuhnya sendiri. Jadi hal ini menyangkut perubahan yang bersangkutan
dengan moril seseorang, sebab kelelahan ini dapat diakibatkan oleh beberapa
hal, diantaranya kurang minat dalam bekerja, berbagai penyakit, keadaan
lingkungan, adanya hukum moral yang mengikat dan merasa tidak sesuai,
sebab-sebab mental seperti tanggung jawab, kekhawatiran dan konflik.
Pengaruh tersebut seakan-akan terkumpul dalam tubuh dan menimbulkan rasa
lelah.

Kelelahan dapat dikurangi dengan berbagai cara, yaitu:

Pengaturan jam kerja yang sesuai.

b. Kesempatan istirahat yang tepat.

C.

Menyediakan fasilitas untuk istirahat.
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Memanfaatkan waktu libur dan rekreasi.

Menerapkan ergonomi dalam menyiapkan alat — alat pengawasan.

Organisasi dan hubungan kerja yang sesuai.

Memperhatikan faktor lingkungan guna menunjang suasana kerja yang
menyenangkan, diantaranya kebisingan, temperatur, sirkulasi udara,

penerangan, dekorasi dan tata warna (Madyana, 1996).
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ITI. METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian.

Penelitian ini dilaksanakan selama bulan Desember 2002 sampai dengan
Januarn 2003 di Persemaian Permanen Garahan (PPG) PT. Perhutani KPH Jember,
yang termasuk wilayah administratif desa Sidomulyo, kecamatan Silo, kabupaten

Jember.

3.2 Alat dan Bahan Penelitian.
3.2.1 Alat
Alat yang digunakan untuk penelitian ini, yaitu :
a. Mesin molen (Gambar dan Spesifikasi mesin dapat dilihat pada

Lampiran 1 dan 2)

b. Mesin diesel (Swan R-175A), 7 HP, 2600 rpm, | buah

c. Stop watch | buah

d. Timbangan berat badan (Aiwa), ukuran 150 Kg, 1 buah |
¢. Timbangan untuk bahan tipe gantung, 1 buah }
f. Bak berukuran Im x Im x 50 cm, 1 buah

g Timba plastik 2 buah

h. Cangkul 2 buah

1. Sekop 1 buah

J.  Gelas ukur 1000ml 1 buah

k. Roll meter ukuran 3 meter 1 buah

3.2.2 Bahan
Bahan yang digunakan dalam penelitian ini, yaitu :

1. Tanah top soil yang mengandung mikoriza dari hutan pinus

Sekam kulit kopi

2

3. Pupuk kompos dari limbah daun kayu putih dengan konsentrat
4. TSP 8 Kg, KCI 4 Kg dan dolomit 16 Kg dari Pusri Palembang
5

Solar 5 liter

i

Big "
i’.;’..-_ nojrTen e -
re VIR IR uiifuls
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3.3 Metode Penelitian

Metode penelitian yang digunakan adalah dengan menggunakan metode
observasi, yaitu memperoleh data dengan mengadakan pengamatan secara
langsung pada obyek yang akan diteliti. Penelitian ini menggunakan 10 orang
tenaga kerja yang akan dibagi menjadi 2 kelompok kerja. Pada setiap kelompok
terdiri dari 5 pekerja, yang selanjutnya disebut sebagai A, Ay, As, Ay, As pada
kelompok A dan B;, B,, Bs, B;, Bs pada kelompok B. Pada hari pertama
kelompok A mengerjakan pengolahan tanah secara manual, sedangkan kelompok
B mengerjakan pengolahan tanah secara mekanis. Pada hari berikutnya tugas
kedua kelompok ditukar, kelompok A mengerjakan pengolahan tanah secara
mekanis sedangkan kelompok B melakukan pengolahan tanah secara manual.
Dari masing-masing pekerjaan kelompok akan diperoleh data tentang kondisi
tenaga kerja, energi yang dikeluarkan dan waktu pengerjaan. Untuk data tentang

kondisi tenaga kerja akan diperoleh melalui pengisian kuesioner.

3.4 Pelaksanaan Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan dalam 3 kegiatan, yaitu penimbangan berat
badan dan pengukuran tinggi pekerja, penyiapan bahan dan proses pembuatan
media sapih, yang akan dijelaskan sebagai berikut.

a. Penimbangan berat badan dan pengukuran tinggi badan tenaga kerja.
Penimbangan berat badan dan pengukuran tinggi badan tenaga kerja dilakukan
dengan menggunakan timbangan berat badan dan roll meter. Penimbangan
berat badan dan pengukuran tinggi pekerja digunakan untuk menghitung laju
metabolisme basal (Basal Metabolic Rate, BMR) yang dikeluarkan oleh
pekerja. BMR ini kemudian digunakan sebagai salah satu faktor untuk
penghitungan energi yang digunakan oleh pekena.

b. Penyiapan bahan.

Bahan yang telah tersedia, masing masing dibagi menjadi 4 bak.

c. Proses pembuatan media sapih atau overspin
Proses pembuatan media sapih ini dilakukan dengan tahap-tahap sebagai
berikut.
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1. Pada han pertama

Kelompok A mengambil ketiga media yang telah tersedia, kemudian
langsung mencampur ketiga media tersebut secara manual yaitu dengan
menggunakan cangkul. Sedangkan kelompok B membuat media sapih
dengan menggunakan mesin molen dengan jalan memasukkan ketiga
media ke dalam ruang media mesin secara bertahap dengan perbandingan
I e

Pada hari kedua

o

Dilakukan pertukaran pekerjaan antar kelompok tersebut, kelompok A
melakukan pengolahan tanah secara mekanis, sedangkan kelompok B

melakukan pengolahan tanah secara manual.

3.5 Pengamatan

Pengamatan yang dilakukan selama penelitian meliputi faktor-faktor yang

diukur, diantaranya yaitu tinggi badan, berat badan serta waktu yang dibutuhkan

dalam proses pembuatan media sapih atau overspin.

Data pengamatan yang telah didapat akan digunakan untuk menghitung parameter

di bawah ini :

a. Waktu pembuatan media

b.

Waktu pembuatan media sapih atau overspin akan mulai dihitung pada saat
pengangkatan ketiga media sampai perlakuan selesai baik dengan cara manual
maupun mekanis. Alat yang digunakan untuk mengukur waktu adalah stop
watch. Selama waktu pembuatan media sapih baik cara manual maupun
mekanis setiap selang 5 menit akan dicatat jumlah aktivitas dari pekerja,
sehingga akan didapatkan grafik hubungan antara waktu kerja dan jumlah
aktivitas.

Tingkat keletihan atau ketahanan fisik

Tingkat keletihan dapat kita ketahui dari keluhan-keluhan yang disampaikan
pekerja melalui kuesioner. Kuesioner akan dibagikan kepada setiap pekerja
setelah pembuatan media sapih atau overspin selesai, baik secara manual

ataupun mekanis.
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Energi Kerja

Energi kerja merupakan energi yang di keluarkan sclama pembuatan media
sapith atau overspin itu berlangsung. Energi kerja dapat dihitung dengan
mengalikan laju metabolisme basal, waktu dan faktor aktivitas. Laju
metabolisme basal merupakan ukuran energi yang diperlukan manusia untuk
dapat mempertahankan hidup. Laju metabolisme basal ini dapat dihitung
dengan menggunakan persamaan Harris dan Bennedict karena faktor-faktor
yang digunakan lebih komplit dan dapat digunakan di Indonesia.

Rumus laju metabolisme basal (BMR) :

BMR yunita = 655 + (9,6 x BB) + (1,8 x TB) — (4,7 x U)

BMR i, =660+ (13,7xBB)+(5x TB)- (6.8 x U)

Dimana :

BMR = Basal Metabolic Rate atau Laju Metabolisme Basal (Kkal/hari)
BB = Berat Badan (Kg)

TB = Tinggi Badan (m)

u = Usia (th)

Rumus energi kerja :

E BMR xt x a

Dimana :

E = Energi kerja (Kkal/jam)

BMR = Laju metabolisme basal (Kkal/jam)

t = Waktu kerja (jam)

a = Faktor aktivitas (perjam)

Biaya

Biaya merupakan pengeluaran yang harus dikeluarkan perusahaan selama
proses pembuatan media sapih. Adapun perumus untuk menentukan besarnya

biaya yang dikeluarkan, sebagai berikut :
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Cara manual :

B¢ )perasional — UHP X JP

Cara Mekanis :

BPM =

N

Boperasionsl = (UHP X JP) + HBB

Dimana :

Bop, = Biaya pengeluaran per hari (rupiah)
UHP = Upah harian pekerja (rupiah)

JP = Jumlah Pekerja

HBB = Harga bahan bakar per liter (rupiah)
BPM = Biaya Penyusutan Mesin

NB = Nilai beli (rupiah)

N = Umur ekonomis (tahun)
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IV. HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Waktu Pembuatan Media

Kecepatan kerja merupakan banyaknya aktivitas yang dilakukan oleh
pekerja dalam interval waktu tertentu. Kecepatan kerja dapat dihitung dengan
menggunakan stopwatch yang akan memberikan informasi interval waktu yang
diinginkan sehingga pada interval waktu tersebut dapat diketahui banyaknya
aktivitas yang dilakukan pekerja. Pada penelitian ini interval waktu yang
digunakan 5 menit agar aktivitas yang terjadi dalam interval waktu tersebut tidak
berbeda jauh. Sehingga hubungan antara waktu dengan aktivitas yang dilakukan
pekerja dapat digambarkan dalam grafik.

Untuk pembuatan media sapih secara mekanis, pada saat pencampuran
media sapih menggunakan mesin molen yang mempunyai efisiensi mesin sebesar
81.49% untuk kelompok A dan 82,99% untuk kelompok B. Hal tersebut
menunjukkan bahwa mesin molen masih layak untuk digunakan dan dapat
menggantikan tenaga manusia dalam pengolahan media sapih, karena untuk mesin
dan motor yang baik mempunyai batas minimum efisiensi 60%. Jika efisiensi

dibawah 60% maka mesin tersebut harus diperbaiki atau disetel.

SO 55 60

0 5 10 15 20 25 30, 35 40 45 S 35
Waktu Kerja

60

N
=

e
o

58]
o

JumIahéktivitas :
S

o]

Keterangan :

: Ay mekanis cangkul tanah [l : A manual cangkul serbuk [ : B, mekanis memasukkan media

: Bs mekanis cangkul tanah [ : Bs manual cangkul serbuk B : A, manual mencampur media

: Ay manual cangkul tanah  [] - Bs mekanis tuang kompos B : B, manual mencampur media
Bs manual cangkul tanah [} : A; manual memindahkan kompos [l : A, mekanis memasukkan media

- Ay mekanis cangkul serbuk [l - Bs manual memindahkan kompos

- Bs mekanis cangkul serbuk [l - A; mekanis wang kompos

ambar 4.1 Grafik Perbandingan A, dan Bs dalam Pembuatan Media Sapih
secara Mekanis dan Manual '

o
0
H
O
G

BAgter 1y
* 2 UPT Pornustakazs

23

T T—

piNg FCRER IR

i Wl 08

H o A |
Wik it L



http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

24

Dari Gambar 4.1 dapat diketahui bahwa pada saat penyiapan bahan belum
tampak jelas terjadinya penurunan kondisi tubuh yang dialami oleh A, dan B;,
karena terlalu banyaknya jenis aktivitas yang dilakukan A; dan Bs. Penurunan
kondisi tubuh A, dan Bs tampak jelas pada saat pengolahan bahan. Pada
pengolahan bahan, banyaknya aktivitas yang dilakukan A, dan B; baik secara
mekanis maupun manual semakin menurun atau berkurang, hal ini disebabkan

berkurangnya energi dalam tubuh manusia atau pekerja.

Jumlah Aktivitas
s 8

(]

0 5 10 15 20 25 30 35 40

Keterangan Waktu Kerja

0 - A; mekanis ayak tanah [ : B, mekanis angkat serbuk W : A, mekanis ayak kompos

B : B, mekanis ayak tanah  [J : A; manual angkat serbuk B - B, manual ayak kompos

3 : A, manual ayak tanah 3 : B, manual angkat serbuk @ : A, manual mencampur media
[ : B, manaul ayak tanah M : B, mekanis ayak kompos [ : B, manual mencampur media
- A; mekanis angkat serbuk [ : A; manual ayak kompos

Gambar 4.2 Grafik Perbandingan A, dan B, dalam Pembuatan Media Sapih
secara Mekanis dan Manual

Pada Gambar 4.2 penyiapan bahan belum tampak jelas penurunan kondisi
tubuh yang dialami A dan B,. Pada saat pengolahan bahan hanya aktivitas A, dan
B, manual yang dapat ditampilkan dalam grafik, karena A, dan B, mekanis
menjadi operator mesin molen. Banyaknya aktivitas A, dan B, manual pada saat
pengolahan bahan semakin menurun, hal ini disebabkan berkurangnya energi

dalam tubuh manusia.
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: Az mekanis ayak tanah  [J : B, mekanis angkut serbuk Wl : A; mekanis ayak kompos

: B, mekanis ayak tanah . A; manual angkut serbuk [l : B; manual ayak kompos

- A; manual ayak tanah @ : B; manual angkut serbuk W : A; manual mencampur media

: B, manual ayak tanah : B, mekanis ayak kompos [ : B, manual mencampur media

: Ay mekanis angkut serbuk [ : A; manual ayak kompos Bl : A; mekanis mendekatkan media
B, mekanis memasukkan media ke mesin molen
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Gambar 4.3 Grafik Perbandingan A; dan B, dalam Pembuatan Media Sapih
secara Mekanis dan Manual

Dari Gambar 4.3 dapat diketahui bahwa waktu untuk pembuatan media
sapih dengan cara mekanis lebih lama dari pada cara manual. Dan pada saat
penyiapan bahan belum tampak jelas penurunan kondisi tubuh pekerja. Penurunan |
kondisi tubuh tampak jelas pada saat pengolahan bahan, hal ini ditunjukkan
semakin menurunnya jumlah aktivitas yang dilakukan oleh A; dan B,.
Menurunnya kondisi tubuh atau energi A; dan B, disebabkan terjadinya proses
metabolisme dalam tubuh manusia selama melakukan aktivitasnya atau

pekerjaannya.
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: A, mekanis tuang tanah [ : B; mekanis tuang serbuk [l : By manual memindahkan kompos
. B; mekams tuang tanah [ : A; manual tuang serbuk i : Ay mekanis angkut kompos

. Ay manual tuang tanah : B; manual tuang serbuk

: By manual tuang tanah [l : B: mekanis angkut kompos

- Ay mekanis taung serbuk B : A; manual membuka kompos

- By manual membuka karung kompos

Gambar 4.4 Grafik Perbandingan A dan B; dalam Pembuatan Media Sapih

secara Mekanis dan Manual

Dari Gambar 4.4 dapat diketahui bahwa aktivitas A, dan B; dapat

dideteksi atau di tampilkan dalam grafik hanya pada saat penyiapan bahan, karena

pada pengolahan bahan aktivitas yang dilakukan A, dan B, tidak dapat diketahui

jumlah aktivitas yang sama. Pada saat pengolahan bahan A; dan B; hanya

melakukan sedikit aktivitas dan beristirahat, terutama pada pengolahan dengan

cara manual. Hal tersebut terjadi karena berkurangnya energi yang dimiliki oleh

A4 dan B;_sehingga untuk melakukan aktivtas yang lebih berat lagi tidak mampu.
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Keterangan :

3 : As mekanis tuang tanah B : B, mekanis tuang serbuk [ : B, manual memindahkan kompos
B : B, mekanis tuang tanah B : As manual tuang serbuk : B4 manual tuang kompos

O : As manual tuang tanah [ : B, manual tuang serbuk [ : A; mekanis angkut kompos

[ : By manual tuang tanah : B; mekanis mengeluarkan kompos

B : A; mekanis tuang serbuk [ : As; manual membuka karung kompos

Gambar 4.5 Grafik Perbandingan As dan By dalam Pembuatan Media Sapih
secara Mekanis dan Manual

Dari Gambar 4.5 juga dapat diketahui bahwa aktivitas As dan B, hanya

dapat di tampilkan dalam grafik pada saat penyiapan bahan. Pada saat pengolahan

bahan A; dan B4 hanya melakukan sedikit aktivitas dan beristirahat, terutama pada

pengolahan dengan cara manual. Hal tersebut terjadi karena berkurangnya energi

yang dimiliki oleh As dan B, sehingga untuk melakukan aktivtas yang lebih berat

lagi tidak mampu.

4.2 Tingkat Keletihan

Ketahanan fisik pekerja merupakan kemampuan pekerja dalam melakukan
aktivitasnya dan seberapa besar aktivitas terscbut mempengaruhi kondisi tubuh
pckerja sclama aktivitas tersebut berlangsung. Ketahanan fisik dapat diketahui
dari keluhan-keluhan pekerja yang disampaikan melalui kuesioner dan
berdasarkan data penelitian kelompok. Kuesioner dibagikan kepada pekerja
setelah pembuatan media sapih secara manual dan mekanis selesai.

Waktu yang dibutuhkan untuk membuat media sapih secara mekanis untuk

kelompok A selama 60 menit dan kelompok B selama 45 menit. Sedangkan waktu
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yang dibutuhkan untuk membuat media sapih secara manual untuk kelompok A
selama 35 menit dan untuk kelompok B selama 40 menit.

Dari Lampiran 5, dapat diketahui bahwa perubahan kondisi pekerja terjadi
pada akhir aktivitas atau pada akhir pembutan media sapih atau overspin. Hal im
juga didukung oleh data dan grafik perbandingan kerja dimana kecepatan kerja
menurun pada akhir aktivitas. Selama pembuatan media sapih berlangsung,
kondisi tubuh pekerja mengalami perubahan dan perubahan tersebut memaksa
pekerja untuk istirahat 1 atau 2 kali selama 1 s/d 2 menit.

Setelah pembuatan media sapih selesai, pekerja merasakan sakit atau nyeri
pada bagian tangan, punggung dan pinggang. Hal ini wajar terjadi, karena
aktivitas yang mereka lakukan banyak menggunakan bagian-bagian tubuh
tersebut. Dan rasa sakit atau nyeri yang dialami pekerja akan sembuh, setelah
pekerja beristirahat selama 30 menit sampai |jam.

Keluhan-keluhan yang disampaikan pekerja melalui kuesioner baik dengan
cara mekanis maupun manual semuanya sama. Hal ini disebabkan aktivitas yang
dilakukan pekerja baik dengan cara mekanis maupun manual hampir sama atau
tidak jauh berbeda, yang membedakan hanya pada saat pencampuran media sapih.
Dan pekerja lebih memilih cara manual untuk membuat media sapih dengan
alasan cara manual lebih mudah dilakukan. Hal ini sesuai dengan latar belakang
pekerja yang rata-rata buruh tani.

Dan 10 pekerja yang digunakan dalam penelitian, hanya 9 pekerja yang
usianya berkisar antara 20 s/d 30 tahunan, sedangkan 1 pekerja berusia 14 tahun
vaitu As Dimana dengan usia antara 20 s/d 30 tahunan pekerja dapat
menghasilkan energi maksimal (100%) yang dibutuhkan oleh tubuh, sehingga
pekerja dapat bertahan untuk menyelesaikan pekerjaannya. Dan pekerja yang
berada diluar kisaran usia tersebut kemampuan menghasilkan energinya tidak
maksimal (>100%), sehingga pekerja tersebut tidak dapat bertahan menyelesaikan
pekerjaannya dan mengalami penurunan produktivitas yang sangat drastis. Hal ini
dibuktikan As yang selalu beristirahat terlebih dahulu dari semua pekerja.
Pengalaman kerja untuk pekerja pria antara 5 s/d 11 tahun sedangkan untuk

pekerja wanita antara | s/d 2 tahun.
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4.3 Energi Kerja

Besarnya energi yang dikeluarkan oleh seseorang untuk melakukan
aktivitasnya di pengaruhi oleh beberapa faktor penting, yaitu berat badan, tinggi
badan, usia, waktu dan jenis aktivitas. Dalam hal im energi kerja merupakan
energi yang di keluarkan selama pembuatan media sapih atau overspin, mulai darni
penyiapan bahan sampai selesainya pengolahan media. Nilai energi kerja ini dapat
di hitung dengan mengalikan Basal Metabolic Rate (BMR), waktu kerja dan
faktor aktivitas. BMR dapat diketahui dengan menjumlahkan nilai konstanta,
faktor berat badan dan faktor tinggi badan yang dikurangi dengan faktor usia.
Sedangkan waktu kerja dapat diketahui dengan menggunakan stopwatch yang
dinyalakan selama proses penyiapan bahan dan pembuatan media berlangsung.
Dan faktor aktivitas dapat diketahui dengan mengelompokkan aktivitas-aktivitas
yang terjadi berdasarkan Tabel 2.2.
Tabel 4.1 Hasil Perhitungan BMR

No. | BMRyi | No. BMR yanita
(Kkal/jam) (Kkal/jam)
A 83.425 As 53,467
A, 83.485 As 58,05
A; 95,825 B, 55,054
By | [ 82083l B, 55,442
B; 80,042 ,
Bs 86.454 ]

Dari Tabel BMR dapat diketahui bahwa nilai BMR,,;, lebih besar daripada
nilai BMRnia. Nilai BMR,, tertinggi terdapat pada A; sebesar 95,825 Kkal/jam
dan terendah terdapat pada B, sebesar 80,042 Kkal/jam. Sedangkan nilai
BMRamia tertinggi terdapat pada As sebesar 58,05 Kkal/jam dan terendah terdapat
pada A4 sebesar 53,467 Kkal/jam. Dan nilai-nilai tersebut dapat diketahui bahwa
untuk mempertahankan hidup, energi yang diperlukan oleh pria lebih besar
daripada wanita dan postur tubuh manusia dalam melakukan aktivitas sangat

berpengaruh dalam penentuan energi yang dibutuhkan.
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Tabel 4.2 Hasil Perhitungan Energi

No. Manual Mekanis
(Kkal/jam) (Kkal/jam)
Ea 243323 | 417125
Ear | 243,492 295,669
Eas 279.489 479,125
Eas 102,479 198.273
s 96,75 208,012
Egi 256,821 212306
En» 250,131 300,156
Egs 114,696 160,574
Eny 147,845 150,155
Egs 288,179 324,203

Dari Tabel 4.2 dapat diketahui bahwa energi yang dikeluarkan dalam
membuat media sapih secara mekanis lebih besar daripada secara manual. Ada
beberapa faktor yang sangat berpengaruh pada penentuan besarnya energi yang
dikeluarkan pekerja, yaitu laju metabolisme basal, waktu yang dibutuhkan dalam
menyelesaikan aktivitas dan aktivitas yang dilakukan. Semakin lama dan semakin
berat aktivitas yang dilakukan maka semakin besar pula energi yang dikeluarkan.

Dalam hal ini cara mekanis ternyata membutuhkan waktu lebih lama
daripada cara manual, karena pada cara mekanis perlakuannya lebih rumit dan
banyak waktu yang terbuang untuk menunggu proses pencampuran pada mesin
molen.

Dari tabel diatas dapat diketahui bahwa energi yang dikeluarkan secara
manual oleh E5s paling kecil diantara pekerja yang lain. Hal ini disebabkan Eas
pada cara manual lebih banyak beristirahat dan melakukan aktivitas sangat ringan.

Dari tabel juga diketahui pada Eg; energi yang dikeluarkan secara manual
ternyata lebih besar daripada secara mekanis. Hal ini disebabkan Egp; pada cara
manual melakukan aktivitas sedang lebih lama daripada cara mekanis, yaitu 35

menit dengan cara manual dan 25 menit dengan cara mekanis.
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4.4 Biaya Pembuatan Media Sapih

Pada penelitian pembuatan media sapih menggunakan 2 cara pengolahan,
yaitu cara manual dan cara mekanis. Cara manual merupakan cara pembuatan
media sapth yang seluruh pengolahannya menggunakan tenaga manusia.
Sedangkan cara mekanis merupakan cara pembuatan media sapih yang
pengolahannya menggunakan tenaga mesin molen dan dibantu dengan tenaga
manusia. Dengan adanya 2 cara pengolahan, maka mempengaruhi biaya
pengeluaran perusahaan untuk tiap-tiap prosesnya. Dalam hal ini biaya merupakan
pengeluaran yang harus dibayar atau dikeluarkan perusahaan selama proses
pembuatan media sapih berlangsung.

Adapun beberapa hal yang harus diperhatikan dalam menghitung biaya
pembuatan media sapih, cara mekanis antara lain biaya operasional yang terdiri
dari upah pekerja, harga bahan bakar yang digunakan, biaya penyusutan mesin
dan biaya perawatan yang terdiri dari biaya servis dan pelumas. Sedangkan pada
cara manual biaya yang harus dikeluarkan hanya upah pekerja.

Tabel 4.3 Hasil Perhitungan Biaya Operasional

Cara Pengolahan Pengeluaran
1. Manual
- Biaya Operasional Rp 45.000.- perhan
2. Mekanis
- Biaya Penyusutan Mesin Rp 396,825 per hari
- Biaya Operasional A Rp 45.528.- per hari
- Biaya Operasional B Rp 45.346,5 per hari
- Biaya Perawatan Setiap Bulan Rp 45.000,-
- Biaya Perawatan Tiap 3 Bulan | Rp 24.000 -

Dari Tabel 4.3 dapat diketahui bahwa biaya operasional pada cara manual
sebesar Rp 45.000.- per hari sedang biaya operasional rata-rata pada cara mekanis
sebesar Rp 4543725 per han dan biaya perawatan setiap bulan sebesar Rp
45.000,- ,sedangkan biaya perawatan setiap 3 bulan sekali Rp 24.000,-. Hal
tersebut menunjukkan bahwa biaya operasional dengan cara mekanis lebih besar
dari cara manual, sehingga akan terjadi pembengkakan biaya pembuatan media
sapih pada perusahaan. Dan perlu diketahui pada pengambilan data cara mekanis

dan manual menggunakan jumlah pekerja yang sama, yaitu 5 orang.
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V. KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan
Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan yang telah dilakukan, maka
dapat disimpulkan, yaitu.

1. Energi manusia yang dikeluarkan dalam pembuatan media sapih dengan cara
mekanis lebih besar daripada dengan cara manual, energi terbesar untuk
mekanis 417,125 Kkal/jam pada Ea, dan untuk manual 256,821 Kkal/jam
pada Eg,.

b2

Waktu yang dibutuhkan untuk membuat media sapih dengan cara mekanis

lebih lama daripada dengan cara manual, waktu terlama manual selama 40

menit pada kelompok B dan untuk mekanis selama 60 menit pada kelompok

B.

3. Perubahan kondisi yang dialami pekerja baik dengan cara manual maupun
mekanis hampir sama.

4. Biaya operasional dengan cara manual sebesar Rp 45.000,- per hari sedangkan
cara mekanis sebesar Rp 45.437,25 per han.

5. Pembuatan media sapih dengan cara manual lebih ergonomis daripada dengan

cara mekanis.

5.2 Saran

Setelah diketahui hasil dan penelitian yang dilakukan maka penulis
menyarankan :
1. Penyiapan bahan dengan cara mckanis sebaiknya tidak menggunakan

perbandingan bak lagi, tetapi menggunakan perbandingan sak.

S

Memperbaiki ketrampilan sumber daya manusia (SDM) dalam pengolahan

media sapih secara mekanis.

(7S]

Penentuan keergonomisan sebaiknya dilakukan hanya pada saat pengolahan

media sapih.
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Lampiran 2 : Spesifikasi Teknis Mesin Molen

SPESIFIKASI TEKNIS MESIN MOLEN

Nama : Mesin Molen

Buatan : Armindo

Tahun - 1995

Negara Pembuat - Indonesia

Kapasitas :335Kg

Dimensi -pamang : 185 cm  -lebar: 65cm -tinggi: 125 cm
- datas : 55 cm - Apawan : 90 cm



http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

36

[W QZ¢ © ueyeungip SueA 1ejOS

Sy G¢ o UsjoLl uIsaw [ewiIXew seysedey

yes g : sodwoy

x 0z : eud eFeud) ueyeundiusw Ynqes ueieyuy -

L

9

BY) €47 © yelo I[ey nies jB1dg 'S
¥

€

z

nusw gz : eipaur ueindweouad niyem -

nuaw g : ueyeq uedeifuad npyepy (| UESURINNY
» ~ P es | X g es X
wap1 yejo | wapi | wapl sodwoy | x¢ X§g 3y ynqes Xt |y yeuel YeRulllY Sy
eipaw  ueyidesow mySue Suen Bueny L,
W Yes | X £ [Bs X
wap! wapi yejo vipaut B E woapr | wapt | sodwoy | X¢ X¢ 3y ynques Xt | ¢ yeue) wig| 'v
ueyideiapy mnySue fueny Bueny
A AN X gg usjow il TN X X iy
X T XL X 1€ X ¢¢ ? yejo wnpRq | X9¢ | X/5 | sodwoy I [ Z Anqes | X9 | 09 Yeue) uusy |ty
BIPALL UBY)RNIpUIW , yeAe nySue yeAe
b N ﬁ X0 X X09
wapl wapt wapt maAust usjow uisaw | x9g | x/¢ | sodwoy I Z 7 yngies | X9 yeue) oueipng | Yy
ueydnpry3uaw yede myBue yeAe gt
Yes g o XLl X _
X 6T X[€ X 7§ X 8¢ X (f uajow ay yes jes | sodwoy | xg] X0z NGRS | X 9¢ yeue) LYEeS by
I BIpSLL UBYYNSBWIW | T Suen) [nySued [nyFued 3
BWEN
09 §¥. 08 St B A 0t 5T 0t 5 0l s 0 ne O

SIUBYIA RIS uidsiaa() neje yides vIpajy uejenquag

v Nodwopoy uenipuay vle( : € usadwe]


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

37

X 61 : Iye[ — 1ye| eFeud) ueyeun3Fuaw ynguss jeysuy

yes § : ueyeungip Suek sodwoy ‘¢

nuaw () erpawr ueindwesusd myem g

nuaw ¢7 : ueyeq uederduad myep ‘| : ue3uBIRY |

|[enuBpy B18dAS uldsidaQ) / Yideg BIpI uBjenqudg

T X yes | sodwoy [ yes | sodwoy | R B
Suniey Suniey X € yBs 9y X € yes oy X¢| X¢ yeuy geuiwy | Sy
JeyeRIISI Jeyelnsi eYNqUIdN eynquidpy | yngies  Suen] | ynqids  Suen] Suen]
=R “yes [ sodwoy | yes | sodwoy G Y "
eIpaw vipaw Suney Funiey X € yes oy X € yes oy X¢| x¢ yeuyy wpg| 'V
ueyeleRN uByeIRIDN eYNqUIdIA] eynquiojy | jynqies  Suen] | ynqias  Suen| Suen]
T Xggelpaw | Xppempow | X0S X§¢ | YNQqIas ynqias | X ()9 yeu®) o
mdweosuapy | andwesuspy | sodwoy yely | sodwoy yeAy yes g ieySuy | yes g eySuy | X g9 yeAy uusy | by
X ¢ eipauw Xpoepaw | el O X ¢6 yNqIas | TToynqgies | 0 X (09 yeuw)
mdweouapy | andureouspy | sodwioy  yeAy | sodwoy yeAy | yes | 1eySuy | yes | eySuy | X g9 yeAy oueipng | Y
X ¢ eipaw X () eIpaw ~ sodwoy sodwoy | X g¢zynqies | X g7 ynqlas X |7 yeue) 1
mdweosuopy | ndweoudpy | yes ¢°| Suenjy | yes g Sueng [ny3ue) mydue) | X 87 [ny3ue) uyes | 'y
" i R - ewieN
SE 0€ S G, . el R T A § | . I, myem ON |



http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

38

8.LC : Uejo 1jey myes jeidg 9
[Ww Q1T - eyeq ueyeq ‘¢
yes g : sodwoy ‘¢

X L1 : el — 1ye| BFeud) reyewaw idoy ynqlas ‘¢

judw ()7 : eipaw ueindwiesuad ‘g

nudw ¢z : ueyeq uederfuad nijep | : ueduead)Y

\ XL R X /T X g¢ eipaw | yes| sodwoy | yes g sodwoy X 7€ YNQIas | X g¢ ynquas XLt
UBYNSBUWIA UBYNSBLIDJA URYNSBWA | [nydue) [mue) | x of | yeuey mysue) oliN 'q
2 yejo T yep ye[o b ye[o X | Suepnd |  x g duepnd | A
|Isey  wIpSw | [isey  eIpaw | [isey  BIpaw | [isey  erpaw | uep  sodwoy | uep  sodwoy | X ¢ jesweep | Xgyeswp | X¢ X¢ uesay | 'd
ugyiderspy ueyidesop ueyidelapy ueyidesapy | ueyzenaBualy | ueyienjaSualy | ynqies  Fuen) | ynqies Suen) yeuey Suen]
B ; X | Buepnd Xz Suepn§ | ’ X i
BIpaw BIpaW BIpauwl eipaw | tep  sodwoy | wep  sodwoy | X ¢ XBS WEEP | € YBS WEEp | X¢ X¢ rH'd| ‘'d
UBYBIBIDJN ueyBIRIOW ueyRIRIN ueyeleIapy | ueytenpBuay | ueyienPdudly | yngues  Fueny | ynqies Fuen) yeuey Sueng
X ] ugjow X g] uajow X £Z uajouw X [ usjow
oy Bipaw | 3y vIpaW | 9y BIpaW | 3y eipaw X 9 X 69 jes | YNQIas | NBSs 7 YNQIas | X [/ X 8% imoypied | ‘d
uBNSBWAY | ueyynsewdpy | ueynsewdpy | ueyynsewajy | sodwoy yedy | sodwoy yedy 1eySueSuay | IeySueBuapy yeuey  yeAy
| (O ok gy X9 X690 | S [ ynqids | yesgynqies | X 8¢
mpAuapy maAuay n3akudpy mpeAuapy | sodwoy yeAy | sodwoy yeAy mySueSuapy | eySueSuapy | X [L | yeuel  yeAY IMIBPNS 'd |
BLUBN]
| () st ot s of §% - 0z 51 ol s 0 ? ON |

SIUBYIIA BABIAG uldsiaaQ / yideg Bipaw ug)enquidg

g yodwopy] ueniaua g vjeq : ¢ uereldwe’]


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

39

yes g : sodwoy ¢

X g ye| — 1ye] edeud) ueyeund3uaw Ynqas jey3uy ‘¢
yudw (] eipaw ueindwedudd ‘7
juaw (¢ : ueyeq uedelludd ‘| : uLBuBIINIY
[ n sodwoy sodwoy | yes g Juepnd , X _
X QE BIpOW | X [{ RIpoW | yes |[uey | yes ¢‘1 | uep  sodwoy X ¢Z yngdes X L7 NQIas | 97 Yeue) | X 9¢ Yeue)
Indwesudjy | Indwedsudjy | YNSBWAA | UBYYNSBWRN | UBNUBPUIWIDN nysue) [y3ue) | [nydue) [myj3ue)) oliN | ‘g
NS sodwoy sodwoy | es [ Suepnd B ‘
yes | uey | yes ¢‘1 | wep  sodwoy X € yes oy X ¢Yesdy | X gyeur) | X ¢ yeue)
Jeyeanst JeyRINSI | YNSRWAP | UBYYNSBWI | UBNYBpPUIWRA | yngtes Suenj | ynqies  Suen] Juen Buen], ueysa | tg
Zz sodwoy | yes ¢ sodwoy jes | suepnd
Suniey Suniey | uep  sodwoy X € yes 3y X ¢YBSdY | X ¢ yeue} | X ¢ yeue)
jeyeInsi JeyeInsI | BYNQUIdIA EYNQUO | UBYYBPUIWRN | ynqids 3Juen] | ynqias Suen] Juen] Suen], e g | td
s S s
X ZE€ eIpawl | X 7f eIpaw sodwoy X (09 ynqios yes | ynqias yes g ynquas X ¢ yeur)
Indweoudyy | indwedsusy yeAy | sodwoy yedy ueyeIRIdN jeysuefuapy 1ey3uefudy X 69 yeAy moypreg] | ‘g |
X sp Ji
X GE BIPAW | X §¢ vIpAW sodwoy X 09 ynqas yes | ynqlas yes 7 ynqlas X ¢¢ Yeue)
Indureouapy | indwesuspy yeAy | sodwoy Yedy ueyejRIdN jey3uefudy yeydueSudy X 69 yeAy mepng | g
i T L BUWEN |
| o= §€ 0€ 5 Tk . O getiehgil o 0l S 0 nyEM ON |

|enuBpy 8189 mdsidaQ) 7 yides vIpajy uejgnquId g


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

40

[enUejy | [enuejy | [BNUBJ | [ENURJA | [BNUBJN | [BNUBJA | [ENUBJA | [BNUBJN | [ENUBIN | [ENUB]N BYNS Y19 '
w:.mwm:i SueSSuy Sueduiy| Suedduig|Sueddulg|Fueddulyg w:amw:i Fueddui ] Sundfung|uedulyg ueifeq eped ‘g
LIDAN LI2AN LIOAN LOAN | HAN LIDAN LIDAN AN LIDAN uaAN | ueyeseup Sued edy 'y
ueieIdoy 1889138 ‘¢
JuoW 7| Juswi 7 | juow g [ JUdW 7 | JUdW 7 | JIUdW | | JIUSWL T | Jiudul | | jiuaul m; juaw g BwIR|as 1RyRINS| ‘g 5
yeSual | myyy | syyy | yeSudp | yeSual | iy | Ayyy | gy | YESUsL| uyyy | ISIpUOY uByEqnidd v
yideg vipajy ueyejogus ‘g
|ﬂi=.:§ 6| unyeyz | unyerz | unyejg | unyeyg | unyej | EEEW unye) ﬁ.._ unyelr g | unyes g uewreedusd ‘g
unye) £g| unye) | unye) 6¢| unye) O¢| unyel g | Unye) ¢ | unyel g | unye) [ ¢ | unye) 8¢ | unyel e BIS(1 D
| §S/691| $S/9S1| 09/TSI| 09/9S1|9S/8S1 |95 /81 | 0S /Sl | ¥L/991 | 09/9S1 | ¥S/+9l| Ueped Je1ag/133ul], g
vl | BlUBA\ | BMUBAN [ Bl Bl | BUNUBA\ | BlIUBA | Bl el el ulweRy SIudf 'y
a K el1ad ISIpuoy |
¥ CiEs y ~ ~ ueedAueld |
- o o o 'l W o By N 'V [1SeH

[ENUEBI\ UED SIUBYIJN BIBIIS Yideg vIPIA UBJBENQUJ JIU0ISINY [ISEH

1auoisany] gig( : ¢ usatdure’y


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

Lampiran 6 : Contoh Kuesioner Penelitian Pengolahan Media Sapih (Overspin)

secara Mekanis

KUESIONER PENELITIAN
PENGOLAHAN MEDIA SAPIH (OVERSPIN) SECARA MEKANIS

I. Kondisi Pekerja

1.

)

[F%]

AL

Nama

Jenis Kelamin
Tinggi/Berat Badan
Usia

Pengalaman Kerja

[I. Pengolahan Media Sapih secara Mekanis (Mesin Molen)
l.

[R¥]

Pada saat anda menolah media sapih/overspin secara mekanis, apakah anda
merasakan perubahan kondisi tubuh dibandingkan sebelum melakukan pekerjaan ?
a. Ya b. Tidak c. Biasa-biasa saja

Jika ya, kapan anda merasakannya ?

a. Awal b. Tengah c. Akhir

Apabila anda merasakan perubahan kondisi, apa yang anda lakukan ?

a. Terus bekerja seperti biasa b. Istirahat

c. Bekerja pelan-pelan d. Berhenti

Selama anda mengolah media sapih secara manual, berapa kali anda istirahat ?
a. l kali b.2kah c. 3 kali d. > 3 kali

Berapa lama waktu yang dibutuhkan untuk setiap istirahat yang anda lakukan?
a. Kurang dar | menit c. 2 memt

b. 1 menit d. > 2 menit

Setelah anda mengolah media sapih, apa yang anda rasakan ?

a. Biasa saja b. Sedikit sakit c. Sakit d. Sangat sakit
Apabila anda merasakan sakit, pada bagian mana anda merasakannya ?

a. Tangan b. Punggung c. Pinggang d. Kaki e. Lengan
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Lampiran 7 : Contoh Kuesioner Penelitian Pengolahan Media Sapih (Overspin)

secara Manual

KUESIONER PENELITIAN
PENGOLAHAN MEDIA SAPIH (OVERSPIN) SECARA MANUAL

[. Kondisi Pekerja

¥.

[89]

(V8]

il i

Nama

Jenis Kelamin
Tinggi/Berat Badan
Usia

Pengalaman Kerja

[I. Pengolahan Media Sapih secara Manual
L.

]

Pada saat anda menolah media sapih/overspin secara manual, apakah anda
merasakan perubahan kondisi tubuh dibandingkan sebelum melakukan pekerjaan ?
a. Ya b. Tidak c. Biasa-biasa saja

Jika ya, kapan anda merasakannya ?

a. Awal b. Tengah c. Akhir

Apabila anda merasakan perubahan kondisi, apa yang anda lakukan ?

a. Terus bekerja seperti biasa b. Istirahat

c. Bekerja pelan-pelan d. Berhenti

Selama anda mengolah media sapih secara manual, berapa kali anda istirahat ?

a. l kali b. 2kah c. 3 kali d. > 3 kali

Berapa lama waktu yvang dibutuhkan untuk setiap istirahat yang anda lakukan?

a. Kurang dari 1 menit ¢. 2 menit

b. 1 menit d. > 2 menit

Setelah anda mengolah media sapih, apa yang anda rasakan ?

a. Biasa saja b. Sedikit sakit c. Sakit d. Sangat sakit

Apabila anda merasakan sakit, pada bagian mana anda merasakannya ?

a. Tangan b. Punggung c. Pinggang d. Kaki e. Lengan
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I

b2

L)

Berapa lama rasa sakit tersebut berlangsung ?

a. < 15 menit b. 15 s/d 30 menit c. 30 s/d 60 menit

b. 1 s/d 2 jam e. | hari

Kesimpulan

Dari kedua cara pengolahan media sapih atau overspin tersebut, cara manakah vang
lebih anda sukai ?

a. Cara Manual b. Cara Mekanis

Mengapa anda memilih cara tersebut ?

a. Kebiasaan c. Resikonya lebih kecil e. Lain-lain

b. Lebih mudah d. Perintah dan atasan

Jika anda memihih E, apa alasan anda ?

Apakah ada perubahan kondisi, sebelum dan sesudah anda bekerja di PPG ?

Jelaskan perubahan kondisi tersebut ?
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Lampiran 8 : Perhitungan Basal Metabolic Rate (BMR)

Rumus : BMR . =660+ (13,7xBB)+(5xTB)- (6,8 xU)
BMRania = 655+ (9,6 x BB)+ (1,8 x TB)—-(4,7 x U)

ABMR =660 + (13,7 x 54) + (5 x 164) — (6,8 x 32)
=2002,2 Kkal/hari
=2002,2 / 24 = 83, 425 Kkal/jam

A:BMR = 660 + (13,7 x 60) + (5 x 156) — (6,8 x 38)
= 2003,6 Kkal/hari
=2003,6 / 24 = 83,483 Kkal/jam

AsBMR =660 + (13,7 x 74) + (5 x 166) — (6.8 x 30)
=2299,8 Kkal/hari
=2299.8 / 24 = 95,825 Kkal/jam

AsBMR =655 + (9,6 x 50) + (1,8 x 145) — (4,7 x 24)
= 1283,2 Kkal/hari
= 1283,2 /24 = 53,467 Kkal/jam

AsBMR =655 + (9,6 x 56) + (1,8 x 148) — (4,7 x 14)
= 1393,2 Kkal/hari
=1393,2 / 24 = 58,05 Kkal/jam

BiBMR =660 + (13,7 x 56) + (5 x 158) — (6,8 x 36)
= 1972.4 Kkal/han
=1972.4 /24 = 82,183 Kkal/jam

B>BMR = 660 + (13,7 x 50) + (5 x 156) — (6,8 x 30)
= 1921 Kkal/hari
= 1921 /24 = 80,042 Kkal/jam

B;BMR =655+ (9,6 x 60) + (1,8 x 152) - (4,7 x 39)
= 1321,3 Kkal/hari
=1321,3 /24 = 55,054 Kkal/jam
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B;BMR = 655 + (9,6 x 54) + (1,8 x 150) — (4,7 x 24)
= 1330.6 Kkal/har
=1330,6 / 24 = 55,442 Kkal/jam

BsBMR = 660 + (13,7 x 55) + (5 x 169) — (6,8 x 27)
= 2074.9 Kkal/hari
=20749 / 24 = 86,454 Kkal/jam
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Lampiran 9 : Perhitungan Energi yang di Keluarkan

Rumus : E=BMR xtxa

A. Mekanis
Ea1 = 83,425 x 1 x5=417,125 Kkal/jam
Ear = {83,483 x (35/60) x 5} + {83,483 x (25/60) x 1,5}
=243 492 + 52,177 = 295,669 Kkal/jam
Eaz = 95,825 x 1 x 5=479,125 Kkal/jam
Eas = {53,467 x (35/60) x 5} + {53,467 x (10/60) x 1} + {53,467 x (15/60) x 2,5}
=155,945+ 8911 + 33,417 = 198,273 Kkal/jam
Eas= {58,05 x (35/60) x 5} + {58,05 x (10/60) x 2,5} + {58,05 x (15/60) x 1}
169,312 + 24,187 + 14,513 = 208,012 Kkal/jam
Ep; = {82,183 x (25/60) x 5} + {82,183 x (20/60) x 1,5}
= 171,215 + 41,091 = 212,306 Kkal/jam
Ep>= 80,042 x (45/60) x 5 = 300,156 Kkal/jam
Epz = {55,054 x (25/60) x 5} + {55,054 x (20/60) x 2,5}
= 114,696 + 45,878 = 160,574 Kkal/jam
Eps= {55,442 x (20/60) x 5} + {55,442 x (25/60) x 2,5}
=92403 + 57,752 = 150,155 Kkal/jam
Eps = 86,454 x (45/60) x 5 = 324,203 Kkal/jam

B. Manual

Ea) = 83,425 x (35/60) x 5 = 243, 323 Kkal/jam

Ea>= 83,483 x (35/60) x 5 = 243,492 Kkal/jam

Eaz = 95,825 x (35/60) x 5 = 279,489 Kkal/jam

Eas= {53,467 x (15/60) x 5} + {53,467 x (10/60) x 1,5} + {53,467 x (10/60)x2,5}
= 66,834 + 13,367 + 22,278 = 102, 479 Kkal/jam

Eas= {58,05 x (15/60) x 5} + {58,05 x (10/60) x 1,5} + {58,05 x (10/60) x 1}
=72,563 + 14,512 + 9, 675 = 96,75 Kkal/jam
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Egi = {82,183 x (35/60) x 5} + {82,183 x (5/60) x 2,5}

2397 + 17,121 = 256,821 Kkal/jam

Eg, = {80,042 x (35/60) x 5} + {80,042 x (5/60) x 2,5}
= 233,456 + 16,675 = 250,131 Kkal/jam

Eny = {55,054 x (20/60) x 5} + {55,054 x (10/60) x 1,5} + {55,054 x (10/60) x1}
=91,757 + 13,763 + 9,176 = 114,696 Kkal/jam

Eps = {55,442 x (30/60) x 5} + {55,442 x (10/60) x 1}

138,605 + 9,240 = 147,845 Kkal/jam

Eps = 86,454 x (40/60) x 5 = 288,179 Kkal/jam

Il
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Lampiran 10 : Perhitungan Biaya Operasional

A. Manual
Boperasionat = UHP x Jumlah Pekerja
= Rp 9000,- x 5 orang

= Rp 45.000.-
B. Mekanis
I. Nila1 beli mesin molen : Rp 4.000.000,-
2. Umur ekonomis : 28 tahun.
3. Biaya servis : Rp 25.000,- per bulan
4. Pergantian pelumas : Rp 20.000,- per bulan
5. Pergantian filter ol (3 bulan sekali) - Rp 12.000.-
6. Pergantian filter solar (3 bulan sekali) - Rp 12.000,-

NB
BPM =
Rp 4.000.000
28 x12x30
= Rp 396,825 per hari
320
HBBs= ——— X Rpl650
1000
=Rp 528.-
210
HBBB = X Rp 1650
1000 I
=Rp 346,5
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Boperasionat A~ = Rp 45.000,- + Rp 528,-
= Rp 45.528,- per hari

Boperasional s~ = Rp 45.000,- + Rp 346,5
=Rp 45.346,5 per hani

Rp45.528.- + Rp45.346,5

B( Jperasional Rerata —
2

= Rp 45.437,25 per hari

Bperawatan Setiap Bulan = Rp 25.000,- + Rp 20.000,-
= Rp 45.000.-

Bperawatan 3 Bulan Sekali. = Rp 12.000,- + Rp 12.000,-
~ Rp 24.000.-
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Lampiran 11 : Perhitungan Effisiensi Mesin

273
BfF Mesia s = ——— X 100%
335

= 81.49 % per 1 x pencampuran

278
x 100%

Eff Mesin B —

335

= 82,99 % per 1 x pencampuran
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