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PENGANTAR PENULIS 

 

uji syukur penulis panjatkan kehadapan Tuhan Yang 
Maha Esa, atas rahmatnya buku dengan judul: Re-

desain Peralatan Kerja Secara Ergonomis Meningkatkan 
Ki-nerja Pembuat Minyak Kelapa Tradisional Di 
Kecamatan Dawan Klungkung dapat diselesaikan sesuai 
dengan harap-an. Buku ini berasal dari Disertasi untuk 
memperoleh Gelar Doktor pada Program Doktor, 
Program Studi Doktor Ilmu Kedokteran  Bidang 
Konsentrasi Ergonomi, Program Pasca-sarjana 
Universitas Udayana 

Konten buku ini secara khusus memganalisis menge-nai 
efek perlakuan berupa redesain peralatan kerja pem-
buatan minyak kelapa tradisional terhadap kinerja para 
pembuat minyak kelapa di Kecamatan Dawan 
Klungkung. Diketahui selama ini usaha tersebut 
dilakukan dalam ben-tuk industri rumah tangga di 
pedesaan. Kebanyakan diker-jakan oleh para pekerja 
wanita antara usia 24 sampai de-ngan 50 tahun. Kinerja 
para pembuat minyak kelapa di-daerah tersebut relatif 
masih rendah. Hal tersebut disebab-kan dalam 
menjalakan usahanya sering berpikir asal men-dapat 
hasil pasti dikerjakan dan jarang mempertimbangkan 
risiko penggunaan peralatan kerja yang tidak 
ergonomis, sehingga tanpa disadari dapat berpotensi 
mengancam kese-lamatannya. 

Berdasarkan keadaan tersebut, maka perlu pemikir-an-
pemikiran yang inovatif dan tindakan nyata yang me-
rupakan solusi atas permasalahan tersebut. Salah 
satunya adalah dengan melakukan redesain atau 
mendesain ulang peralatan kerja  dengan mengacu pada 
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kaidah-kaidah ergo-nomi melalui pendekatan: sistemik, 
holistik, interdisipliner dan partisipatori. Kemudian 
dalam pemecahan masalah di-dasari dengan pendekatan 
teknologi tepat guna melalui enam kriteria: (a) 
ekonomis, (b) teknis, (c) ergonomis, (d) sosial-budaya, 
(e) hemat energi dan (f) melindungi ling-kungan. 
Dengan upaya tersebut, maka solusi dapat lebih efektif, 
nyaman, aman, sehat dan efisien (ENASE). Solusi 
tersebut akan sesuai dengan kondisi yang sebenarnya, 
ma-nusiawi, kompetitif dan berkesinambungan serta 
diharap-kan dapat meningkatkan kinerja para pembuat 
minyak ke-lapa di Kecamatan Dawan Klungkung 
diukur berdasarkan beberapa indikator: (a) penurunan 
keluhan kerja, seperti: beban kerja, keluhan 
muskuloskeletal, kelelahan dan (b) peningkatan 
produktivitas kerja.  

Buku ini perlu dibaca bagi para mahasiswa kriya atau 
desain dalam merancang desain produk fungsional 
karena materi buku ini dapat dijadikan sebagai salah 
satu penga-yaan ilmu atau acuan dalam upaya 
memecahkan masalah (problem solving) desain yang 
muncul di masyarakat. 

Buku ini dapat penulis wujudkan, namun masih jauh 
dari sempurna. Hal tersebut terjadi mengingat 
keterbatas-an, kemampuan, dan kebolehan yang penulis 
miliki. Oleh sebab itu, maka saran dan kritik yang 
bersifat konstruktif sangat penulis harapkan dari para 
pembaca untuk penyem-purnaannya.  

Denpasar, Maret 2010             
Penulis, 
 
Dr. Drs. I Made Gede Arimbawa, M.Sn 
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REDESAIN PERALATAN KERJA SECARA 
ERGONOMI Meningkatkan Kinerja Pembuat Minyak 
Kelapa Tradisional Di Kecamatan Dawan Klungkung 

 
 

ABSTRAK 
saha pembuatan minyak kelapa di Kecamatan Dawan 
merupakan industri skala kecil dalam bentuk industri 

rumah tangga di pedesaan dengan sistem produksi tradi-
sional. Dalam menjalankan usaha tersebut ternyata kinerja 
para pembuat minyak kelapa relatif masih rendah yang 
dapat diukur berdasarkan beberapa indikator seperti 
terjadi: (a) beban kerja berlebihan, (b) keluhan 
muskuloskeletal, dan (c) kelelahan, serta (d) produktivitas 
kerja rendah. Salah satu faktor penyebabnya adalah karena 
peralatan kerja yang digunakan tidak ergonomis. 
Sehubungan dengan hal tersebut maka perlu dilakukan 
redesain peralatan kerja pembuatan minyak kelapa secara 
ergonomis berdasarkan penyesuaian dengan antropometri 
para pekerja. Upaya tersebut bertujuan untuk 
meningkatkan kinerja para pembuat minyak kelapa di 
Kecamatan Dawan Klungkung. 

Penelitian ini merupakan jenis penelitian eksperimental 
dengan rancangan sama subjek dan melibatkan 22 sampel 
penelitian yang dipilih secara acak sederhana pada para 
pekerja wanita pembuat minyak kelapa di Kecamatan 
Dawan Klungkung. Pada rancangan tersebut diberi 
interval waktu untuk washing out period antara sebelum 
dan sesudah per-lakuan selama 3 hari dan 2 hari untuk 
adaptasi peralatan kerja yang diredesain secara ergonomis. 
Untuk mengetahui perbe-daan antara sebelum dengan 
sesudah perlakuan, maka data hasil penelitian dianalisis 
dengan uji beda rerata menggu-nakan statistik uji t 
berpasangan pada taraf signifikansi 5%. 
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Berdasarkan hasil uji statistik tersebut, ternyata redesain 
peralatan kerja secara ergonomis dapat menurunkan beban 
kerja dari kategori pekerjaan sedang menjadi ringan yang 
ditunjukkan dengan terjadinya penurunan rerata denyut 
nadi kerja sebesar 16,57 denyut/menit atau sebesar 14,69%, 
ke-luhan muskuloskeletal mengalami penurunan sebesar 
14,94 atau sebesar 26,17%, kelelahan mengalami 
penurunan sebesar 17,72 atau sebesar 25,07% dan 
produktivitas kerja mengalami peningkatan sebesar 1,59 
atau sebesar 59,57%. Berdasarkan hasil eveluasi investasi, 
ternyata nilai net present value dalam jangka waktu 5 tahun 
mendatang ditemukan sebesar Rp.11.503.431 (nilai tersebut 
>0), nilai pay back period sebesar 9,22 bulan (nilai tersebut 
>0) dan nilai return on investment dalam jangka waktu 5 
ditemukan sebesar 32,54% (nilai tersebut > suku bunga 
berlaku tahun 2008, yaitu 13 %).  

Berdasarkan hasil analisis tersebut, maka dapat disim-
pulkan bahwa redesain peralatan kerja secara ergonomis 
ter-bukti dapat meningkatkan kinerja para pembuat 
minyak ke-lapa di Kecamatan Dawan, Klungkung dan 
merupakan upa-ya yang layak investasi. Temuan baru dari 
penelitian ini ada-lah peralatan kerja pembuatan minyak 
kelapa yang ergono-mis berdasarkan penyesuaian dengan 
antropometri para pe-kerja. Bagi para peneliti yang tertarik 
untuk meneliti lebih lan-jut mengenai masalah ini, maka 
disarankan untuk meneliti mengenai lingkungan kerja 
terutama mengenai pemecahan masalah polutan asap 
pada ruang dapur, stasiun kerja dan organisasi kerja yang 
berorientasi pada potensi para pembuat minyak kelapa di 
Kecamatan Dawan Klungkung.    
 
Kata kunci: Redesain, alat kerja, ergonomis, dan kinerja 
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REDESIGN OF WORKING EQUIPMENT 
ERGONOMICALLY  

To Increase The Performance of The Traditional Coconut 
Oil Makers at Dawan District, Klungkung 

 
ABSTRACT 

 
his research is focused on the redesign of working 
equipment used for producing coconut oil ergonomi-

cally. This is an attempt to solve the problem related to the 
working equipment used for producing coconut oil by 
apply-ing an approach of SHIP (Systematic, Holistic, 
Interdis-ciplinary, and Participatory) and appropriate 
technology approach which refers to six criteria such as 
being technical, economical, ergonomical, socio cultural, 
energy saving, and being environmentally friendly. The 
objective is to increase the performance of the coconut oil 
makers at Dawan District, Klungkung.  
               The justification that Dawan District, Klungkung, 
has been chosen as the location where the research was 
conducted refers to the following reasons: (1) Out of the 
area, 49,36% is made of coconut plantations, meaning that 
the area is adequately potential to produce coconuts to 
support such an industry.  (2) So far, the coconut oil 
produced is still needed by the community. (3) The coconut 
oil producing is one of the businesses which can support 
the economy of the coconut oil makers and their families, 
which at the same time functions as one of the job 
opportunities to overcome unemployment among the 
productive work force in the area. (4) Coconut oil 
produced serves as one of the alternatives to overcome the 
scarcity of frying oil which frequently take place in 
Indonesia.  
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                Ergonomically, it turns out that so far the perfor-
mance of the coconut oil makers is relatively low. That can 
be seen from the following indicators: (a) there is over load 
on working; (b) there are complaints about musculoskeletal; 
(c) fatigue; and (d) low working productivity. One of the 
factors which contribute to the problems is that the coconut 
oil producing process is not ergonomic as can be observed 
from the following: (1) pengesan ( traditional equipment 
used for peeling coconuts fiber) is still used . Such 
equipment is designed to be lower than the average height 
of the workers’ elbows, making them bend ± 60o from 
stand up when using it. (2) Penyeluhan (traditional 
equipment used for prying coconut flesh) is still used. Its 
handle is too badly designed to match the anthropometric 
clutches of the workers. (3) The equipment used for grating 
the coconut flesh The coconut. The mismatch of the height 
of the equipment used for grating the coconut flesh and the 
average height of the workers’ elbows contributed to the 
bending position taken by the workers and has caused 
their arms to be strained. (4) When producing coconut milk 
(santan kelapa), which is manually done by pressing the 
dough made of the grated coconut flesh, the muscles of the 
neck, the arms and hands become strained. (5) When the 
coconut milk is boiled, the front physical parts of the 
workers are directly exposed to the fire in the fireplace. The 
cause is that the position of the fire is made confronted 
with the workers. Furthermore, the distance between what 
is cooked on the fireplace and the workers exceeds their 
reach, making their bodies inclined frontward and their 
arms lifted. 
               This research is classified as experimental by using 
design of treatment by subject and 22 samples which were 
randomly and simply selected. The samples were female 
coconut oil makers at Dawan District, Klungkung. A three-
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day interval for washing out period was provided in the 
design, and a two-day interval was provided for adapting 
the working equipment which was ergonomically 
redesigned.  To identify the difference between before and 
after the treatment, the data related to the findings were 
analyzed by the difference average test by using statistics t-
paired test at level of signification is 5%. 
              The statistical test shows that the working 
equipment which is ergonomically redesigned can lower 
the workload, from immediate working category to light 
working category, marked by the fall in the average 
working pulse amounting to 16,57 pulse/minute or 
14,69%, the decrease in complaints about musculoskeletal 
amounting to 14,94 or 26,17%, the decrease in fatigue 
amounting to 17,25 or 25,84%, and the rise in working 
productivity  amounting to 1.59 or 59.57%. 
              From the analysis, it can be concluded that 
ergonomically redesigned working equipment has proved 
to increase the performance of the coconut oil producers. 
That is shown by several indicators such as the dip in 
workload, the drop in complaints about musculoskeletal, 
the decrease in fatigue, and the increase in working 
productivity of coconut oil makers at Dawan District, 
Klungkung.  
 
Key words: Redesign, working equipment, ergonomic, and 
performance.  
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PENDAHULUAN 
 

1.1 Latar Belakang 
alah satu upaya untuk meningkatkan kinerja ma-syarakat 
pekerja di pedesaan adalah dengan meng-optimalkan 

pemerdayaan potensi sumber daya manusia dalam proses 
pengolahan hasil perkebunan pri-mer yang dimiliki di 
masing-masing daerah. Misalnya dengan upaya memberi 
perlakuan berupa redesain atau mendesain ulang 
peralatan kerja yang digunakan dalam proses pengolahan 
buah kelapa menjadi minyak goreng tradisional di Keca-
matan Dawan, Klungkung 

Kecamatan Dawan, Klungkung, merupakan salah 
satu daerah di Kabupaten Klungkung yang terletak ± 9 km 
ke arah timur kota Semarapura, memiliki luas wilayah 
37,38 km² dengan batas-batasnya: di sebelah utara dan 
timur Kabupaten Karangasem, di sebelah barat  Kecamat-
an Klungkung dan di sebelah selatan Samudra Indonesia, 
(Pemda Kabupaten Klungkung, 2006). Jumlah penduduk 
yang menempati wilayah tersebut sebanyak 35.054 jiwa 
(BPS Bali, 2004). 

Di daerah tersebut masih banyak terdapat usaha 
pembuatan minyak kelapa. Menurut data laporan Dispe-
rindag Provinsi Bali (2006), bahwa usaha tersebut paling 
banyak terdapat di Kabupaten Klungkung, yaitu sebanyak 
115 unit dengan tenaga kerja 166 orang. Selanjutnya menu-
rut data laporan Disperindag Kabupaten Klungkung 
(2006), bahwa dari 115 unit usaha tersebut tersebar di em-
pat kecamatan, yaitu: 5 unit terdapat di Kecamatan Klung-
kung dengan 13 tenaga kerja; 17 unit di Kecamatan Banjar-
angkan dengan 27 tenaga kerja; di Kecamatan Dawan ter-
dapat 45 unit dengan 61 tenaga kerja dan di Kecamatan 
Nusa Penida 48 unit dengan 65 tenaga kerja. Keberada-
annya sampai saat ini didukung oleh beberapa hal, seperti: 

BAB I 
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http://id.wikipedia.org/wiki/Kecamatan
http://id.wikipedia.org/wiki/Kabupaten_Klungkung


 

 

  

17 

(1) Areal perkebunan kelapa di daerah tersebut tercatat 
seluas 49,36 % dari luas wilayah Kecamatan Dawan (Dinas 
Perkebunan Provensi Bali, 2006), sehingga daerah tersebut 
cukup potensial menghasilkan buah kelapa untuk menun-
jang usaha pembuatan minyak goreng; (2) Minyak kelapa 
yang diproduksi secara tradisional sampai saat ini masih 
dibutuhkan masyarakat, khususnya para konsumen pasar 
lokal, seperti untuk keperluan menggoreng, membuat 
bumbu masakan, pembuatan kue dan untuk ramuan obat-
obatan tradisional; (3) Pembuatan minyak kelapa di daerah 
tersebut merupakan salah satu usaha yang dapat meno-
pang ekonomi keluarga para pembuat minyak kelapa, se-
kaligus dapat dijadikan salah satu lapangan pekerjaan 
untuk menanggulangi pengangguran usia produktif di pe-
desaan; (4) Minyak kelapa dapat dijadikan salah satu alter-
natif untuk menanggulangi kelangkaan minyak goreng 
yang sering dialami di Indonesia, khususnya untuk meme-
nuhi kebutuhan masyarakat setempat. 

Dari hasil penelitian pendahuluan mengenai pem-
buatan minyak kelapa di Kecamatan Dawan, ternyata 
usaha tersebut merupakan kelompok industri skala kecil 
(small scale industry) dalam bentuk industri rumah tangga 
di pedesaan dengan sistem produksi tradisional. Usaha 
tersebut kebanyakan dilakukan oleh para pekerja wanita 
dengan usia antara 24 sampai dengan 50 tahun. Selama ini 
kinerja para pembuat minyak kelapa relatif masih rendah. 
Hal tersebut disebabkan dalam menjalakan usahanya se-
ring berpikir asal mendapat hasil pasti dikerjakan dan ja-
rang mempertimbangkan risiko kerja yang berpotensi da-
pat mengancam keselamatannya. Sehingga secara  ergo-
nomi, dalam usaha tersebut banyak terindentifikasi masa-
lah kerja (Arimbawa, 2007).  

Namun mengingat keterbatasan waktu, dana, serta 
pengetahuan peneliti, maka lingkup penelitian dibatasi 
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mengenai redesain peralatan kerja secara ergonomis untuk 
meningkatkan kinerja pembuat minyak kelapa tradisional 
di Kecamatan Dawan, Klungkung. Masalah tersebut dipri-
oritaskan dalam penelitian ini,  karena berdasarkan hasil 
observasi, ternyata banyak ditemukan peralatan kerja yang 
tidak ergonomis digunakan dalam kegiatan tersebut, se-
perti dapat diamati pada beberapa tahap dalam satu siklus 
pembuatan minyak kelapa sebagai berikut:  
1) Pada tahap1: proses pengupasan sabut kelapa dengan 

menggunakan alat pengupas sabut kelapa atau penge-
san. Rerata ukuran tinggi alat tersebut 50 cm lebih 
rendah dengan tinggi siku para pekerja –20 cm=62 cm, 
sehingga mengakibatkan sikap kerja yang tidak alami-
ah (Nala, 1986). Tubuh pekerja menjadi membungkuk 
±50o dari posisi tegak atau melebihi sepertiga dari ge-
rakan maksimum badan bagian atas (Pheasant, 1991). 

2) Pada tahap 2: proses pencongkelan daging kelapa 
(nyeluh nyuh) menggunakan alat pencongkel daging 
kelapa atau penyeluhan. Tampak ukuran gagang alat 
tersebut 1,2 cm tidak sesuai dengan antropometri geng-
gaman tangan para pembuat minyak kelapa (Dul dan 
Weedmester, 1993; Pheasant,1991), sehingga meng-
akibatkan rasa sakit pada telapak tangan, pergelangan 
tangan dan lengan. 

3) Pada tahap 3: proses pemarutan daging kelapa (ngikih 
nyuh) dengan menggunakan mesin pemarut kelapa. 
Rerata ukuran tinggi alat pemarut kelapa kurang dari 
60 cm dan tidak sesuai dengan tinggi siku para pem-
buat minyak kelapa 82,08 cm, sehingga mengakibat-
kan para pembuat minyak kelapa melakukan dengan 
sikap badan inklinasi ke depan dan otot lengan meng-
alami ketegangan saat menjangkau lubang peng-
umpan. 
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4) Pada tahap 4: proses pembuatan santan kelapa, ter-
utama pada saat memeras adonan parutan kelapa 
yang dilakukan secara manual menggunakan tangan, 
sehingga terjadi ketegangan pada otot bahu, lengan, 
tangan dan jari-jari tangan. 

5) Pada tahap 5: proses perebusan santan kelapa (ngelalab 
santen) menggunakan tungku dapur atau jalikan. Po-
sisi pintu api tungku dibuat berhadapan dengan pe-
kerja. Pada saat menggunakan alat tersebut, bagian 
depan tubuh para pembuat minyak kelapa terpapar 
panas langsung dari api tungku. Selain hal tersebut ja-
rak antara masakan yang ada di atas tungku dengan 
pekerja 65 cm dan melebihi jangkauan ke depan para 
pekerja 60 cm, sehingga menyebabkan tubuh para 
pembuat minyak kelapa inklinasi ke depan dan le-
ngan terangkat 90o atau melebihi sepertiga dari dan 
disertai kaki menjinjit. 

Upaya redesain peralatan kerja pembuatan minyak 
kelapa pada penelitian ini, dilaksanakan dengan mengacu 
pada kaidah-kaidah ergonomi melalui pendekatan: sis-
temik, holistik, interdisipliner dan partisipatori. Kemudian 
dalam pemecahan masalah redesain peralatan kerja dida-
sari dengan pendekatan teknologi tepat guna melalui enam 
kriteria: (a) ekonomis, (b) teknis, (c) ergonomis, (d) sosial-
budaya, (e) hemat energi dan (f) melindungi lingkungan 
(Manuaba, 1983a; 2005a). Dengan upaya tersebut, maka so-
lusi dapat lebih efektif, efisien dan sesuai dengan kondisi 
yang sebenarnya, sehingga tercapai kondisi kerja yang ma-
nusiawi, kompetitif dan berkesinambungan (Manuaba 
2003a; 2004a; 2005b; 2006), serta diharapkan dapat mening-
katkan kinerja para pembuat minyak kelapa di Kecamatan 
Dawan Klungkung diukur berdasarkan beberapa indikator 
seperti: (1) penurunan beban kerja; (2) penurunan keluhan 
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muskoluskeletal; (3) penurunan kelelahan; dan (4) pening-
katan produktivitas (Mangkuprawira, 2003,).  

Dari hasil penelitian pendahuluan mengenai keluh-
an kerja yang dialami 10 orang pembuatan minyak kelapa 
dengan menggunakan peralatan kerja lama, seperti: (1) Be-
ban kerja yang diketahui dari hasil pengukuran denyut na-
di, ternyata rerata denyut nadi kerja para pembuat minyak 
kelapa sebesar 113.7±9.3 denyut/menit. Jika dikonversikan 
ke dalam katagori beban kerja menurut Grandjean (1998), 
maka kegiatan tersebut termasuk kategori pekerjaan se-
dang; (2) Keluhan muskuloskeletal yang dialami sesudah 
bekerja berdasarkan hasil pendataan dengan kuesioner 
Nordic Body Map, ternyata 65% merasa sakit pada lengan 
kanan; 63% sakit pada tangan kanan; 62% sakit pada per-
gelangan tangan kanan; 62% sakit pada siku kanan; 61% 
sakit pada pinggang; 60% sakit di bahu kanan; 60% sakit di 
punggung; 59% sakit pada bokong; 46% sakit pada betis 
kanan, dan 45% sakit pada pergelangan kaki kanan. Jadi 
setelah melakukan kegiatan pembuatan minyak kelapa ke-
banyakan merasa sakit pada lengan kanan; dan (3) Kele-
lahan yang dirasakan  sesuai dengan tiga kelompok pele-
mahan pada kuesioner 30 items of rating scale, ternyata para 
pembuat minyak kelapa mengalami pelemahan aktivitas 
sebesar 21%, pelemahan motivasi sebesar 17% dan pele-
mahan fisik sebesar 40%. Jadi setelah melakukan kegiatan 
pembuatan minyak kelapa paling banyak merasakan pele-
mahan fisik (Arimbawa. 2007)  

Upaya redesain peralatan kerja secara ergonomis da-
lam proses pembuatan minyak kelapa di Kecamatan Da-
wan Klungkung, juga merupakan kegiatan investasi, kare-
na merupakan rangkaian penanaman modal dalam kuanti-
tas tertentu dan disertai dengan harapan untuk mendapat-
kan keuntungan (profitability) setelah dalam jangka waktu 
tertentu (Djamin,  2003). Oleh sebab itu, maka secara eko-
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nomi kegiatan tersebut perlu dilakukan evaluasi investasi 
sehingga hasilnya sesuai dengan harapan dan usaha terse-
but dapat berkesinambungan. Untuk mengetahui layak 
investasi terhadap upaya redesain peralatan kerja secara 
ergonomis, digunakan beberapa metode penilaian investa-
si, seperti metode: Net Present Value (NPV), Payback Period 
(PBP) dan Return on Investment (RoI). 

Terkait dengan penelitian ini, sebenarnya telah ba-
nyak penelitian sejenis yang dilakukan oleh para peneliti 
lainnya, seperti penelitian yang dilakukan Tandaju (2002) 
dengan memodifikasi lewang (alat pengupas sabut kelapa) 
yang disesuaikan dengan antropometri tubuh pengupas 
kelapa di desa Lobu, Kecamatan Tombatu, Kabupaten Mi-
nahasa, Wibawa (2004) dengan memodifikasi alat parut 
yang digunakan oleh pemarut kelapa di Kelurahan Abian-
semal,  Kecamatan Mengwi, Kabupaten Badung dan Surata 
(2001) pada penelitian mengenai penggunan roda tangan 
berhendel pada alat pres parutan kelapa dalam pembuatan 
minyak kelapa tradisional di Desa Ped Nusa Penida. 

1.2 Rumusan Masalah 
Dari paparan tersebut, maka permasalahan yang 

perlu dibahas terkait dengan redesain peralatan kerja 
secara ergonomis dapat meningkatkan kinerja para pem-
buat minyak kelapa di Kecamatan Dawan, Klungkung 
adalah sebagai berikut: 

1) Apakah redesain peralatan kerja secara ergonomis 
menurunkan beban kerja para pembuat minyak kela-
pa di Kecamatan Dawan Klungkung? 

2) Apakah redesain peralatan kerja secara ergonomis 
menurunkan keluhan muskuloskeletal para pembuat 
minyak kelapa di Kecamatan Dawan Klungkung? 

3) Apakah redesain peralatan kerja secara ergonomis 
menurunkan kelelahan para pembuat minyak kelapa 
di Kecamatan Dawan Klungkung? 
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4) Apakah redesain peralatan kerja secara ergonomis 
meningkatkan produktivitas para pembuat minyak 
kelapa di Kecamatan Dawan Klungkung? 

1.3 Tujuan Penelitian 

1.3.1 Tujuan Umum 
Secara umum penelitian ini bertujuan untuk me-

ngetahui peningkatan kinerja para pembuat minyak kelapa 
di Kecamatan Dawan, Klungkung akibat redesain per-
alatan kerja secara ergonomis.  

1.3.2 Tujuan Khusus 
Secara khusus penelitian ini bertujuan untuk me-

ngetahui: 
1) Mengetahui besarnya penurunan beban kerja para 

pembuat minyak kelapa akibat redesain peralatan 
kerja secara ergonomis. 

2) Mengetahui besarnya penurunan keluhan muskulos-
keletal para pembuat minyak kelapa akibat redesain 
peralatan kerja secara ergonomis. 

3) Mengetahui besarnya penurunan kelelahan para pem-
buat minyak kelapa akibat redesain peralatan kerja 
secara ergonomis. 

4) Mengetahui besarnya peningkatan produktivitas para 
pembuat minyak kelapa akibat redesain peralatan ker-
ja secara ergonomis. 

1.4 Manfaat Penelitian 

1.4.1 Manfaat Praktis 
Manfaat praktis yang diharapkan dari penelitian ini adalah 
sebagai berikut: 

1) Hasil penelitian ini diharapkan dapat meredesain per-
alatan kerja pembuatan minyak kelapa secara ergo-
nomis, sehingga dapat digunakan dengan lebih efek-
tif, nyaman, aman, sehat, dan efisien.  
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2) Hasil penelitian ini diharapkan dapat menurunkan ke-
luhan kerja dan meningkatkan produktivitas, sekali-
gus sebagai indikator peningkatan kinerja para pem-
buat minyak kelapa di Kecamatan Dawan, Klungkung  

1.4.2 Manfaat Akademis 
Manfaat akademis yang diharapkan dari hasil pene-

litian ini adalah: 
1) Hasil penelitian ini diharapkan dapat digunakan seba-

gai bahan referensi dalam pengembangan ilmu penge-
tahuan dan teknologi dalam hubungannya dengan re-
desain peralatan kerja pembuatan minyak kelapa secara 
ergonomis meningkatkan kinerja para pembuat minyak 
kelapa tradisional di pedesaan. 

2) Hasil penelitian ini diharapkan dapat menambah in-
formasi mengenai redesain peralatan kerja secara 
ergonomis pada industri kecil di pedesaan.  

3) Hasil penelitian ini diharapkan dapat merangsang 
para peneliti untuk meneliti lebih dalam mengenai 
aktivitas pembuatan minyak kelapa di pedesaan, khu-
susnya tinjauan dari perspektif ergonomi. 
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KAJIAN PUSTAKA 
 

2.1 Desain dan Redesain Peralatan Kerja 

2.1.1 Desain  
  
enurut Christopher (dalam Evans,1982), definisi 
desain lebih ditekankan pada pencarian atau eks-

plorasi komponen yang tepat mengenai struktur dan mate-
rial. Desain merupakan suatu proses dan bukan semata-
mata keterampilan tangan atau skil (virtousity) atau bakat 
seni, melainkan lebih berorientasi pada suatu proses ber-
pikir yang sistematik, metodik dan inovatif untuk menca-
pai hasil yang optimal. Menurut Jones (1970) bahwa desain 
merupakan suatu tindakan yang kompleks dari kepercaya-
an atau keyakinan terhadap adanya fungsi, mekanisme 
dan tampak visual dari benda imajiner tersebut. Desainer 
memiliki suatu keyakinan akan hal tertentu yang berkaitan 
dengan benda dalam imajinasinya yang kemudian direali-
sasikan dalam bentuk desain. Selain itu, Farr dalam Jones 
(1970) menyatakan bahwa desain merupakan faktor yang 
memberi kondisi pada bagian-bagian dari suatu produk 
yang akan berhubungan dengan manusia. Oleh sebab itu, 
bagian-bagian tersebut hendaknya memenuhi kriteria atau 
persyaratan yang terkait ergonomi. 

Proses desain adalah merupakan suatu kegiatan 
ilmiah. Di dalamnya terlibat aspek kognitif, afektif dan 
psikomotorik. Keluasan dan kedalaman horison seorang 
desainer sangat menentukan produknya. Produk yang di-
hasilkan hendaknya mempunyai nilai tambah dan me-
ningkatkan kondisi kehidupan manusia (Brown dalam 
Adiputra, 2005). Namun demikian ada beberapa aspek di 
luar diri seorang desainer yang harus diperhatikan. Hal 
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tersebut dapat berupa segala sesuatu dalam masyarakat 
pengguna (user), misalnya terkait dengan pola hidup (life 
styles), sehingga sifat karakteristik manusia dan aspek 
praktis pemanfaatan suatu produk harus menjadi konside-
ran dalam mendesain (Brouwhuis dalam Adiputra, 2005). 
Hal ini sesuai dengan pendapat Buchori (2006) bahwa 
kompleksitas untuk menghadirkan desain tidak terletak 
pada keputusan sepihak dari desainer semata, tetapi jauh 
lebih penting bagaimana desainer mampu mengutarakan 
seluas-luasnya secara objektif problema yang melingkupi 
desain dilihat dari berbagai dimensi dan tuntutan dari 
pihak-pihak yang berkepentingan. Dengan berlandaskan 
azas objektivitas, maka mendesain adalah upaya pemecah-
an (solving) suatu masalah yang terjadi di masyarakat di-
dasarkan pada metode yang sistematik dan rasional. 

Dalam mendesain peralatan kerja perlu pertimbang-
an-pertimbangan sebagai berikut: (1) fungsional (functio-
nal), alat yang diciptakan hendaknya dapat digunakan 
dengan efektif  sesuai dengan kebutuhannya. Di dalamnya 
menyangkut pertimbangan teknik (technically), yaitu teknik 
penggunaannya dan pengerjaannya. Selain itu juga me-
nyangkut pertimbangan ergonomi (ergonomically ), hal ini 
mengingat produk yang diciptakan akan digunakan oleh 
manusia; (2) ekonomi (economic) yaitu pertimbangan ten-
tang efisiensi produksi, pasar dan kebijakan lain yang ter-
kait. Di dalamnya terkait dengan kebijakan pemerintah 
(government) sebagai acuan dalam merancang, seperti pro-
gram-program, keputusan, peraturan dan sebagainya yang 
terkait dengan masalah ekonomi. Selain itu terkait juga 
dengan masyarakat (society) yaitu mempertimbangkan 
kondisi masyarakat pengguna; dan (3) pertimbangan ke-
indahan (aesthetic), yaitu pertimbangan yang berkaitan de-
ngan keindahan atau sesuatu yang dapat menggetarkan ji-
wa manusia. Dalam mengambil keputusan keindahan se-
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mestinya kembali merujuk pada pertimbangan-pertim-
bangan sebelumnya. Nilai-nilai keindahan yang diterap-
kan dalam suatu rancangan didasari dengan pertimbangan 
lingkungan (enviromentally) serta masalah sosial budaya 
(socio culturally) sehingga kemunculan desain tidak meng-
alami benturan-benturan dengan eksistensi nilai-nilai atau 
norma-norma yang berlaku di masyarakat (Adiputra, 2006).  

Berdasarkan paparan tersebut, maka dalam mende-
sain peralatan kerja tidak hanya berorientasi pada salah 
satu aspek, karena tindakan tersebut dapat menimbulkan 
permasalahan bagi penggunanya atau user. Prinsip mende-
sain peralatan kerja semestinya mampu memecahkan reali-
tas masalah-masalah yang muncul dalam interaksi manu-
sia dengan peralatan kerja secara komprehensif. Dalam 
mendesain secara garis besarnya ditentukan oleh tiga fak-
tor: (1) produk; (2) konsumen; dan (3) produsen, sehingga 
pemikiran desain akan mengarah pada persoalan produk 
ergonomis (E) dan produk berkualitas (K). Merupakan dua 
areal dengan sejumlah kriteria dan tujuan yang objektif 
serta saling berhubungan untuk memberi yang terbaik ke-
pada konsumen maupun produsen. Hubungan ini digam-
barkan seperti Gambar 2.1 (Axelsson, 2000). 
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Sumber: Axelsson, 2000 

Gambar 2.1 Hubungan Beberapa Tujuan, Karakteristik dan 
Keuntungan Potensial yang Diperoleh dari Produk 

Ergonomis dan Berkualitas 

2.1.2 Redesain 
Redesain peralatan kerja secara ergonomis adalah 

upaya pemecahan masalah desain peralatan kerja dengan 
mengimplementasikan aspek-aspek ergonomi. Upaya ter-
sebut dilakukan dengan mengintegrasikan pendekatan 
SHIP (Sistemik, Holistik, Interdisiplin, dan Partisipatori) 
serta dipecahkan berdasarkan pendekatan teknologi tepat 
guna dengan enam kriteria yaitu: teknis, ekonomis, ergo-
nomis, sosial budaya, hemat energi, dan melindungi ling-
kungan.  

Implementasi ergonomi dalam meredesain peralatan 
kerja dengan baik dapat membuat lebih sesuai dengan pe-
makainya, memuaskan, aman, nyaman dan sehat (Valesco, 
2002). Sehingga dalam dunia kerja atau dalam beraktivitas 
yang melibatkan peralatan kerja, baik pada sektor formal 
atau informal, aspek ergonomi mutlak diimplementasikan 
(Manuaba, 1986). Menurut Adiputra (2000) bahwa imple-
mentasi ergonomi akan lebih berhasil, jika didasari dengan 
penerapan asas partisipatori manajemen, karena penga-
laman menunjukkan bahwa perbaikan yang dilakukan se-
cara sepihak tanpa melibatkan pekerja atau pemakainya 
akan tidak berkelanjutan.  

Redesain peralatan kerja secara ergonomis mutlak 
dilakukan, mengingat pemanfaatan suatu alat kerja pada 
hakekatnya bertujuan untuk membantu kemampuan, ke-
terbatasan dan kebolehan manusia, sehingga dapat terca-
pai kinerja yang lebih optimal dalam artian tidak hanya 
berorientasi pada peningkatan produktivitas semata, tetapi 
tercipta peralatan kerja yang manusiawi karena tidak me-
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nimbulkan keluhan kerja (Manuaba, 2003c; 2005c). Hal 
tersebut sesuai dengan pendapat Wilson and Corlett (1990) 
bahwa peralatan kerja, lingkungan dan tata cara kerja yang 
baik harus mempertimbangkan karakteristik manusia se-
bagai pekerja. Namun kenyataan yang terjadi di masyara-
kat, banyak ditemukan peralatan kerja kurang memuaskan 
pemakainya, karena mengakibatkan beban kerja berlebih-
an, cepat menimbulkan kelelahan, sering menimbulkan ke-
luhan muskuloskeletal, dan produktivitas rendah (Sutjana, 
et al. 1998; Ardana, et al. 2005; Grandjean, 1998).  

Hal tersebut merupakan masalah desain peralatan 
kerja yang perlu dipecahkan. Kekeliruan desain peralatan 
kerja yang terlanjur digunakan di masyarakat perlu di-
desain ulang atau redesain secara ergonomis. Tindakan 
tersebut termasuk corrective ergonomics (Manuaba, 1998). 
Diupayakan dengan menjadikan manusia dalam aktivitas-
nya sebagai pertimbangan esensial atau sebagai fokus 
utama (human centre), sehingga dampak buruk yang meng-
ancam para pengguna dapat diminimalkan (Hendrick and 
Kleiner, 2000). Solusi redesain yang diberikan hendaknya 
sesuai dengan situasi dan kondisi masyarakat pekerja se-
tempat, seperti mengenai desain peralatan kerja tradisional 
yang digunakan pada industri informal di pedesaan. Im-
plementasi ergonomi di pedesaan (rural ergonomic) hendak-
nya: bersifat sederhana, terjangkau, mudah pengoperasian-
nya dan perawatannya, serta dapat memberikan keun-
tungan secara ekonomi (Manuaba, 1992b). Pendekatan yang 
relevan diaplikasikan adalah pendekatan teknologi tepat 
guna, sehingga melalui upaya tersebut diharapkan dapat 
tercipta peralatan kerja yang ergonomis bagi para pekerja 
di pedesaan. 

Dalam upaya memperbaiki mutu produk, maka re-
desain sebaiknya dilakukan melalui proses adaptasi dan 
partisipasi desain (design participation) dari pemakai serta 
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dilakukan sejak pertama kali munculnya suatu rancangan 
sampai pada tercapai desain final (goal design).  Jadi dalam 
proses redesain dilakukan dengan mengikuti beberapa 
langkah yang disebut Deming Cycle, yaitu: Plan, Do, Check 
dan Action atau Plan, Do, Study dan Action dan dilakukan 
secara kontinyu mengikuti pola lingkaran logaritma 
(Axelsson, 2000; Adiputra, 2005), seperti pada Gambar 2.2 

 
 

  

Proses Desain Berdasarkan 
Lingkaran PDCA/PDSA 

atau Deming Cycle 

Lingkaran Logaritma Proses 
Redesain Berdasarkan PDCA  

Secara Kontinyu 
 Sumber: Axelsson, 2000; Adiputra. 2006; Papanek, 1983. 

Gambar 2.2 Lingkaran Proses Redesain Kontinyu 

2.2 Pengertian Ergonomi 
Istilah ergonomi berasal dari bahasa Yunani: ergein 

artinya bekerja dan terdiri dari dua kata, yaitu: ergos yang 
berarti kerja dan nomos berarti hukum alam (natural law), 
sehingga ergonomi berarti peraturan atau tata cara kerja 
yang alamiah (Hafid, 2002; Shadily, 1990). Dalam The 
American Heritage® Dictionary of the English Language (1992) 
dijelaskan bahwa ergonomi adalah ilmu pengetahuan yang 
diterapkan dalam mendesain peralatan kerja, tempat kerja, 
dengan tujuan untuk memaksimalkan produktivitas de-
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ngan mengurangi kelelahan dan ketidaknyamanan ope-
rator. Lebih komprehensif dijelaskan oleh Manuaba (1998), 
bahwa ergonomi adalah ilmu, teknologi dan seni yang ber-
upaya menyerasikan alat, cara dan lingkungan kerja ter-
hadap kemampuan, kebolehan dan keterbatasan manusia 
untuk terwujudnya kondisi lingkungan kerja yang sehat, 
aman, nyaman, efisien dan untuk mencapai produktivitas 
yang setinggi-tingginya.  

2.3 Aspek-aspek Ergonomi dalam Pemecahan    
      Masalah  

Dalam upaya memecahkan permasalahan ergonomi 
untuk mencapai kemampuan kerja yang optimal, maka 
terdapat delapan aspek ergonomi yang dapat dipakai se-
bagai pedoman dalam mengindentifikasi masalah kerja 
(Manuaba, 2003b):   

1) Aspek gizi  
Seorang pekerja akan menyelesaikan pekerjaan de-

ngan baik, apabila memiliki tenaga atau energi yang cukup 
dan sangat tergantung pada kualitas gizi yang dikonsumsi-
nya. Pada umumnya seorang pekerja normal secara alami-
ah memerlukan asupan energi setelah empat jam bekerja 
(tiga kali dalam sehari), diselingi dengan makanan kecil 
setelah satu jam kerja. Hal ini terjadi karena setiap habis 
makan, maka gula dalam darah dan respiratory quotient ser-
ta tenaga otot meningkat. Kemudian kandungan gula me-
nurun sampai batas terendah yang diikuti perasaan lelah.  

Tindakan yang dilakukan adalah dengan mengatur 
pola makan dan kandungan gizi disesuaikan dengan jenis 
pekerjaannya. Menurut Manuaba (1992b) bahwa dengan 
memberikan makanan atau minuman adekuat dalam jum-
lah dan saat yang tepat akan membuat para pekerja dapat 
mempertahankan irama kerjanya. Terkait hal tersebut, ILO 
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(2005) juga menerbitkan persyaratan pengaturan gizi dan 
air minum pada peraturan no. 228-231.  

Pada umumnya manusia membutuhkan cairan untuk 
mempertahankan hidrasi normal, rata-rata 35 gram per kg 
berat badan diperlukan dalam 24 jam (2-2,5 liter per hari). 
Cairan ini sebenarnya telah diperoleh dari kandungan 
bahan makanan yang dimakan. Walaupun demikian, tu-
buh masih memerlukan air tambahan yang jumlahnya ber-
beda untuk setiap orang dan tergantung pada kondisi at-
mosfir lingkungan dan aktivitasnya. Pada musim dingin, 
intake harian diperlukan sebanyak 0,5 liter dan pada mu-
sim panas 1,5 sampai 2 liter. Pada musim panas atau pe-
kerjaan dengan lingkungan panas, cairan tubuh banyak ke-
luar berupa keringat, oleh sebab itu harus diganti dengan 
minum air atau teh, kopi, limun, sehingga panas inti tubuh 
dan homeostasis dapat dipertahankan (Manuaba, 1993)  

2) Aspek pemanfaatan tenaga otot  
Dalam melakukan pekerjaan perlu memperhatikan 

aplikasi tenaga otot dengan benar agar diperoleh daya otot 
yang optimal. Sehubungan dengan hal tersebut, ada be-
berapa hal yang perlu diperhatikan, seperti: umur, jenis 
kelamin, kondisi kesehatan fisik dan kemampuan tubuh 
untuk menyesuaikan dengan lingkungan. Umur seseorang 
pekerja mementukan kemampuan untuk melakukan suatu 
pekerjaan. Pada usia 25 tahun adalah puncak kemampuan 
seseorang untuk bekerja, kemudian secara evolusi meng-
alami penurunan kemampuan otot hingga 25 % dan kapa-
sitas sensoris-motoris 60 % dari umur 25 ke 60 tahun 
(Rodahl, 1989; Manuaba, 1998).  

Sebagai salah satu indikator kesehatan  seseorang ju-
ga dapat diketahui dari berat dan tinggi badan, karena 
berdasarkan penampilan fisik seseorang dapat merepre-
sentasikan gejala-gejala yang terjadi pada tubuhnya, misal-
nya jika tubuh seseorang terlampau kurus, maka sebagai 
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indikasi ada kemungkinan kekurangan asupan gisi. Seba-
liknya, jika tubuh seseorang terlampau gemuk, maka ke-
mungkinan risiko terserang berbagai macam penyakit le-
bih tinggi (Soekirman 1994).  

Cara untuk mengetahui kondisi kesehatan berdasar-
kan berat dan tinggi badan adalah dengan menghitung 
indeks masa tubuh (IMT) atau body mass index (BMI), yaitu 
angka yang menunjukkan tingkat perbandingan antara be-
rat badan (dalam satuan kg) dengan nilai kuadrat ukuran 
tinggi badan (dalam satuan meter2) (Soekirman, 1994). Ter-
kait dengan hal tersebut, World Health Organization (1990) 
mengeluarkan suatu klasifikasi IMT dan secara garis besar 
dibedakan menjadi empat kategori yaitu: (1) IMT< 18,50 
kg/m2 kekurangan berat badan (underweight), (2) IMT = 
18,53 kg/m2 normal, (3) IMT>25,00 kg/m2 gemuk (overweigh) 
dan (4) IMT> 30,00 kg/m2 obese. Sesuai dengan jenis 
kelamin, maka untuk pria dengan berat badan nor-mal, 
jika IMTnya berkisar antara 20,10-25,00 kg/m2. Sedangkan 
untuk wanita berkisar antara 18,7-23,8 kg/m2 (Depkes RI, 
2007). 

Selain hal tersebut, kondisi kesehatan seseorang, juga 
dapat diketahui dari tekanan darah. Dalam pengukuran 
tekanan darah dikenal dua jenis tekanan darah: (1) tekanan 
darah sistolik, yaitu tekanan tertinggi yang terjadi saat 
ventrikel berkontraksi dan (2) tekanan darah diastolik, yaitu 
tekanan darah terendah yang terjadi saat jantung dalam 
fase relaksasi (Hartati, 2004). Tekanan darah orang dewasa 
dikatakan normal, jika tekanan darah sistoliknya berkisar 
antara 110,00 mmHg sampai dengan 125,00 mmHg dan 
tekanan darah diastolik mmHg 60,00 sampai dengan 70,00 
mmHg (Pearce, 2000). Sedangkan menurut kategori yang 
dikeluarkan oleh World Health Organization bahwa, tekanan 
darah dalam keadaan normal, jika tekanan darah sistolik ≤ 
140 mmHg dan diastolik ≤ 90 mmHg (Depkes RI, 2007) 
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Tindakan yang dapat diupayakan sehingga dampak 
buruk yang akan terjadi sehubungan dengan janis peker-
jaan yang dikerjakan dapat dicegah adalah dengan peman-
faatan tenaga otot secara optimal, menghindarkan sikap 
kerja yang tidak alamiah, mendesain stasiun kerja atau per-
alatan kerja dengan pertimbangan antropometri dan da-
lam pemberian suatu pekerjaan perlu memperhatikan kon-
disi kesehatan pekerja. 

3) Aspek sikap kerja  
Sikap kerja yang buruk akan menyebabkan strain 

(reaksi) muskuloskeletal dan menimbulkan dampak buruk 
bagi para pekerja. Sikap kerja yang tidak alamiah kemung-
kinan terjadi pada saat melakukan aktivitas seperti: saat 
menggunakan alat yang tidak ergonomis. Sikap kerja atau 
posisi tubuh tidak alamiah sebenarnya merupakan beban 
kerja tambahan, sehingga mengakibatkan kemampuan 
kerja tidak optimal, aktivitas kerja terganggu dan berpe-
ngaruh pada produktivitas kerja. 

Menurut Pheasant (1991) ada tujuh petunjuk dasar 
yang berhubungan dengan sikap tubuh selama bekerja, 
sehingga tidak terjadi sikap kerja paksa, dengan ketentuan 
sebagai berikut: 

a) Hindari inklinasi ke depan pada kepala dan leher. 
b) Hindari inklinasi ke depan pada tubuh. 
c) Hindari penggunaan anggota badan bagian atas 

dalam posisi terangkat. 
d) Hindari puntiran atau sikap asimetris. 
e) Hindari gerakan persendian melebihi jangkauan 

sepertiga dari gerakan maksimum. 
f) Lengkapi sandaran punggung pada semua tem-

pat duduk. 
g) Bila menggunakan tenaga otot, hendaknya ang-

gota badan dalam posisi yang dapat menghasil-
kan kekuatan maksimum. 
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Tindakan pencegahannya adalah dengan memperha-
tikan posisi tubuh dan anggota gerak, sehingga tidak mela-
kukan sikap kerja paksa. Mendesain peralatan kerja dengan 
pertimbangan antropometri serta menghidari terjadi sikap 
paksa atau sikap kerja yang tidak alamiah (Nala, 1986). 

4) Aspek lingkungan kerja. 
Semestinya setiap menjalankan suatu usaha, maka 

kesehatan, kenyamanan dan keamanan lingkungan tempat 
kerja (work place safety) merupakan salah satu aspek pen-
ting, sebab bila pekerja mengalami kecelakaan kerja (occu-
pational accident), penyakit akibat kerja dan penyakit akibat 
hubungan kerja (occupational disease & work related diseases), 
secara tidak langsung akan dapat menurunkan produktivi-
tas pekerja. Hal tersebut sesuai dengan pendapat Manuaba 
(1992a), bahwa lingkungan kerja yang nyaman, aman dan 
sehat sangat dibutuhkan oleh pekerja untuk dapat bekerja 
secara optimal dan produktif. Sehingga lingkungan kerja 
perlu didesain sesuai persyaratan ergonomi (Hafid, 2002; 
Depkes RI, 2006b). 

Iklim mikro lingkungan kerja juga perlu diperhati-
kan karena merupakan faktor kenyaman beraktivitas, baik 
dalam ruangan atau di luar ruangan, yaitu terdiri dari: (a) 
suhu udara; (b) panas radiasi; (c) kelembaban; dan (d) ge-
rakan udara. batas toleransi suhu 35-40oC; kecepatan uda-
ra 0,2 meter/detik; kelembaban 40-50%; dan perbedaan 
suhu permukaan< 40oC (Grandjean, 1998; Manuaba, 1998). 
Tindakan yang dapat dilakukan untuk memperbaiki iklim 
mikro agar sehat, aman dan nyaman, adalah mengatur sir-
kulasi udara dengan memperbaiki ventilasi, mengatur per-
alatan kerja dalam ruang kerja dan sebagainya. 

5) Aspek kondisi waktu.  
Pekerja dalam menyelesaikan pekerjaannya, secara 

umum mengalami tiga masalah waktu, yaitu waktu: kerja; 
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istirahat; dan makan. Waktu kerja menyangkut aspek-
aspek: (1) lamanya waktu kerja; (2) istirahat; dan (3) aspek 
periode waktu (Suma’mur, 1982). Menurut Grandjean 
(1998), bahwa rentang waktu kerja yang lama dapat me-
nyebabkan irama kerja menjadi lambat dan luaran per jam 
turun. Sebaliknya rentang waktu kerja pendek, luaran akan 
meningkat terutama untuk pekerjaan manual, misalnya 
dari 8,5 menjadi 8 jam per hari output meningkat antara 3-
10,5% 

Istirahat dibedakan menjadi empat jenis yaitu: (1) 
istirahat spontan atau istirahat pendek yang dilakukan 
segera setelah pembebanan; (2) istirahat curian terjadi ka-
rena beban kerja tidak seimbang dengan kemampuan ker-
ja; (3) istirahat karena bertalian dengan proses kerja dan 
tergantung pada peralatan atau prosedur-prosedur kerja; 
dan (4) istirahat yang ditetapkan adalah istirahat yang 
diatur, misalnya istirahat paling sedikit 45-60 menit setelah 
empat jam kerja berturut-turut (Suma’mur, 1995; Grandjean, 
1998)  Di Indonesia waktu bagi pekerja adalah 8 jam de-
ngan 1 kali makan siang dan 2 kali istirahat pendek. Waktu 
kerja yang optimal sebenarnya 7 jam/hari dan setiap em-
pat jam kerja perlu diatur satu jam istirahat (tidak terma-
suk jam kerja). Menurut Manuaba (1990) bahwa jam kerja 
berlebihan, jam kerja lembur di luar batas kemampuan 
akan dapat mempercepat munculnya kelelahan, menu-
runkan ketepatan, kecepatan, dan ketelitian kerja. 

Pengaturan waktu istirahat pendek dalam waktu 
kerja perlu diupayakan dan pelaksanaannya sebaiknya 
bersamaan dengan pemberian minuman tambahan. Sebab 
pemberian waktu istirahat pendek 5 sampai dengan 10 
menit di antara waktu kerja dapat meningkatkan produk-
tivitas (Sutajaya, 2000; Netrawati, et al, 2001).  

6) Aspek sosial-budaya 
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Dalam menggerakkan suatu usaha, apabila jalinan 

komunikasi yang kurang serasi antara sesama teman kerja 
atau masyarakat di sekitarnya, dapat berpengaruh pada 
motivasi, stress mental, tidak betah dan malas kerja, se-
hingga secara kumulatif juga mempengaruhi produktivi-
tas kerja. 

7) Aspek informasi.  
Sistem informasi berkaitan dengan aplikasi kognitif 

ergonomi (cognitive ergonomics). Merupakan salah satu 
cabang ergonomi yang menekankan pada analisis proses 
kognisi manusia, seperti, hasil diagnosis, pengambilan 
keputusan dan perencanaan. Kognitif ergonomi terfokus 
pada kajian mengenai mental proses, seperti: mengenai 
sign, persepsi, pengalaman dan interaksi antar manusia 
dengan unsur-unsur lain dalam sistem yang berkaitan de-
ngan beban kerja mental, pengambilan keputusan, kemam-
puan skil, kesalahan manusia, interaksi manusia dengan 
peralatan, dan pelatihan. Sehingga kondisi informasi dapat 
mempengaruhi mental, emosi dan kepuasan kerja serta 
produktivitas (Dillon, 2003).  

Banyak kemungkinan kesalahan yang akan terjadi 
diakibatkan oleh sistem informasi yang tidak konsisten. 
Sehingga untuk menghindari timbulnya dampak buruk, 
maka tindakannya adalah membuat sistem informasi de-
ngan pertimbangan lokasi dan waktu pemberian infor-
masi. Informasi yang diberikan semestinya dibuat dengan 
sistem tanda yang mengandung pesan lugas dan sesuai 
dengan konvensi universal atau nilai-nilai yang berlaku 
pada masyarakat setempat, sehingga tidak membingung-
kan bagi sipenerima (interpretant) (Groot, 1996).  

Tindakan yang perlu dilakukan untuk mencegah-
nya, yaitu perlu mengadakan sosialisasi atau pelatihan sis-
tem informasi untuk menyamakan persepsi yang terkait 
dengan masalah budaya. Hal ini sesuai dengan pendapat 
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yang dikemukakan Long (1987) mengenai beberapa tin-
dakan yang perlu dilakukan dalam merancang sistem 
informasi dalam konteks tujuan ergonomi kognitif, di 
antaranya: (a) berorientasi pada interaksi manusia-mesin; 
(b) merancang sistem informasi yang mendukung kognitif 
gugus tugas (cognitive artifacts); (c) pengembangan pro-
gram latihan terpadu; dan (d) mendesain ulang pekerjaan 
untuk mengelola cognitif work load dan meningkatkan ke-
percayaan. 

8) Aspek interaksi manusia-mesin (peralatan kerja) 
Pekerja dalam menjalankan tugasnya sering mem-

pergunakan peralatan kerja yang pada dasarnya bertujuan 
untuk dapat membantu, mempermudah atau memper-
cepat proses produksi. Namun dalam pemanfaatan per-
alatan tersebut, jika tidak dikelola dengan benar, malah 
sebaliknya akan menimbulkan dampak buruk bagi peker-
ja. Menurut Manuaba (2005a) dan Grandjean (1998), bahwa 
satu ketidakserasian antara kemampuan, keterbatasan dan 
kebolehan pekerja dengan kondisi peralatan kerja, akan 
menyebabkan konsekuensi terhadap kesehatan dan kesela-
matan pekerja, maka dalam pemanfaatan peralatan kerja 
dibutuhkan suatu interaksi yang optimal antara alat yang 
digunakan dengan manusia atau pekerja sebagai penggu-
nanya (Manuaba, 2003a). Bila desain peralatan kerja belum 
sesuai dengan pemakainya perlu dilakukan redesain. Se-
tiap usaha redesain peralatan kerja hendaknya diupayakan 
sesederhana mungkin, murah biayanya, dapat dijangkau, 
dan mudah dilakukan serta memberikan keuntungan se-
cara ekonomi (Manuaba, 1992b). 

2.4 Implementasi Ergonomi dalam Kerja 
Peranan implementasi ergonomi merupakan faktor 

yang krusial dalam kaitan dengan kerja dan sebagai pe-
nentu tercapainya kesinambungan usaha serta peningkat-
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an produktivitas (Manuaba, 1983b). Prinsip-prinsip ergo-
nomi dapat diimplementasikan dalam kerja melalui dua 
fase. Pertama: pada fase perencanaan yang dikenal dengan 
pendekatan conceptual ergonomics atau pendekatan sistem. 
Kedua: pada fase perbaikan atas kondisi yang sudah ada, 
dikenal dengan pendekatan corrective ergonomics (Manuaba, 
1998). Dalam implementasi ergonomi secara garis besarnya 
memakai suatu metode dengan melalui tiga tahap (Depkes 
RI, 2006a), yaitu sebagai berikut:  

1) Diagnosis, yaitu tindakan yang dilakukan melalui 
wawancara dengan pekerja, inspeksi tempat kerj-
a, paralatan kerja, penilaian fisik pekerja, peng-
ukuran lingkungan kerja, antropometri dan lain 
sebagainya.  

2) Treatment, yaitu pemecahan masalah ergonomi 
melalui pemberian perlakuan dan sangat tergan-
tung pada data dasar yang diperoleh saat diag-
nosis. Kadang perlakuan berupa tindakan yang 
sangat sederhana, seperti mengubah posisi tem-
pat duduk, memberi bantalan pada alat yang 
digunakan dan sebagainya. 

3) Follow-up, yaitu dengan mengevaluasi secara sub-
jektif atau objektif terhadap perlakuan yang dibe-
rikan. Subjektif misalnya dengan menanyakan ke-
nyamanan, rasa nyeri atau sakit pada sistem mus-
kuloskeletal, rasa lelah dan lain-lain. Secara ob-
jektif, misalnya: absensi  sakit, angka kecelakaan, 
denyut nadi, dan lain-lain, sebelum atau sesudah 
perlakuan. 

Apalagi dalam aktivitas tersebut melibatkan tekno-
logi (mesin atau alat bantu kerja), maka dapat dipastikan 
akan terjadi kecelakaan atau gangguan muskuloskeletal 
(Sutjana, 2005). Kemungkinan besar akan menimbulkan 
risiko yang cukup potensial bagi pekerja, seperti menim-
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bulkan kecelakaan akibat kerja atau penyakit yang berhu-
bungan dengan pekerjaan (Hafid, 2002). Hal tersebut me-
ngingat dalam penerapan teknologi selain memberi dam-
pak yang menguntungkan, karena merupakan elemen pro-
duksi yang dapat membantu kemampuan, kebolehan dan 
keterbatasan manusia dalam bekerja, namun di sisi lain pe-
manfaatan teknologi jika tidak dikelola dengan bijak ber-
dasarkan kaidah-kaidah ergonomi, maka dapat dipastikan 
akan menimbulkan dampak negatif bagi penggunanya. 

Menurut Manuaba (2004a) bahwa implementasi er-
gonomi yang baik dan benar akan memberi manfaat besar 
bagi pihak pekerja maupun perusahaan, seperti: (a) pema-
kaian tenaga otot bisa lebih efisien; (b) kelelahan ber-
kurang; (c) kecelakaan kerja berkurang; (d) penyakit akibat 
bekerja berkurang; (e) kenyamanan dan kepuasan kerja 
meningkat; (f) pemanfaatan waktu lebih efisien; (g) efisiensi 
kerja meningkat; (h) kesalahan kerja berkurang dan apkir-
an (reject) produk dapat diminimalkan; (i) mutu produk 
dan produktivitas kerja meningkat; dan (j) pengeluaran 
untuk mengatasi kecelakaan dan penyakit akibat kerja da-
pat dikurangi. 

Pada prinsipnya peranan implementasi ergonomi 
dalam berbagai bidang adalah bertujuan untuk meminimal-
kan dampak buruk yang timbul akibat kerja dan berim-
plikasi pada peningkatan produktivitas (Manuaba, 2004a). 
Menurut Manuaba (1992a) dan Wignjosoebroto (2006) bah-
wa, pada garis besarnya peranan implementasi ergonomi 
dalam kerja adalah: (a) meningkatkan kesejahteraan fisik 
dan mental; (b) meningkatkan kesejahtaraan sosial; dan (c) 
penyeimbang yang rasional antara sistem manusia-mesin 
dengan aspek teknis, ekonomi, antropologi, sosial dan 
budaya.   

Implementasi ergonomi dalam kerja merupakan upaya 
pemecahan masalah yang didiagnosis dengan berpedoman 
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pada delapan aspek ergonomi. Pemberian perlakuan dan 
analisis berdasarkan pendekatan SHIP serta pemecahan 
masalah berdasarkan teknologi tepat guna (TTG) (Manuaba 
2003b; 2004b; 2005b). Mengingat ilmu ergonomi merupa-
kan ilmu multidisplin, maka dalam pemecahan masalah 
dimungkinkan untuk didukung dengan berbagai macam 
disiplin ilmu (Manuaba, 2004b), sehingga cara tersebut 
akan memberi perspektif tentang kerja ergonomis dengan 
apresiasi yang lebih luas. Selain itu, implementasi ergono-
mi dalam konteks redesain peralatan kerja adalah bertuju-
an untuk menjadikan peralatan kerja tersebut menjadi le-
bih manusiawi, kompetitif dan berkelanjutan (Manuaba, 
2005c; 2006). Akronim SHIP yang dipakai dalam implemen-
tasi ergonomi adalah suatu pendekatan yang tersusun dari 
beberapa pendekatan sebagai berikut:  

1) Pendekatan sistemik (systemic approach) maksud-
nya, permasalahan yang dijumpai diselesaikan 
secara sistem, di mana semua aspek atau unsur 
yang terkait dengan redesain peralatan kerja di-
susun dan dikerjakan secara sistem, sehingga de-
ngan pendekatan ini diharapkan tidak ada ma-
salah yang tertinggal. 

2) Pendekatan holistik (holistic approach) maksudnya, 
semua faktor dan sistem-sistem yang berhubung-
an dengan permasalahan yang terjadi, dipecah-
kan secara proaktif serta menyeluruh dari hulu 
sampai hilir.  

3) Pendekatan interdisipliner (interdisciplinary ap-
proach) adalah suatu upaya mendayagunakan se-
luruh disiplin ilmu yang terkait karena komplek-
sitas persoalan yang akan dipecahkan. Keterlibat-
an berbagai disiplin ilmu, maka memungkinkan 
simpulan yang diperoleh lebih luas dan kritis. 
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4) Pendekatan partisipatori atau participatory approach. 
Menurut Manuaba (2000) dan Michelle (2006) 
bahwa pendekatan ergonomi partisipatori adalah 
keterlibatan mental dan emosi setiap orang dari 
suatu kelompok tertentu yang mendorong untuk 
berkontribusi dan bertanggung jawab untuk men-
capai tujuan bersama. Pendekatan ini semestinya 
dilaksanakan dari awal proses dengan melibatkan 
partisipasi aktif dari seluruh elemen yang terkait, 
seperti produsen dan konsumen, sehingga dapat 
lebih efektif efisien dan sesuai dengan permintaan 
(Manuaba, 2004b).  

Pendekatan ergonomi partisipatori juga me-
rupakan salah satu komponen pendekatan ergo-
nomi makro yang mampu meningkatkan kesela-
matan dan kesehatan kerja (Imada, 1993). Demi-
kian juga menurut Nagamachi (1993), bah-wa 
pendekatan partisipartori dalam konteks ergono-
mi makro adalah keterlibatan semua pihak secara 
aktif. Hal tersebut mengingat dengan perbaikan 
kondisi kerja melalui ergonomi partisipatori seca-
ra tidak langsung akan berdampak pada pening-
katan produktivitas dan kualitas produk (Gilad, 
1998; Carrivick, et al. 2002). Demikian juga dari 
sudut pandang total quality management; partisi-
patori adalah merupakan upaya keterlibatan dari 
seluruh tingkat hirarki perusahaan harus diman-
faatkan secara optimal apabila menghendaki per-
baikan yang terus-menerus (Ibrahim, 1997).  

Sedangkan pemecahan masalah berdasarkan pen-
dekatan teknologi tepat guna (appropriate technology) dalam 
mekanisme implementasi ergonomi, merupakan penerap-
an teknologi yang efektif dan berorientasi pada situasi dan 
kondisi masyarakat pekerja setempat, seperti menyangkut 
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kondisi fisik para pekerja, lingkungan, kondisi finansial 
dan sebagainya, sehingga dapat tercapai solusi yang opti-
mal. Menurut Manuaba (2003b; 2003c) bahwa dalam re-
desain peralatan, tata cara, dan lingkungan kerja harus 
mengikuti kriteria teknologi tepat guna sebagai berikut: 

1) Secara teknis maksudnya adalah dalam pertim-
bangan teknis hendaknya dipikirkan secara holis-
tik seperti: material, metode pengerjaan, proteksi 
rancangan, masukan para ahli, mudah perawat-
an, komponen yang umum atau mudah didapat, 
tahan lama, mudah didaur ulang, ramah lingkung-
an, siklus hidup yang optimal dan mutunya lebih 
baik. 

2) Secara ekonomis maksudnya adalah dalam peng-
ambilan keputusan redesain peralatan kerja seha-
rusnya menurut skala prioritas mempertimbang-
kan faktor-faktor yang berhubungan dengan ang-
garan, waktu, perawatan dan keuntungan bagi 
stake holder. 

3) Secara ergonomis maksudnya adalah dalam pro-
ses redesain peralatan kerja hendaknya mengikuti 
prinsip-prinsip ergonomi. Menurut Sutjana (2005) 
dalam merancang peralatan kerja, tempat kerja 
maupun lingkungan kerja harus menjadikan ma-
nusia sebagai pertimbangan yang utama (human 
centre). 

4) Secara sosial-budaya maksudnya adalah dalam 
redesain peralatan kerja yang berorientasi pada 
manusia, maka faktor sosial-budaya juga meru-
pakan hal yang menentukan solusi yang diberi-
kan. Oleh sebab itu pertimbangan norma-norma 
atau nilai-nilai yang berlaku dalam masyarakat, 
seperti: adat, kebiasaan, agama, etika, kebutuhan 
pemakai, estetika,  fashion, gaya hidup (life style) 
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dan sebagainya harus dipertimbangkan, sehingga 
tidak menimbulkan dampak buruk dan dapat 
berkelanjutan. 

5) Secara hemat energi maksudnya adalah dalam 
redesain peralatan kerja yang dilakukan dapat  
memberikan kontribusi yang berarti bagi pokok 
pengembangan berkelanjutan. Redesain peralatan 
kerja harus efektif dan efisien dalam penggunaan 
sumber energi yang terbatas, seperti: listrik, mi-
nyak dan gas bumi, air dan tanah. 

6) Secara ramah lingkungan maksudnya, redesain 
peralatan kerja seharusnya tidak menimbulkan 
masalah bagi lingkungan, seperti sampah plastik, 
dapat mencemari sumber-sumber penting, seper-
ti: air dan tanah. Adapun limbah dari sisa pro-
duksi seharusnya bukan berupa polutan yang 
berpotensi mencemari sumber daya alam. Secara 
keseluruhan, mekanisme implementasi ergonomi 
dalam redesain peralatan kerja dalam upaya pe-
ningkatan kinerja dapat digambarkan seperti 
Gambar 2.3 

 

Gambar 2.3 Bagan Implementasi Ergonomi dalam 
Redesain Peralatan Kerja 

2.5 Sistem Produksi  
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Istilah sistem ditinjau dari segi etimologi berasal dari 
bahasa Yunani, yaitu sustema berarti mengumpulkan. Da-
lam bahasa Indonesia yang disebut sistem berarti sehim-
punan komponen saling berhubungan secara teratur dan 
merupakan suatu keseluruhan yang tidak terpisahkan 
(Kridalaksana,1994). Sistem adalah perangkat unsur yang 
teratur saling berkaitan sehingga membentuk suatu total-
itas (Shadily, 1990). Menurut Kemala (2006), bahwa kata 
sistem terkait dengan ergonomi, mengacu pada sistem 
analisis dan desain kerja yang melibatkan dua atau lebih 
orang yang berinteraksi dengan berbagai macam: perang-
kat, lingkungan internal atau eksternal dan organisasi. 
Secara sederhana sistem digambarkan seperti Gambar 2.4 
(Arimbawa, 2006):  

 

Gambar 2.4  Bagan Sebuah Model Sistem 

Sedangkan produksi adalah suatu kegiatan yang 
menghasilkan luaran dalam bentuk barang maupun jasa. 
Contoh: pabrik baterai memproduksi batu baterai, pem-
buatan minyak kelapa menghasilkan minyak goreng, tu-
kang mie ayam membuat mie ayam, tukang pijet memberi-
kan pelayanan jasa pijat atau urut kepada para pelang-
gannya dan lain sebagainya. Produksi adalah bidang yang 
terus berkembang selaras dengan perkembangan tekno-
logi, di mana produksi memiliki suatu jalinan hubungan 
timbal balik dengan teknologi (Wikipedia, 2006) 
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Sistem produksi adalah suatu rangkaian kegiatan 
yang saling berhubungan secara teratur untuk menghasil-
kan suatu barang atau jasa. Sistem produksi merupakan 
pengolahan dan pembentukan sumberdaya alam melalui 
serangkaian tahap pemerosesan, sehingga menghasilkan 
bahan atau barang yang dapat memenuhi kebutuhan hi-
dup. Konsep dasar sistem produksi adalah terjadinya 
suatu proses transformasi masukan menjadi luaran yang 
memiliki nilai tambah dan dapat dijual dengan harga kom-
petitif. Proses transformasi nilai tersebut dalam sistem pro-
duksi, secara garis besarnya melibatkan dua komponen 
sebagai berikut (Jogiyanto, 1990): 

1) Komponen struktural bagian yang membentuk 
sistem produksi terdiri dari: bahan (material), 
mesin dan peralatan, tenaga kerja, dan lain-lain.  

2) Komponen fungsional adalah berkaitan dengan 
manajemen dan organisasi.  

2.6 Sistem Produksi Industri Rumah Tangga Pembuatan 
Minyak Kelapa 

Industri rumah tangga merupakan salah satu kegiat-
an yang termasuk kelompok usaha berskala kecil, bersifat 
informal, umumnya berupa usaha yang dilakukan dalam 
rumah tangga di daerah pedesaan. Dalam aktivitas-nya 
memanfaatkan teknologi sederhana yang bersifat tradisio-
nal dan tujuan usahanya berorientasi pada pemenuhan 
kebutuhan pasar lokal. Tenaga kerja yang terlibat keba-
nyakan mempekerjakan anggota keluarga (family workers) 
tetapi bukan berstatus sebagai buruh atau peng-usaha, se-
hingga mereka tidak memperoleh gaji (Fillaili, 2002). Me-
nurut Dewayanti (2004) bahwa, karakteristik industri ru-
mah tangga adalah sebagai berikut: 

1) Sangat tergantung pada sumber daya alam se-
bagai bahan baku utama. 
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2) Sistem produksi keluarga yang melibatkan ang-
gota keluarga. 

3) Penggunaan teknologi sederhana yang bersifat 
tradisional. 

4) Modal usaha relatif kecil dan tidak dikelola se-
cara khusus  

5) Jangkauan pemasaran hasil produksi masih ter-
batas dan tergantung pada kebutuhan pasar 
lokal. 

Ditinjau dari sudut ergonomi, dalam sistem produk-
si industri rumah tangga, terdapat banyak  risiko  kerja 
yang dapat mengancam kesehatan dan keselamatan para 
pekerja. Hal ini sesuai dengan pendapat yang dikemuka-
kan oleh Mikhew dalam Effendi (2002), bahwa industri 
kecil di pedesaan yang bersifat informal, secara umum me-
miliki kondisi sebagai berikut: 

1) Timbulnya risiko bahaya pekerjaan yang tinggi. 
2) Keterbatasan sumber daya manusia dalam meng-

ubah lingkungan kerja dan menentukan tentang 
pelayanan kesehatan kerja yang adekuat. 

3) Rendahnya kesadaran terhadap faktor-faktor 
kesehatan kerja. 

4) Kondisi pekerjaan tidak ergonomis, kerja fisik 
berat dan jam kerja panjang. 

5) Anggota keluarga sering kali terpajan bahaya-
bahaya akibat pekerjaan. 

6) Masalah perlindungan lingkungan tidak ter-
pecahkan dengan baik. 

7) Kurangnya pemeliharaan kesehatan, jaminan 
keamanan, sosial (asuransi kesehatan) dan fasi-
litas kesejahteraan. 

Dari penjelasan tersebut, maka pembuatan minyak 
kelapa merupakan suatu sistem produksi atau suatu rang-
kaian tahap pengolahan buah kelapa sebagai masukan 
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menjadi produk minyak kelapa sebagai luaran yang me-
miliki nilai tambah. Dikerjakan sebagai usaha dalam suatu 
rumah tangga secara tradisional. Dalam usaha tersebut 
juga banyak hal yang berpotensi mempengaruhi kinerja 
mereka.  

Salah satu contoh, sistem produksi minyak kelapa 
tradisional, seperti yang terdapat di Kecamatan Dawan, 
Klungkung. Kegiatan tersebut merupakan usaha yang 
diwariskan oleh nenek moyangnya yang diterima secara 
turun-temurun dan sampai sekarang masih bertahan. Da-
lam menggerakan usaha tersebut dominan masih menerap-
kan sistem produksi lama yang bersifat tradisional. Hal 
tersebut dapat dilihat pada komponen struktural dari sis-
tem produksinya berikut ini (Arimbawa, 2007):  

1) Bahan baku yang digunakan berupa buah kelapa 
jenis kelapa dalam atau Cocos nucifera, yaitu buah 
kelapa yang dihasilkan oleh salah satu jenis tum-
buhan tropis dan pohonnya dapat mencapai ke-
tinggian 30 m (lihat lampiran 1) 

2) Tenaga kerja yang masih aktif mengerjakan usaha 
ini sebanyak 61 orang dan kebanyakan dikerjakan 
oleh para wanita, usia antara 24 tahun sampai 50 
tahun dan berpendidikan Sekolah Dasar sampai 
dengan Sekolah Menengah Pertama.  

3) Tempat kerja yang digunakan untuk melakukan 
kegiatan membuat minyak kelapa tidaklah meru-
pakan tempat khusus, tetapi mereka memanfaat-
kan dapur (paon) sebagai tempat kerja. Kondisi 
dapur yang digunakan kebanyakan tidak meme-
nuhi kaidah ergonomi. Ketika memasak para pe-
kerja terpapar panas dan polutan berupa asap 
yang berasal dari kayu bakar. Temperatur ruang-
an dapur tercatat suhu basah  24,58oC, suhu kering 
27,16oC, dan kelembaban relatif  80,49 %. Kecepat-
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an angin 0,17 m/detik. Temperatur tersebut ma-
sih termasuk daerah nyaman orang Indonesia, ya-
itu antara 22oC sampai dengan 28oC, suhu kering 
untuk kelembaban 70% sampai dengan 80 % 
(Manuaba, 1983b). Sirkulasi udara kurang lancar 
hal tersebut dapat diketahui dari hasil pengukur-
an kecepatan angin 0,17 meter/detik dan kurang 
lagi 0,03 m/detik dibandingkan dengan batas tol-
eransi kecepatan angin yang direkomendasikan 
Grandjean (1998) sebesar 0,2 meter/detik. Kondisi 
dapur tersebut perlu diupayakan agar lebih nya-
man dan aman. Hal ini sesuai dengan pendapat 
Manuaba (1986) bahwa dapur merupakan tempat 
beraktivitas para ibu-ibu selama berjam-jam da-
lam kesehariannya. 

4) Peralatan kerja yang digunakan dalam pembuat-
an minyak kelapa seperti: pangesan (alat pengupas 
sabut), panyeluhan (alat pencongkel daging kela-
pa), alat pemarut kelapa (sekarang sudah banyak 
digantikan dengan mesin pemarut kelapa, semen-
jak listrik masuk desa), saringan, panci, wajan, 
dan tungku (jalikan) bahan bakar kayu.  

5) Modal yang digunakan dalam menggerakan usa-
ha ini relatif kecil semampunya dan dikelola tidak 
secara khusus untuk usaha tersebut. Selama ini, 
mereka belum pernah mendapat bantuan dari pe-
merintah atau memakai kredit dari bank.   

Dari paparan komponen struktural tersebut, jika di-
tinjau dari sudut ergonomi, tampak banyak masalah yang 
dihadapi oleh para pekerja dalam menjalankan tugasnya. 
Hal ini sesuai dengan pendapat Manuaba (1983a) bahwa 
pada umumnya masalah-masalah yang dihadapi dalam in-
dustri kecil di indonesia adalah terkait dengan beberapa 
aspek industri, seperti aspek-aspek: permodalan, bahan ba-
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ku, desain peralatan kerja, manajemen dan organisasi, ke-
terampilan tenaga kerja, pemasaran dan tata cara kerja 
yang ergonomis. 

Sedangkan mengenai komponen fungsional, umum-
nya usaha tersebut dilakukan sendiri (self employed workers), 
mulai dari penyiapan bahan baku, pemerosesan sampai 
pada pemasaran. Jadi secara umum usaha tersebut belum 
memiliki bentuk organisasi yang mampu menghadapi per-
ubahan peradaban dengan cepat, karena struktur organi-
sasi internalnya masih sederhana dan tidak memiliki pem-
bagian tugas yang jelas serta penampilan hasil atau kinerja 
mereka masih relatif rendah.  

2.7 Pengertian Kinerja 
Kata kinerja (performance) berarti penampilan hasil 

atau prestasi dari suatu kerja atau kemampuan kerja 
(Kridalaksana, 1994). Pada fungsi-fungsi tertentu  kemam-
puan kerja seseorang, baik sebagai individu maupun seba-
gai anggota organisasi pada periode tertentu dan hasilnya 
dapat dinikmati sendiri maupun secara kelompok. Menu-
rut Bernardin dan Russell (1993) bahwa kinerja adalah ca-
tatan hasil kerja atau out come yang dicapai dari fungsi 
suatu pekerjaan atau kegiatan tertentu selama periode ter-
tentu (the record of outcome produced on a specified job function 
or activity during specified time period). Dalam penjelasan le-
bih lanjut ditambahkan pula bahwa kinerja seorang pe-
kerja sangat tergantung pada kemampuan, usaha kerja dan 
kesempatan kerja. Sedangkan menurut Tiffin dan Mc. 
Cormick (dalam Srimulyo, 1999) kinerja merupakan hasil 
interaksi yang kompleks dan agregasi kinerja sejumlah 
individu dalam organisasi yang dipengaruhi oleh berbagai 
faktor, baik bersifat internal maupun eksternal atau fisik 
dan non fisik dari pekerja. Berbagai kondisi lingkungan 
fisik sangat mempengaruhi kondisi pekerja dalam bekerja. 
Selain itu, kondisi lingkungan fisik juga akan mempenga-
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ruhi berfungsinya faktor lingkungan non fisik. Oleh sebab 
itu, kinerja berkaitan dengan variabel individual dan si-
tuasional. Variabel individual mencakup sikap, karakteris-
tik kepribadian, karakteristik fisik, motivasi, pendidikan, 
dan pengalaman kerja. Sedangkan variabel situasional ter-
diri dari physical and job variabel, di antaranya metode kerja, 
ruang, susunan kerja, desain peralatan kerja dan sebagai-
nya (Mangkuprawira,2003).  

Dalam upaya peningkatan kinerja atau performance 
seorang pekerja yang optimal, maka perlu dipertimbang-
kan mengenai: (1) potential performance, yaitu kekuatan atau 
daya yang dimiliki pekerja dan (2) actual performance yang 
merupakan tingkatan prestasi kerja yang nyata sebagai 
luaran (out put). Menurut Vroom (dalam As'ad, 1991), 
bahwa sejauh mana tingkat keberhasilan (level of performan-
ce) seseorang dalam menyelesaikan pekerjaannya dapat 
dipengaruhi oleh berbagai faktor internal dan eksternal. 
Oleh sebab itu, menurut Manuaba (1998), faktor-faktor pe-
nentu tersebut perlu diserasikan antara alat, cara dan ling-
kungan kerja dengan kemampuan, kebolehan dan keterba-
tasan manusia, sehingga pekerja dapat bekerja dengan le-
bih baik dan memberi hasil yang maksimal. Salah satu 
upaya yang mutlak dilakukan adalah dengan mengimple-
mentasikan ergonomi. Misalnya dengan redesain peralatan 
kerja secara ergonomis.  

Sehubungan dengan peningkatan kinerja sebagai 
akibat dari perubahan variabel situasional yang berpenga-
ruh terhadap variabel individual, maka peningkatan kiner-
ja pembuat minyak kelapa akibat redesain peralatan kerja 
secara ergonomis dapat diukur berdasarkan beberapa indi-
kator seperti: (1) penurunan keluhan kerja yang diukur 
dari penurunan: beban kerja, keluhan muskoluskeletal dan 
kelelahan serta (2) peningkatan produktivitas kerja.  

2.7.1 Keluhan Kerja 
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Keluhan kerja yang dimaksudkan adalah ungkapan 
perasaan yang dirasakan oleh seorang pekerja dalam me-
lakukan pekerjaan, seperti: beban kerja, keluhan muskul-
oskeletal dan kelelahan. Ketiga hal tersebut merupakan 
faktor-faktor yang dapat mempengaruhi tingkat kinerja 
(level of performance) seorang pekerja dalam menjalankan 
tugasnya (Mangkuprawira, 2003). Oleh sebab itu, maka 
dalam penelitian ini ketiga hal tersebut dipakai sebagai 
indikator kinerja.  

a. Beban Kerja 
Beban kerja atau work load adalah merupakan salah 

satu komponen dari daya kerja atau kinerja, yaitu beban 
kerja, kapasitas kerja dan lingkungan. Ketiga komponen 
tersebut perlu diserasikan untuk memperoleh derajat kese-
hatan kerja yang optimal dan peningkatan produktivitas 
(Tresnaningsih, 2004). Sedangkan kesehatan kerja adalah 
upaya untuk mempersiapkan, memelihara serta tindakan 
lainnya dalam memperdayakan tenaga kerja dengan kese-
hatan baik fisik, mental maupun sosial yang maksimal, 
sehingga dapat berproduksi secara optimal (Dainur,1999).  

Dalam usaha menyelesaikan suatu rentetan pekerja-
an selalu akan berhadapan dengan berbagai beban kerja; 
baik ringan, sedang atau berat. Beban ini muncul di tempat 
kerja akibat terjadinya interaksi antar manusia dengan per-
alatan kerja atau dengan kondisi lingkungan (Budiono, 
1992). Dalam interaksi tersebut, pekerja memiliki kemam-
puan, kebolehan yang maksimal sekaligus merupakan ke-
terbatasan dan tergantung pada masing-masing individu. 
Hal ini disebabkan setiap pekerja memiliki kondisi yang 
berbeda dengan pekerja yang lainnya dan sangat tergan-
tung pada: keterampilan, keserasian, keadaan gizi, ukuran 
tubuh, usia dan jenis kelamin.  

Dari paparan tersebut, maka dalam upaya pening-
katan kinerja seorang pekerja faktor beban kerja perlu dise-
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suaikan dengan kondisi pekerjanya, sehingga tidak me-
nimbulkan dampak buruk (Depkes RI, 2006a). Salah satu 
upaya yang dapat dilakukan adalah dengan redesain per-
alatan kerja secara ergonomis. 

Beban kerja yang dihadapi oleh pekerja dapat be-
rupa beban fisik, mental, sosial atau lingkungan. Beban kerja 
yang terkait dengan fisik mencakup: external load atau 
stressor dan internal load atau functional load (strain) 
(Adiputra, 1998). 

1) External load atau stressor; merupakan beban kerja 
yang berasal dari pekerjaan yang sedang dilaku-
kan dan mempunyai ciri khusus yang berlaku 
untuk semua orang dan meliputi tugas, organi-
sasi dan lingkungan.  

2) Internal load atau functional load (strain) merupakan 
reaksi tubuh seseorang terhadap suatu beban 
kerja yang berasal dari dalam tubuh pekerja yang 
berkaitan dengan harapan, keinginan, kepuasan, 
penghargaan dan sebagainya.  

Terkait dengan hal tersebut, terdapat dua kriteria 
penilaian secara: (1) objektif; penilaian yang meliputi reaksi 
fisiologis, psikologis dan perubahan prilaku seseorang dan 
(2) subjektif penilaian berdasarkan pengalaman pribadi-
nya, seperti: beban kerja yang dirasakan sebagai kelelahan 
yang menggagu aktivitas kerja, keluhan rasa sakit, senang 
atau pengalaman lain yang dirasakan.  

Menurut Rodahl (1989) beban kerja fisik yang ter-
papar pada tenaga kerja dapat diukur secara objektif 
dengan cara: 

1) Pengukuran secara langsung dilakukan dengan 
mengukur kebutuhan energi yang diperlukan un-
tuk melaksanakan suatu pekerjaan atau meng-
ukur konsumsi oksigen oleh tubuh, suhu inti tu-
buh dan sebagainya. Pengukuran dengan cara 
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langsung merupakan cara yang lebih akurat, te-
tapi hanya bisa untuk mengukur pada periode 
tertentu saja (biasanya hanya beberapa menit), 
sehingga tidak bisa dipakai untuk menggambar-
kan operasi kerja secara umum atau sepanjang 
hari. 

2) Pengukuran secara tidak langsung dapat dilaku-
kan dengan merekam denyut nadi selama kerja. 
Pengukuran dengan cara tersebut, ternyata lebih 
banyak digunakan dalam penelitian karena: (a) 
perekaman denyut nadi dapat dilaksanakan terus 
menerus selama bekerja; (b) memungkinkan men-
dapat respon denyut nadi karena pengaruh pe-
kerjaan secara individu; dan (c) pencatatan waktu 
dapat lebih mudah sesuai dengan aktivitas kerja 
pada setiap pekerja.  

Denyut nadi dapat dipakai sebagai tolok ukur kon-
disi beban kerja, karena denyut nadi merupakan frekuensi 
irama denyut atau detak jantung. Frekuensi denyut nadi 
pada umumnya sama dengan frekuensi denyut jantung. 
Menurut Rodahl (1989) bahwa perubahan rerata denyut 
nadi berhubungan linier dengan pengambilan oksigen. 
Oleh sebab itu, penilaian beban kerja secara objektif dapat 
dilakukan dengan cara mengukur denyut nadi pada saat 
pekerjaan berlangsung. Karena cara tersebut dapat mem-
berikan indikasi tentang aktivitas dalam sel, jika aktivitas 
tubuh mengalami peningkatan beban dari biasanya, maka 
denyut nadi juga meningkat (Grandjean, 1998). Terkait 
dengan hal tersebut, ada beberapa kategori beban kerja 
seperti pada Tabel 2.1.  

Tabel 2.1 
Kategori Beban Kerja Berdasarkan Denyut Nadi Kerja 

No Rentang (denyut per menit) Kategori beban kerja 

1.  60 ―  75 Sangat ringan = Istirahat 
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2.  75  ― 100 Ringan 
3.  100 ― 125 Sedang 
4.  125 ― 150 Berat 
5.  150  ― 175 Sangat berat 
6.  175 <   Ekstrim 

Sumber: Grandjean, 1998  

Cara untuk mengetahui denyut nadi dapat dilaku-
kan dengan dipalpasi atau diraba pada permukaan kulit di 
tempat-tempat tertentu, misalnya: (a) pada pergelangan 
tangan di bagian depan sebelah atas pangkal ibu jari (arteri 
radialis); (b) pada leher sebelah kiri atau kanan di depan 
otot sterno cleido mastoideus (arteri carotlis); (c) pada dada 
sebelah kiri, tepat di apex jantung; (d) pada pelipis (arteri 
tempieralis). Cara menghitung denyut nadi secara manual 
dengan teknik palpasi dapat dilakukan dengan cara: (a) 
denyut nadi dihitung selama 6 detik; hasilnya dikalikan 10; 
(b) denyut nadi dihitung selama 10 detik; hasilnya di-
kalikan 6; (c) denyut nadi dihitung selama 15 detik; ha-
silnya dikalikan 4; dan (d) denyut nadi dihitung selama 30 
detik; hasilnya dikalikan 2. Cara lain pengukuran denyut 
nadi dapat dilakukan dengan menggunakan alat yang 
disebut pulse monitor atau pulse-meter, yaitu alat elektronik 
yang dapat digunakan untuk mengukur frekuensi nadi se-
tiap menit (Depdiknas, 2004). Denyut nadi yang perlu di-
ketahui terkait dengan beban kerja adalah sebagai berikut: 

1) Denyut nadi istirahat atau denyut nadi pada 
waktu tidak bekerja. Disebut sebagai denyut nadi 
istirahat, karena pengukuran dilakukan pada su-
bjek dalam keadaan istirahat. Pada orang dewasa 
normal, denyut nadi saat istirahat berkisar antara 
60-80 denyut/menit (Depdiknas, 2004). Cara peng-
ukuran dilakukan tiga kali berturut-turut dengan 
tujuan untuk mendapatkan hasil yang lebih kons-
tan. Subjek yang akan diukur diusahakan dalam 
keadaan tenang. Pada saat dilakukan palpasi, po-
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sisi subjek boleh duduk, berdiri atau dalam posisi 
terlentang (Andersen, 1978; Adiputra, 2002). Da-
lam suatu penelitian yang memakai denyut nadi 
sebagai salah satu indikator beban kerja, maka de-
nyut nadi istirahat dianggap sebagai kondisi yang 
menggambarkan kondisi awal subjek (Adiputra, 
2002).  

2) Nadi kerja (nadi saat kerja fisik) yaitu denyut nadi  
yang diukur pada saat subjek sedang melaksana-
kan pekerjaan. Kecepatan denyut nadi yang terja-
di saat bekerja adalah sebagai akibat dari kece-
patan dari metabolisme dalam tubuh (Grandjean, 
1998; Adiputra, 2002). Penghitungan denyut nadi 
kerja dilaksanakan selama kerja, jika alat untuk 
mengukur memungkinkan, tetapi jika tidak bisa 
dilakukan penghitungan setiap lima menit sejak 
mulai sampai akhir kerja, maka peng-hitungan 
dapat juga dilakukan setiap 30 menit atau bahkan 
setiap satu jam kerja tergantung dari jenis peker-
jaan. Penghitungan dengan metode sepuluh de-
nyut (ten pulses method) (stopwatch ditekan start 
saat denyutan satu dan ditekan stop pada denyut-
an kesebelas) dapat dilakukan pada akhir bekerja 
dan metode ini lazim dipakai untuk menggam-
barkan denyut nadi kerja. (Astrand and Rodahl, 
1986; Adiputra, 2002).  

3) Denyut nadi pemulihan  atau recovery heart rate 
yaitu denyut nadi yang dialami saat pekerja se-
lesai melaksanakan pekerjaannya. Beban kerja 
yang diterima pekerja saat bekerja dapat pula di-
ketahui dengan mengukur denyut nadi pemulih-
an. Ketika mulai berhenti bekerja, maka saat itu 
denyut nadi akan mulai mengalami penurunan 
denyut nadinya sampai kembali ke kondisi awal 
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(sebelum bekerja) kondisi denyut nadi tersebut 
disebut nadi pemulihan (Grandjean, 1998; Adi-
putra, 2002). Denyut nadi pemulihan biasanya di 
ukur satu menit setelah pekerjaan dihentikan, ke-
mudian dilanjutkan lagi pada menit kedua, keti-
ga, keempat dan kelima. Denyut nadi pemulihan 
memberikan fakta tentang perubahan metabol-
isme tubuh dari keadaan aktif ke kondisi istirahat 
(Kilbom, 1990; Adiputra, 2002) 

b. Keluhan Muskuloskeletal  
 Sistem muskuloskeletal adalah sistem penunjang 
bentuk dan gerakan tubuh. Sistem ini terdiri dari tulang, 
sendi, otot rangka, tendo, ligament, bursae, dan jaringan khu-
sus yang menghubungkan struktur tersebut (Depkes RI, 
2006a). Sedangkan otot rangka adalah sistem otot yang me-
lekat pada tulang, tersusun dari otot-otot serat lintang 
yang gerakannya dapat diatur (volunter) (Ganong, 2001) 
dan menurut Tjandra (1988) bahwa otot rangka secara 
umum memiliki fungsi sebagai berikut: 

1) Menyelenggarakan gerakan bagian-bagian tubuh 
atau berjalan (movement). 

2) Mempertahankan sikap tertentu, karena adanya 
kontraksi otot secara lokal yang memungkinkan 
sikap berdiri, duduk jongkok dan lainnya. 

3) Menghasilkan panas, karena adanya proses kimia 
dalam otot yang digunakan untuk mempertahan-
kan suhu tubuh. Otot memiliki salah satu peran 
utama dalam aktivitas manusia, yaitu berperan 
dalam sistem metabolisme yang diperlukan un-
tuk menyediakan kebutuhan energi. 

Sedangkan postur tubuh atau sikap tubuh dalam 
kaitan dengan ergonomi adalah orientasi postur tubuh ma-
nusia saat beraktivitas atau berinteraksi dengan peralatan 
kerja. Dari beberapa penelitian yang dilakukan oleh para 
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pakar fsiologi kerja ditemukan bahwa metode kerja yang 
dapat mengakibatkan sikap kerja yang tidak alami, seperti 
sikap kerja statis dalam waktu lama, gerakan memutar dan 
menunduk yang berulang dapat mengakibatkan gangguan 
pada otot rangka (musculoskeletal disorder) (Hales and 
Bernard 1996). Menurut Manuaba (1992b), bahwa akibat 
dari posisi tubuh yang salah atau tidak alamiah, jelas akan 
mengurangi produktivitas seseorang, karena di satu pihak 
ada sejumlah tenaga yang harus dikeluarkan untuk me-
nangung beban tambahan yang tidak perlu, sedang di lain 
pihak tidak mampu mengarahkan kemampuannya secara 
optimal untuk melakukan sikap kerja yang tidak alamiah. 
Dalam usaha mempertahankan suatu orientasi tubuh pada 
selang waktu tertentu atau menahan gaya dari luar tubuh, 
khususnya terhadap gaya gravitasi bumi, maka fungsi otot 
dan rangka adalah sangat penting (Pheasant,1991).  

Otot dalam ergonomi dibedakan menjadi dua tipe 
kerja, dengan tujuan untuk mengevaluasi tuntutan kerja 
fisik yang sesungguhnya yaitu:  

1) Kerja otot dinamis melibatkan kontraksi dan re-
laksasi ritmik elastisitas dari otot, contoh: me-
mutar sebuah handwheel untuk membuka katup. 
Tekanan alternatif dan relaksasi memungkinkan 
banyak darah disalurkan melalui otot dibanding-
kan tubuh sedang istirahat. Sehingga baik oksigen 
yang diperlukan maupun sisa metabolisme yang 
dibuang menjadi efektif. Ciri sistem kerja otot di-
namis adalah terjadi pergantian gerak yang ber-
irama antara contraction (pengerutan) dan exten-
tion (perpanjangan), tension (ketegangan) dan re-
laxation (istirahat). Selama gerakan otot dinamis, 
otot-otot akan bekerja sebagai pompa untuk mem-
bantu peredaran darah. Pada saat terjadi pemam-
patan, darah tertekan keluar dari otot, sedangkan 
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pada saat istirahat terjadi aliran darah segar ke 
dalam otot. Otot dalam keadaan gerak dinamis 
terjadi proses pemasukan darah segar dan me-
nahan gula yang kaya energi dan oksigen ke da-
lam otot, selanjutnya membuang zat-zat hara atau 
sisa yang tidak berguna. Dalam keadaan bergerak 
dinamis otot menerima 10-20 kali darah lebih ba-
nyak dari pada dalam keadaan istirahat. 

2) Kerja otot statis: ditandai dengan suatu gerakan 
pengerutan atau kontraksi (contraction) dalam 
waktu yang relatif lama, membatasi darah meng-
alir ke jaringan otot. Baik oksigen yang dibutuh-
kan maupun sisa metabolisme yang dibuang 
menjadi tidak efektif. Secara umum otot dikata-
kan dalam keadaan gerakan statis jika: (a) ge-
rakan berat berlangsung selama 10 detik atau 
lebih (b) gerakan sedang berlangsung terus-me-
nerus selama 1 menit atau lebih (c) gerakan ri-
ngan bertahan selama 4 menit atau lebih.  

Apabila terjadi gerakan otot statis yang cukup lama, 
maka akan terjadi suplai glukosa dan oksigen berkurang 
serta kebanyakan tergantung pada persedian yang ada di 
dalam otot itu sendiri (Dul and Weerdmeester, 1993). Ke-
adaan ini sangat merugikan, karena hasil sisa metabolisme 
tidak diangkut keluar dan menumpuk di dalam otot yang 
berakibat otot menjadi lelah dan timbul rasa nyeri (Depkes 
RI, 2006b). Seperti: memegang sebuah kotak dengan postur 
statis dan menekan pada bagian tertentu untuk menjaga 
posisi. Besarnya otot yang mengalami muatan statis akan 
cepat menghabiskan cadangan ATP dan kreatin pospat, 
sehingga jenis aktivitas ini tidak akan berlangsung lama. 
Otot-otot yang mengalami sakit akan menimbulkan sisa 
pembakaran termasuk asam laktat dan berakumulasi pada 
jaringan otot. Jadi dibandingkan dengan kerja dinamis, 
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kerja statis akan memerlukan waktu istirahat yang lebih 
lama (Bridger, 1995; Grandjean, 1998). 

Gerakan atau kerja statis sering disebabkan oleh si-
kap paksa yaitu sikap tubuh, kepala, kaki dan tangan be-
kerja dalam posisi tidak alamiah. Sebenarnya sistem kerja 
otot diusahakan untuk memperlakukan secara wajar, se-
bab sikap kerja yang tidak alami dapat menimbulkan kon-
traksi otot secara statis pada sebagian besar otot tubuh ma-
nusia (Nala, 1986). Beberapa sikap tubuh yang tidak alami 
dalam melakukan pekerjaan dan didukung gerakan otot 
statis dengan ketentuan sebagai berikut:  

1) Pekerjaan membungkuk, condong ke depan 
(inklinasi) atau ke samping 

2) Menjinjing barang dengan lengan dalam waktu 
yang relatif lama 

3) Pekerjaan yang memerlukan posisi tangan ter-
lentang secara horisontal. 

4) Memiringkan kepala terlalu ke depan atau ke be-
lakang. 

5) Mengangkat bahu terlalu lama  
6) Berdiri pada satu tempat dalam jangka waktu 

yang terlalu lama 
Menurut Grandjean (1998), bahwa berdiri pada satu 

tempat dan tidak bergeraknya sendi pada kaki, lutut dan 
pinggul dalam jangka waktu yang terlalu lama serta me-
manfaatkan sedikit tenaga (berkisar di bawah 15 % dari te-
naga maksimum) merupakan sikap kerja yang tidak 
alamiah. Sikap kerja ini dapat mengakibatkan rasa nyeri 
atau sakit dan melelahkan. Timbulnya keluhan tersebut, 
selain disebabkan oleh kerja otot statis, juga disebabkan 
oleh meningkatnya tekanan hidrostatik darah vena kaki dan 
sirkulasi lympha pada tungkai bagian bawah. 

Sikap yang tidak alamiah selama bekerja dapat me-
nyebabkan terjadinya ketegangan kronis pada otot dan 
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tendo daerah tengkuk (misalnya menundukan kepala da-
lam waktu yang lama). Ligamen menjadi sangat regang, 
otot menjadi lelah, sendi leher dan saraf tertekan. Sikap sta-
tis ini dapat menimbulkan bantalan tulang rawan atau dis-
kus dan sendi pada leher sering mengalami perubahan de-
generatif dan radang yang prevalensinya meningkat sesuai 
umur. Postur tubuh yang kurang tepat menyebabkan leng-
kung tulang belakang tidak berada dalam satu garis lurus 
sehingga mudah cedera dan menimbulkan kelainan pre-
matur pada diskus (Depkes RI., 2006d). 

Dalam beraktivitas tubuh sering mengalami keluhan-
keluhan pada sistem muskuloskeletal sebagai dampak be-
kerja pada kondisi kerja yang kurang sehat, seperti: sikap 
kerja buruk atau tidak alamiah dan dilakukan dalam waktu 
yang relatif lama, desain peralatan kerja yang tidak ergono-
mis, kurang pengetahuan tentang pengorganisasian peker-
jaan dan variasi kerja (Chavalitsakulchai and Shahnavaz, 
1993). Pada kenyataannya di masyarakat faktor ini sering 
kurang mendapat perhatian. Mereka asal bekerja yang 
penting dapat imbalan, pada hal faktor ini sangat berpe-
ngaruh dan menentukan tingkat kinerja seseorang. 

Menurut Kuntoro (2002), bahwa gejala klinis yang 
timbul dari keluhan muskuloskeletal, seperti rasa sakit 
pada otot-otot dan tulang. Apabila mengalami keluhan 
pada sistem muskuloskeletal, maka kemungkinan akan di-
ikuti dengan kerusakan jaringan dan berakibat perang-
sangan terhadap reseptor nyeri yang berlanjut menjadi 
proses peradangan (Ndraha, 2004; Melhorn, 1996). Tanda-
tanda keluhan sistem muskuloskeletal dapat diketahui dari 
beberapa gejala berupa:  nyeri, pembengkakan, kerusakan 
jaringan kolagen dan jaringan lunak, gangguan stabilitas 
sendi karena kerusakan struktur stabilitator. Cohen (dalam 
Susila, 2002) menyatakan bahwa keluhan terjadi pada sis-
tem muskuloskeletal meliputi: (a) tulang-tulang yang me-
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rupakan struktur penyangga tubuh; (b) jaringan otot yang 
dapat berkontraksi sehingga menimbulkan gerakkan; (c) 
tendo yang merupakan jaringan penghubung otot dengan 
tulang; (d) ligamen yang merupakan jaringan penghubung 
tulang dengan tulang; (e) kartilago (tulang rawan) yang ber-
fungsi sebagi bantalan sendi; (f) saraf yang merupakan sis-
tem komunikasi antar otot, tendo dan jaringan lainnya de-
ngan otak; dan (g) pembuluh darah yang berfungsi sebagai 
organ transportasi nutrisi ke seluruh jaringan tubuh mela-
lui darah dan ke organ pembuangan. 

Dalam penelitian secara subjektif untuk memperoleh 
data keluhan tersebut, dapat dilakukan dengan pendataan 
menggunakan kuesioner Nordic Body Map (Corlett, 1992) 
(lihat Lampiran 2). Pengukuran dilaksanakan pada saat se-
belum dan sesudah melakukan kerja. Prosedur mengguna-
kan mapping untuk menilai keluhan otot skeletal tersebut 
dapat dilakukan pada interval selama jam kerja pada 4 
skala Likert. Subjek ditanya mengenai bagian-bagian tubuh 
yang mengalami nyeri atau sakit. 

Keluhan otot sesuai dengan Nordic Body Map dapat 
dibagi menjadi tiga bagian yaitu: bagian otot trunkus, ba-
gian otot ekstremitas bagian atas (upper extrimities) dan ba-
gian otot ekstremitas bagian bawah (lower extrimities). 

a) Bagian otot trunkus terdiri dari: leher bagian atas, 
leher bagian bawah, punggung, pinggang, bo-
kong, pantat. 

b) Bagian otot ekstremitas bagian atas terdiri dari: 
bahu kiri/kanan, lengan atas kiri/kanan, siku 
kiri/kanan, lengan bawah kiri/kanan, pergelang-
an tangan kiri/ kanan, dan tangan kiri/kanan. 

c) Bagian otot ekstremitas bagian bawah terdiri dari: 
paha kiri/kanan, lutut kiri/ kanan, betis kiri/ 
kanan, pergelangan kaki kiri/kanan, kaki kiri/ 
kanan. 
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Keluhan pada leher bagian belakang (tengkuk atau 
kuduk). Nyeri dan rasa tidak nyaman pada tengkuk umum 
terjadi pada waktu kerja. Antara lain terjadi pada pekerja-
an dengan beban yang berat, pekerjaan manual dengan  
posisi duduk terus menerus. Dalam suatu sikap yang statis 
pembuluh darah dapat tertekan, sehingga aliran darah da-
lam otot menjadi berkurang yang berakibat berkurangnya 
glukosa dan oksigen dari darah dan harus menggunakan 
cadangan yang ada. Selain itu sisa metabolisme tidak di-
angkut keluar dan menumpuk dalam otot yang berakibat 
otot menjadi lelah dan nyeri (Depkes RI., 2006c, Taslim, 
2001).   

Nyeri atau sakit pada punggung banyak disebabkan 
oleh postur tubuh yang buruk selama bertahun-tahun, se-
hingga mengakibatkan kelainan pada otot dan diskus, bah-
kan bisa berakibat nyeri punggung. Kasus nyeri tulang 
punggung juga dapat disebabkan karena buruknya kelen-
turan (tonus) otot, karena kurang berolahraga. Otot yang 
lemah, terutama pada daerah perut, tentu tidak mampu 
menyokong punggung secara maksimal (Ahmad, 2004; 
Caninews, 2006).  

Nyeri pada pinggang bawah atau low back pain ada-
lah salah satu gangguan yang terjadi pada pinggang. Salah 
satu karakter dari penderita low back pain adalah penderita 
merasakan sakit yang kronis pada bagian lumbal. Penye-
bab keluhan ini merupakan adalah akumulasi dari peng-
gunaan pinggang yang berlebihan atau ekstrim (Onishi, 
1991). Rasa nyeri ini dapat menjalar ke kaki, terutama pada 
bagian sebelah belakang dan samping luar. Pada dasarnya 
nyeri pada pinggang bawah timbul karena terjadinya te-
kanan pada susunan syaraf tepi daerah pinggang (syaraf 
terjepit). Jepitan pada syaraf ini terjadi karena gangguan 
pada otot dan jaringan yang ada di sekitarnya. Menurut 
Syaifuddin (2003) dan Ahmad (2006), bahwa gangguan low 
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back pain dapat terjadi karena sikap tubuh yang buruk, 
seperti: sikap tubuh yang tidak rileks (tidak alami), duduk 
yang terlalu lama atau kesalahan sikap tubuh ketika meng-
angkat atau mengangkut beban yang terlalu berat dan se-
bagainya.  

c. Kelelahan 
Menurut Ganong (2001) kelelahan adalah reaksi 

fungsional dari pusat kesadaran, di korteks serebri, yang 
dipengaruhi oleh dua sistem antagonik, yaitu sistem peng-
hambat (inhibisi) dan sistem penggerak (aktivasi). Sistem 
penghambat terdapat dalam talamus yang mampu menu-
runkan reaksi manusia dan cenderung menyebabkan lelah 
dan ngantuk, sedangkan sistem penggerak terdapat pada 
formasio retikularis yang dapat merangsang pusat-pusat 
vegetatif untuk bekerja. Keadaan seseorang sangat dipe-
ngaruhi oleh kedua sistem ini. Apabila sistem penghambat 
lebih kuat, maka tubuh akan mengalami keadaan kelela-
han. Sebaliknya, apabila sistem aktivasi lebih kuat maka 
tubuh akan terasa segar untuk bekerja (Grandjean, 1998). 

Munculnya kelelahan secara ergonomis disebabkan 
oleh pekerjaan yang monotoni, peralatan kerja yang tidak 
ergonomis, kerja fisik yang berat, rentang waktu pekerjaan 
terlalu lama, mikroklimat yang buruk, masalah mental, 
adanya penyakit, rasa sakit waktu bekerja dan kurang 
energi (Manuaba, 1983b). Kelelahan kerja dapat dibedakan 
menjadi tiga (Depkes RI., 2006b), yaitu sebagai berikut: (a) 
Kelelahan fisik dapat diakibatkan kerja yang berlebihan. 
Kondisi ini kemungkinan dapat dipulihkan performanya 
seperti semula dengan istirahat dan tidur yang cukup. (b) 
Kelelahan yang patologis. Kelelahan ini biasanya terga-
bung dengan penyakit yang diderita, muncul secara tiba-
tiba dan gejalanya berat. (c) Psikologis dan emotional fatique.  

Ditinjau dari sudut fisiologi kelelahan otot, merupa-
kan keadaan di mana otot mengalami gerakan atau aksi 
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(tekanan, ketegangan dan tarikan) yang berlebihan dalam 
waktu relatif lama. Hal ini terlihat pada beberapa gejala 
tremor otot, penurunan tenaga, gerak otot yang lambat dan 
koordinasi otot menurun. Penyebab kelelahan otot di-
mungkinkan karena sikap kerja yang statis, sehingga aliran 
darah ke otot terhambat, suplai oksigen, glukosa menurun, 
dan terjadi penumpukan sisa metabolisme (Manuaba, 
1983a; Guyton, 1995).   

Tingkat kelelahan berupa keluhan subjektif yang 
dialami oleh pekerja setelah melakukan pekerjaan diukur 
dengan menggunakan kuesioner 30 items of rating scale 
(skala empat), seperti pada (lampiran 3). Kusioner ini telah 
mendapat rekomendasi dari Japan Association Industrial 
Helth (JAIH) berupa daftar pertanyaan tentang gejala-ge-
jala yang berhubungan dengan kelelahan (Adiputra, 1998). 
Aplikasi kuesioner ini adalah dengan menanyakan kepada 
para pekerja yang telah selesai melakukan pekerjaannya. 
Jawaban yang diberikan bersifat subjektif dan diusahakan 
sesuai dengan yang dirasakannya. Jenis pertanyaan dike-
lompokkan menjadi tiga kelompok, yaitu: kelompok I 
(item 1-10) mengenai pelemahan aktivitas. Kelompok II 
(item 11- 20) mengenai penurunan motivasi, dan Kelom-
pok III (item 21- 30) mengenai kelelahan fisik. 

2.7.2 Produktivitas Kerja 
Menurut Manuaba (1992b), produktivitas diartikan 

sebagai kemampuan mengubah masukan (input) dan 
menggunakan sumber daya untuk menghasilkan luaran 
(output) yang berupa barang atau jasa. Pendapat lain di-
kemukakan oleh Ravianto dalam Revida (2004) bahwa 
produktivitas dapat diketahui dengan pendekatan multi-
disiplin yang secara efektif merumuskan tujuan dan pelak-
sanaan dengan menggunakan sumber daya secara efisien 
namun tetap menjaga kualitas.  
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Pengertian produktivitas berkaitan erat dengan sis-
tem produksi yaitu sistem pengelolaan dengan cara yang 
terorganisir mengenai tenaga kerja, modal atau kapital 
berupa mesin, peralatan kerja, bahan baku, bangunan, un-
tuk mewujudkan barang atau jasa secara efektif dan efi-
sien. Peningkatan produktivitas dapat dicapai dengan me-
nekan sekecil-kecilnya segala biaya termasuk pemanfaatan 
sumber daya manusia dan meningkatkan luaran yang se-
besar-besarnya (Manuaba, 1992a). 

Jadi produktivitas mengandung upaya efisiensi da-
lam suatu rasio antara luaran dan masukan. Rasio output 
dan input dapat dipakai untuk mengetahui kondisi usaha 
yang dilakukan oleh manusia. Sebagai ukuran efisiensi, 
umumnya berbentuk luaran yang dihasilkan oleh aktivitas 
kerja dibagi dengan waktu kerja. Produktivitas akan ber-
tambah bila ada penambahan secara proporsional dari 
nilai luaran per masukan. Bila input dalam keadaan kon-
stan, sedang luaran yang dihasilkan terus bertambah, ma-
ka hal ini akan menunjukkan bahwa sumber-sumber efek-
tif dan efisien (Kusriyanto, 1986). Menurut Sedarmayanti 
(1996) bahwa secara umum produktivitas mengandung 
pengertian perbandingan antara hasil yang dicapai (output) 
dengan keseluruhan sumber daya yang digunakan (input). 
Perbandingan ini mengalami perubahan dari waktu ke 
waktu karena dipengaruhi oleh: tata cara kerja, sikap kerja, 
peralatan kerja, lingkungan kerja, motivasi dan sebagainya. 
Menurut Greenberg dalam Sinungan (1987) bahwa pro-
duktivitas adalah perbandingan antara totalitas luaran 
pada waktu tertentu dibagi totalitas masukan selama pe-
riode tersebut. Dari beberapa penjelasan tersebut, maka 
dapat diformulasikan sebagai berikut: 

 

 
..............................................................(2.1) 
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dimana: 
O = Keluaran       
P  = Produktivitas      

 
T = Waktu Kerja 
I = Masukan  

Dalam produktivitas kerja, secara garis besarnya ter-
dapat dua faktor utama yaitu: (1) faktor teknis: yaitu faktor 
yang berhubungan dengan pemakaian dan penerapan 
peralatan atau teknologi dan lingkungan kerja dan (2) fak-
tor manusia: faktor yang berpengaruh terhadap usaha 
yang dilakukan manusia di dalam menyelesaikan peker-
jaan yang menjadi tugas dan tanggung jawabnya.  

Berdasarkan paparan tersebut, maka dengan rede-
sain peralatan kerja secara ergonomis diharapkan terjadi 
penurunan beban kerja, keluhan muskuloskeletal dan ke-
lehan. Sebab dengan kondisi kerja tersebut, maka akan 
mendorong peningkatan produktivitas dan secara tidak 
langsung sebagai indikasi terjadinya peningkatam kinerja 
para pembuat minyak kelapa di Kecamatan Dawan Klung-
kung. Hal ini sesuai dengan pendapat Vroom dalam As'ad 
(1991), bahwa tingkat keberhasilan yang ditunjukkan se-
orang pekerja dalam menyelesaikan pekerjaannya atau 
tingkat kinerja (level of performance) berbanding lurus de-
ngan tingkat produktivitas seorang pekerja. Bila pekerja 
yang memiliki produktivitas tinggi, maka pekerja tersebut 
disebut memiliki  level of performance-nya tinggi. Sebaliknya 
pekerja yang produktivitas redah, maka mereka disebut 
memiliki level of performance-nya rendah.  

2.8 Antropometri 
Antropometri merupakan salah satu faktor yang per-

lu dipertimbangkan dalam  redesain peralatan kerja secara 
ergonomis, sebagai upaya untuk memperoleh kondisi ker-
ja yang enase (efektif, nyaman, aman, sehat, efisien) dan 
produktivitas kerja yang maksimal (Suma’mur,1995), teta-
pi kenyataan di masyarakat banyak peralatan yang tidak 
sesuai dengan antropometri tubuh penggunanya, sehingga 
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berpotensi untuk menimbulkan  risiko  kerja. Hal ini sesuai 
dengan pendapat Manuaba (1998) bahwa banyak desain 
produk yang mutakhir, produktivitas tinggi, mutu produk 
bagus, tetapi kurang manusiawi, karena menimbulkan be-
ban fisik atau mental bagi pemakainya. Salah satu tin-
dakan adalah dengan mendesain ulang atau meredesain 
peralatan kerja dengan mengacu kepada antropomeri tu-
buh penggunanya (Syaifuddin, 2005).  

Antropometri adalah cabang dari ilmu ergonomi 
yang berkaitan dengan pengukuran dimensi dan karakter-
istik tertentu dari tubuh manusia seperti volume, titik be-
rat, dimensi dan massa (Cormick and Sanders, 1993). An-
tropometri merupakan sistem pengukuran sifat fisik tubuh 
manusia, terutama mengenai dimensi ukuran dan bentuk 
tubuh manusia (Bhattacharjee and McGlothlin, 1996). Me-
rupakan ukuran dan proporsi tubuh manusia yang mem-
punyai manfaat praktis untuk menentukan ukuran tempat 
duduk, meja kerja, jangkauan, genggaman, ruang gerak 
dan batas-batas gerakan sendi dan sebagainya (Penero and 
Zelnik, 1979). Data antropometri sangat bermanfaat dalam 
mendesain peralatan kerja, tempat kerja atau produk 
fungsional lainnya. Sebab dengan pertimbangan ini akan 
dapat terhindar dari: (1) ketidaknyaman dalam beraktivi-
tas; (2) munculnya kelelahan yang lebih cepat; (3) terjadi-
nya risiko kesalahan lebih tinggi; (4) meningkatnya beban 
kerja; (5) energi yang diperlukan untuk kerja lebih tinggi; 
(6) gangguan pada sistem muskuloskeletal lebih tinggi; 
dan (7) menurunnya produktivitas (Sutajaya, 2006). 

Antropometri dapat dibedakan menjadi dua sebagai 
berikut (Dewantara, 2002): (1) Antropometri statis ber-
kaitan dengan pengukuran keadaan dan ciri-ciri fisik ma-
nusia dalam keadaan diam atau dalam posisi yang dibaku-
kan. Data antropometri statis dapat berupa dimensi skeletal 
(dimensi antara titik pusat persendian, misalnya jarak an-
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tara siku hingga pergelangan tangan), ataupun dimensi 
kontur tubuh (dimensi pada permukaan kulit, misalnya 
keliling lingkar kepala). (2) Antropometri dinamis, peng-
ukuran ini dilakukan untuk tubuh dalam keadaan bergerak 
saat melakukan suatu kegiatan. Dari kedua jenis antropo-
metri tersebut, dalam mendesain sarana dan prasarana kerja 
atau produk fungsional lainnya, kebanyakan menggunakan 
data-data antropometri statis dengan berbagai variasi di-
mensi tubuh manusia, misalnya perbedaan dimensi tubuh 
antara pria dengan wanita atau antar suku bangsa.  

Dari hasil penelitian pada para pekerja pembuat 
minyak kelapa di Kecamatan Dawan, Klungkung, dalam 
aktivitas produksi minyak kelapa dominan dilakukan oleh 
para wanita dengan posisi berdiri dan peralatan kerja yang 
digunakan tidak sesuai dengan antropometri tubuh peker-
ja, seperti: alat pengupas kelapa (pangesan), pencongkel da-
ging kelapa (panyeluhan), tungku masak (jalikan), alat parut 
kelapa dan sebagainya (Arimbawa, 2007). Sehubungan hal 
tersebut, maka dalam redesain peralatan kerja, beberapa 
data antropometri yang perlu diukur untuk memperoleh 
kesuaian dengan peralatan kerja yang digunakan adalah 
sebagai berikut (Sutajaya, 2006): 

1) Tinggi siku. Ketentuan yang harus diperhatikan 
dalam pengukuran tinggi siku adalah sebagai 
berikut: 

a) Diukur dari tempat berpijak sampai tepi 
bawah siku (lihat Gambar 2.5) 

b) Ukuran standarnya (pada persentil 5) untuk 
pria 104,9 cm dan wanita 98,0 cm 

c) Dimanfaatkan sebagai tinggi meja atau 
tinggi bidang kerja. 

d) Jika tidak sesuai antara tinggi bidang kerja 
dengan tinggi siku maka lengan akan ter-
angkat atau punggung akan membungkuk. 
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Menurut Grandjean (1998) bahwa untuk 
mendesain peralatan kerja untuk pekerjaan 
manual tinggi bidang kerja antara 10 -15 cm 
di bawah siku dan untuk pekerjaan yang 
memerlukan banyak usaha dan mengguna-
kan berat badan, maka diperlukan bidang 
kerja antara 15 - 40 cm lebih rendah dari 
tinggi siku berdiri. 

2) Jangkauan ke depan. Ketentuan pengukuran yang 
harus diperhatikan adalah sebagai berikut: 

a) Diukur dari belakang punggung sampai 
titik tengah tongkat yang dipegang (lihat 
Gambar 2.5) 

b) Ukuran standar (pada persentil 5) adalah: 
untuk pria 75,4 cm dan wanita 67,6 cm. 

c) Dimanfaatkan untuk menentukan jarak pe-
nempatan alat, bahan dan kontrol yang ada 
di depan tubuh. 

d) Jika penempatan alat/bahan/kontrol tidak 
sesuai dengan jangkauan ke depan, maka 
akan terjadi sikap kerja yang tidak alamiah. 

Jika merancang peralatan tangan yang digunakan 
dengan cara digenggam, maka dalam penggunaannya me-
merlukan gagang atau grip. Menurut syarat yang dikemu-
kakan Dul and Weerdmeester (1993) bahwa, untuk meng-
hindari timbulnya keluhan, seperti rasa nyeri atau sakit 
pada telapak tangan akibat penggunaan peralatan tangan, 
maka sebaiknya dirancang dengan diameter gagang ± 3 
cm dan panjang ±10 cm. Selain mengacu pada syarat ter-
sebut, juga dibutuhkan penyesuaian dengan antropometri 
tangan penggunanya pada persentil 5. Cara mengukur 
antropometri tangan, seperti disajikan pada Gambar 2.6.  
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Keterangan: 
1. Tinggi jangkauan ke atas. 
2. Tinggi tubuh 
3. Tinggi mata 
4. Tinggi pinggang.  
5. Tinggi siku. 
6. Panjang tungkai bawah 
7. Tinggi genggaman 
8. Jangkauan ke depan. 

Sumber: Sutjana, 2000 

Gambar 2.5 Cara Mengukur Antropometri pada Posisi 
Berdiri 

 

Keterangan: 
1. Panjang tangan 
2. Panjanga telapak tangan 
3. Lebar tangan sampai ibu jari 
4. Lebar tangan sampai 

metakarpal 
5. Jarak antara pergelangan 

tangan ke ujung jari. 
6. Lingkar tangan sampai telunjuk 
7. Lingkar tangan sampai ibu jari 

Ketebalan tangan pada 
metakarpal 

Sumber: Sutjana, 2000 
Gambar 2.6 Cara Mengukur Antropometri Tangan 

2.9 Lingkungan Kerja 
Pada hakekatnya bekerja ditinjau dari sudut ergono-

mi merupakan penyesuaian lingkungan fisik dengan kon-
disi tubuh manusia untuk menurunkan beban kerja yang 
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akan dihadapi (Tresnaningsih, 2004) atau upaya untuk pe-
nyerasian kebolehan, keterbatasan dan kemampuan de-
ngan lingkungan kerja. Bila kondisi lingkungan kerja bu-
ruk dan tidak diantisipasi dengan baik akan menjadi beban 
tambahan atau bahaya yang dapat mengancam pekerja 
(Manuaba,1998).Bahaya potensial faktor fisik seperti: mi-
kroklimat ruangan yang ditentukan oleh lima komponen, 
yaitu suhu udara, suhu permukaan lingkungan, kelembab-
an udara, gerakan udara, dan kualitas udara (Manuaba, 
1993). Dalam penelitian ini yang diukur adalah mengenai 
suhu udara yang mencakup suhu basah, suhu kering ruang 
kerja yang dirasakan para pekerja dalam satuan derajat 
Celcius (oC) yang diukur setiap jam pada waktu kerja 
dengan sling termometer. Kelembaban relatif adalah kadar 
uap air di udara, ditentukan dengan nilai suhu basah/ke-
ring dan kecepatan angin adalah hembusan angin yang 
dirasakan para pekerja dalam satuan meter per detik yang 
diukur dengan anemometer. 

Lingkungan dengan suhu tinggi dan melebihi batas-
an maksimal kemanpuan tubuh manusia untuk memper-
tahankan homeostatis akan dapat menimbulkan keluhan 
dan penyakit yang kronik. Menurut Manuaba (1993), bah-
wa daerah nyaman untuk orang Indonesia adalah dengan 
suhu kering berkisar antara 22-28oC dan kelembaban ber-
kisar antara 70-80% atau sesuai dengan batas panas-dingin 
yang disarankan untuk kerja harian seperti terlihat pada 
Tabel 2.2 

Tabel 2.2 
Batas Panas-Dingin yang Disarankan untuk Kerja Harian 

Batas suhu 
efektif oC 

Suhu udara pada 50% 
Kelembaban Relatif oC 

Contoh 

26 – 28 30,5 –  33  Kerja berat: Jalan dengan beban 30 
kg/jam 

29 – 31 34  –  37  Kerja agak berat: Jalan dengan 
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beban 4 kg/jam 
33 – 35 40  –  44  Kerja duduk ringan   

Sumber: Widarto, 1990. 

Bagi pekerja yang bekerja dengan lingkungan panas, 
maka gerakan udara di  dalam ruang kerja sangat perlu di-
perhatikan, karena dapat berpengaruh pada suhu yang 
dirasakan. Namun gerakan udara tersebut perlu dikendali-
kan, karena dari hasil penelitian ditemukan bahwa gerak-
an udara jangan melebihi 0,2 m/detik karena berdampak 
tidak baik (Manuaba, 1993; Grandjean, 1998). 

2.10 Aspek Ekonomi dalam Ergonomi 
Dalam upaya menciptakan suatu usaha yang efisien 

tidaklah semata-mata hanya berorientasi pada aspek biaya 
(cost) atau investasi, namun perlu pertimbangan dari ber-
bagai aspek, salah satunya mengenai aspek ergonomi. Man-
faat aspek ergonomi bagi usaha adalah penyelesaian pe-
kerjaan akan lebih cepat, risiko  kecelakaan lebih kecil, man-
days/hours tidak banyak hilang, dan biaya tak terduga bisa 
ditekan. Apabila angka kecelakaan atau  risiko  akibat kerja 
dapat ditekan, maka secara tidak langsung memberi keun-
tungan secara ekonomi (Fauzan, 2005). Hal ini sesuai de-
ngan pendapat Hendrick (1997), bahwa good ergonomic is 
good economic, maksudnya apabila ergonomi diterapkan 
dengan baik akan memberi manfaat ekonomi lebih baik. 

Kecelakaan yang dialami oleh para pekerja dalam 
melakukan tugasnya adalah sebuah gejala kegagalan usa-
ha dan sebaliknya performa keselamatan kerja yang baik 
menggambarkan keberhasilan manajemen produksi (Hurst, 
1998). Lebih lanjut Manuaba, (1992a) menjelaskan bahwa 
suatu kecelakaan atau cedera tidak terjadi begitu saja, te-
tapi selalu ada penyebabnya dan berakhir dengan kerugi-
an yang cukup besar dan fatal bagi yang bersangkutan 
maupun bagi lingkungannya. Sehingga dapat diketahui 
bahwa dalam memperdayakan manusia, maka kerja yang 
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ergonomis sangat penting, karena dapat mempengaruhi 
produktivitas, kualitas produk dan finalsial.  

2.11 Layak  Investasi 
Investasi adalah merupakan penanaman uang atau 

modal (baik modal tetap maupun modal tidak tetap) yang 
digunakan dalam proyek, proses produksi atau usaha un-
tuk memperoleh suatu keuntungan (Kridalaksana, 1994). 
Investasi memiliki fungsi yang sangat penting bagi kelang-
gengan masa depan suatu usaha. Hal ini sesuai dengan 
pendapat Djamin (2003) bahwa, suatu usaha merupakan 
rangkaian kegiatan penanaman modal atau investasi da-
lam kuantitas tertentu dan disertai dengan harapan untuk 
mendapatkan keuntungan (profitability) setelah dalam jang-
ka waktu tertentu.  

Dalam mengambil keputusan berinvestasi sebenar-
nya tidaklah cukup dengan mengandalkan pertimbangan 
bersifat teknis dalam suatu alternatif desain, karena tin-
dakan ini belum tentu akan memberi keuntungan finansial 
di masa yang akan datang. Untuk memprediksikan bah-
wa upaya tersebut merupakan dan layak investasi atau 
memberi keuntungan jika direalisasikan, maka perlu juga 
diadakan perhitungan investasi melalui beberapa metode 
(Giatman, 2006). 

Layak investasi dari upaya redesain peralatan kerja 
pembuatan minyak kelapa secara ergonomis dapat dipre-
diksikan dengan perhitungan menggunakan tiga metode, 
seperti: (a) Net Present Value (NPV); (b) Payback Period (PBP) 
dan (c) Return on Investment (ROI).  

a)  Net Present Value (NPV) adalah metode penghitung-
an nilai bersih (netto) pada waktu sekarang (present) 
dari sejumlah uang yang akan diterima dimasa yang 
akan datang dan dikonversikan ke masa sekarang 
dengan mengunakan tingkat bunga terpilih. Asumsi 
present yaitu menjelaskan waktu awal perhitungan 
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bertepatan dengan saat evaluasi dilakukan atau pada 
periode tahun ke-nol (0) dalam penghitungan cash 
flow investasi. Persamaan NVP yang digunakan un-
tuk mengetahui apakah rencana suatu investasi la-
yak ekonomis atau tidak (Husnan,1999). 

 

 

......... (2.2) 

Keterangan : 
C  = biaya pengeluaran 
CF  = pendapatan 
n  = umur ekonomis alat mesin (tahun operasi) 
Vn  = nilai akhir alat mesin diakhir umur ekonomis 
k  = Suku bunga bank 

Kriteria keputusan investasi: NPV > 0 artinya layak 
investasi.  

b) Payback Period (PBP). Metode tersebut bertujuan 
untuk mengukur seberapa lama (periode) investasi 
akan dapat dikembalikan. Satuan hasil perhitungan 
dinyatakan dalam satuan waktu (tahun). Persamaan 
(PBP) adalah sebagai berikut dengan asumsi kompo-
nen aliran dana (cash flow), manfaat (benefit) dan ke-
rugian (cost)  bersifat annual: 

 
......................... (2.3) 

Kriteria keputusan investasi: PBP ≤ umur investasi 
artinya layak investasi.  

d) Return on investment (RoI) Istilah tersebut juga sering 
disebut dengan return on total assets merupakan per-
bandingan antara laba bersih dengan jumlah biaya 
perusahaan atau jumlah investasi. Untuk menghi-
tung RoI perlu diketahui data tentang jumlah laba 
bersih dan jumlah investasi (Wasis, 1981).  RoI ada-
lah alat ukur yang sangat umum digunakan untuk 
mengukur kinerja sebuah pusat investasi, digunakan 
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sebagai pedoman manajemen dalam menerima se-
buah proyek baru atau kebanyakan dipakai sebagai 
tolak ukur atas rencana bisnis atau proposal yang 
akan dikembangkan, sehingga proyek tersebut ber-
kontribusi terhadap entitas suatu purusahaan (Lina-
wati,1999). Rumus untuk menghitung RoI adalah 
laba operasi dibagi dengan investasi rerata selama 
satu periode sebagai berikut: 

 

 

..........................(2.4) 

Kriteria keputusan investasi: Untuk penetapan kri-
teria tersebut, dapat dibandingkan antara hasil perhitung-
an RoI dengan tingkat suku bunga (rate of interest) yang 
berlaku umum  . Jika: RoI > Tingkat suku bunga umum (r) 
artinya layak investasi. (Budiwati, 2004). 

 
 
 
 
 

 KERANGKA KONSEP DAN   
 HIPOTESIS PENELITIAN 

3.1 Kerangka Konsep Penelitian 
edesain peralatan kerja secara ergonomis adalah 
merupakan upaya mendesain ulang peralatan kerja 

dengan mengimplementasikan kaidah-kaidah ergonomi 
yang mengacu pada kemampuan, kebolehan dan keter-
batasan para pekerja yang optimal, sehingga dapat terwu-
jud desain peralatan kerja pembuat-an minyak kelapa yang 
efektif, nyaman, aman sehat dan efisien serta tercipta kon-

BAB III 
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disi kerja yang manusiawi, kompetitif dan berkelanjutan. 
Dalam implementasi ergonomi tersebut, dilakukan dengan 
menggunakan suatu metode yang terdiri dari tiga tahap 
sebagai berikut: 

1) Tahap diagnosis. Tahap ini dilakukan dengan ber-
pedoman pada delapan aspek ergonomi untuk 
memperoleh data yang dibutuhkan sebagai ma-
sukan dan dasar untuk mengidentifikasi perma-
salahan dalam penelitian. Seperti: data yang ter-
kait dengan aspek instrumental, aspek manusia 
dan aspek lingkungan. 

2) Tahap treatment, merupakan proses pemberian 
perlakuan berupa redesain peralatan kerja secara 
ergonomis yang dilakukan dengan melalui pen-
dekatan SHIP; suatu pendekatan yang tersusun 
dari beberapa pendekatan yang dipakai dalam 
menganalisis dan memecahkan permasalahan 
yang ditemukan pada tahap diagnosis. Pendekat-
an-pendekatan tersebut seperti: (a) pendekatan 
sistemik yang berarti permasalahan peralatan ker-
ja dianalisis dan dipecahkan dengan perlaku-an 
redesain peralatan kerja yang dilakukan secara 
sistem, sehingga tidak ada masalah yang terting-
gal; (b) pendekatan holistik artinya semua faktor 
dan sistem-sistem yang berhubungan dengan re-
desain peralatan kerja dipecahkan secara menye-
luruh; (c) interdisipliner, karena kompleksnya 
persoalan yang akan dipecahkan terkait dengan 
redesain peralatan kerja, maka diupayakan de-
ngan mendayagunakan seluruh disiplin ilmu 
yang terkait, sehingga simpulan yang diperoleh 
lebih mengena pada akar permasalahan; dan (d) 
pendekatan partisipatori dilakukan dengan meli-
batkan partisipasi proaktif dari seluruh elemen 
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yang terkait, seperti: pembuat minyak kelapa, 
ergonom, desainer, instansi terkait (Deperidag, 
Depsos, Depnaker dan yang lainnya), profesi ter-
kait lainnya, seperti: bengkel dan petugas kese-
hatan. Kemudian permasalahan tersebut dipecah-
kan melalui perlakuan berdasarkan kriteria-kri-
teria pendekatan teknologi tepat guna (TTG) yang 
diadaptasikan dengan potensi, situasi dan kondisi 
subjek penelitian. Pendekatan ini terdiri dari be-
berapa kriteria yaitu: (a) ekonomis, (b) teknis, (c) 
ergonomis, (d) sosial-budaya, (e) hemat energi, 
dan (f) melindungi lingkungan. 

3) Tahap Follow-up, merupakan tahap evaluasi seba-
gai luaran mengenai tingkat keberhasilan rede-
sain peralatan kerja terhadap kinerja (performan-
ce) para pekerja pembuat minyak kelapa antara 
sebelum dan sesudah perlakuan. Indikator keber-
hasilan dari perlakuan redesain peralatan kerja 
secara ergonomis dapat diukur dari catatan hasil 
kerja atau out come berdasarkan variabel kondisi 
fisik para pembuat minyak kelapa di Kecamatan 
Dawan, Klungkung; berupa penurunan keluhan 
kerja seperti: penurunan beban kerja yang diamati 
dari penurunan rerata denyut nadi, penurunan 
keluhan muskuloskeletal dan penurunan kelela-
han dan peningkatan produktivitas dalam satu 
siklus produksi minyak kepala antara sebelum 
dan sesudah perlakuan.  
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Gambar 3.1 Bagan Kerangka Konsep Penelitian 

3.2 Hipotesis Penelitian 
Berdasarkan rumusan masalah dan mengacu kepada 

kerangka konsep yang diajukan dalam penelitian menge-
nai redesain peralatan kerja secara ergonomis meningkat-
kan kinerja para pembuat minyak kelapa di Kecamatan 
Dawan, Klungkung serta indikator keberhasilannya di-
ukur dengan penurunan keluhan kerja, seperti penurunan 
beban kerja, penurunan keluhan muskuloskeletal, penu-
runan kelelahan dan peningkatan produktivitas, maka 
hipotesis penelitian ini adalah sebagai berikut: 
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1) Redesain peralatan kerja secara ergonomis dapat menu-
runkan beban kerja para pembuat minyak kelapa di Ke-
camatan Dawan Klungkung. 

2) Redesain peralatan kerja secara ergonomis dapat menu-
runkan keluhan muskuloskeletal para pembuat minyak 
kelapa di Kecamatan Dawan Klungkung. 

3) Redesain peralatan kerja secara ergonomis dapat menu-
runkan kelelahan para pembuat minyak kelapa di Keca-
matan Dawan Klungkung. 

4) Redesain peralatan kerja secara ergonomis dapat me-
ningkatkan produktivitas para pembuat minyak kelapa 
di Kecamatan Dawan Klungkung 
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 METODE PENELITIAN 
 

4.1 Rancangan Penelitian 
enelitian ini merupakan jenis penelitian ekspe-
rimental dan memakai rancangan penelitian sa-

ma subjek (treatment by subject design), yaitu perlakuan 
dikenakan pada subjek yang sama. Pada rancangan ter-
sebut diberi interval waktu atau waktu jeda selama bebe-
rapa hari untuk washing out period, agar perlakuan se-
belumnya tidak meninggalkan efek atau respon (residual 
effect) (Colton, 1974) dan juga untuk adaptasi peralatan ker-
ja yang diredesain secara ergonomis. Rancangan penelitian 
tersebut dapat digambarkan seperti Gambar 4.1  

 

 

Gambar 4.1 Bagan Rancangan Penelitian 

 

Keterangan: 

p  =  Populasi penelitian. 
Rs  =  Pemilihan sampel penelitian secara acak sederhana 

(random sampling). 
S  =  Sampel penelitian. 

BAB IV 

P 
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O1 =  Pendataan sebelum mulai bekerja (membuat minyak 
kelapa dengan peralatan kerja tradisional atau peralatan 
lama sebelum redesain). 

O2  = Pendataan sesudah bekerja (membuat minyak kelapa 
dengan peralatan kerja tradisional atau peralatan lama 
sebelum redesain). 

O3 = Pendataan sebelum mulai bekerja (membuat minyak 
kelapa dengan peralatan kerja sesudah diredesain secara 
ergonomis). 

O4 =  Pendataan sesudah bekerja (membuat minyak kelapa 
dengan peralatan kerja sesudah diredesain secara 
ergonomis). 

WOP =  Washing out period yaitu masa istirahat untuk menG-
hilangkan efek pekerjaan yang telah dilakukan se-
belumnya P(-). Dalam penelitian ini WOP diberikan 
selama 5 hari karena pekerjaan tersebut termasuk kategori 
berat. 

Adaptasi  = Diberi waktu selama 2 hari kerja dipakai untuk penge-
nalan atau penyesuaian dengan peralatan kerja yang telah 
diredesain secara ergonomis. 

P(-)  =  Pembuatan minyak kelapa tradisional dengan mengguna-
kan peralatan kerja  sebelum diredesain secara ergonomis.  

P(+) =  Pembuatan minyak kelapa tradisional dengan meng-
gunakan peralatan kerja sesudah diredesain secara 
ergonomis. 

4.2 Lokasi dan Waktu Penelitian 
Penelitian ini dilaksanakan di Kecamatan Dawan, 

yaitu salah satu Kecamatan di Kabupaten Klungkung. 
Terletak ± 9 km ke arah timur kota Semarapura dan luas 
wilayah 37,38 km². Penelitian ini dilaksana pada bulan 
Mei-Juli 2008 

4.3 Ruang Lingkup Penelitian 

Permasalahan yang akan dibahas dalam penelitian 
ini dibatasi hanya mengenai redesain peralatan kerja 
dalam pembuatan minyak kelapa tradisional. Khususnya 
mengenai akibat redesain peralatan kerja secara ergonomis 
terhadap peningkatan kinerja para pembuat minyak ke-
lapa yang diukur dari indikator: penurunan beban kerja, 

http://id.wikipedia.org/wiki/Kecamatan
http://id.wikipedia.org/wiki/Kabupaten_Klungkung
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keluhan muskuloskeletal, kelelahan dan peningkatan pro-
duktivitas. 

4.4 Penentuan Sumber Data 

4.4.1 Populasi Target dan Terjangkau 
 Populasi target pada penelitian ini adalah pekerja 
wanita pembuat minyak kelapa di Kecamatan Dawan, 
Klungkung dan mengacu pada data Disperindag Kabupa-
ten Klungkung (2006), maka populasi terjangkau adalah 61 
orang wanita yang masih aktif membuat minyak kelapa. 

4.4.2 Kriteria Eligibilitas 

4.4.2.1 Kriteria Inklusi  
Sampel dalam penelitian ini adalah semua pekerja 

wanita pembuat minyak kelapa di Kecamatan Dawan, 
Klungkung yang memenuhi kriteria sebagai berikut: 

1) Umur : ditentukan antara 24 sampai 50 tahun 
(karena merupakan usia produktif). 

2) Pendidikan: Sekolah Dasar sampai Sekolah 
Menengah Atas.  

3) Jenis kelamin: wanita. 
4) Berbadan sehat yang dibuktikan dari karakteristik 

para pembuat minyak kelapa  dan didukung data 
hasil diagnosis dari petugas kesehatan setempat. 

5) Pengalaman bekerja sebagai pembuat minyak 
kelapa minimal 2 tahun. 

6) Bersedia untuk dijadikan sebagai subjek penelitian 
sampai selesai dengan menandatangani informed 
consent (lampiran 4). 

7) Berdomisili di Kecamatan Dawan, Klungkung. 

4.4.2.2 Kriteria Tidak Dilanjutkan Sebagai Sampel  
1) Tidak hadir karena berhalangan pada saat pe-

laksanaan penelitian. 
2) Jatuh sakit saat pelaksanaan penelitian.  
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4.4.3 Besar Sampel Penelitian 
Untuk menentukan besar sampel yang digunakan 

dalam penelitian ini, dihitung dengan menggunakan ru-
mus Colton (1974), berikut     

 

.................................................... (4.1) 

n = Jumlah sampel 

 =  Simpang Baku (SB) 

o  =  Rerata variabel penelitian sebelum perlakuan 

1 =  Rerata variabel penelitian sesudah perlakuan 

Z =  Nilai Z score  untuk tingkat kesalahan tipe I  = 0,95 (Z =      
       1,96) 

Z =  Nilai Z score   untuk tingkat kesalahan tipe II = 0,01 (Z  =   -
1,645) 

Dari hasil penelitian pendahuluan mengenai denyut 
nadi kerja pada 10 orang pekerja wanita pembuatan mi-
nyak kelapa di Kecamatan Dawan, Klungkung, maka nilai 
σ dalam satu siklus produksi minyak kelapa sebesar 9,3. 

Rerata denyut nadi kerja 0: 113,7 dpm (Arimbawa, 2007). 
Penelitian sejenis lain yang dilakukan oleh Tandaju (2002),  
mengenai penggunaan lewang (alat pengupas sabut kelapa) 
yang dimodifikasi pada para pengupas kelapa di desa 
Lobo, Kecamatan Tombatu, Kabupaten Minahasa, diper-

oleh rerata keluhan muskuloskeletal 0:12,69 dengan nilai 
σ sebesar 1,53. Kemudian penelitian mengenai modifikasi 
meja pengumpan mesin perontok padi pada subak Poh 
manis, Saba dan Padanggalak, Denpasar Timur yang di-

lakukan oleh Sucipta (2004) diperoleh rerata kelelahan 0: 
11,67 dengan nilai σ  sebesar 1,02 dan rerata produktivitas-

nya 0: 2,10 dengan nilai σ sebesar 0,21.  
Dalam penelitian ini diharapkan setelah diberi perl-

akuan terjadi penurunan keluhan kerja (beban kerja, keluh-
an muskuloskeletal dan kelelahan) sebesar 10% dan pe-
ningkatan produktivitas sebesar 10%. Dengan perhitungan 
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menggunakan rumus Colton, maka besar sampel yang 
diperoleh berdasarkan: 

1) Rerata denyut nadi kerja diperoleh sebesar 10,005 
dibulatkan= 10 orang 

2) Rerata keluhan muskuloskeletal diperoleh sebesar 
18,8 dibulatkan= 19 orang 

3) Rerata kelelahan diperoleh sebesar 9,93 dibulatkan 
=10 orang 

4) Rerata peningkatan produktivitas diperoleh sebesar 
13,1 dibulatkan = 13 orang 
Jadi besar sampel yang digunakan sebanyak 19 

orang, yaitu jumlah sampel paling banyak yang diperoleh 
dengan perhitungan berdasarkan rerata keluhan muskul-
oskeletal. Menurut Arikunto (1998), bahwa untuk antisi-
pasi terjadinya risiko  drop out pada saat penelitian, maka 
jumlah sampel ditambah 15% dari besar sampel terpilih, 
sehingga besar sampel yang dipakai menjadi 21,6 dan di-
bulatkan menjadi 22 orang pekerja wanita pembuat mi-
nyak kelapa di Kecamatan Dawan, Klungkung. 

4.4.4 Teknik Pengambilan Sampel 
Teknik pengambilan sampel dalam penelitian ini 

dilakukan dengan sampel acak sederhana menggunakan 
tabel angka random atau table random numbers (Pocock, 
1986; Nasir, 2003). Langkah-langkah randomisasi dilaku-
kan sebagai berikut: 

1) Populasi penelitian ditentukan sesuai dengan po-
pulasi target. 

2) Dari populasi target didata mengenai pekerja 
pembuat minyak kelapa yang masih menekuni 
pekerjaan tersebut dan juga didasari dengan data 
Disperindag Kabupaten Klungkung, yaitu seba-
nyak 61 orang dan diasumsikan memiliki kondisi 
yang sama. 
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3) Dari 61 orang pekerja diambil secara acak meng-
gunakan tabel angka random sebanyak 22 orang. 

4.5 Variabel Penelitian  

4.5.1 Identifikasi dan Klasifikasi Variabel  
Variabel-variabel dalam penelitian ini, seperti tam-

pak pada kerangka konsep, maka dapat diidentifikasi dan 
diklasifikasikan sebagai berikut:  

1) Variabel bebas dalam penelitian ini adalah: Per-
alatan kerja pembuatan minyak kelapa cara lama 
dan dengan cara baru atau setelah dilakukan 
intervensi berupa redesain peralatan kerja secara 
ergonomis. 

2) Variabel tergantung dalam penelitian ini adalah 
kinerja para pembuat minyak kelapa yang diukur 
berdasarkan: beban kerja, keluhan muskuloske-
letal, kelelahan dan produktivitas kerja.  

3) Variabel kontrol, dalam penelitian ini adalah: (a) 
Faktor internal pekerja pembuat minyak kelapa, 
seperti: Umur, berat badan, tinggi badan, IMT, 
tekanan darah dan ukuran antropometri tubuh. 
(b) Faktor eksternal (lingkungan kerja) seperti: 
suhu basah, suhu kering, kelembaban relatif dan 
kecepatan angin.  

4.5.2 Definisi Operasional Variabel 
 Dalam upaya efisiensi tenaga, waktu dan biaya serta 
menghindari terjadinya kekeliruan dalam pengambilan 
data, maka perlu didefinisikan beberapa hal yang terkait 
dengan operasional penelitian ini, sebagai berikut: 

1) Usaha pembuatan minyak kelapa di Kecamatan 
Dawan, Klungkung merupakan industri kecil ru-
mah tangga dengan sistem produksi tradisional 
atau suatu rangkaian tahap pengolahan buah ke-
lapa (sebagai masukan) menjadi produk minyak 
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kelapa (sebagai luaran) yang memiliki nilai tam-
bah, dikerjakan dengan sederhana yang diwarisi 
secara turun-temurun. Proses pembuatannya me-
lalui beberapa tahap pengerjaan, seperti Gambar 
4.2   

 

Gambar 4.2 Proses Pembuatan Minyak Kelapa Tradisional                                                        
di Kecamatan Dawan Klungkung 

2) Peralatan kerja pembuatan minyak kelapa yang 
digunakan dominan masih tradisional dan ukur-
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anya banyak tidak sesuai dengan antropometri 
pekerja, seperti:  
a) Pengesan, yaitu alat yang digunakan meng-

upas sabut kelapa (ngengesin nyuh), terbuat 
dari besi beton berbentuk batang silinder 
dengan diameter Ø 2,5 cm, panjang 100 cm.  

b) Penyeluhan, yaitu alat yang digunakan untuk 
mencongkel daging kelapa (nyeluh nyuh),  
terbuat dari besi dengan panjang 20 cm dan 
bentuknya dibuat semakin ke ujung semakin 
pipih serta tidak dilengkapi gagang.  

c) Alat pemarut kelapa, yaitu alat yang diguna-
kan memarut daging kelapa (ngikih nyuh). 
Dengan adanya listrik masuk desa, maka 
para pekerja di daerah tersebut kebanyakan 
menggunakan alat pemarut kelapa bertenaga 
listrik. 

d) Alat pemeras adonan parutan kelapa. Selama 
ini para pembuat minyak kelapa di daerah 
tersebut belum menggunakan alat untuk me-
meras.  Cara pemerasan dilakukan secara 
manual menggunakan kedua belah tangan-
nya. 

e) Jalikan atau tungku dapur, yaitu alat yang di-
gunakan untuk memasak santan kelapa (nge-
lalab santen) dengan menggunakan bahan ba-
kar, seperti: kayu, sabut kelapa, daun kelapa 
kering (danyuh) atau yang sejenisnya 

3) Tindakan redesain peralatan kerja secara ergo-
nomis adalah upaya pemecahan masalah desain 
peralatan kerja dengan mengimplementasikan 
prinsip-prinsip ergonomi. Upaya tersebut dilaku-
kan dengan mengintegrasikan pendekatan SHIP 
(Sistemik, Holistik, Interdisiplin, dan Partisipa-
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tori) seperti disajikan pada lampiran: 6 serta pe-
mecahan masalah berdasarkan pendekatan tekno-
logi tepat guna mengikuti enam kriteria yaitu: 
teknis, ekonomis, ergonomis, sosial budaya, he-
mat energi, dan melindungi lingkungan seperti 
pada lampiran 7). Pemecahan masalah tersebut 
dilakukan dengan membuat desain alternatif ber-
dasarkan data hasil penelitian, kemudian sesuai 
dengan lingkaran proses redesain berdasarkan 
PDCA dilakukan beberapa kali penyesuaian de-
ngan ukuran antropometri para pembuat minyak 
kelapa dan adaptasi penggunaannya dengan me-
libatkan partisipasi para pembuat minyak kelapa. 

4) Tindakan redesain peralatan kerja secara ergono-
mis dalam satu siklus pembuatan minyak kelapa 
di Kecamatan Dawan, Klungkung dilakukan 
mengenai lima jenis peralatan kerja yang diguna-
kan dalam lima tahap pembuatan minyak kelapa 
seperti: (1) alat pengupas sabut kelapa (pengesan), 
(2) alat pencongkel daging kelapa (penyeluhan), (3) 
parutan kelapa, (4) cara meremas adonan santan 
menggunakan tangan, dan (5) konstruksi tungku 
api (jalikan).  

5) Kesehatan adalah tingkat kesehatan para pem-
buat minyak yang ditinjau berdasarkan kondisi 
fisiologis. Penentuan kondisi kesehatan berdasar-
kan karakteristik tubuh dan surat keterangan ke-
sehatan dari dokter. 

6) Umur adalah usia para pembuat minyak kelapa 
yang ditentukan berdasarkan Kartu Tanda Pe-
ngenal (KTP) 

7) Jenis kelamin adalah ciri fenotip para pembuat 
minyak yang ditunjukkan oleh ciri kelamin se-
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kunder dan juga berdasarkan Kartu Tanda Pe-
ngenal yang bersangkutan. 

8) Berat badan adalah bobot tubuh subjek yang 
diukur dengan timbangan badan merek detecto 
medical scale  model 439 buatan Amerika. 

9) Tinggi badan adalah ukuran tinggi para pembuat 
minyak kelapa yang diukur dari telapak kaki 
sampai dengan ubun-ubun dengan mengguna-
kan alat anthropometer merek Toyota, buatan Jepang. 

10) Indeks masa tubuh (IMT) yaitu angka yang me-
nunjukkan tingkat perbandingan antara berat ba-
dan (dalam satuan kg) dengan nilai kuadrat ukur-
an tinggi badan (dalam satuan meter2) para pem-
buat minyak kelapa. 

11) Tekanan darah adalah tenaga pompa dari jantung 
untuk melawan tahanan pembuluh darah atau 
sejumlah tenaga yang dibutuhkan untuk meng-
edarkan darah ke seluruh tubuh. Tekanan darah 
yang diukur dalam penelitian ini adalah tekanan 
darah sistolik dan diastolik. Tekanan darah terse-
but dipakai untuk mengetahui kondisi kesehatan 
para pembuat minyak kelapa yang didata sebe-
lum dilibatkan sebagai subjek penelitian. 

12) Pengalaman kerja adalah masa atau jangka waktu 
subjek menekuni pekerjaan sebagai pembuat mi-
nyak kelapa. Batas minimal dua tahun masa kerja 
yang dianggap cukup berpengalaman melakukan 
pekerjaan tersebut. 

13) Suhu udara adalah mencakup suhu basah, suhu 
kering ruang dapur dalam derajat Celcius yang 
diukur setiap jam pada waktu kerja dengan sling 
thermometer, yaitu pagi pukul 08.00, 09.00 dan 
10.00 WITA, siang pukul 11.00, 12.00 dan 13.00 
WITA dan sore pukul 14.00, 15.00 dan16.00 WITA 
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14) Kelembaban relatif adalah kadar uap air di udara. 
Ditentukan berdasarkan perhitungan nilai suhu 
basah dan kering dengan program konversi yang 
berbasis program Microsoft Excel  

15) Kecepatan angin adalah hembusan angin yang 
dirasakan subjek dalam satuan meter per detik 
yang diukur dengan anemometer digital  merk 
Lutron AM 4201. 

16) Kinerja berarti penampilan hasil atau prestasi dari 
suatu kerja atau kemampuan kerja, merupakan 
hasil interaksi yang kompleks dan dipengaruhi 
oleh berbagai faktor, baik bersifat internal mau-
pun eksternal atau fisik dan non fisik, sehingga 
kinerja berkaitan dengan variabel individual dan 
situasional. Dalam pembuatan minyak kelapa pe-
rubahan variabel situasional berupa redesain per-
alatan kerja secara ergonomis akan berpengaruh 
terhadap variabel individual yaitu: berupa penu-
runan beban kerja, keluhan muskuloskeletal, 
kelelahan dan peningkatan produktivitas kerja 
dan mengindikasikan terjadi peningkatan kinerja. 

17) Keluhan kerja adalah masalah fisik yang dirasa-
kan para pembuat minyak kelapa sebagai akibat 
redesain peralatan kerja yang digunakan dalam 
pembuatan minyak kelapa meliputi: 
a. Beban kerja atau work load yang diukur ber-

dasarkan  rerata denyut nadi kerja selama be-
kerja. Pengukuran denyut nadi kerja dilaksa-
nakan selama kerja, yaitu setiap pembuat mi-
nyak kelapa setelah menggunakan salah satu 
peralatan kerja pada satu tahap pembuat-an 
minyak kelapa. Penghitungan denyut nadi di-
lakukan dengan metode sepuluh denyut (ten 
pulses method) (stopwatch ditekan start saat de-
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nyutan satu dan ditekan stop pada denyutan 
kesebelas).  

b. Keluhan muskuloskeletal adalah keluhan nyeri 
atau sakit yang dirasakan pada sistem otot 
rangka setelah menggunakan salah satu per-
alatan kerja sebelum dan sesudah redesain 
peralatan kerja. Keluhan muskuloskeletal me-
rupakan keluhan subjektif yang didata dengan 
menggunakan kuesioner Nordic Body Map 
yang dimodifikasi dengan empat skala Likert. 
Pendataan dilakukan sebelum dan sesudah 
perlakuan. Kelelahan adalah persepsi subjektif 
yang dirasakan para pembuat minyak kelapa 
setelah menggunakan salah satu peralatan 
kerja pada satu tahap pembuatan minyak 
kelapa. Kelelahan didata menggunakan 30 
items of rating scale. 

17) Produktivitas (P) kerja para pembuat minyak ke-
lapa di Kecamatan Dawan Klungkung diukur ber-
dasarkan perbandingan minyak kelapa yang di-
hasilkan output (O) dengan buah kelapa yang di-
produksi input (I) dalam satuan waktu pengerjaan 
satu siklus pembuatan minyak kelepa time (t). 

18) Layak investasi yang dimaksudkan adalah ke-
layakan penanaman modal yang rasional dan ter-
ukur serta memberi keuntungan secara finansial 
dari realisasi redesain peralatan kerja secara ergo-
nomis pada pembuatan minyak kelapa di Keca-
matan Dawan Klungkung. Untuk mempre-diksi-
kan layak atau tidaknya dari upaya tersebut, dila-
kukan dengan menggunakan beberapa meto-de, 
seperti: Net Present Value (NPV), Payback Period 
(PBP) dan Return on Investment (RoI). Data yang 
diperlukan adalah: (a) Tingkat suku bunga yang 
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berlaku, (b) biaya redesain peralatan kerja, (c) 
Harga jual minyak kelapa, celengis, usam dan tem-
purung kelapa, (d) upah tenaga kerja, (e) biaya 
untuk bahan baku (kelapa) dan (e) umur ekono-
mis atau daya tahan peralatan kerja hasil redesain. 

4.6 Instrumen Penelitian 
Peralatan pengukuran yang digunakan dalam pe-

nelitian ini adalah: 

1) Kuesioner Nordic Body Map yang telah dimodifikasi 
dengan skala Likert dan sudah valid, reliable dan 
telah digunakan secara internasional. Kuesioner 
tersebut digunakan untuk mendata keluhan mus-
kuloskeletal. 

2) Kuesionar 30 items of rating scale yang dikeluarkan 
oleh Japan Association of Industrial and Health  yang 
sudah valid dan reliable serta telah digunakan se-
cara internasional. 

3) Informed Consent adalah surat persetujuan setelah 
penjelasan. Digunakan untuk mendapat persetu-
juan menjadi subjek penelitian. 

4) Timbangan badan Detecto Medical Scale model 439 
buatan Amerika, digunakan untuk mengukur berat 
badan subjek (lihat lampiran 5). 

5) Stop watch digital merk Citizen buatan Jepang, di-
gunakan untuk perlengkapan mengukur denyut 
nadi dengan metode sepuluh denyut (lihat Lam-
piran 5). 

6) Anthropometer Merk Toyota, Buatan Jepang, digu-
nakan untuk mengukur data antropometrik pem-
buat minyak kelapa (lihat lampiran 5).  

7) Rollmeter kemampuan ukur 5 meter, merek stanley 
buatan Jerman, digunakan untuk mengukur per-
alatan kerja (lihat lampiran 5). 
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8) Sling thermometer, digunakan untuk mengukur su-
hu basah dan kering pada ruang kerja (lihat Lam-
piran 5).  

9) Pulsemonitor, digunakan untuk mengukur denyut 
nadi (lihat lampiran 5). 

10) Anemometer digital  merk Lutron AM 4201, diguna-
kan untuk mengukur kecepatan angin (lihat lam-
piran 5) 

11) Kamera merek Nixon Coolpix P5100, resolusi 12.1 
Megapixel, buatan Jepang, digunakan untuk meng-
ambil gambar postur tubuh pembuat minyak kela-
pa saat melakukan kegiatan pengolahan kelapa 
menjadi minyak kelapa dan gambar-gambar yang 
mendukung penelitian ini (lihat lampiran 5) 

4.7 Prosedur Penelitian 
Untuk memudahkan pelaksanaan penelitian, maka 

tahapan penelitian disusun seperti berikut ini: 

4.7.1 Tahap Persiapan 
Untuk menghidari kekeliruan dalam pelaksanaan 

penelitian, maka perlu dilakukan persiapan sebagai ber-
ikut: 

1. Mencari surat pengantar atau rekomendasi dari 
kampus dan surat ijin penelitian dari Camat, Keca-
matan Dawan Klungkung seperti disajikan pada. 

2. Membuat jadwal pelaksanaan program berdasarkan 
kesepakatan bersama seperti disajikan pada. 

3. Menyiapkan tempat dilangsungkan penelitian yang 
telah disepakati. 

4. Menyiapkan peralatan dan bahan untuk keperluan 
eksperimen. 

5. Menyiapkan formulir pengukuran antropometrik 
dan berat badan. 
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6. Menyiapkan formulir persetujuan setelah penjelasan 
(PSP/informed consent) sebagai pernyataan bahwa sub-
jek siap menjadi sampel secara bersungguh-sungguh 
akan mendukung sampai proses penelitian selesai. 

7. Menyiapkan kuesioner Nordic Body Map dan 30 items 
of rating scale, serta formulir pencatat data. 

8. Menyiapkan dan memberi pembekalan pada 5 orang 
petugas pengumpul data. (diusahakan dengan minta 
bantuan pada petugas kesehatan Puskesmas Desa 
dan Kecamatan setempat) 

9. Melakukan diagnosis dan identifikasi masalah de-
ngan berpedoman pada delapan aspek ergonomi dan 
memfokuskan pada aspek interaksi manusia-mesin  

10. Menyiapkan alat, bahan, dan gambar rancangan 
berupa gambar kerja yang diperlukan terkait dengan 
perlakuan yang diberikan, yaitu berupa redesain 
peralatan kerja secara ergonomis lampiran 12(a) 
sampai dengan lampiran 12(f). 

11. Melakukan redesain peralatan kerja pembuatan mi-
nyak kelapa tradisional yang digunakan pada bebe-
rapa tahap pembuatan minyak kelapa. Redesain per-
alatan kerja tersebut dikerjakan selama 3 minggu (di-
kerjakan setelah teridentifikasi masalah desain per-
alatan kerja yang tidak ergonomis sampai berakhir-
nya masa WOP). Langkah-langkah redesain dilaku-
kan seperti pada Gambar 4.3 

 

 

Gambar 4.3 Upaya Redesain Peralatan Kerja yang Tidak 
Ergonomis   
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Upaya redesain peralatan kerja dalam satu siklus 
pembuatan minyak kelapa di Kecamatan Dawan 
Klungkung, difokuskan mengenai beberapa alat ker-
ja yang tidak ergomomis seperti: (1) redesain alat 
pengupas sabut kelapa (pengesan); (2) redesain alat 
pencongkel daging kelapa (penyeluhan); (3) redesain 
mesin parut kelapa; (4) redesain cara memeras san-
tan menggunakan tangan; dan (5) redesain kons-
truksi tungku api (jalikan).  

12. Menyiapkan protokol penelitian agar pelaksanaan 
penelitian ini dapat terarah dan terkontrol. Prosedur 
protokol penelitian sebagai berikut: 
a) Para pembuat minyak kelapa yang memenuhi ke-

tentuan penelitian diminta hadir dalam pertemu-
an pertama bertempat di Balai Warga Sekar Sari 
Abian Kangin, Dusun Bucu, Paksabali, Klung-
kung. Waktu pelaksanaannya sesuai dengan jad-
wal pelaksanaan penelitian yang telah disepakati. 
Pada pertemuan tersebut disampaikan beberapa 
hal seperti: (1) penjelasan tentang tugastugas 
yang harus dilakukan selama proses penelitian 
dan menyarankan agar tidak melek dan beraktivi-
tas yang berlebihan termasuk membuat minyak, 
terutama dalam menjalani WOP; (2) pada kesem-
patan tersebut juga disampaikan bahwa peng-
hasilan selama masa WOP diganti peneliti; dan (3) 
penjelasan tentang waktu kerja, yaitu para pem-
buat minyak kelapa diminta agar hadir di tempat 
penelitian pada pukul 06.00. WITA. 

b) Pada pukul 06.30-08.00 WITA, melakukan peng-
ukuran denyut nadi istirahat, pengisian kuesioner 
Nordic Body Map dan kuesionar 30 items of rating 
scale. Pengukuran tersebut dilakukan sebelum 
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para pembuat minyak kelapa melakukan ber-
aktivitas.  
Pada pukul 08.00 - 16.00 WITA para pembuat 
minyak kelapa diminta untuk mulai melakukan 
proses pembuatan minyak kelapa dengan meng-
gunakan peralatan kerja dengan cara lama dan di 
akhir masing-masing tahap dilakukan pengukur-
an denyut nadi kerja, pengisian kuesioner Nordic 
Body Map dan kuesionar 30 items of rating scale, 
sebagai berikut: 
Tahap 1: Proses pengupasan sabut kelapa (nge-
ngesin nyuh) sebanyak 20 butir menggunakan 
pengesan dilakukan selama ±45 menit  
Tahap 2:  Proses pencongkelan daging kelapa 
(nyeluh nyuh) menggunakan penyeluhan dilakukan 
selama ±40 menit. 
Tahap 3: Proses pemarutan daging kelapa (ngikih 
nyuh) menggunakan mesin parut kelapa dilaku-
kan selama ±35 menit.  
Tahap 4: Proses pembuatan santan kelapa (nyan-
ten), diawali dengan mencampur parutan kelapa 
dengan air  sebanyak ± 15 liter, diremas-remas 
dan diperas secara manual menggunakan kedua 
tangan. Cara memeras santan dilakukan dengan 
membungkus adonan santan secukupnya meng-
gunakan selembar kain kapan ukuran 30 x 30 cm, 
selanjutnya diperas dengan sekuat tenaga meng-
gunakan kedua belah tangannya dan dilakukan 
berulang-ulang sampai adonan santan tersebut 
habis diperas. Cara tersebut dilakukan sebanyak 
dua kali: (1) pertama disebut cepokan atau nyu-
mundane. Pemerasan santan dilakukan untuk 
memperoleh benih minyak; dan (2) kedua disebut 
pindoan. Pemerasan santan dilakukan untuk mem-
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peroleh celengis lebih banyak. Proses terse-but 
dilakukan selama ±100 menit.  
Tahap 5: Proses perebusan santan kelapa (ng-
elablab santen) dilakukan dengan dipanaskan di 
atas tungku dapur selama ± 120 menit. 
Tahap 6: Proses pemisahan benih minyak dengan 
celengis atau disebut dengan ngerorobin, dilakukan 
selama ± 70 menit. 
Tahap 7: Proses pengendapan sisa celengis atau 
penjernihan minyak (ngelale) dilakukan dengan 
menggoreng selama ± 30 menit. 
Tahap 8: Proses pengambilan minyak kelapa yang 
sudah jadi dari wajan atau nuduk lengis, dilakukan 
selama ±15 menit.   

c) Pada pukul 16.15 WITA melakukan pengukuran 
denyut nadi kerja, pengisian kuesioner Nordic 
Body Map dan kuesionar 30 items of rating scale 
sesudah para pembuat minyak kelapa selesai me-
ngerjakan satu siklus pembuatan minyak kelapa. 

d) Pada pukul 16.30 WITA melakukan penghitung-
an jumlah minyak kelapa yang diproduksi dalam 
satuan ml dan lamanya waktu dalam menit yang 
diperlukan dalam satu siklus pembuatan minyak 
kelapa. 

e) Memberikan  Washing out period (WOP) pada para 
pembuat minyak kelapa, yaitu masa jeda 3 hari 
untuk menghilangkan efek dari pekerjaan mem-
buat minyak kelapa tradisional dengan cara lama 
yang telah dilakukan sebelumnya. Pada masa 
tersebut pembuat minyak kelapa disarankan agar 
tidak melek dan tidak melakukan aktivitas yang 
berlebihan atau melelahkan, termasuk kegiatan 
membuat minyak kelapa. Untuk penghasilan 
yang hilang selama masa WOP diganti peneliti.  
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f) Setelah persiapan redesain perlatan kerja pem-
buatan minyak kelapa secara ergonomis, selanjut-
nya perlu diadakan sosialisasi dan adaptasi de-
ngan kondisi para pekerja selama 2 hari kerja, se-
hingga pekerja dapat mengenali cara pengopera-
siannya dalam proses penelitian selanjutnya. 

g) Sehari sebelum berakhirnya masa WOP, para 
pembuat minyak kelapa diminta mengikuti per-
temuan yang kedua di Balai Warga Sekar Sari, 
Dusun Bucu, Desa Paksebali, Klungkung untuk 
membahas pelaksanaan penelitian selanjutnya. 
Pada pertemuan tersebut para pekerja: (1) diberi 
pengarahan mengenai prosedur yang harus di-
ikuti selama proses penelitian selanjutnya; (2) di-
sarankan agar tidak melek dan beraktivitas yang 
berlebihan di luar jam kerja yang ditentukan; dan 
(3) diminta agar hadir di tempat penelitian pada 
pukul 06.00 WITA. 

h) Pada pukul 06.30 - 08.00 WITA dilakukan peng-
ukuran denyut nadi istirahat, pengisian kuesioner 
Nordic Body Map dan kuesionar 30 items of rating 
scale sebelum para pembuat minyak kelapa be-
kerja membuat minyak kelapa dengan menggu-
nakan peralatan kerja yang telah diredesain.  

i) Pada pukul 08.00-16.00 WITA para pembuat 
minyak kelapa yang sama kembali diminta untuk 
melakukan satu siklus pembuatan minyak kelapa 
dengan  menggunakan peralatan kerja yang telah 
diredesain secara ergonomis dan pada setiap akhir 
tahap pengerjaan tersebut juga dilakukan peng-
ukuran denyut nadi kerja, pengisian kuesioner 
Nordic Body Map dan kuesionar 30 items of rating 
scale. 
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j) Pada pukul 16.15 WITA melakukan pengukuran 
denyut nadi kerja, pengisian kuesioner Nordic 
Body Map dan kuesionar 30 items of rating scale se-
sudah para pembuat minyak kelapa selesai me-
ngerjakan satu siklus pembuatan minyak kelapa.  

k) Pada pukul 16.30 WITA melakukan penghitung-
an jumlah minyak kelapa yang dapat diproduksi 
dan lamanya waktu yang diperlukan dalam satu 
siklus pembuatan minyak kelapa dengan meng-
gunakan peralatan kerja yang telah diredesain 
secara ergonomis. 

4.7.2 Tahap Pelaksanaan  
Pelaksanaan penelitian ini selama 36 hari sesuai jadwal 

penelitian dan melalui beberapa tahap sebagai berikut: 
1) Pengambilan data awal mengenai kondisi subjek 

adalah sebagai berikut:  
a) Umur diketahui dari KTP para pembuat minyak 

kelapa sebagai objek penelitian,  
b) Berat badan diperoleh dengan cara ditimbang 

menggunakan timbangan badan merek Detecto 
Medical Scale  model 439, dengan posisi tubuh 
berdiri dan tidak memakai alas kaki. 

c) Demensi tubuh para pembuat minyak kelapa 
diukur dengan menggunakan antropometer pada 
posisi berdiri sempurna untuk mengetahui ukur-
an tinggi tubuh, tinggi siku, jangkauan ke depan, 
panjang tangan, panjang telapak tangan, lebar 
tangan, dan lingkar tangan. 

2) Pengambilan data mengenai kondisi lingkungan ker-
ja fisik sebelum perlakuan adalah sebagai berikut:  
a) Suhu basah, dan suhu kering ruang dapur atau 

paon yang digunakan sebagai ruang kerja diukur 
dengan menggunakan alat sling thermometer. Pen-
dataan dilakukan setiap dua jam dari pukul 08.00 
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sampai dengan 16.00 WITA untuk mendapatkan 
suhu awal kerja dan suhu paling ekstrim pada 
hari tersebut. 

b) Kecepatan angin ruang dapur atau paon diukur 
dengan alat anemometer. 

c) Pedataan peralatan kerja tradisional dan jarak 
antara peralatan dengan pembuat minyak kelapa, 
menggunakan rollmeter, seperti untuk mengukur: 
panjang pengesan, penyeluhan, tinggi alat pemarut 
kelapa, ukuran tungku api dan jarak tungku de-
ngan pekerja.  

4) Pengambilan data utama sebelum perlakuan P (-) 
atau pada pembuatan minyak kelapa tradisional de-
ngan menggunakan peralatan kerja cara lama, de-
ngan cara sebagai berikut: 
a. Denyut nadi istirahat diukur sebelum pembuat 

minyak kelapa melakukan pekerjaan. Cara peng-
ukuran dilakukan dengan palpasi pada perge-
langan tangan bagian atas menggunakan metode 
sepuluh denyut (ten pulses method) pada posisi 
berdiri.  

b. Beban kerja diketahui dengan mengukur denyut 
nadi kerja yang dilakukan sebanyak tiga kali, 
yaitu awal kerja, pertengahan kerja dan akhir 
kerja pembuat minyak kelapa dengan mengguna-
kan peralatan kerja sebelum diredesain secara 
ergonomis. Cara pengukuran dilakukan dengan 
palpasi pada pergelangan tangan bagian atas 
menggunakan metode sepuluh denyut (ten pulses 
method) pada posisi berdiri. 

c. Keluhan muskuloskeletal didata dengan mengisi 
kuesioner Nordic Body Map yang dilakukan se-
banyak tiga kali, yaitu awal kerja, pertengahan 
kerja dan akhir kerja pembuat minyak kelapa 
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dengan menggunakan peralatan kerja sebelum 
diredesain secara ergonomis. Cara pengisian kue-
sioner tersebut dilakukan dengan memberi-kan 
tanda silang (Х) pada lembar jawaban yang ter-
sedia, sesuai dengan keluhan yang dirasakan.  

d. Kelelahan yang dialami pembuat minyak kelapa 
didata dengan pengisian kuesioner 30 items of 
rating scale, yang dilakukan sebanyak tiga kali, 
yaitu awal kerja, pertengahan kerja dan akhir 
kerja pembuat minyak kelapa dengan mengguna-
kan peralatan kerja sebelum diredesain secara 
ergonomis. Cara pengisian jawaban dengan mem-
berikan tanda silang (Х) pada lembar jawaban 
yang tersedia, sesuai dengan kondisi yang dirasa-
kan pada saat itu.  

e. Out put proses pembuatan minyak kelapa meng-
gunakan peralatan kerja cara lama, didata setelah 
para pembuat minyak kelapa selesai melakukan 
satu siklus pembuatan minyak kelapa berupa 
minyak kelapa yang sudah jadi.Pendataan lima 
hal tersebut dilakukan repetisi sebanyak dua kali 
sesuai dengan jadwal penelitian. 

5) Memberikan Washing out period (WOP) , yaitu masa 
jeda untuk menghilangkan efek pekerjaan membuat 
minyak kelapa sebelum perlakuan. Waktu WOP 
diberikan selama 3 hari (karena pekerjaan tersebut 
termasuk kategori sedang). Pada masa tersebut para 
pembuat minyak kelapa disarankan agar tidak me-
lakukan aktivitas yang berlebihan atau melelahkan, 
sedangkan untuk adaptasi peralatan kerja yang telah 
diredesain diberikan waktu selama 2 hari.  

6) Memberi perlakuan P (+) pada proses pembuatan 
minyak kelapa tradisional berupa hasil redesain 
peralatan kerja secara ergonomis.  
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7) Pengambilan data utama sesudah perlakuan P (+) 
yaitu pada proses pembuatan minyak kelapa dengan 
menggunakan peralatan kerja yang telah diredesain 
secara ergonomis dengan cara sebagai berikut: 

a. Denyut nadi istirahat yaitu denyut nadi yang 
diukur sebelum pembuat minyak kelapa melaku-
kan pekerjaan. Cara pengukuran dilakukan de-
ngan palpasi pada pergelangan tangan bagian 
atas menggunakan metode sepuluh denyut (ten 
pulses method) pada posisi berdiri. 

b. Beban kerja diketahui dengan mengukur denyut 
nadi kerja yang dilakukan sebanyak tiga kali, ya-
itu awal kerja, pertengahan kerja dan akhir kerja 
pembuat minyak kelapa dengan menggunakan 
peralatan kerja yang telah diredesain secara ergo-
nomis. Cara pengukuran dilakukan dengan pal-
pasi pada pergelangan tangan bagian atas dengan 
metode sepuluh denyut (ten pulses method) pada 
posisi berdiri.  

c. Keluhan muskuloskeletal yang didata dengan 
pengisian Nordic Body Map. yang dilakukan se-
banyak tiga kali, yaitu awal kerja, pertengahan 
kerja dan akhir kerja pembuat minyak kelapa 
dengan menggunakan peralatan kerja yang telah 
diredesain secara ergonomis. Cara pengisian 
kuesioner tersebut dilakukan dengan memberi-
kan tanda silang (Х) pada jawaban yang tersedia, 
sesuai dengan keluhan yang dirasakan saat itu. 

d. Kelelahan yang dialami pembuat minyak kelapa 
didata dengan pengisian kuesioner 30 items of 
rating scale yang dilakukan sebanyak tiga kali, yaitu 
awal kerja, pertengahan kerja dan akhir kerja pem-
buat minyak kelapa dengan menggunakan peralat-
an kerja yang telah diredesain secara ergonomis. 
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Cara pengisian jawaban kuesioner tersebut dila-
kukan dengan memberikan tanda silang (Х) pada 
jawaban yang tersedia, sesuai dengan kondisi 
fisik yang dirasakan pada saat pendataan. 

e. Out put proses pembuatan minyak kelapa meng-
gunakan peralatan kerja yang telah diredesain 
secara ergonomis, didata setelah subjek selesai 
melakukan satu siklus pembuatan minyak kelapa, 
berupa minyak kelapa jadi. 

f. Pendataan lima hal tersebut dilakukan repetisi se-
banyak dua kali sesuai dengan jadwal penelitian. 

4.8 Analisis Data 
Data hasil penelitian yang diperoleh di lapangan 

diolah dengan program SPSS for Windows Release 13 se-
bagai berikut:  

1) Analisis deskriptif dilakukan untuk:  
a) Data kararteristik fisik para pembuat minyak ke-

lapa mengenai: umur, tinggi dan berat badan ser-
ta data antropometrik tubuh dengan persentil 5, 
dihitung dengan mencari rerata dan simpang baku 

b) Data kondisi lingkungan ruang dapur mengenai: 
suhu kering, suhu basah, kelembaban relatif, dan  
kecepatan angin dihitung rerata dan simpang baku 

c) Data rerata dan simpang baku: beban kerja (dike-
tahui dari denyut nadi kerja), keluhan muskulo-
skeletal, kelelahan, dan produktivitas . 

2) Analisis normalitas dilakukan untuk:  
a) Data iklim mikro ruang kerja mengenai: suhu ba-

sah, suhu kering, kelembaban relatif dan kecepat-
an angin dianalisis dengan statistik uji Shapiro-Wilk 

b) Data beban kerja, keluhan muskuloskeletal, ke-
lelahan, dan produktivitas dianalisis dengan sta-
tistik uji Shapiro-Wilk.  

3) Analisis komparabel dilakukan untuk: 



 

 

  

104 

a) Data iklim mikro ruang kerja jika berdistribusi 
normal, maka untuk memastikan tidak ada beda 
antara sebelum dan sesudah perlakuan dianalisis 
dengan statistik uji t-independent. Jika tidak ber-
distribusi normal diuji dengan uji Mann-Whitney 

b) Data beban kerja, keluhan muskuloskeletal, ke-
lelahan, dan produktivitas jika berdistribusi nor-
mal, maka  untuk mengetahui penurunan beban 
kerja, keluhan muskuloskeletal, kelelahan, dan 
peningkatan produktivitas antara sebelum dan 
sesudah perlakuan dalam satu siklus pembuatan 
minyak kelapa dianalisis dengan statistik uji t-
berpasangan, pada taraf signifikansi 5% (α = 0,05). 
Jika tidak berdistribusi normal diuji dengan uji 
Mann-Whitney 

4.9 Alur Penelitian  
Penelitian ini dilakukan melalui beberapa langkah 

dengan mengikuti suatu alur penelitian seperti Gambar 4.4  
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Gambar 4.4 Alur Penelitian 
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 HASIL PENELITIAN 

 

5.1 Karakteristik Para Pembuat Minyak Kelapa 
eberapa data karakteristik para pembuat minyak 
kelapa yang dibutuhkan meliputi: umur, berat ba-

dan, tinggi badan dan tekanan darah, termasuk pengalam-
an kerja serta pendidikan. Data tersebut disajikan pada  
(lampiran 8). Nilai rerata, simpang baku dan rentangan 
disajikan pada Tabel 5.1 
 

Tabel 5.1 
Rerata, Simpang Baku dan Rentangan Karakteristik  
Para Pembuat Minyak Kelapa  (n=22) di Kecamatan 

Dawan Klungkung 

Karakteristik Para Pembuat Minyak 
Kelapa  Rerata SB Rentangan 

Umur (tahun) 36,86 5,55 27,00 -45,00 
Berat Badan (kg) 56,70 4,45 50,50 -70,00 
Tinggi Badan (cm) 156,64 10,60 136,00 -167,00 
Indeks Massa Tubuh (kg/m2) 23,41 2,86 20,12 -30,19 
Tekanan Darah Sistolik (mmHg) 101,73 9,15 90,00 -120,00 
Tekanan Darah Diastolik (mmHg) 71,55 6,64 60,00 -80,00  

5.2 Antropometri Para Pembuat Minyak Kelapa 
Beberapa data antropometri para pembuat minyak 

kelapa yang dibutuhkan terkait dengan upaya redesain 
peralatan kerja secara ergonomis, meliputi: (1) ukuran ting-
gi siku yang digunakan sebagai acuan untuk menentukan 
ukuran tinggi peralatan, seperti ukuran: tinggi alat peng-
upas sabut kelapa, tinggi alat pemarut kelapa, alat pemeras 

BAB V 

B  
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santan dan tinggi tungku. (2) Jangkauan tangan ke depan 
untuk menentukan ukuran jarak antara pekerja dengan 
tungku. (3) panjang tangan, panjang telapak tangan, ling-
karan tangan sampai telunjuk, dan lingkaran tangan sam-
pai ibu jari, dipakai untuk menentukan ukuran gagang alat 
pencongkel daging kelapa. Data tersebut disajika pada 
(lampiran 9). Nilai persentil, rerata dan simpang baku di-
sajikan pada Tabel 5.2 

Tabel 5.2 
Nilai Persentil Antropometri Para Pembuat Minyak Kelapa 

(n=22)  di Kecamatan Dawan Klungkung 

Antropometri Tubuh Persentil 5 (cm) 

Tinggi siku  82,08 
Jangkauan ke depan  64,08 
Panjang tangan  14,00 
Panjang telapak tangan  8,00 
Lingkaran tangan sampai telunjuk  7,08 
Lingkaran tangan sampai ibu jari  8,00 

 
5.3 Redesain Peralatan Kerja Secara Ergonomis 

Berdasarkan data hasil pengukuran antropometri 
para pembuat minyak kelapa seperti pada Tabel 5.2, maka 
dalam satu siklus pembuatan minyak kelapa ditemukan 
lima jenis alat kerja pada lima tahap pembuatan minyak 
kelapa yang tidak sesuai dengan data antropometri terse-
but, seperti disajikan pada Tabel 5.3 
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Tabel 5.3 
Peralatan Kerja yang Tidak Sesuai dengan Antropometri  

Para Pembuat Minyak Kelapa di Kecamatan Dawan 
Klungkung   

Tahapan Pembuatan Minyak Kelapa Peralatan Kerja Lama Tidak 
Sesuai dengan 
Antropometri 

Tahap 1:   Proses pengupasan sabut 
kelapa (ngengesin nyuh) 

 Alat pengupas sabut 
kelapa (pengesan). 

Tahap 2: 
   

Proses pencongkelan daging 
kelapa (nyeluh nyuh) 

 Alat pencongkel daging 
kelapa (penyeluhan) 

Tahap 3:   Proses pemarutan daging 
kelapa (ngikih nyuh) 

 Alat pemarut kelapa 

Tahap 4: 
   

Proses membuat santen 
(nyanten) memeras santan 
menggunakan tangan. 

 Cara meremas adonan 
santan dengan menggu-
nakan tangan  

Tahap 5:  Proses perebusan santan kelapa 
(ngelablab santen) dilakukan 
dengan dipanaskan di atas 
tungku (jalikan). 

 Konstruksi tungku api 
(jalikan).  

 

Tahap 6:  Proses pemisahan benih minyak 
dengan celengis (ngerorobin) 

 Konstruksi tungku api 
(jalikan) yang sa-ma 
dengan tahap: 5 

Tahap 7:  Proses pengendapan sisa 
celengis atau penjernihan 
minyak (ngelale) 

 Konstruksi tungku api 
(jalikan) yang sa-ma 
dengan tahap: 5  

Tahap 8:  Proses pengambilan minyak 
kelapa yang sudah jadi dari 
wajan atau nuduk lengis 

 Konstruksi tungku api 
(jalikan) yang sa-ma 
dengan tahap: 5 

 
Keterangan: 

 = dilakukan redesain peralatan kerja 

 = tidak dilakukan redesain peralatan kerja 

Data hasil pengukuran beberapa bagian dari lima 
jenis peralatan kerja yang tidak sesuai dengan antropo-
metri para pembuat minyak kelapa disajikan pada lam-
piran 10. Nilai persentil disajikan pada Tabel 5.4 
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Tabel 5.4 
Nilai Persentil Ukuran Peralatan Kerja yang Tidak Sesuai 

dengan  Antropometri Para Pembuat Minyak Kelapa 

Ukuran Peralatan Kerja  Persentil 5 
(cm) 

Tinggi alat pengupas kelapa (pengesan) 50,00 
Diameter gagang alat pencongkel kelapa   (penyeluhan) 1,20 
Tinggi alat pemarutan kelapa 60,00 
Tinggi tungku 28,00 
Tinggi Pondasi 33,15 
Tinggi Panci 29,00 
Jarak antara pekerja dengan tungku 66,30 

Berdasarkan hasil pendataan yang diperoleh, seperti: 
data antropometri para pembuat minyak kelapa yang 
disajikan pada tabel 5.2; data peralatan kerja yang tidak 
sesuai dengan antropometri para pembuat minyak kelapa 
pada tabel 5.3; dan data hasil pengukuran peralatan kerja 
sebelum dilakukan redesain secara ergonomis yang disaji-
kan pada Tabel 5.4, maka sebagai solusi redesain peralatan 
kerja secara ergonomis dilakukan dengan penyesuaian 
ukuran peralatan kerja dengan ukuran antropometri para 
pembuatan minyak kelapa pada nilai persentil 5. Data hasil 
perhitungan tersebut, seperti disajikan pada Tabel 5.5 

Tabel 5.5 
Hasil Perhitungan Ukuran Peralatan Kerja Sesuai dengan 
Antropometri Para Pembuat Minyak Kelapa di Kecamatan 

Dawan Klungkung (Satuan cm) 

 
No. 

 
Ukuran 
Bagian 

Alat 

 
Persen- 
til  

Ukuran 
sebelum 
Redesain 

(cm) 

 
Penyesuaian dengan 

antropometri (cm) 

Ukuran sesudah 
Redesain (cm) 

1. 
 
 

Tinggi 
alat 
pengupas 
kelapa 

 
5 

 
50 

Dibuat fleksibel 
dengan ukuran tinggi 
± (tinggi siku - 20), 
karena memanfaatkan 

 
62,08 
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(pengesan) tekanan dari berat 
badan 

2. Gagang alat 
pencongkel 
kelapa 
(penyeluhan) 

 
5 

 
1,20 

Untuk ukuran handle 
disarankan 3 cm atau 3,5 

 
3,5 

3. Tinggi alat 
parutan kelapa 

 
5 

 
60,00 

Disesuaikan dengan tinggi 
siku, dengan menambah 
bantalan  ± 20  

 
80 

4. Memeras 
santan secara 
manual 
dengan 
menggunakan 
tangan 

- - Mendesain alat pemerasan 
santan disesuaikan 
dengan tinggi siku pada 
persentil 5 dikurangi 20 
untuk pondasi 

82,08-20 
= 62,08.  

5 -Tinggi tungku 5 28,00 Disesuiakan dengan tinggi 
siku dan ditambah 
bantalan untuk kaki para 
pekerja  setinggi  ± 20  
Diperpendek sampai 10 
dari tepi pondasi agar 
badan pekerja tidak 
bersentuhan dengan 
dinding tungku 

90,15+ 
20 = 
110,15 
 
 
 
10 

- Tinggi 
  pondasi 

 
5 33,15 

- Tinggi panci  29,00 

- Tinggi tungku 
   keseluruhan 
- Jarak tungku 
  dengan pekerja  5 

 
90,15 

 
37,00 

Untuk lebih jelasnya mengenai kondisi lima jenis 
peralatan kerja dan sikap kerja para pembuatan minyak 
kelapa di Kecamatan Dawan antara sebelum dan sesudah 
dilakukan redesain secara ergonomis, dapat diamati dari 
hasil observasi pada lima tahap dalam satu siklus pem-
buatan minyak kelapa, seperti pada (lampiran 11) Menge-
nai ukuran peralatan kerja sesudah redesain secara ergo-
nomis lebih rinci disajikan dalam Gambar teknik pada 
lampiran: 12a sampai dengan 12f. 

5.4 Kondisi Lingkungan Kerja 
Kondisi lingkungan kerja yang dimaksud adalah 

mengenai kondisi iklim mikro tempat kerja yang diguna-
kan para pembuat minyak kelapa sebagai tempat pem-
buatan minyak kelapa di Kecamatan Dawan Klungkung. 
Dalam penelitian ini, iklim mikro yang didata meliputi: 
suhu basah, suhu kering, kelembaban relatif atau relative 
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humidity, dan kecepatan angin dalam ruang dapur sebelum 
dan sesudah perlakuan. Data hasil pengukuran iklim mi-
kro tersebut disajikan pada lampiran 13. Analisis nor-
malitas data iklim mikro dengan statistik uji Shapiro-Wilk 
disajikan pada lampiran 14 (i). Nilai rerata, simpang baku 
dan normalitas data disajikan pada Tabel 5.6   

Tabel 5.6 
Nilai Rerata, Simpang Baku dan Normalitas Data Iklim 

Mikro Ruang Dapur (Paon) Para Pembuat Minyak Kelapa 
(n=22) di Kecamatan Dawan Klungkung  

Variabel Rerata SB Statistik p 

Sebelum Perlakuan     
Suhu basah (oC) 24,58 0,31 0,98 0,83 
Suhu kering (oC) 27,16 0,29 0,93 0,14 
Kelembaban relatif (%) 80,49 1,70 0,96 0,56 
Kecepatan angin (m/detik) 0,07 0,02 0,92 0,08 

Sesudah Perlakuan     
Suhu basah (oC) 24,56 0,45 0,97 0,79 
Suhu kering (oC) 27,17 0,31 0,97 0,67 
Kelembaban relatif (%) 81,14 3,28 0,95 0,30 
Kecepatan angin (m/detik) 0,08 0,02 0,93 0,10 

Hasil analisis normalitas data iklim mikro seperti 
pada Tabel 5.6, menunjukkan bahwa semua data iklim mi-
kro sebelum dan sesudah perlakuan berdistribusi normal 
karena nilai p>0,05, sehingga dapat dilanjutkan dengan 
analisis statistik parametrik beda rerata dengan uji t-
independent seperti disajikan pada lampiran 14 (ii). Nilai uji 
t- independent disajikan pada Tabel 5.7  
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Tabel 5.7 
Nilai Uji t- Independent Data Iklim Mikro Tempat Kerja 

Para Pembuat Minyak Kelapa (n=22)  di Kecamatan Dawan 
Klungkung 

Variabel 

Sebelum 
Perlakuan 

Sesudah 
Perlakuan 

 
Beda  

Rerata t p Rerata SB Rerata SB 

Suhu basah (oC) 24,58 0,31 24,56 0,45 -0,02 0,19 0,85 
Suhu kering (oC) 27,16 0,29 27,17 0,31 0,01 0,15 0,88 
Kelembaban 
relatif (%) 80,49 1,70 81,14 3,28 0,65 

 
0,83 

 
0,41 

Kecepatan angin 
(m/detik) 0,07 0,02 0,08 0,02 -0,01 

 
-1,65 

 
0,10 

Hasil analisis beda rerata dengan statistik uji t- 
independent data iklim mikro ruang dapur, seperti disajikan 
pada Tabel 5.7, secara statistik menunjukkan bahwa semua 
data iklim mikro antara sebelum dan sesudah perlakuan 
tidak ada beda rerata yang signifikan pada taraf nyata 5% , 
dengan nilai p>0,05. Hal tersebut berarti para pembuat 
minyak kelapa dalam aktivitasnya, antara sebelum dengan 
sesudah redesain peralatan kerja terpapar oleh iklim mikro 
dengan kondisi yang sama dan tidak berpengaruh pada 
perlakuan yang diberikan. 

5.5  Beban Kerja dalam Proses Pembuatan Minyak Kelapa 
Beban kerja para pembuat minyak kelapa dalam pro-

ses pembuatan minyak kelapa dapat diketahui dengan 
memakai parameter denyut nadi. Data denyut nadi istira-
hat diperoleh dengan mengukur langsung para pembuat 
minyak kelapa sebelum melakukan kegiatan dan denyut 
nadi kerja diukur pada saat mulai, pertengahan dan akhir 
kerja. Sedangkan nadi kerja diperoleh dengan menghitung 
selisih antara denyut nadi kerja dengan denyut nadi isti-
rahat. Data denyut nadi istirahat, denyut nadi kerja dan 
nadi kerja para pembuat minyak kelapa sebelum dan se-
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sudah perlakuan, disajikan pada lampiran 15. Analisis 
normalitas data denyut  nadi istirahat, denyut nadi kerja 
dan nadi kerja dengan statistik uji Shapiro-Wilk disajikan 
pada lampiran 16 (i), (ii) dan (iii). Nilai rerata, simpang 
baku, dan normalitas data disajikan pada Tabel 5.8  

Tabel 5.8 
Nilai Rerata, Simpang Baku, dan Normalitas Data Denyut 

Nadi Istirahat, Denyut Nadi Kerja dan Nadi Kerja Para 
Pembuat Minyak Kelapa (n=22)  di Kecamatan Dawan 

Klungkung 
Variabel Rerata SB Statistik p 
Sebelum Perlakuan      
Denyut nadi istirahat 
(denyut/menit) 

 
71,09 

 
2,25 

 
0,96 

 
0,47 

Denyut Nadi Kerja 
(denyut/menit) 

 
108,49 

 
0,95 

 
0,94 

 
0,22 

Nadi Kerja (denyut/menit) 37,40 1,90 0,92 0,08 

Sesudah Perlakuan      
Denyut nadi istirahat 
(denyut/menit)  70,32 1,86 0,97 0,75 
Denyut Nadi Kerja 
(denyut/menit) 91,90 1,91 0,95 0,32 
Nadi Kerja (denyut/menit) 21,61 2,10 0,97 1,61 

Berdasarkan hasil analisis normalitas data denyut 
nadi istirahat, denyut nadi kerja dan nadi kerja, seperti 
pada Tabel 5.8, menunjukkan bahwa, semua data berdis-
tribusi normal dengan nilai p>0,05, maka dapat dilanjut-
kan dengan analisis parametrik beda rerata dengan statis-
tik uji t-berpasangan. Hasil analisis tersebut disajikan pada 
lampiran 17. Nilai uji t-berpasangan data denyut nadi 
istirahat, denyut nadi kerja dan nadi kerja disajikan pada 
Tabel 5.9  
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Tabel 5.9 
Nilai Uji t-Berpasangan Data Denyut Nadi Istirahat, 

Denyut Nadi Kerja dan Nadi Kerja Para Pembuat Minyak 
Kelapa (n=22) di Kecamatan Dawan Klungkung 

Variabel 

Sebelum 
Perlakuan 

Sesudah 
Perlakuan 

 
Beda 
rerata t p Rerata SB Rerata SB 

Denyut nadi 
istirahat 
(denyut/menit) 

     
 

71,09   

 
 

2,25 

 
 

70,32 

 
 

1,86 0,77 1,75 0,09 

Denyut nadi kerja 
(denyut/menit) 

 
108,49 

  
0,95 91,90 1,91 16,59 

 
37,45 

 
0,00 

Nadi kerja 
(denyut/menit) 

 
37,40 

 
1,90 21,61 2,10 15,79 

 
31,15 

 
0,00 

Berdasarkan hasil analisis beda rerata denyut nadi 
istirahat para pembuat minyak kelapa  seperti pada Tabel 
5.9, ternyata rerata denyut nadi istirahat sebelum dengan 
sesudah redesain peralatan kerja secara ergonomis, tidak 
ada beda yang signifikan pada taraf nyata 5% dengan nilai 
p>0,05 yakni p = 0,09, berarti para pembuat minyak kelapa 
memiliki kondisi kesehatan yang sama antara sebelum dan 
sesudah perlakuan. Sehubungan dengan hal tersebut, ma-
ka sebagai parameter untuk mengetahui beban kerja para 
pembuat minyak kelapa dalam pembuatan minyak kelapa 
dipakai denyut nadi kerja, karena denyut nadi kerja antara 
sebelum dan sesudah perlakuan ada beda rerata yang 
signifikan pada taraf nyata 5% dengan nilai p>0,05, yakni p 
= 0,00 dan beda rerata sebesar 16,59 denyut/menit. Dalam 
bentuk Grafik dapat disajikan seperti Gambar 5.1 
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Gambar 5.1 Grafik Denyut Nadi Kerja Para Pembuat 
Minyak Kelapa Sebelum dan Sesudah Redesain Peralatan 

Kerja dalam Satu Siklus Pembuatan Minyak Kelapa 

Pada Gambar 5.1 tampak denyut nadi istirahat pa-
ra pembuat minyak kelapa antara sebelum dan sesudah 
redesain peralatan kerja secara statistik tidak berbeda sig-
nifikan, yakni sebesar 0,77 denyut/menit atau sebesar 
1,09%. Pada saat melakukan satu siklus pembuatan mi-
nyak kelapa, secara umum pada setiap tahap, baik sebe-
lum atau sesudah perlakuan, para pembuat minyak kelapa 
mengalami peningkatan denyut nadi dari denyut nadi isti-
rahat ke denyut nadi kerja. Sedangkan denyut nadi kerja 
dalam satu siklus pembuatan minyak kelapa antara sebe-
lum dan sesudah perlakuan tampak mengalami penurun-
an yang signifikan, yakni sebesar 16,59 denyut/ menit atau 
sebesar 14,69% dari sebelumnya. 
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Berdasarkan lima jenis redesain peralatan kerja yang 
digunakan pada lima tahap pembuatan minyak kelapa, 
ternyata pada redesain alat pemarut kelapa yang diguna-
kan pada tahap 3 memberi pengaruh paling kecil terhadap 
penurunan beban kerja, yakni sebesar 12,11 denyut/menit 
atau sebesar 11,02% dari sebelumnya. Hal tersebut terjadi 
disebabkan ketegangang otot yang dirasakan pada bahu, 
lengan dan pergelangan tangan dapat berkurang, serta 
postur tubuh inklinasi ke depan yang dialami sebelumnya 
menjadi sikap kerja yang normal, sehingga berpengaruh 
terhadap denyut nadi kerja. Se-dangkan penurunan beban 
kerja paling besar terjadi pada tahap 4,yakni sebesar 41,78 
denyut/menit  atau sebesar 35,40 % dari sebelumnya. Hal 
tersebut terjadi sebagai akibat dari mengganti cara peme-
rasan santan secara manual menggunakan tangan dengan 
alat peras santan yang didesain secara ergonomis. Kete-
gangan otot lengan dan tangan dapat berkurang, sehingga 
berpengaruh terhadap denyut nadi kerja. Pada tahap 6,7, 
dan 8, sekalipun tidak dilakukan redesain peralatan kerja 
secara ergonomis, namun para pembuat minyak kelapa 
juga mengalami penurunan beban kerja sebagai imbas dari 
redesain peralatan kerja yang dilakukan pada lima tahap 
sebelumnya. 

5.6  Keluhan Muskuloskeletal dalam Proses Pembuatan  
Minyak Kelapa 

Hasil pendataan keluhan muskuloskeletal para pem-
buat minyak kelapa di Kecamatan Dawan Klungkung se-
belum dan sesudah redesain peralatan kerja secara ergono-
mis, disajikan pada lampiran 18. Analisis normalitas data 
skor keluhan muskuloskeletal dengan statistik uji Shapiro-
Wilk disajikan pada lampiran 19. Nilai rerata, simpang 
baku dan normalitas data disajikan pada Tabel 5.10  
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Tabel 5.10 
Nilai Rerata, Simpang Baku, dan Normalitas Data Skor 

Keluhan Muskuloskeletal Para Pembuat Minyak Kelapa 
(n=22)  di Kecamatan Dawan Klungkung 

Variabel Rerata SB Statistik p 

Sebelum perlakuan     
Keluhan Muskuloskeletal  51,73 1,36 0,98 0,86 

Sesudah perlakuan     
Keluhan Muskuloskeletal 36,79 0,83 0,97 0,70 

Berdasarkan hasil analisis normalitas data skor ke-
luhan muskuloskeletal, seperti pada Tabel 5.10, menunjuk-
kan bahwa, semua data berdistribusi normal, ditunjukkan 
dengan nilai p>0,05, maka dilanjutkan dengan ana-lisis 
parametrik beda rerata dengan statistik uji t-berpasangan. 
Hasil analisis beda rerata skor keluhan muskuloskeletal 
disajikan pada lampiran: 20. Nilai uji t-berpasangan rerata 
skor keluhan muskuloskeletal seperti pada Tabel 5.11 

Tabel 5.11 
Nilai Uji t-Berpasangan Rerata Skor Keluhan 

Muskuloskeletal Para  Pembuat Minyak Kelapa (n=22) di 
Kecamatan Dawan Klungkung 

Variabel 

Sebelum 
Perlakuan 

Sesudah 
Perlakuan 

 
Beda 
rerata t p Rerata SB Rerata SB 

Keluhan 
muskuloskeletal 

 
51,73 

 
2,25 

 
36,79 

 
0,83 

 
14,94 59,53 0,00 

Berdasarkan hasil analisis beda rerata skor keluhan 
muskuloskeletal seperti pada Tabel 5.11, menunjukkan 
bahwa skor keluhan muskuloskeletal antara sebelum de-
ngan sesudah redesain peralatan kerja secara ergonomis 
ada beda rerata yang signifikan pada taraf nyata 5%, di-
tunjukkan dengan nilai p < 0,05, yakni p = 0,00, dengan 
beda rerata sebesar 14,94. Dalam bentuk grafik dapat disa-
jikan seperti Gambar 5.2 
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Gambar 5.2 Grafik Skor Keluhan Muskuloskeletal Para 

Pembuat Minyak Kelapa Sebelum dan Sesudah Redesain 
Peralatan Kerja dalam Satu Siklus  

Pembuatan Minyak Kelapa 

Pada Gambar 5.2 tampak dalam satu siklus pem-
buatan minyak kelapa para pembuat minyak kelapa me-
rasakan penurunan keluhan muskuloskeletal akibat rede-
sain peralatan kerja secara ergonomis, yakni sebesar 14,94 
atau 26,17% dari sebelumnya. Penurunan keluhan mus-
kuloskeletal paling besar dirasakan pada tahap 4, yakni 
sebesar 50,71%, sebagai akibat dari mengganti cara meme-
ras santan secara manual menggunakan tangan dengan 
alat pemeras santan kelapa yang didesain secara ergono-
mis. Hal tersebut terjadi disebabkan kontraksi otot statis 
yang dirasakan pada bahu, lengan dan pergelangan tangan 
dapat berkurang, serta postur tubuh inklinasi ke depan 
yang dialami sebelumnya menjadi sikap kerja yang normal 
atau alamiah. Sedangkan penurunan keluhan muskulo-
skeletal terkecil terjadi pada redesain alat parut kelapa pa-
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da tahap 1, sebesar 22,68%, yaitu redesain alat pengupas 
sabut kelapa berupa penambahan konstruksi bidang pe-
nyangga pada pangkal bawah dan menyesuaikan tinggi 
alat tersebut dengan ukuran tinggi siku para pembuat mi-
nyak kelapa pada persentil 5. Pada tahap 6,7, dan 8 sekali-
pun tidak dilakukan redesain peralatan kerja, namun juga 
mengalami penurunan keluhan muskuloskeletal sebagai 
akibat redesain yang dilakukan pada lima tahap sebelumnya. 

Selanjutnya untuk mengetahui lebih rinci mengenai 
keluhan muskuloskeletal yang dirasakan pada beberapa 
bagian tubuh para  pembuat minyak kelapa sesuai dengan 
item pada kuesioner Nordic Body Map, dilakukan dengan 
analisis deskriptif sebelum dan sesudah perlakuan dan 
hasilnya disajikan pada Tabel 5.12  
 

Tabel 5.12 
Persentase Penurunan Rerata Skor Keluhan 

Muskuloskeletal yang Dirasakan Pada Beberapa Bagian 
Tubuh Para Pembuat Minyak Kelapa (n=22)  Sesuai 

Dengan Item Kuesioner Nordic Body Map Antara 
Sebelum dan Sesudah Perlakuan 

 
No. 

 
Jenis keluhan Muskuloskeletal 

Rerata  
Selisih 

 
Persen-
tase (%) 

Sebelum 
perlakuan 

Sesudah 
perlakuan 

1.  Sakit / kaku leher bagian atas 26,06 23,31 2,75 10,55 
2.  Sakit / kaku leher bagian bawah 37,88 28,13 9,75 25,74 
3.  Sakit di bahu kiri 39,31 26,88 12,43 31,62 
4.  Sakit di bahu kanan 54,13 32,13 22,00 40,64 
5.  Sakit pada lengan atas kiri 35,19 27,31 7,88 22,39 
6.  Sakit di punggung 53,13 32,25 20,88 39,30 
7.  Sakit pada lengan kanan 57,44 34,13 23,31 40,58 
8.  Sakit pada pinggang 54,69 36,19 18,50 33,83 
9.  Sakit pada bokong 51,94 34,38 17,56 33,81 
10.  Sakit pada pantat 22,31 22,13 0,18 0,81 
11.  Sakit pada siku kiri 37,63 25,69 11,94 31,73 
12.  Sakit pada siku kanan 54,88 32,63 22,25 40,54 
13.  Sakit pada lengan bawah kiri 38,63 26,25 12,38 32,05 
14.  Sakit pada lengan bawah kanan 53,50 32,38 21,12 39,48 
15.  Sakit pada pergelangan tangan kiri 39,19 27,06 12,13 30,95 
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16.  Sakit pada pergelangan tangan kanan 54,94 36,44 18,50 33,67 
17.  Sakit pada tangan kiri 38,88 26,19 12,69 32,64 
18.  Sakit pada tangan kanan 55,00 33,94 21,06 38,29 
19.  Sakit pada paha kiri 23,63 22,69 0,94 3,98 
20.  Sakit pada paha kanan 32,63 23,25 9,38 28,75 
21.  Sakit pada lutut kiri 27,88 27,25 0,63 2,26 
22.  Sakit pada lutut kanan 35,81 29,00 6,81 19,02 
23.  Sakit pada betis kiri 33,69 27,69 6,00 17,81 
24.  Sakit pada betis kanan 40,38 27,75 12,63 31,28 
25.  Sakit pada pergelangan kaki kiri 33,63 29,13 4,50 13,38 
26.  Sakit pada pergelangan kaki kanan 39,44 29,94 9,50 24,09 
27.  Sakit pada kaki kiri 29,44 27,81 1,63 5,54 
28.  Sakit pada kaki kanan 36,19 27,50 8,69 24,01 

5.7 Kelelahan dalam Proses Pembuatan Minyak Kelapa 
Hasil pendataan skor kelelahan yang dirasakan para 

pembuat minyak kelapa di Kecamatan Dawan Klungkung 
sebelum dan sesudah redesain peralatan kerja secara ergo-
nomis, disajikan pada lampiran 21 Analisis  normalitas da-
ta skor kelelahan dengan statistik uji Shapiro-Wilk disajikan 
pada lampiran 22. Nilai rerata, simpang baku dan nor-
malitas data skor kelelahan disajikan pada Tabel 5.13  

Tabel 5.13  
Nilai Rerata, Simpang Baku, dan Normalitas Data Skor 

Kelelahan Para Pembuat Minyak Kelapa (n=22) di 
Kecamatan Dawan Klungkung 

Variabel Rerata SB Statistik p 

Sebelum perlakuan Kelelahan 66,75 3,60 0,97 0,65 

Sesudah perlakuan Kelelahan 49,50 3,28 0,95 0,26 

Berdasarkan hasil analisis normalitas data skor 
kelelahan, seperti pada Tabel 5.13, semua data berdis-
tribusi normal, ditunjukkan dengan semua nilai p>0,05, 
maka dilanjutkan dengan analisis parametrik beda rerata 
dengan statistik uji t-berpasangan. Hasil analisis beda re-
rata skor kelelahan disajikan pada lampiran 23  dan nilai 
uji t-berpasangan rerata skor kelelahan disajikan pada 
Tabel 5.14 
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Tabel 5.14 
Nilai Uji t-Berpasangan Rerata Skor Kelelahan Para 

Pembuat Minyak Kelapa (n=22) di Kecamatan Dawan 
Klungkung 

Variabel 

Sebelum 
Perlakuan 

Sesudah 
Perlakuan Beda 

rerata 

 
 
t p Rerata SB Rerata SB 

Kelelahan 65,55 1,66 48,36 1,65 17,19 42,60 0,00 

Berdasarkan hasil analisis beda rerata skor kelelahan 
seperti pada Tabel 5.14, menunjukkan bahwa skor kelelah-
an antara sebelum dengan sesudah redesain peralatan 
kerja secara ergonomis, ternyata ada beda rerata yang 
signifikan pada taraf nyata 5%, ditunjukkan dengan nilai 
p<0,05, yakni p= 0,00 dengan beda rerata sebesar 17,25. 
Dalam bentuk Grafik dapat disajikan seperti Gambar 5.3 

 
Gambar 5.3 Grafik Skor Kelelahan Sebelum dan Sesudah 
Redesain Peralatan Kerja dalam Satu Siklus Pembuatan 

Minyak Kelapa 
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Pada Gambar 5.3 tampak dalam satu siklus pem-
buatan minyak kelapa para pembuat minyak kelapa mera-
sakan penurunan kelelahan akibat redesain peralatan kerja 
secara ergonomis, yakni sebesar 17,19 atau sebesar 25,83%. 
Penurunan kelelahan paling besar tampak terjadi pada 
tahap 4 sebesar 37,52 atau sebesar 50,20%, sebagai akibat 
dari mengganti cara memeras santan secara manual meng-
gunakan tangan dengan alat pemeras santan kelapa yang 
didesain secara ergonomis. Sedangkan penurunan terkecil 
terjadi pada redesain alat parut kelapa pada tahap 3, se-
besar 15,39 atau sebesar 26,27%, yaitu berupa penambahan 
bantalan pada tiang penyangga, sehingga sesuai dengan 
tinggi siku pembuat minyak kelapa pada nilai persentil 5. 

Selanjutnya untuk mengetahui secara rinci mengenai 
jenis kelelahan yang dirasakan  sesuai dengan  tiga kelom-
pok pelemahan pada kuesioner 30 items of rating scale, yaitu 
mengenai pelemahan: aktivitas, motivasi dan fisik, maka 
dilakukan dengan analisis deskriptif sebelum dan sesudah 
perlakuan, seperti disajikan pada Tabel 5.15 

Tabel 5.15 
Persentase Penurunan Jenis Kelelahan yang Dirasakan 

Para Pembuat Minyak Kelapa (n=22) Sesuai dengan Tiga 
Kelompok Pelemahan pada Kuesioner 30 Items of Rating 

Scale  Antara Sebelum dan Sesudah Perlakuan 

 
Jenis Kelelahan 

Rerata  
Selisih 

 
Persentase 

(%) 
Sebelum 

perlakuan 
Sesudah 

perlakuan 

Pelemahan Aktivitas  23,23 18,04 5,19 22,34 
Pelemahan Motivasi  18,89 16,88 2,01 10,64 
Pelemahan Fisik  24,64 14,20 10,44 42,37 

Dari ketiga jenis kelelahan yang dialami para pem-
buat minyak kelapa dalam melakukan satu siklus pem-
buatan minyak kelapa, seperti tampak pada Tabel 5.15, ter-
nyata jenis kelelahan yang paling besar mengalami penu-
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runan setelah menggunakan peralatan kerja yang dire-
desain secara ergonomis adalah kelelahan yang termasuk 
jenis pelemahan fisik, yakni dengan selisih sebesar 10,44 
atau sebesar 42,37% dari sebelumnya. Hal tersebut dirasa-
kan, karena sebelum dilakukan redesain peralatan kerja 
para pembuat minyak kelapa banyak melakukan kerja fisik 
dengan sikap kerja yang tidak alamiah. Namun setelah di-
lakukan redesain peralatan kerja secara ergonomis, maka 
sikap kerja tersebut dapat diminimalkan, sehingga pele-
mahan fisik dapat berkurang. Sedangkan jenis kelelahan 
yang paling kecil mengalami penurunan adalah pelemah-
an motivasi, yakni sebesar 2,01 atau sebesar 10,64% dari 
sebelumnya. Hal tersebut dirasakan, karena: (1) para pem-
buat minyak kelapa belum merasakan manfaat jangka 
panjang dari upaya redesain peralatan kerja tersebut; dan 
(2) para pekerja didaerah tersebut umumnya sudah pernah 
menggunakan alat produksi, seperti alat pemarut kelapa 
bertenaga listrik.  

5.8  Waktu Kerja dalam Satu Siklus Pembuatan Minyak 
Kelapa 

Waktu kerja dimaksudkan adalah waktu yang di-
manfaatkan oleh para pembuat minyak kelapa untuk me-
ngerjakan satu siklus pembuatan minyak kelapa. Data ha-
sil pengukuran waktu kerja sebelum dan sesudah redesain 
peralatan kerja secara ergonomis disajikan pada lampiran 
24. Sedangkan hasil analisis deskriptif data waktu kerja 
disajikan pada Tabel 5.16  

Mengenai waktu kerja yang dibutuhkan untuk me-
ngerjakan setiap tahap dalam satu siklus pembuatan mi-
nyak kelapa antara sebelum dan sesudah redesin peralat-
an kerja, dalam bentuk Grafik dapat disajikan seperti 
Gambar 5.4 
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Tabel 5.16 
Nilai Rerata dan Persentase Waktu Kerja yang 

Dimanfaatkan Para Pembuat Minyak Kelapa (n=22) 
Sebelum dan Sesudah Perlakuan 

 
 

Variabel 

Rerata  
Selisih 
(menit) 

 
Persentase 

(%) 
Sebelum 

perlakuan 
(menit) 

Sesudah 
perlakuan 

(menit) 

Waktu Kerja  468,43 316,51 151,30 32,29 

 

 

Gambar 5.4 Grafik RerataWaktu Kerja Sebelum dan 
Sesudah Redesain Peralatan Kerja dalam Satu Siklus 

Pembuatan Minyak Kelapa 

Pada Gambar 5.4 tampak dalam satu siklus pem-
buatan minyak kelapa antara sebelum dan sesudah rede-
sain peralatan kerja secara ergonomis, para pembuat mi-
nyak kelapa mengalami selisih rerata waktu kerja, yakni 
sebesar 151,30 menit atau sebesar 32,29%. Dari lima jenis 
redesain peralatan kerja yang dilakukan pada lima tahap 
pembuatan minyak kelapa tersebut, selisih rerata waktu 
kerja antara sebelum dengan sesudah redesain peralatan 
kerja yang paling besar terjadi pada tahap 4 sebesar 79,72 
menit atau sebesar 74,68%. Hal tersebut terjadi sebagai 
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akibat dari mengganti cara memeras santan secara manual 
menggunakan tangan dengan alat pemeras santan kelapa 
yang didesain secara ergonomis. Sedangkan selisih rerata 
waktu kerja terkecil terjadi pada tahap 3, sebesar 7,68 menit 
atau sebesar 20,84% yaitu berupa penambahan bantalan 
pada tiang penyangga, sehingga sesuai dengan tinggi siku 
para pembuat minyak kelapa pada nilai persentil 5. 

5.9  Produktivitas Kerja Para Pembuatan Minyak Kelapa 
Produktivitas kerja para pembuat minyak kelapa 

dihitung dengan rumus P= O/I.t. Berdasarkan data pada 
lampiran 27 dapat diketahui nilai luaran (O) berupa mi-
nyak kelapa yang dihasilkan dalam satu siklus pembuatan 
minyak kelapa, yaitu sebanyak 3600 ml. Kemudian ber-
dasarkan data pada lampiran 25, nilai masukan (I)  berupa 
buah kelapa yang diproses dalam satu siklus pembuatan 
minyak kelapa, sebanyak  20 butir, sedangkan berdasarkan 
data pada Tabel 5.16 diketahui nilai rerata waktu kerja (t) 
yang dibutuhkan untuk menyelesaikan satu siklus pem-
buatan minyak kelapa sebelum perlakuan sebesar 468,43 
menit dan sesudah perlakuan sebesar 316,51 menit. Dengan 
data tersebut, maka produktivitas kerja dapat dihitung dan 
hasilnya disajikan pada lampiran 29. Analisis normalitas 
dengan statistik uji Shapiro-Wilk data produktivitas kerja 
disajikan pada lampiran 30. Nilai rerata, simpang baku, 
dan normalitas data disajikan pada Tabel 5.17  

Tabel 5.17 
Nilai Rerata, Simpang Baku, dan Normalitas Data 

Produktivitas Kerja Para Pembuat Minyak Kelapa (n=22) 
di Kecamatan Dawan Klungkung 

Variabel Rerata SB Statistik p 

Sebelum perlakuan     
Produktivitas Kerja 35,86 1,09 0,89 0,06 

Sesudah perlakuan     
Produktivitas Kerja 48,66 1,10 0,93 0,13 
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Berdasarkan hasil analisis normalitas data produk-
tivitas kerja, seperti pada Tabel 5.17, menunjukkan bahwa, 
semua data berdistribusi normal, ditunjukkan dengan nilai 
p>0,05, maka dilanjutkan dengan analisis parametrik beda 
rerata dengan statistik uji t-berpasangan. Hasil analisis 
beda rerata produktivitas kerja disajikan pada lampiran 31 
dan nilai uji t-berpasangan rerata produktivitas kerja 
disajikan pada Tabel 5.18 

Tabel 5.18 
Nilai Uji t-Berpasangan Data Produktivitas Kerja Para 
Pembuat Minyak Kelapa (n=22) di Kecamatan Dawan 

Klungkung 

Variabel 

Sebelum 
Perlakuan 

Sesudah 
Perlakuan Beda 

rerata 

 
 
t p Rerata SB Rerata SB 

Produktivitas Kerja 35,86 1,09 48,66 1,10 12,81 54,35 0,00 

 

 

Gambar 5.5 Grafik Rerata Produktivitas Kerja Sebelum dan 
Sesudah Redesain Peralatan Kerja dalam Satu Siklus 

Pembuatan Minyak Kelapa 

Berdasarkan hasil analisis beda rerata produktivitas 
kerja seperti pada Tabel 5.18, menunjukkan bahwa nilai 
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rerata produktivitas kerja sebelum dengan sesudah rede-
sain peralatan kerja secara ergonomis, ternyata ada beda 
rerata yang signifikan pada taraf nyata 5%, ditunjukkan 
dengan nilai p < 0,05, yakni p = 0,00 dengan beda rerata 
sebesar 12,81. Dalam bentuk Grafik dapat disajikan seperti 
Gambar 5.5 

Pada Gambar 5.5 tampak dalam satu siklus pem-
buatan minyak kelapa antara sebelum dan sesudah rede-
sain peralatan kerja secara ergonomis, para pembuat mi-
nyak kelapa mengalami peningkatan produktivitas yang 
signifikan, yakni sebesar 12,81 atau sebesar 35,71% dari 
sebelumnya. Dari lima jenis redesain peralatan kerja yang 
dilakukan pada lima tahap pembuatan minyak kelapa ter-
sebut, ternyata peningkatan produktivitas kerja yang pa-
ling besar terjadi pada tahap 4, yakni sebesar 4,91 atau 
sebesar 288,63% dari sebelumnya. Hal tersebut terjadi 
sebagai akibat dari mengganti cara memeras santan secara 
manual menggunakan tangan dengan alat pemeras santan 
kelapa yang didesain secara ergonomis. Sedangkan pe-
ningkatan produktivitas kerja terkecil terjadi pada tahap 5, 
yakni sebesar 0,37 atau sebesar 24,19%, sebagai dari akibat 
redesain tungku dapur secara ergonomis yang dilakukan 
dengan mengubah konstruksi tungku, sehingga sesuai 
dengan tinggi siku, jangkauan tangan ke depan dan meng-
ubah posisi pintu api (semula berhadapan dengan pekerja 
diubah menjadi di sebelah pekerja). 
 

 

 

 

 

 



 

 

  

128 

 
 
 
 
 

PEMBAHASAN 
 

6.1 Karakteristik Para Pembuat Minyak Kelapa  
arakteristik para pembuat minyak kelapa mak-
sudnya adalah ciri-ciri khusus yang berkaitan de-

ngan kondisi fisik 22 orang pembuat minyak kelapa di Ke-
camatan Dawan Klungkung yang dilibatkan sebagai sub-
jek dalam penelitian ini, meliputi: umur, berat badan, ting-
gi badan, indeks masa tubuh, dan tekanan darah. 

a) Umur  
Umur merupakan salah satu faktor kondisi fisik 

yang dapat mempengaruhi kinerja seseorang dalam me-
lakukan suatu pekerjaan. Sehubungan dengan hal tersebut, 
maka umur para pembuat minyak kelapa perlu dipertim-
bangkan sebelum dilibatkan sebagai subjek penelitian.  

Berdasarkan hasil analisis data seperti pada Tabel 
5.1,  tampak nilai rerata umur para pembuat minyak kela-
pa di Kecamatan Dawan, Klungkung sebesar 36,86± 5,55 
tahun. Nilai tersebut tidak jauh berbeda dengan rerata 
umur subjek yang dilibatkan dalam penelitian yang dila-
kukan Tandaju (2002) mengenai penggunaan lewang yang 
dimodifikasi dalam proses pengupasan sabut kelapa di 
Desa Lobu, Kecamatan Tombatu, Kabupaten Minahasa, 
yakni nilai rerata umur subjek ditemukan sebesar 34,56 ± 
4,43 tahun. Nilai rerata umur subjek penelitian ini juga 
tidak berbeda jauh dengan nilai rerata umur subjek yang 
dilibatkan dalam penelitian yang dilakukan Surata (2001) 
mengenai penggunan roda tangan berhendel pada alat 
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pres parutan kelapa dalam pembuatan minyak kelapa tra-
disional di Desa Ped Nusa Penida, ditemukan rerata umur 
subjek sebesar 30,06 ± 4,50 tahun dengan rentangan antara 
23 sampai dengan 38 tahun. 

Umur para pembuat minyak kelapa yang dijadikan 
subjek penelitian ini berada pada batas umur antara 25 ta-
hun sampai dengan 60 tahun. Umur 25 tahun merupakan 
kondisi puncak kemampuan seseorang untuk bekerja, ke-
mudian secara evolusi mengalami penurunan kemampuan 
otot hingga 25% dan kapasitas sensoris-motoris 60% dari 
umur 25 ke 60 tahun (Rodahl,1989; Manuaba ,1998; Brid-
ger, 1995). Umur subjek tersebut  juga termasuk kategori 
usia produktif, karena berada  antara umur 15 sampai de-
ngan 60 tahun (ILO, 2005). Jadi mengacu pada hal tersebut, 
maka para pembuat minyak kelapa yang dipilih secara 
random layak dijadikan subjek penelitian.  

b) Berat Badan, Tinggi Badan dan Indeks Masa Tubuh 
Hasil pendataan mengenai berat dan tinggi badan, 

ditemukan rerata berat badan para pembuat minyak se-be-
sar 56,70±4,45 kg dalam rentangan berkisar antara 50,50 
sampai dengan 70,00 kg. Rerata tinggi badan sebesar 
156,64±10,60 cm dalam rentangan antara 136,00 sampai 
dengan 167,00 cm. Nilai tersebut tidak jauh berbeda de-
ngan hasil pendataan yang dilakukan Surata (2001) dalam 
penelitian tentang penggunan roda tangan berhendel pada 
alat pres parutan kelapa dalam pembuatan minyak kelapa 
tradisional di Desa Ped Nusa Penida, ditemukan rerata be-
rat badan para pembuat minyak kelapa sebesar 59,124±60 
kg dalam rentangan antara 51 sampai dengan 69 kg. Nialai 
rerata tinggi badan sebesar 159,68±2,27cm dalam rentang-
an tinggi badan antara 155,70 sampai dengan 175,50 cm. 
Juga hampir sama dengan hasil pendataan yang dilakukan 
Purnomo (2007) dalam penelitian mengenai sistem kerja 
para pekerja industri gerabah di Kasongan, Bantul. Dari 



 

 

  

130 

hasil perhitungan didapat rerata berat badan subjek pene-
litian sebesar 51,93±4,33 kg dalam rentangan antara 42 
sampai dengan 65 kg dan rerata tinggi badan sebesar 
162,00 ± 4,51cm dalam rentangan antara150 sampai dengan 
167cm. 

Berdasarkan hasil perhitungan indek masa tubuh 
(IMT) para pembuat minyak kelapa di Kecamatan Dawan 
Klungkung, seperti disajikan pada Tabel 5.1, didapat nilai 
rerata IMTnya sebesar 23,41±2,86 kg/m2 dan nilai rerata 
IMT tersebut berada pada kisaran antara 20,10 sampai 
dengan 25,00 kg/m2, sehingga para pembuat minyak 
kelapa termasuk kategori wanita pekerja berbadan normal 
dan mengindikasikan kondisi fisik yang sehat pada saat 
pendataan (Depkes RI, 2007; World Health Organization, 
1990). Hal tersebut berarti para pembuat minyak kelapa 
yang dilibatkan dalam penelitian ini memenuhi kriteria 
inklusi sebagaimana dipaparkan pada Bab III. 

c) Tekanan darah 
Hasil pengukuran tekanan darah para pembuat mi-

nyak kelapa, diketahui nilai rerata tekanan darah sistolik-
nya sebesar 101,73±9,15 mmHg dalam rentangan antara 90 
sampai dengan 120 mmHg. Sedangkan nilai rerata tekanan 
darah diastoliknya sebesar 71,55±6,64 mmHg dalam ren-
tangan antara 60 sampai dengan 80 mmHg. Nilai rerata 
tekanan darah tersebut hampir sama dengan hasil penda-
taan yang dilakukan Sajiyo (2007) dalam penelitian menge-
nai redesain tempat kerja tukang giling rokok dengan pen-
dekatan ergonomi pada industri rokok di Kediri Jawa 
Timur, yakni nilai rerata tekanan darah sistoliknya sebesar 
104,44±4,55mmHg dan tekanan darah diastoliknya sebesar 
72,73 ±10,33 mmHg. Tidak jauh berbeda dengan hasil 
pendataan yang dilaksanakan Sena (2000) dalam penelitian 
tentang perbaikan sikap kerja duduk menurunkan keluhan 
subjektif dan meningkatkan produktivitas penenun cagcag 
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di Desa Gelgel, Klungkung Bali. Diperoleh rerata tekanan 
darah sistolik para penenun cagcag sebesar 102,50±7,91 
mmHg dan rerata tekanan darah diastoliknya sebesar 
71,50 ± 7,84 mmHg. Selain hal tersebut, tekanan darah para 
pembuat minyak kelapa termasuk kategori normal, karena 
tekanan darah sistoliknya berada pada rentangan antara 
110,00 mmHg sampai dengan 125,00 mmHg dan tekanan 
darah diastoliknya berada pada rentangan antara 60,00 
mmHg sampai dengan 70,00 mmHg  (Pearce, 2000) atau 
termasuk dalam kategori tekanan darah normal, karena 
tekanan darah sistoliknya ≤ 140 mmHg dan diastoliknya ≤ 
90 mmHg (Depkes RI, 2007).  

Jadi dengan kondisi tekanan darah tersebut, maka  
para pembuat minyak yang dilibatkan dalam penelitian ini 
dapat dinyatakan dalam keadaan sehat untuk melakukan 
pekerjaan membuat minyak kelapa. 

6.2 Pertimbangan Antropometri  dalam Redesain Peralatan 
Kerja   

Hasil pengukuran antropometri para pembuat mi-
nyak kelapa seperti disajikan pada Tabel 5.2, jika diban-
dingkan dengan data hasil pengukuran peralatan kerja 
yang digunakan dalam pembuatan minyak kelapa selama 
ini, seperti disajikan pada Tabel 5.4, ternyata ditemukan 
beberapa ukuran peralatan kerja yang perlu diredesain 
atau diganti dengan peralatan kerja yang didesain sesuai 
antropometri para pembuat minyak kelapa, seperti: 

1) Pada tahap 1, yaitu pada proses pengupasan sabut 
kelapa (ngengesin nyuh) dengan menggunakan alat 
pengupas sabut kelapa (pengesan), seperti disajikan 
pada lampiran 11. Gambar 1a. Ukuran tinggi alat 
tersebut sebelum diredesain 50,00 cm dan lebih ren-
dah dibandingkan dengan tinggi siku para pembuat 
minyak kelapa 82,08 cm, sehingga mengakibatkan 
terjadi sikap kerja yang tidak alamiah saat para pem-
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buat minyak kelapa menggunakannya, mengakibat-
kan postur tubuh membungkuk ±50o dari posisi 
tegak atau melebihi jangkauan sepertiga dari gerak-
an maksimum badan bagian atas, seperti tampak 
pada lampiran 11. Gambar 1c (Pheasant, 1991). Selain 
hal tersebut, juga dibutuhkan tenaga otot lengan 
untuk menahan ketidakstabilan posisi kelapa pada 
saat dikupas, sebagai akibat dari posisi alat peng-
upas kelapa yang tidak stabil atau goyang, karena 
alat tersebut ditancap begitu saja pada permukaan 
tanah. Kondisi tersebut merupakan beban tambahan 
yang dapat mempengaruhi kemampuan kerja atau 
kinerja para pembuat minyak kelapa dan juga ber-
potensi menimbulkan bahaya bagi pekerja. 
Setelah melalui beberapa kali redesain dengan pen-
dekatan teknologi tepat guna, penyesuaian antropo-
metri, dan melibatkan partisipasi dari para pembuat 
minyak kelapa di Kecamatan Dawan Klungkung, 
maka solusinya adalah sebagai berikut: 
a) Meninggikan ukuran alat pengupas sabut kelapa, 

sehingga sesuai dengan ukuran tinggi siku para 
pembuat minyak kelapa, yaitu setinggi 82,08 cm. 
Mengingat dalam pekerjaan mengupas sabut ke-
lapa memanfaatkan tekanan dari berat badan ba-
gian atas, maka diperlukan permukaan kerja 15 - 
40 cm lebih rendah dari tinggi siku (Grandjean, 
1988). Sehubungan dengan hal tersebut dan se-
suai dengan kenyamanan yang dirasakan para 
pembuat minyak kelapa saat menggunakannya, 
maka ukuran tinggi siku dikurangi ±20 cm. Jadi 
ukuran tinggi alat tersebut menjadi 62 cm pada 
persentil 5.  

b) Mengurangi ketidakstabilan posisi alat pengupas 
sabut kelapa, dilakukan dengan menambahkan 
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bidang penahan pada bagian pangkal bawah alat 
tersebut, seperti tampak pada lampiran 12, Gam-
bar (b). Dalam penelitian ini, bidang penahan di-
buat dengan menggunakan gear bekas sepeda 
motor dan pada bagian bawahnya dilengkapi ca-
kar atau pancang dengan ukuran 10 cm untuk 
mengurangi goyangan. Selain hal tersebut, juga 
dilengkapi skrup pengatur ketinggian untuk meng-
atur tinggi alat pengupas sabut kelapa sesuai 
yang diinginkan penggunanya. Gambar teknik 
konstruksi bidang penahan tersebut disajikan pada 
lampiran 12(a) dan aplikasinya pada lampiran 
12(b).     
Berdasarkan pengamatan aplikasi hasil redesain 
alat pengupas sabut kelapa dengan pertimbangan 
antropometri, ternyata para pembuat minyak ke-
lapa pada saat mengupas sabut kelapa tidak lagi 
melakukan dengan sikap kerja membungkuk dan 
juga tidak membutuhkan tenaga untuk menahan 
posisi kelapa yang dikupas. Mereka dapat bekerja 
dengan sikap kerja normal dengan sistem kerja 
otot secara wajar dan tidak menimbulkan kon-
traksi otot secara statis pada otot lengan, pung-
gung, pinggang, dan pinggang (Nala, 1986) serta 
waktu kerja yang dibutuhkan dapat lebih singkat. 
Hal tersebut terbukti dari hasil pendataan waktu 
kerja yang dibutuhkan untuk mengupas 20 butir 
kelapa, seperti tampak pada Gambar 5.4. Pada 
Grafik tersebut tampak rerata waktu pengupasan 
sabut kelapa sebelum rede-sain sebesar 47,95±3,12 
menit dan sesudahnya sebesar 31,41 ± 3,65 menit, 
maka terdapat selisih waktu kerja sebesar 16,55 
menit atau sebesar 34,51% dari sebelumnya. 
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2) Pada tahap 2, yaitu pada proses pencongkelan da-
ging kelapa (nyeluh nyuh) menggunakan alat pen-
congkel daging kelapa (penyeluhan). Ukuran pada 
bagian yang dipegang dari alat tersebut atau ukuran 
gagang sebelum diredesain 1,20 cm. dengan panjang 
± 20 cm. Ukuran gagang alat tersebut lebih kecil de-
ngan diameter genggaman tangan para pembuat mi-
nyak kelapa, seperti tampak pada lampiran 12 Gam-
bar  (c). Penggunaan alat tersebut mengakibat-kan si-
kap kerja tidak alamiah pada tangan, sehingga me-
nimbulkan rasa sakit pada telapak tangan, jari-jari 
dan pergelangan tangan. Sikap tangan saat meng-
gunakan alat tersebut, seperti tampak pada lampiran 
11 Gambar 2 (c).  
Kemudian setelah melalui beberapa kali proses re-
desain dengan melibatkan partisipasi para pembuat 
minyak kelapa, maka sebagai solusinnya adalah de-
ngan memberi gagang dibuat dengan kayu dan di-
bentuk mengikuti lekuk telapak tangan saat meng-
genggam. Bentuk gagang alat pencongkel daging ke-
lapa, seperti tampak pada lampiran 11, Gambar 2 (b) 
dan Gambar tekniknya disajikan pada lampiran 12 
(c). Ukuran gagang yang ergonomis diperoleh de-
ngan menghitung ukuran panjang tangan dan pan-
jang telapak tangan, didapat sebesar 11,00 cm pada 
persentil 5. Kemu-dian dengan menggunakan rumus 
keliling lingkaran K=d π dimana π= 3,14, maka di-
dapat ukuran gagang dengan diameter sebesar 
11,00/3,14 x 1cm = 3,50 cm dengan panjang 8,5 cm 
sesuai dengan ukuran lingkaran tangan sampai te-
lunjuk pada persentil 5. Ukuran tersebut sesuai de-
ngan anjuran bahwa ukuran handle sebaiknya 3,5 cm 
dan tidak jauh berbeda dengan syarat untuk ukuran 
diameter hendle, yakni 3,2 cm dengan panjang 10 cm 
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sehingga nyaman di-pegang (Dul dan Weedmester, 
1993; Pheasant,1991). 
Berdasarkan hasil pendataan, ternyata dengan 
menggunakan alat pencongkel daging kelapa hasil 
redesain secara ergonomis, seperti tampak pada lam-
piran 11. Gambar 2(b), ternyata keluhan rasa sakit 
pada telapak tangan, pergelangan tangan, siku dan 
lengan yang dirasakan para pembuatan minyak ke-
lapa dapat berkurang. Para pembuat minyak kelapa 
dapat bekerja lebih nyaman, aman dan sehat serta 
waktu kerja yang dibutuhkan lebih singkat. Hal ter-
sebut terbukti dari waktu kerja yang dibutuhkan 
untuk menyelesaikan tahap tersebut, seperti pada 
Gambar 5.4. Pada Grafik tersebut tampak rerata 
waktu kerja sebelum perlakuan 42,39 ±1,90 menit 
dan sesudahnya 28,79 ±1,43 menit, terdapat selisih 
waktu kerja sebesar 13,60 menit atau sebesar 32,12% 
dari sebelumnya. 

3) Pada tahap 3, yaitu proses pemarutan kelapa (ngikih 
nyuh) dengan menggunakan mesin pemarut kelapa 
bertenaga listrik, seperti tampak pada lampiran 11, 
Gambar 3(a).  Pada proses tersebut ditemukan mesin 
pemarut kelapa yang digunakan tidak ergonomis. 
Ukuran tinggi alat tersebut sebelum diredesain se-
besar 60,00 cm. Ukuran tersebut tidak sesuai dengan 
ukuran tinggi siku para pembuat minyak kelapa se-
bagai operator, yaitu 82,08cm. Sehingga alat tersebut 
berpotensi menimbulkan keluhan muskuloskeletal, 
terutama terjadi keluhan sakit atau ketegangan pada 
otot pangkal lengan, otot lengan bagian atas, siku, 
lengan bawah dan pergelangan tangan.  
Solusi redesain secara ergonomis dilakukan dengan 
menambah bantalan setinggi 20 cm di bawah tiang 
penyangga mesin pemarut kelapa, sehingga ukuran 
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tinggi alat tersebut sesuai dengan tinggi siku para 
pembuat minyak kelepa pada persentil 5, seperti di-
sajikan dalam Gambar teknik pada lampiran 12(d) 
dan sikap kerja para pembuat minyak kelapa saat 
menggunakan alat pemarut kelapa setelah direde-
sain seperti tampak pada lampiran 11. Gambar 3b. 
Berdasarkan hasil pengamatan aplikasi alat pemarut 
kelapa hasil redesain secara ergonomis, ternyata ke-
luhan rasa sakit pada otot pangkal lengan, otot le-
ngan bagian atas, siku, lengan bawah dan pergelang-
an tangan yang dirasakan para pembuatan minyak 
kelapa dapat berkurang. Para pembuat minyak ke-
lapa dapat bekerja sikap kerja yang alamiah, lebih 
nyaman, aman dan sehat dan waktu kerja lebih 
singkat. Hal tersebut terbukti dari hasil pendataan 
mengenai waktu kerja yang disajikan pada Gambar 
5.4. Pada Grafik tersebut tampak rerata waktu kerja 
sebelum perlakuan 36,64 ±1,33 menit dan sesudah 
perlakuan 29,16±1,36 menit. Terjadi selisih waktu 
kerja sebesar 7,48 menit atau sebesar 20,41% dari 
sebelum diredesain.  

4) Pada tahap 4, yaitu pada proses pembuatan santan 
(nyanten) yang dilakukan dengan mencampur  20 
butir parutan kelapa dengan air sebanyak ± 15 liter 
sambil diremas-remas dan diperas dengan tangan. 
Cara memeras santan dilakukan dengan membung-
kus adonan santan secukupnya dengan selembar 
kain kapan ukuran 30 x 30 cm, selanjutnya diperas 
dengan sekuat tenaga menggunakan kedua belah 
tangannya dan dilakukan berulang-ulang sampai 
adonan santan tersebut habis diperas. Cara tersebut 
dilakukan sebanyak dua kali: Pertama disebut 
cepokan atau nyumundane, yaitu  cara yang dilakukan 
untuk memperoleh benih minyak. Kedua disebut 
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pindoan, yaitu cara yang dilakukan untuk memper-
oleh celengis yang lebih banyak. Sikap kerja pada saat 
memeras parutan kelapa, seperti tampak pada lam-
piran 11, Gambar 4a. Pada proses tersebut terjadi si-
kap kerja paksa, terutama pada bahu, punggung, 
otot lengan, pergelangan tangan, telapak tangan dan 
jari-jari tangan. Selain mengalami hal tersebut, juga 
selama melakukan proses tersebut (±1 jam) tangan 
para pembuat minyak kelapa dibasahi oleh air san-
tan, sehingga kondisi tersebut juga merupakan 
beban tambahan bagi para pembuat minyak kelapa.  
Solusi redesain secara ergonomis dilakukan dengan 
mendesain alat pemeras adonan parutan kelapa de-
ngan memakai pertimbangan antropometri para pem-
buat minyak kelapa. Sehingga alat tersebut sesuai 
dengan kebutuhan yang sebenarnya atau sesuai de-
ngan kondisi fisik para pembuat minyak kelapa di 
daerah tersebut dan dapat memberi nilai tambah 
(Wilson and Corlett, 1990). Upaya mendesain alat 
tersebut dilakukan eksperimen desain dengan bebe-
rapa alternatif desain berdasarkan pende-katan 
teknologi tepat guna dan penyesuaian antropometri 
para pembuat minyak kelapa. Dalam proses per-
wujudan desain tersebut  dilakukan dengan melibat-
kan partisipasi aktif dari para pembuat minyak 
kelapa dan konsultan ahli dalam bidang alat produk-
si. Hasilnya seperti tampak pada lampiran 11 Gam-
bar 4(b) dan Gambar tekniknya disajikan pada lam-
piran 12(e) serta dengan spesifikasi sebagai berikut: 
a) Peletakan tabung didesain agar bisa bongkar-

pasang dari rangka, bisa diputar 40o dan dileng-
kapi kait penahan tabung untuk memudahkan 
memasukan adonan parutan kelapa ke dalam 
ruang peras. Selain itu, juga dilengkapi dengan 
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kantong terbuat dari kain untuk memudahkan 
mengeluarkan ampasnya. 

b) Lubang untuk pengeluaran santan dari ruang 
peras selain dibuat pada penampang bawah ta-
bung, juga pada dinding tabung. Tujuannya un-
tuk memudahkan mengeluarkan santan pada 
saat diperas. 

c) Memakai sekerup dengan derat kotak, sehingga 
lebih cepat untuk menekan atau mengangkat pis-
ton penekan. 

d) Ukuran tinggi alat tersebut dibuat  62 cm dan 
pondasi 20 cm. Ukuran tersebut disesuaikan de-
ngan tinggi siku para pembuat minyak kelapa 
82,08 cm pada persentil 5.  

Berdasarkan hasil pengamatan mengenai aplikasi 
alat pemeras parutan kelapa yang didesain secara 
ergonomis, seperti tampak pada lampiran 11, Gam-
bar 4(b), ternyata memberi hasil yang lebih optimal. 
Keluhan rasa sakit pada bahu, lengan dan tangan 
dapat diminimalkan. Waktu kerja yang dibutuhkan 
dalam proses pembuatan santan menjadi lebih sing-
kat. Hal tersebut terbukti dari hasil pendataan waktu 
kerja yang dibutuhkan untuk melakukan proses 
pembuatan santan, seperti pada Gambar 5.4. Pada 
Grafik tersebut tampak rerata waktu pembuatan san-
tan sebelum menggunakan alat peras yang direde-
sain secara ergonomis, sebesar 108,07±9,97 menit dan 
sesudahnya ditemukan rerata waktu kerja 27,22±2,12 
menit. Tejadi selisih waktu kerja sebesar 80,85 menit 
atau sebesar 74,82% dari sebelumnya. Keutungan 
lain yang dapat diperoleh dengan menggunakan alat 
tersebut adalah santan yang dihasilkan lebih kental 
dan lebih banyak ± 1 liter dibandingkan memeras 
secara manual menggunakan tangan. 
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5) Tahap 5: yaitu proses memasak santen (ngelalab 
santen) yang dilakukan dengan memanaskan di atas 
tungku dapur lama atau tradisional, seperti pada 
lampiran 11, Gambar 5a. Kondisi tungku dapur ter-
sebut dapat dijelaskan sebagai berikut:  
a) Ukuran tinggi dari pondasi sampai ke tepi atau 

bibir panci yang digunakan dalam proses mere-
bus santan 90,15 cm, sedangkan tinggi siku para 
pembuat minyak kelapa 82,08 cm. Jadi ukuran 
tinggi alat tersebut secara keseluruhan lebih ting-
gi 8,07 cm dibandingkan dengan tinggi siku para 
pembuat minyak kelapa. 

b) Jarak antara tungku dengan pekerja lebih panjang 
dibandingkan dengan jangkauan tangan ke dpan 
para pembuat minyak kelapa, di mana jarak an-
tara tungku dengan pekerja 66,30 cm, sedangkan 
jangkauan tangan ke depan para pembuat mnyak 
kelapa 64,08 cm. 

c) Pintu api tungku dibuat berhadapan dengan 
pembuat minyak kelapa yang menggunakannya.  

Dengan kondisi tungku tersebut, mengkibatkan para 
pembuat minyak kelapa mengalami sikap kerja pak-
sa, seperti: posisi tangan terentang ke depan lebih 
dari 90o atau melebihi sepertiga dari kemampuan 
gerakan lengan maksimum 60o, postur tubuh bagian 
atas inklinasi ke depan dan kaki menjinjit, sehingga 
mengakibatkan rasa nyeri atau sakit pada leher, 
punggung, pinggang, bokong, betis, lengan, dan 
tangan. Selain terjadinya hal tersebut, para pembuat 
minyak kelapa juga terpapar panas langsung dari 
api tungku. Kondisi tersebut merupakan beban tam-
bahan pada saat memasak santan dan dapat mem-
pengaruhi kinerja para pembuat minyak kelapa. 
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Untuk mengatasi masalah tersebut, maka solusi re-
desain tungku secara ergonomis dilakukan seperti 
tampak  pada Gambar teknik pada lampiran 12(f)  
dan dengan langkah-langkah sebagai berikut: 
a) Mengubah konstruksi pintu api tungku (semula 

berhadapan dengan pekerja diubah menjadi di-
sebelah pekerja). 

b) Memperpendek jarak tungku dengan pekerja (se-
mula 41,3 cm diubah menjadi 10 cm pada per-
sentil 5).  

c) Menambah bantalan di bawah kaki pembuat mi-
nyak kelapa setinggi 20 cm. 

Berdasarkan hasil pengamatan penggunaan tungku 
dapur yang diredesain secara ergonomis oleh para 
pembuat minyak kelapa, seperti tampak pada lam-
piran 11, Gambar 5b, ternyata diperoleh beberapa 
kelebihan, seperti: 
a) Keluhan kerja yang dirasakan para pembuat 

minyak kelapa mengalami penurunan dan tidak 
terpapar panas langsung dari api tungku, sehing-
ga dapat bekerja lebih nyaman, aman dan sehat,.  

b) Waktu kerja yang dibutuhkan untuk memasak 
santan lebih singkat dibandingkan sebelumnya. 
Hal tersebut terbukti dari hasil pendataan waktu 
kerja dalam proses merebus santan, seperti disa-
jikan pada Gambar 5.4. Pada Grafik tersebut tam-
pak rerata waktu kerja sebelum dilakukan rede-
sain tungku dapur sebesar 116,82±5,17 menit dan 
sesudahnya rerata waktu kerja 95,33±4,24 menit. 
Jadi terdapat selisih waktu kerja sebesar 21,49 
menit atau sebesar 18,45% dari sebelumnya. 

c) Lebih hemat kayu bakar, karena dengan konstruk-
si tersebut, maka panas api tungku dapat lebih 
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terkonsentrasi pada ruang tungku, sehingga panas 
tidak banyak yang terbuang ke luar tungku.  

d) Penempatan kayu bakar pada pintu api tungku 
tidak mudah jatuh ke lantai, sehingga lebih aman 
bagi pekerja yang sedang berada di samping 
tungku, karena terhindar dari kemungkinan ter-
timpa kayu bakar yang berisi bara api. 

Pada tahap: 6, yaitu  proses pemisahan benih minyak 
kelapa dengan celengis atau ngerorobin; pada tahap: 7, 
yaitu  proses pengendapan sisa celengis atau penjer-
nihan minyak atau disebut ngelale; dan pada tahap: 8, 
yaitu proses pengambilan minyak kelapa yang su-
dah jadi dari wajan atau nuduk lengis. Pada ketiga 
tahap tersebut tidak dilakukan perlakuan berupa re-
desain peralatan kerja, karena selain tungku dapur 
tidak ditemukan lagi peralatan kerja yang kritis 
untuk diredesain secara ergonomis. 

6.3  Kondisi Lingkungan Kerja Para Pembuat Minyak 
Kelapa 

Kondisi lingkungan yang dimaksud dalam peneliti-
an ini adalah mengenai iklim mikro ruang dapur sebagai 
tempat kerja para pembuat minyak kelapa dalam mempro-
duksi minyak kelapa, meliputi suhu basah, suhu kering, 
kelembaban relatif dan kecepatan angin (Christopherson, 
2005; Manuaba,1993; Haryati, et al. 1987). Suhu basah, 
suhu kering dan kecepatan angin didata langsung setiap 
jam, yaitu: pagi pukul 08.00, 09.00 dan 10.00 WITA, siang 
pukul 11.00, 12.00 dan 13.00 wita dan sore pukul 14.00, 
15.00 dan16.00 WITA. Sedangkan kelembaban relatif di-
hitung dengan program konversi berbasis program Micro-
soft Excel (Snyder, 2001). Berdasarkan hasil pendataan dan 
hasil analisis statistik tersebut, maka dapat dijelaskan se-
bagai berikut: 
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Nilai rerata suhu basah ruang dapur sebelum rede-
sain peralatan kerja secara ergonomis ditemukan sebesar 
24,582 ±0,305 oC dan sesudahnya ditemukan sebesar 24,582 
±0,452 oC. Berdasarkan analisis beda rerata suhu basah 
sebelum dan sesudah redesain peralatan kerja secara ergo-
nomis dengan statistik uji t-independent, ternyata tidak ada 
beda yang signifikan pada taraf nyata 5%, ditunjukan 
dengan nilai p>0,05, yakni p = 0,848. Nilai rerata suhu 
basah tersebut hampir sama dengan hasil pendataan Puja 
(2000) saat mengadakan penelitian di Kecamatan Banjar-
angkan Klungkung, yakni rerata suhu basah yang dite-
mukan sebesar 24,93 ±1,86 oC. Tidak jauh berbeda dengan 
hasil pendataan Tandaju (2002) pada saat mengadakan pe-
nelitian di Kecamatan Tombatu, Kabupaten Minahasa, 
yakni rerata suhu basah yang ditemukan sebesar 27,25 ± 
1,22 oC. Demikian juga dengan hasil pendataan Sutajaya 
(1998) pada saat mengadakan penelitian di Kecamatan 
Ubud, Kabupaten Gianyar, yakni rerata suhu basah yang 
ditemukan sebesar 25,47 ±2,54 oC. 

Nilai rerata suhu kering di tempat kerja pembuatan 
minyak kelapa sebelum redesain peralatan kerja secara 
ergonomis ditemukan sebesar 27,160 ±0,289oC dan sesu-
dahnya sebesar 24,560±0,452oC. Berdasarkan analisis beda 
rerata suhu kering sebelum dan sesudah redesain per-
alatan kerja secara ergonomis dengan statistik uji t-inde-
pendent, ternyata tidak terdapat perbedaan yang signifikan 
pada taraf nyata 5%, yang ditunjukan dengan  nilai p>0,05, 
yakni p = 0,881. Nilai suhu kering tersebut hampir sama 
dengan pendataan yang dilakukan Puja (2000) saat meng-
adakan penelitian di Kecamatan Banjarangkan Klungkung, 
yakni rerata suhu kering yang ditemukan sebesar 27,43± 
0,42oC dan tidak berbeda jauh dengan hasil pendataan 
yang dilakukan Artayasa (2007) saat mengadakan pene-
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litian di daerah Tabanan, yakni rerata suhu kering yang 
ditemukan sebesar 29,11 ±1,99 oC.  

Nilai rerata kelembaban relatif di tempat kerja pem-
buatan minyak kelapa sebelum redesain peralatan kerja 
secara ergonomis ditemukan sebesar 80,49 ±1,70% dan se-
sudahnya sebesar 81,14 ±3,28%. Berdasarkan analisis beda 
rerata kelembaban relatif sebelum dan sesudah redesain 
peralatan kerja secara ergonomis dengan statistik uji t-
independent, ternyata tidak terdapat perbedaan yang signi-
fikan pada taraf nyata 5%, yang ditunjukan dengan nilai 
p>0,05, yakni p = 0,413. Nilai kelembaban relatif tersebut 
hampir sama dengan pendataan yang dilakukan Puja 
(2000) pada saat penelitian di Kecamatan Banjarangkan 
Klungkung, yakni rerata kelembaban relatif ditemukan 
sebesar 80,17±3,30%. Tidak berbeda jauh dengan peng-
amatan yang dilakukan Tandaju (2002) pada saat pene-
litian di Kecamatan Tombatu, Kabupaten Minahsa, yakni 
rerata kelembaban relatif yang ditemukan sebesar 78,75± 
2,12 % dan tidak berbeda jauh dengan pendataan yang 
dilakukan Surata (2001) dalam penelitian tentang peng-
gunaan roda tangan berhendel pada alat peras parutan ke-
lapa dalam pembuatan minyak kelapa tradisional di Desa 
Ped Nusa Penida, yakni rerata kelembaban relatif yang 
ditemukan sebesar 79,75±2,12%. 

Nilai rerata kecepatan angin di tempat kerja pem-
buatan minyak kelapa sebelum diadakan redesain peralat-
an kerja secara ergonomis ditemukan sebesar 0,17 ± 0,01 
m/detik dan sesudahnya  sebesar 0,17±0,01 meter/detik. 
Berdasarkan analisis beda rerata kecepatan angin sebelum 
dan sesudah redesain peralatan kerja secara ergonomis de-
ngan statistik uji t-independent, ternyata tidak terdapat per-
bedaan yang signifikan pada taraf nyata 5%, yang ditun-
jukan dengan nilai p>0,05, yakni p = 0,119. Nilai kecepatan 
angin tersebut hampir sama dengan pendataan yang dila-
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kukan Pulung dan Setya (2005) pada saat penelitian di Desa 
Plumpogambang, Kecamatan Gudo, Kabupaten Jombang, 
yakni rerata kecepatan angin yang ditemukan sebesar 0,05 
meter/detik, namun lebih rendah dengan pendataan yang 
dilakukan Rolles (2007) saat mengadakan penelitian tahap 
I di daerah dataran rendah yang berlokasi di Stasiun Kli-
matologi Paniki Atas Manado, yakni rerata kecepatan angin 
yang ditemukan sebesar 1,878 ±1,084 meter/detik 

Jadi mengenai kondisi lingkungan kerja yang di-
amati berdasarkan iklim mikro tempat kerja para pembuat 
minyak kelapa di Kecamatan Dawan, Klungkung, seperti: 
mengenai suhu basah, suhu kering, kelembaban relatif dan 
kecepatan angin, ternyata hasil pendataan  keempat kom-
ponen tersebut secara statistik tidak ada beda signifikan 
antara sebelum dan sesudah redesain peralatan kerja se-
cara ergonomis. Hal tersebut berarti para pembuat minyak 
kelapa dalam melakukan proses pembuatan minyak ke-
lapa terpapar oleh iklim mikro yang sama dan dapat di-
kontrol selama dilaksanakan penelitian di daerah tersebut, 
sehingga dapat dikatakan bahwa kondisi iklim kerja tidak 
mempengaruhi perlakuan yang diberikan dalam pene-
litian ini.  

6.4 Kinerja Para Pembuat Minyak Kelapa 
Kinerja berkaitan dengan variabel individual dan 

situasional. Variabel individual salah satunya adalah me-
ngenai karakteristik fisik. Sedangkan variabel situasional 
terdiri dari physical and job variable, salah satunya adalah 
mengenai desain peralatan kerja. Kinerja berkaitan dengan 
faktor individual, karena kinerja dipengaruhi oleh: derajat 
keluhan kerja dan produktivitas. Jadi tingkat keberhasilan 
(level of performance) seseorang dapat dipengaruhi oleh 
berbagai faktor internal dan eksternal. Jadi berdasarkan hal 
tersebut, maka perubahan kinerja para pembuat minyak 
kelapa akibat redesain peralatan kerja secara ergonomis 
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dapat diukur berdasarkan berberapa indikator, seperti: (1) 
keluhan kerja meliputi: beban kerja, keluhan muskulo-
skeletal, kelelahan dan (2) produktivitas (Manuaba, 2006; 
Mangkuprawira, 2003; Vroom dalam As'ad,1991).  

6.4.1  Beban Kerja dalam Proses Pembuatan Minyak 
Kelapa 
Beban kerja yang dihadapi para pembuat minyak ke-

lapa dalam satu siklus pembuatan minyak kelapa dapat 
berupa beban fisik, mental, dan sosial-budaya. Beban kerja 
fisik yang dirasakan para pembuat minyak kelapa dapat 
diukur secara objektif dengan merekam denyut nadi. 
Pengukuran denyut nadi istirahat (resting heart rate) para 
pembuat minyak kelapa dilakukan sebelum melakukan 
aktivitas dan denyut nadi kerja diukur selama bekerja 
(Adiputra, 1998; Rodahl, 1989).  

Hasil analisis statistik deskriptif mengenai denyut 
nadi istirahat 22 orang para pembuat minyak kelapa yang 
dilibatkan sebagai subjek penelitian ini, ditemukan nilai 
rerata denyut nadi istirahat sebelum redesain peralatan 
kerja secara ergonomis sebesar 71,09±2,25 denyut/menit 
dan sesudahnya sebesar 70,32 ±1,86 denyut/menit. Selan-
jutnya berdasarkan analisis beda rerata denyut nadi isti-
rahat para pembuat minyak kelapa sebelum dan sesudah 
redesain peralatan kerja secara ergonomis dengan statistik 
uji t-berpasangan, ternyata tidak terdapat beda rerata yang 
signifikan pada taraf nyata 5%, yang ditunjukan dengan 
nilai p>0,05, yakni p = 0,09.  

Nilai rerata denyut nadi istirahat tersebut mere-
presentasikan bahwa, kondisi fisik para pembuat minyak 
kelapa sebelum dan sesudah perlakuan, secara statistik 
adalah sama dan berada dalam rentang denyut nadi isti-
rahat normal, yaitu berada di antara 60 sampai dengan 80 
denyut/menit, sehingga mengindikasikan kondisi yang 
sehat untuk melakukan kegiatan pembuatan minyak kela-
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pa selama penelitian ini berlangsung (Adiputra, 2002; Dep-
diknas, 2004). Sehubungan dengan hasil analisis statistik 
mengenai denyut nadi istirahat menunjukkan kondisi 
yang sama antara sebelum dengan sesudah perlakuan, 
maka beban kerja para pembuat minyak kelapa dinilai ber-
dasarkan denyut nadi kerja pada saat pekerjaan berlang-
sung (Astrand and Rodahl, 1986). 

Berdasarkan analisis statistik deskriptif ditemukan 
rerata denyut nadi kerja dalam satu siklus pembuatan 
minyak kelapa sebelum redesain peralatan kerja secara 
ergonomis sebesar 108,49 ±6,86 denyut/menit, sedangkan 
sesudahnya nilai rerata denyut nadi kerja sebesar sebesar 
91,92±7,66 denyut/menit.  

Sedangkan berdasarkan hasil analisis beda rerata 
denyut nadi kerja para pembuat minyak kelapa antara 
sebelum dan sesudah redesain peralatan kerja secara ergo-
nomis dengan statistik uji t-berpasangan, ternyata ada 
beda rerata yang signifikan pada taraf nyata 5%, ditunjuk-
an dengan nilai p<0,05, yakni p=0,00. Hal tersebut berarti 
redesain peralatan kerja secara ergonomis yang dilakukan 
dalam satu siklus pembuatan minyak kelapa dapat menu-
runkan beban kerja dari katagori sedang menjadi ringan 
(Grandjean,1998), ditandai dengan penurunan denyut nadi 
kerja sebesar 16,56 denyut/menit atau sebesar 14,69% dari 
sebelumnya. Nilai penurunan tersebut tidak berbeda jauh 
dengan hasil penelitian yang dilakukan Surata (2001) da-
lam penelitian tentang penggunaan roda tangan berhendel 
pada alat pres parutan kelapa dalam pembuatan minyak 
kelapa tradisional di Desa Ped Nusa Penida dapat menu-
runkan beban kerja secara signifikan sebesar 16,77%. Juga 
tidak jauh berbeda dengan hasil penelitian Tandaju (2002) 
dengan memodifikasi lewang yang disesuaikan dengan 
antropometri tubuh pengupas kelapa di desa Lobu, Keca-
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matan Tombatu, Kabupaten Minahasa dapat menurunkan 
beban kerja secara signifikan sebesar 17,90 %.  

Pada Gambar 5.1, tampak pada Grafik tersebut, se-
tiap tahap pembuatan minyak kelapa, para pembuat mi-
nyak kelapa merasakan penurunan beban kerja akibat re-
desain peralatan kerja secara ergonomis. Penurunan beban 
kerja paling besar terjadi pada tahap 4, yakni sebesar 
35,40% sebagai akibat dari mengganti cara memeras adon-
an parutan kelapa secara manual menggunakan tangan de-
ngan alat pemeras parutan kelapa yang didesain secara 
ergonomis. Sedangkan penurunan beban kerja terkecil ter-
jadi pada pada tahap 3, yakni sebesar 11,02% sebagai aki-
bat penambahan bantalan di bawah tiang penyangga alat 
pemarut daging kelapa, sehingga sesuai dengan tinggi siku 
para pembuat mimyak kelapa. 

Penurunan beban kerja tersebut, salah satunya dise-
babkan oleh berkurangnya beban tambahan berupa pe-
manfaatan kontraksi otot statis, seperti pada bahu, pangkal 
lengan, otot lengan, pergelangan tangan, telapak tangan, 
bokong, pinggang dan punggung, sehingga secara tidak 
langsung dapat berdampak pada penurunan denyut nadi 
kerja (Grandjean,1988) 

6.4.2 Keluhan Muskuloskeletal dalam Proses Pembuat-
an Minyak Kelapa  
Terjadinya keluhan pada sistem muskuloskeletal 

yang dirasakan para pembuat minyak kelapa, salah satu-
nya disebabkan oleh orientasi postur tubuh yang salah 
atau dalam kondisi yang dipaksakan saat berinteraksi de-
ngan peralatan kerja. Sebenarnya dalam beraktivitas sistem 
kerja otot diusahakan untuk memperlakukan secara wajar, 
sebab sikap kerja yang tidak alamiah atau sikap kerja pak-
sa dapat menimbulkan kontraksi otot secara statis (iso-
metric) pada sebagian besar sistem otot manusia.  
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Dari hasil observasi, ternyata banyak pekerjaan da-
lam proses pembuatan minyak kelapa dilakukan dengan 
kerja otot yang tidak secara normal akibat dari sikap kerja 
yang tidak alamiah. Seperti sikap kerja statis dalam waktu 
lama ketika memeras santan, gerakan membungkuk dan 
menekan yang dilakukan pada saat mengupas sabut ke-
lapa atau pada saat mencongkel daging kelapa. Timbulnya 
sikap kerja tersebut, salah satunya disebabkan oleh peng-
gunaan peralatan kerja yang dipaksakan, karena tidak se-
suai dengan antropometri para pembuat minyak kelapa, 
sehingga mengakibatkan keluhan muskuloskeletal pada 
beberapa bagian tubuhnya, seperti: sakit pada bahu, le-
ngan, siku, punggung, pinggang, pergelangan tangan, dan 
telapak tangan (Hales and Bernard, 1996; Nala, 1986). 

Namun selama ini penanganan masalah tersebut, 
kebanyakan dilakukannya dengan tindakan kuratif, yaitu 
menggunakan ramuan tradisional berupa boreh atau param 
terbuat dari  ramuan rempah-rempah untuk mengobati 
bagian tubuh yang terasa sakit sehabis bekerja. Jadi solusi 
yang dilakukannya tersebut bersifat sementara dan tidak 
kepada sumber penyebabnya. Sehubungan dengan hal 
tersebut, dalam penelitian ini dilakukan dengan redesain 
peralatan kerja secara ergonomis dengan mengacu pada 
kondisi yang sebenarnya. Kemudian untuk mengetahui 
keberhasilannya, maka data yang diperoleh sebelum dan 
sesudah perlakuan dianalisis secara statistik. 

Berdasarkan analisis statistik deskriptif ditemukan 
rerata skor keluhan muskuloskeletal sebelum redesain 
peralatan kerja secara ergonomis sebesar 395,00 ±11,36, 
sedangkan sesudahnya sebesar 275,27 ± 6,06  Selanjutnya 
berdasarkan hasil analisis beda rerata skor keluhan 
muskuloskeletal sebelum dan sesudah redesain peralatan 
kerja secara ergonomis dengan statistik uji t-berpasangan, 
ternyata terdapat beda rerata yang signifikan pada taraf 
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nyata 5%, dengan nilai p<0,05, yakni p = 0,00. Dari hasil 
analisis statistik tersebut, diketahui bahwa redesain per-
alatan kerja secara ergonomis, ternyata dapat menurunkan 
rerata skor keluhan muskuloskeletal sebesar 119,73 atau 
sebesar 30,31% dari sebelumnya. Terjadinya penurunan 
rerata skor keluhan muskuloskeletal akibat perbaikan alat 
kerja berdasarkan pendekatan ergonomi juga dibuktikan 
oleh Surata (2001), dalam penelitian tentang penggunaan 
roda tangan berhendel pada alat pres parutan kelapa 
dalam pembuatan minyak kelapa tradisional di Desa Ped 
Nusa Penida dapat menurunkan skor keluhan muskulo-
skeletal sebesar 29,52%. Bahkan Tandaju (2002) dalam 
penelitian mengenai modifikasi lewang yang disesuaikan 
dengan antropometri tubuh pengupas kelapa di desa 
Lobu, Kecamatan Tombatu, Kabupaten Minahasa, ternyata 
dapat menurunkan skor keluhan muskuloskeletal para 
pengupas kelapa yang lebih besar, yaitu sebesar 32,70%. 

Pada Gambar 5.2, tampak pada Grafik tersebut, se-
tiap tahap pembuatan minyak kelapa, para pembuat mi-
nyak kelapa merasakan penurunan keluhan muskulo-
skeletal akibat redesain peralatan kerja secara ergonomis. 
Penurunan keluhan muskuloskeletal paling besar terjadi 
pada tahap 4, yakni sebesar 50,71%, sebagai akibat meng-
ganti cara memeras santan secara manual menggunakan 
tangan dengan alat pemeras adonan parutan kelapa yang 
didesain secara ergonomis. Sedangkan penurunan keluhan 
muskuloskeletal terkecil terjadi pada redesain alat peng-
upas sabut kelapa, sebesar 22,68%, yaitu akibat penam-
bahan konstruksi bidang penahan pada pangkal bawah 
alat pengupas sabut kelapa dan menyesuaikan tinggi alat 
tersebut dengan rerata tinggi siku para pembuat minyak 
kelapa. 

Terjadinya penurunan keluhan muskuloskeletal ter-
sebut, karena dalam proses pembuat minyak kelapa meng-
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gunakan peralatan kerja yang ergonomis, sehingga para 
pembuat minyak kelapa tidak lagi melakukan dengan 
sikap kerja paksa. Kontraksi otot statis yang dirasakan pa-
da bahu, pangkal lengan, otot lengan, pergelangan tangan, 
telapak tangan, bokong, pinggang dan punggung dapat 
diminimalkan.  

Jika diamati lebih rinci berdasarkan masing-masing 
item dari kuesioner  Nordic Body Map, ternyata penurunan 
keluhan yang paling dirasakan para pembuat minyak 
kelapa sesudah redesain peralatan kerja secara ergonomis 
adalah rasa sakit pada bagian otot ekstremitas bagian atas, 
di antaranya: sakit pada bahu kanan 40,64%, sakit pada 
lengan kanan 40,58%, sakit pada siku kanan 40,54%, sakit 
pada lengan bawah kanan 39,48%. Hal tersebut dimung-
kinkan karena dalam aktivitas tersebut, redesain alat kerja 
kebanyakan dilakukan berhubungan dengan sikap kerja 
dari bagian tubuh tersebut. Sedangkan penurunan terkecil 
terjadi pada pantat sebesar 0,81%. Hal tersebut terjadi 
karena dalam satu siklus proses pembuatan minyak kelapa 
di Kecamatan Dawan Klungkung, para pembuat minyak 
kelapa kebanyakan melakukan dengan sikap berdiri. 

6.4.3  Kelelahan dalam Proses Pembuatan Minyak Kelapa 
Kelelahan secara umum merupakan suatu gejala 

yang tercermin dari perubahan psikologis berupa kelam-
banan motoris dan respirasi serta terjadi pelemahan moti-
vasi, aktivitas dan fisik. Oleh sebab itu, maka kelelahan 
merupakan keluhan subjektif dan diukur dengan kue-
sioner 30 items of rating scale. Jenis pertanyaan dalam kue-
sioner tersebut dikelompokan menjadi tiga kelompok: (1) 
item 1-10, mengenai pelemahan aktivitas. (2) item 11-20, 
mengenai penurunan motivasi, dan (3) item 21-30, me-
ngenai kelelahan fisik (Adiputra, 1998; Grandjean, 1988).  

Munculnya kelelahan yang dirasakan para pembuat 
minyak kelapa di Kecamatan Dawan, Klungkung, keba-
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nyakan disebabkan oleh sikap kerja yang tidak alamiah, 
seperti: sikap kerja membungkuk, merentangkan lengan ke 
depan melebihi sepertiga dari kemampuan maksimum, 
menggunakan alat pencongkel kelapa dengan gagang 
yang lebih kecil dibandingkan diameter genggaman ta-
ngan, dan memeras santan secara manual menggunakan 
tangan, sehingga mengakibatkan terjadi kontraksi otot 
statis, aliran darah ke otot terhambat, suplai oksigen, glu-
kosa menurun, dan terjadi penumpukan sisa metabolisme. 
Hal tersebut terjadi, karena banyak peralatan kerja yang 
digunakan dalam proses pembuatan minyak kelapa tidak 
ergonomis (Sutjana, 1998; Ardana, et al. 2005).  

Berdasarkan analisis statistik deskriptif data hasil 
penelitian mengenai redesain peralatan kerja pada pem-
buatan minyak kelapa di Kecamatan Dawan Klungkung, 
ditemukan rerata skor kelelahan sebelum redesain per-
alatan kerja secara ergonomis sebesar 534,00 ±28,83. Se-
dangkan sesudahnya ditemukan sebesar 396,05 ±26,24. 
Selanjutnya berdasarkan hasil analisis beda rerata skor 
kelelahan antara sebelum dengan sesudah redesain per-
alatan secara ergonomis dengan statistik uji t-berpasangan, 
ternyata ada beda rerata yang signifikan pada taraf nyata 
5%, dengan nilai p<0,05, yakni p = 0,00. 

Dari hasil pengujian statistik tersebut, dapat diketa-
hui bahwa dengan redesain peralatan kerja secara ergono-
mis, ternyata dapat menurunkan kelelahan sebesar 137,95 
atau sebesar 25,83%. Terjadinya penurunan kelelahan ter-
sebut juga dibuktikan dalam penelitian sejenis yang di-
laksanakan Sucipta (2004), yaitu tentang perbaikan alat 
kerja dapat menurunkan kelelahan sebesar 48,91%. Demi-
kian juga dilaporkan dalam hasil penelitian Sarsono (2006), 
tentang perancangan sistem kerja ergonomis dapat mengu-
rangi tingkat kelelahan sebesar 21,40%. 
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Pada Gambar 5.3, tampak pada Grafik tersebut, se-
tiap tahap pembuatan minyak kelapa para pembuat mi-
nyak kelapa merasakan penurunan kelelahan akibat rede-
sain peralatan kerja secara ergonomis. Penurun-an kelelah-
an paling besar tampak pada tahap 4 sebesar 47,86%, seba-
gai akibat mengganti cara memeras santan secara manual 
menggunakan tangan dengan alat pemeras santan kelapa 
yang didesain secara ergonomis. Sedangkan penurunan 
terkecil terjadi pada redesain alat parut kelapa pada tahap 
3, sebesar 26,31%, yaitu memberi bantalan di bawah tiang 
penyangga mesin pemarut kelapa, sehingga sesuai dengan 
tinggi siku para pekerja. 

Berdasarkan persentase selisih rerata pelemahan, 
maka pelemahan yang dirasakan oleh para pembuat mi-
nyak kelapa paling berkurang sesudah dilakukan redesain 
peralatan kerja secara ergonomis adalah pelemahan fisik, 
yakni sebesar  42,37%. Hal tersebut terjadi, karena dalam 
penelitian ini lebih banyak dilakukan perlakuan yang ber-
kaitan dengan aktivitas fisik. Sebelum redesain, para pem-
buat minyak kelapa banyak melakukan kerja fisik dengan 
sikap kerja yang tidak alamiah. Namun sesudah dilakukan 
redesain peralatan kerja secara ergonomis, sikap kerja ter-
sebut dapat diminimalkan, sehingga para pembuat minyak 
kelapa dapat bekerja lebih ergoniomis. 

6.4.4 Produktivitas Kerja Para Pembuat Minyak Kelapa  
Peningkatan produktivitas kerja para pembuat mi-

nyak kelapa dapat diketahui berdasarkan perbandingan 
antara hasil yang dicapai (output) berupa banyaknya mi-
nyak kelapa yang dihasilkan dalam satu siklus pembuatan 
minyak kelapa dengan keseluruhan sumber daya yang 
digunakan (input) berupa banyak buah kelapa yang di 
proses dalam rentang waktu yang dibutuhkan untuk me-
nyelesaikan proses pembuatan minyak kelapa (Sedarma-
yanti ,1996; Greenberg dalam Sinungan ,1987)  
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Berdasarkan analisis statistik deskriptif, ditemukan 
nilai rerata produktivitas kerja sebelum redesain peralatan 
kerja secara ergonomis sebesar 0,39 ±0,01. Sedangkan se-
sudahnya ditemukan sebesar 0,57 ±0,02. Berdasarkan hasil 
analisis beda rerata produktivitas kerja para pembuat 
minyak kelapa antara sebelum dengan sesudah redesain 
peralatan kerja secara ergonomis pada satu siklus pem-
buatan minyak kelapa dengan statistik uji t-berpasangan, 
ternyata terdapat perbedaan yang signifikan pada taraf 
nyata 5%, dengan nilai p<0,05, yakni p = 0,00. 

Berdasarkan hasil analisis statistik tersebut, dapat 
diketahui bahwa redesain peralatan kerja secara ergonomis 
dalam satu siklus pembuatan minyak kelapa di Kecamatan 
Dawan Klungkung, ternyata dapat meningkatkan produk-
tivitas kerja para pembuat minyak kelapa sebesar 0,18 atau 
sebesar 47,56% dari sebelumnya. Nilai peningkatan pro-
duktivitas kerja juga dibuktiklan pada penelitian yang 
dilakukan Purnomo (2007) mengenai sistem kerja para 
pekerja industri gerabah di Kasongan, Bantul dengan 
pendekatan ergonomi total, yaitu sebesar 59,49%. Pening-
katan produktivitas kerja tersebut juga dibuktikan Surata 
(2001), dalam penelitian tentang penggunaan roda tangan 
berhendel pada alat pres parutan kelapa dalam pembuatan 
minyak kelapa tradisional di Desa Ped Nusa Penida. Da-
lam penelitian tersebut hanya memberi perlakuan berupa 
alat pres santan yang ergonomis dalam satu siklus pem-
buatan minyak kelapa, ternyata dapat meningkatkan pro-
duktivitas kerja sebesar 30,23 %.  

Pada Gambar 5.5, tampak pada Grafik tersebut, bah-
wa redesain peralatan kerja secara ergonomis yang dila-
kukan pada lima tahap dalam satu siklus pembuatan mi-
nyak, ternyata mengalami peningkatan produktivitas yang 
signifikan. Peningkatan produktivitas terbesar terjadi pada 
tahap 4, yakni sebesar 4,97 atau sebesar 295,74%, sebagai 
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akibat dari mengganti cara memeras adonan parutan ke-
lapa secara manual menggunakan tangan dengan alat pe-
meras adonan parutan kelapa yang didesain secara ergo-
nomis. Sedangkan peningkatan produktivitas terkecil ter-
jadi pada tahap 5, yaitu redesain konstruksi tungku dapur 
secara ergonomis, sebesar 26,31%. Hal tersebut terjadi, ka-
rena waktu yang dibutuhkan dalam proses memasak san-
tan sampai munculnya benih minyak ke permukaan, ber-
dasarkan pengalaman para pembuat minyak kelapa di Ke-
camatan Dawan Klungkung diperkirakan antara 1 sampai 
dengan 2 jam, sehingga waktu kerja antara sebelum de-
ngan sesudah redesain hampir sama. 

6.5 Aspek Ekonomi dalam Ergonomi 
Dalam penelitian ini pembahasan aspek ekonomi 

dalam ergonomi tidak mengarah pada pembuktian hipo-
tesis secara statistik terkait dengan kondisi ekonomi para 
pembuat minyak kelapa, tetapi pembahasan aspek terse-
but merupakan estimasi keuntungan atau kerugian yang 
akan diperoleh para pembuat minyak kelapa dan kela-
yakan investasi terhadap upaya redesain peralatan kerja 
secara ergonomis dalam proses pembuatan minyak kelapa 
di Kecamatan Dawan Klungkung.  

Ditinjau dari aspek ekonomi dalam ergonomi me-
ngenai kondisi kerja para pembuat minyak kelapa di Ke-
camatan Dawan Klungkung, ternyata sebelum dilakukan 
redesain peralatan kerja secara ergonomis, para pembuat 
minyak kelapa sering mengalami keluhan kerja, seperti 
rasa nyeri atau sakit yang dirasakan pada beberapa bagian 
tubuh, kelelahan kerja dan beban tambahan yang tidak 
perlu. Apabila pada bagian tubuh mereka merasa nyeri 
atau sakit, kadang dipaksakan untuk bekerja atau dilaku-
kan tindakan kuratif berupa pengobatan dengan menggu-
nakan ramuan tradisional, seperti: menggunakan minyak 
gosok, param (obat pelumur) atau  boreh anget-anget yang 
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terbuat dari kencur, mesui, beras, katik cengkeh, ketumbah, 
ginten, jebugarum, tabyabun dan rempah-rempah lainnya 
atau dengan minum jamu atau loloh. Secara finansial, tin-
dakan tersebut juga berpengaruh pada kondisi ekonomi 
rumah tangganya, karena untuk keperluan bahan tersebut, 
para pembuat minyak kelapa harus mengeluarkan uang 
sebesar ± Rp 1.500,00  setiap ±3 hari, sehingga dalam se-
tahun diperkirakan mengeluarkan uang sebesar Rp 
180.000,00. Di samping hal tersebut, secara ergonomi juga 
memberi dampak yang merugikan, karena mereka tidak 
dapat bekerja secara optimal. Hal tersebut tidak sesuai de-
ngan prinsip good ergonomic is good economic, apabila ergo-
nomi diterapkan dengan baik dan benar akan memberi 
manfaat ekonomi yang lebih baik (Hendrick, 1997; Fauzan 
2005). 

Berdasarkan hasil pengamatan mengenai aplikasi 
redesain peralatan kerja secara ergonomis, ternyata keluh-
an kerja yang dialami dapat berkurang dan dari hasil wa-
wancara dengan para pekerja, bahwa setelah dilakukan re-
desain peralatan kerja secara ergonomis, para pembuat 
minyak kelapa dapat mengurangi menggunakan boreh. 
Sebelumnya setiap 3 hari, namun setelah perlakuan peng-
gunaanya menjadi berkurang, yaitu kadang-kadang se-
minggu sekali. Berdasarkan hal tersebut, maka redesain 
peralatan kerja dalam pembuatan minyak kelapa secara 
ergonomis dapat dikatakan memberi hasil yang positif 
atau memberi nilai tambah secara finansial. 

Upaya redesain peralatan kerja secara ergonomis 
dalam proses pembuatan minyak kelapa di Kecamatan Da-
wan Klungkung, juga merupakan kegiatan investasi, ka-
rena merupakan rangkaian kegiatan penanaman modal 
dalam kuantitas tertentu dan disertai dengan harapan un-
tuk mendapatkan keuntungan (profitability) setelah dalam 
jangka waktu tertentu (Djamin, 2003).  
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Jadi dalam mengambil keputusan berinvestasi untuk 
redesain peralatan kerja secara ergonomis tidak cukup de-
ngan mengandalkan pertimbangan bersifat teknis semata, 
karena tindakan tersebut belum tentu akan memberi keun-
tungan finansial di masa yang akan datang. Untuk mem-
buktikan bahwa redesain peralatan kerja secara ergonomis 
merupakan upaya yang layak investasi atau memberi ke-
untungan di masa depan, maka perlu diadakan evaluasi 
investasi dengan menggunakan kombinasi dari tiga meto-
de yang lazim digunakan untuk menaksir kelayakan suatu 
proyek, yakni: 1) Net Present Value (NPV), 2) Payback Period 
(PBP) dan 3) Return on Investment (RoI). Berdasarkan data 
pada lampiran 25 sampai dengan lampiran 28, maka dapat 
dijabarkan, sebagai berikut: 

1) Net Present Value (NPV) untuk perhitungan dengan 
metode tersebut, maka data yang perlu diketahui:  
a) Biaya pengeluaran (C) untuk redesain peralatan 

kerja pembuatan minyak kelapa sebesar Rp 
525.500,00.  

b) Pendapatan bersih (CF) dalam satu siklus pem-
buatan minyak kelapa (untuk 3 hari kerja x 1 
tahun)=pendapatantotal–biaya tetap = (125.500,00 
- 97.000,00) x 120 = Rp 3.420.000,00 per-tahun.  

c) Umur ekonomis peralatan kerja pembuatan mi-
nyak kelapa yang diredesain (n) diasumsikan 5 
tahun operasi karena tidak melalui uji mekanik. 

d) Nilai akhir peralatan kerja pembuatan minyak ke-
lapa yang diredesain (Vn) diasumsikan 0 atau 
rusak dan tidak dapat digunakan.  

e) Suku bunga bank (k) (rate of interest) saat pe-
nelitian ini dilaksanakan (tahun 2008) sebesar 0,13 
= 13 % per-tahun.  

Kemudian dengan menggunakan rumus (2.2), maka 
nilai Net Present Value atau keuntungan yang akan 
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diperoleh dari investasi dalam jangka waktu 5 tahun 
mendatang ditemukan sebesar Rp.11.503.431,00. 
Nilai tersebut ternyata > 0. Jadi atas dasar nilai NPV 
tersebut, maka keputusan investasi untuk redesain 
peralatan kerja pembuatan minyak kelapa di Keca-
matan Dawan Klungkung adalah layak investasi.  

2) Payback Period (PBP) untuk perhitungan dengan me-
tode tersebut, maka data yang perlu diketahui:  
a) Nilai investasi untuk redesain peralatan kerja ada-

lah sebesar Rp 525.500,00.  
b) Nilai anual benefit atau pendapatan bersih dalam 

satu siklus pembuatan minyak kelapa (untuk 3 
hari kerja x 1tahun) = pendapatan total – biaya 
tetap adalah sebesar Rp 3.420.000,00 per-tahun. 

c) Periode waktu adalah selama 5 tahun.  
Kemudian dengan menggunakan persamaan (2.3), 
ditemukan umur atau periode pengembalian inves-
tasi dalam jangka waktu 0,77 tahun atau 9,22 bulan. 
Nilai tersebut ternyata > 0. Jadi atas dasar nilai 
tersebut, maka keputusan investasi untuk redesain 
peralatan kerja pembuatan minyak kelapa di Keca-
matan Dawan Klungkung adalah layak investasi.  

3) Return on investment (RoI) untuk perhitungan dengan 
metode tersebut, maka data yang perlu diketahui:  
a) Nilai total laba bersih yang akan diperoleh dari 

investasi untuk redesain peralatan kerja adalah 
sebesar Rp 3.420.000,00.  

b) Nilai total investasi untuk redesain peralatan ker-
ja pembuatan minyak kelapa di Kecamatan Da-
wan Klungkung sebesar Rp 525.500,00.  

Kemudian dengan menggunakan rumus (2.4), maka 
ditemukan nilai kontribusi redesain peralatan kerja 
pembuatan minyak kelapa terhadap investasi dalam 
jangka waktu 5 tahun adalah sebesar 32,54%. Nilai 
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tersebut jika dibandingkan dengan tingkat suku bu-
nga yang berkaku (rate of interest) tahun 2008, ter-
nyata nilai RoI > tingkat suku bunga umum (r), yaitu 
sebesar 13 %, berarti upaya redesain peralatan kerja 
pembuatan minyak kelapa secara ergonomis di Ke-
camatan Dawan Klungkung layak investasi.  
Jadi dengan menggunakan tiga metode evaluasi eko-

nomi untuk mengetahui kelayakan investasi yang akan di-
lakukan untuk redesain peralatan kerja pembuatan minyak 
kelapa secara ergonomis di Kecamatan Dawan Klungkung, 
dapat diketahui bahwa ketiga nilai yang ditemukan me-
nunjukan layak investasi. Keuntungan investasi dalam 
jangka waktu 5 tahun mendatang adalah sebesar 
Rp.11.503.431,00, umur atau periode pengembalian inves-
tasi dalam jangka waktu 0,77 tahun atau 9,24 bulan dan 
nilai kontribusi redesain peralatan kerja pembuatan mi-
nyak kelapa terhadap investasi dalam jangka waktu 5 
tahun adalah sebesar 32,54%. 

6.6 Kelemahan Penelitian 
Berdasarkan hasil penelitian ini, dibuktikan bahwa 

redesain peralatan kerja secara ergonomis dapat mening-
katkan kinerja para pembuat minyak kelapa di Kecamatan 
Dawan Klungkung yang diamati dari beberapa indikator 
seperti: terjadi penurunan keluhan kerja dan peningkatan 
produktivitas kerja. Kendatipun demikian, namun kele-
mahannya adalah mengenai kesinambungan dari pene-
rapan hasil redesain peralatan kerja di masa yang akan 
datang. Hal tersebut mengingat: (1) para pembuat minyak 
kelapa tradisional di Kecamatan Dawan Klungkung dalam 
menjalankan usahanya, mereka telah terbiasa mengguna-
kan peralatan dengan cara lama sekalipun tidak ergonomis 
dan berpotensi menimbulkan risiko bagi keselamatan ker-
ja. (2) Kurang yakin akan keberhasilan yang akan diper-
oleh dari investasi yang dilakukan terhadap redesain per-
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alatan kerja secara ergonomis. Oleh sebab itu, maka perlu 
diberi pengarahan tentang keuntungan yang diperoleh dari 
aplikasi ergonomi dalam kegiatan pembuatan minyak ke-
lapa. Perlu ditanamkan kewirausahaan berbasis ergonomi.    

6.7 Temuan Baru Hasil Penelitian (Novelty) 
Temuan baru yang dapat dibuktikan dalam peneliti-

an ini adalah berupa peralatan kerja pembuatan minyak 
kelapa yang ergonomis. Dalam proses perwujudanya dila-
kukan dengan meredesain demensi kritis, bentuk dan 
fungsi peralatan kerja pembuatan minyak kelapa tradisi-
onal berdasarkan pendekatan teknologi tepat guna, penye-
suaian antropometri, dan melibatkan partisipasi dari para 
pembuat minyak kelapa di Kecamatan Dawan Klungkung. 
Peralatan kerja hasil redesain secara ergonomis seperti:  

1. Alat pengupas sabut kelapa (pengesan), seperti disa-
jikan pada lampiran 11. Gambar 1(b) dengan spesifi-
kasi sebagai berikut: 
a) Ukuran tinggi alat tersebut diredesain sesuai de-

ngan tinggi siku para pembuat minyak kelapa di-
kurangi ±20 cm karena dalam pekerjaan meng-
upas sabut kelapa membutuhkan tekanan dari 
berat badan bagian atas, sehingga ukuran tinggi 
alat tersebut dibuat 62 cm pada persentil 5. 

b) Pada bagian pangkal bawah alat tersebut diberi 
bidang penahan, seperti tampak pada lampiran 
12 (a). Bidang penahan tersebut dibuat dengan 
menggunakan gear bekas sepeda motor dengan 
diameter 15 cm dan pada bagian bawahnya di-
lengkapi cakar atau pancang dengan ukuran 10 cm. 
Fungsinya untuk mengurangi posisi alat yang ke-
tidakstabilan atau goyang pada saat digunakan. 
Selain hal tersebut, juga dilengkapi skrup peng-
atur tinggi alat pengupas sabut kelapa sesuai de-
ngan diinginkan penggunanya. 
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2. Alat pencongkel daging kelapa (penyeluhan), seperti 
disajikan pada lampiran 11, Gambar 2b dengan spe-
sifikasi sebagai berikut: 
a) Ukuran panjang alat tersebut 25 cm tujuannya un-

tuk meringankan dalam pencongkelan daging ke-
lapa. Ukuran tersebut diperoleh dari hasil ekspe-
rimen dan partisipasi dari para pembuat minyak 
kelapa. 

b) Diberi gagang terbuat dengan kayu dan didesain 
mengikuti lekuk telapak tangan pada posisi meng-
genggam. Bentuk gagang tersebut, seperti tampak 
pada lampiran 12 (c). Ukuran gagang yang ergo-
nomis diperoleh 3,50 cm dan panjang 8,5 cm se-
suai dengan ukuran lingkaran tangan sampai te-
lunjuk para pembuat minyak kelapa pada per-
sentil 5.  

3. Alat pemeras adonan parutan kelapa,  seperti disaji-
kan pada lampiran 11 Gambar 4(b). Alat tersebut di-
desain berdasarkan antropometri para pembuat 
minyak  kelapa di daerah tersebut dan dalam proses 
perwujudannya dilakukan eksperimen desain de-
ngan beberapa alternatif desain dan melibatkan par-
tisipasi pera pembuat minyak kelapa. Spesifikasi alat 
terse-but adalah sebagai berikut: 
a) Ukuran tinggi alat tersebut 62 cm dan pondasi 20 

cm. Ukuran tersebut disesuaikan dengan tinggi 
siku para pembuat minyak kelapa 82,08 cm pada 
persentil 5, seperti disajikan pada Gambar teknik, 
lampiran 12 (e). 

b) Ukuran tabung: tinggi 35 cm dan diameter alas ta-
bung 11,5 cm. Peletakan tabung didesain dengan 
sistem bongkar-pasang dengan rangka, dapat 
diputar 40o dan dilengkapi kait penahan tabung 
untuk menahan tabung pada posisi miring pada 
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saat memasukan adonan parutan kelapa ke da-
lam tabung. Selain hal tersebut, juga dilengkapi 
dengan kantong terbuat dari kain yang berfungsi 
untuk saringan dan memudahkan mengeluarkan 
ampas atau usam setelah diperas. 

c) Volume tabung=3,18 liter adonan parutan kelapa 
dan kapasitas kerja 0,64 liter/menit.  Santan yang 
dihasilkan lebih kental dan lebih banyak ± 1 liter 
dibandingkan memeras adonan parutan kelapa 
secara manual menggunakan tangan (untuk 20 
butir kelapa) 

d) Lubang untuk pengeluaran santan dari ruang pe-
ras, selain dibuat pada penampang bawah tabung, 
juga pada dinding tabung. Tujuannya untuk me-
mudahkan mengeluarkan santan pada saat di-
peras, sehingga lebih ringan untuk memutar stir 
skrup piston penekan. 

e) Memakai skerup dengan derat kotak, sehingga 
lebih cepat untuk menurunkan atau mengangkat 
piston penekan. 

4. Tungku Dapur atau jalikan, yaitu  alat yang diguna-
kan untuk memasak di dapur para pembuat minyak 
kelapa di Kecamatan Dawan, Klungkung, Bentuk 
alat tersebut setelah diredesain, seperti tampak pada 
lampiran 11, Gambar 5(b) dengan spesifikasi sebagai 
berikut: 
a) Tinggi tungku dibuat ± 62 cm dari lamtai sampai 

dengan tepi atas tungku dan tinggi panci ± 30 cm 
serta jarak tungku dengan pekerja 10 cm, seperti 
pada Gambar Teknik, lampiran 12 (f). 

b) Menambah bantalan di bawah kaki pembuat 
minyak kelapa setinggi 20 cm untuk menyesuai-
kan dengan tinggi siku para pembuat minyak 
kelapa pada persentil 5. 
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c) Konstruksi pintu api tungku dibuat di sebelah pe-
kerja, sehingga para pembuat minyak kelapa ti-
dak terpapar panas langsung dari api tungku; 
Lebih hemat kayu bakar, karena panas api tungku 
dapat lebih terkonsentrasi pada ruang tungku; 
dan terhindar dari kemungkinan tertimpa kayu 
bakar yang berisi bara api, karena peletakan kayu 
bakar di sebelah pekerja. 

Berdasarkan hasil pendataan mengenai aplikasi per-
alatan kerja hasil redesain secara ergomonis tersebut, 
ternyata dapat meningkatkan kinerja para pembuat mi-
nyak kelapa di Kecamatan Dawan Klungkung. Para pem-
buat minyak kelapa di daerah tersebut dapat berkerja lebih 
efisien, nyaman, aman, sehat dan efektif. Keluhan kerja 
yang dialami sebelumnya mengalami penurunan yang 
signifikan, waktu kerja lebih singkat, sehingga terjadi pe-
ningkatan produktivitas kerja, dan upaya redesain per-
alatan kerja pembuatan minyak kelapa termasuk layak 
investasi karena dipredisikan dalam jangka waktu 5 tahun 
mendatang akan memberi keuntungan terhadap ekonomi 
keluarga para pembuat minyak kelapa.    
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  SIMPULAN DAN SARAN 
 

7.1 Simpulan 
erdasarkan kajian pustaka sebagai landasan teori, hasil 
penelitian, analisis statistik dan pembahasan, ternyata 

redesain peralatan kerja secara ergonomis dapat 
meningkatkan kinerja para pembuat minyak kelapa di 
Kecamatan Dawan Klungkung. Hal tersebut dapat dike-
tahui berdasarkan simpulan beberapa indikator penelitian 
ini, sebagai berikut: 

1) Redesain peralatan kerja secara ergonomis dapat 
menurunkan beban kerja para pembuat minyak 
kelapa di Kecamatan Dawan Klungkung sebesar 
15,29% dari sebelumnya. 

2) Redesain peralatan kerja secara ergonomis dapat 
menurunkan keluhan muskuloskeletal para pem-
buat minyak kelapa di Kecamatan Dawan Klung-
kung sebesar 30,31% dari sebelumnya 

3) Redesain peralatan kerja secara ergonomis menu-
runkan kelelahan para pembuat minyak kelapa di 
Kecamatan Dawan Klungkung sebesar 25,83%.  

4) Redesain peralatan kerja secara ergonomis dapat 
meningkatkan produktivitas kerja para pembuat 
minyak kelapa di Kecamatan Dawan Klungkung 
sebesar 47,56% dari sebelumnya dan upaya terse-
but terbukti layak investasi karena dipredisikan 
dalam jangka waktu 5 tahun mendatang memberi 
keuntungan terhadap ekonomi para pembuat 
minyak kelapa, sebesar Rp.11.503.431, 00, dari 
nilai total investasi, sebesar Rp 525. 500,00. 

BAB VII 
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7.2 Saran 

engacu pada simpulan penelitian ini, maka disa-
rankan beberapa hal terkait dengan redesain per-

alatan kerja pembuatan minyak kelapa secara ergonomis 
sebagai berikut: 

1. Dengan menyadari bahwa penelitian ini belum sem-
purna, karena hanya terfokus pada aspek redesain 
peralatan kerja secara ergonomis sebagai perlakuan, 
maka disarankan bagi para peneliti lainnya untuk 
meneliti lebih mendalam ditinjau dari aspek lainnya, 
seperti: aspek lingkungan kerja mengenai pemecah-
an masalah polutan asap pada ruang dapur (paon), 
organisasi kerja, gisi kerja atau mengenai mutu pro-
duksi dengan tetap berorientasi pada potensi para 
pembuat minyak kelapa di Kecamatan Dawan 
Klungkung. 

2. Redesain peralatan kerja secara ergonomis telah di-
buktikan dalam penelitian ini dapat menurunkan 
keluhan kerja dan meningkatkan produktivitas kerja 
para pembuat minyak kelapa di Kecamatan Dawan 
Klungkung, maka disarankan untuk menerapkan 
pada usaha-usaha yang sejenis, sehingga nantinya 
dapat tercipta kondisi kerja yang efisien, nyaman, 
aman, sehat dan efektif. 
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Lampiran 1. Bahan Baku Pembuatan Minyak Kelapa Dan 
Potensi Perkebunan Kelapa Di Kecamatan 
Dawan, Klungkung 

Bahan Baku Pembuatan Minyak Kelapa 

Buah kelapa terdiri dari tiga lapisan yaitu: (1) sabut kelapa atau 
sambuk, (2) tempurung kelapa atau kau dan (3) daging kelapa 
berwarna putih atau nyuh yang digunakan sebagai bahan untuk 
pembuatan minyak kelapa. Umur buah kelapa yang digunakan 
untuk bahan minyak adalah buah kelapa yang berumur ± 12 
bulan, 4/5 bagian kulit luarnya sudah kering (berwarna coklat), 
kandungan air berkurang dan bila digoyang nyaring bunyinya 
(Warisno, 1998) 

 

Daging Kelapa yang Digunakan untuk  
Bahan Membuat Minyak Kelapa  

1. Potensi Perkebunan Kelapa Di Kecamatan Dawan, Klungkung 

Kecamatan Dawan, Klungkung merupakan daerah landai, dekat 
dengan pantai dan beriklim tropis. Dengan kondisi alam seperti 
itu, maka masyarakat di daerah tersebut banyak memanfaatkan 
lahan perkebunannya untuk membudidayakan tanaman kelapa. 
Sehingga kebutuhan bahan baku untuk menopang industri 
rumah tangga pembuatan minyak kelapa cukup potensial 
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Tampak Atas Salah Satu Areal Perkebunan Kelapa di Desa 
Besan, Kecamatan Dawan, Klungkung 

 
 
 
 
 
 

 

Pohon Kelapa yang Tumbuh Subur di Perkebunan Rakyat   
di Desa Paksabali, Kecamatan Dawan, Klungkung. 
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Lampiran 2 nordik 
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Lampiran 3  KUESIONER KELELAHAN 30 ITEMS OF RATING SCALE 
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Lampiran 4 
INFORMED CONSENT 

(PERSETUJUAN SETELAH DIJELASKAN) 
JUDUL PENELITIAN :  
Redesain Peralatan Kerja Secara Ergonomis Meningkat-
kan Kinerja Pembuat Minyak Kelapa Tradisional Di Ke-
camatan Dawan Klungkung 

I TUJUAN PENELITIAN 
A Tujuan Umum 
Secara umum penelitian ini bertujuan untuk mengetahui 
peningkatan kinerja para pembuat minyak kelapa di 
Kecamatan Dawan, Klungkung akibat redesain peralatan 
kerja secara ergonomis. 
B Tujuan Khusus 
Tujuan khusus yang ingin dicapai dalam penelitian ini: 
1) Untuk mengetahui besarnya penurunan beban kerja para 

pembuat minyak kelapa akibat redesain peralatan kerja 
secara ergonomis. 

2) Untuk mengetahui besarnya penurunan keluhan musku-
loskeletal para pembuat minyak kelapa akibat redesain 
peralatan kerja secara ergonomis. 

3) Untuk mengetahui besarnya penurunan kelelahan para 
pembuat minyak kelapa akibat redesain peralatan kerja 
secara ergonomis. 

4) Untuk mengetahui besarnya peningkatan produktivitas 
para pembuat minyak kelapa akibat redesain peralatan 
kerja secara ergonomis. 

II MANFAAT PENELITIAN 
1) Manfaat Praktis 
Manfaat praktis yang diharapkan dari penelitian ini adalah 
sebagai berikut: 
3) Hasil penelitian ini diharapkan dapat meredesain per-

alatan kerja pembuatan minyak kelapa secara ergono-
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mis, sehingga dapat digunakan dengan lebih efektif, nya-
man, aman, sehat dan efisien.  

4) Hasil penelitian ini diharapkan dapat menurunkan ke-
luhan kerja dan meningkatkan produktivitas, sekaligus 
sebagai indikator peningkatan kinerja para pembuat mi-
nyak kelapa di Kecamatan Dawan, Klungkung  

2) Manfaat Akademis 
Manfaat akademis yang diharapkan dari hasil penelitian ini 
adalah: 
4) Hasil penelitian ini diharapkan dapat digunakan sebagai 

bahan referensi dalam pengembangan ilmu pengetahu-
an dan teknologi dalam hubungannya dengan redesain 
peralatan kerja pembuatan minyak kelapa secara ergo-
nomis meningkatkan kinerja para pembuat minyak ke-
lapa tradisional di pedesaan. 

5) Hasil penelitian ini diharapkan dapat menambah infor-
masi mengenai redesain peralatan kerja pembuatan mi-
nyak kelapa secara ergonomis pada industri kecil di pe-
desaan.  

6) Hasil penelitian ini diharapkan dapat merangsang para 
peneliti untuk meneliti lebih dalam mengenai aktivitas 
pembuatan minyak kelapa di pedesaan, khususnya tin-
jauan dari perspektif ergonomi. 

HAK DAN KEWAJIBAN SUBJEK PENELITIAN 
I. Perlakuan Terhadap Subjek 

1. Mengerjakan pembuatan minyak kelapa dengan per-
alatan kerja lama.  

2. Kemudiam setelah diberi wop kembali mengerjakan 
pembuatan minyak kelapa dengan peralatan kerja 
yang telah diredesain secara ergonomis. 

II. Hak Subjek 
1. Subjek berhak memeberi masukan terkait dengan 

perlakuan yang diberikan 
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2. Subjek berhak mengundurkan diri sebagai sample 
penelitian dengan alasan yang sebenarnya. 

3. Subjek berhak untuk mengetahui hasil penelitian. 

III.  Kewajiban Subjek 
1. Subjek diminta untuk mengisi biodata dan kondisi ke-

sehatan secara jujur. 
2. Subjek diminta untuk tidak melakukan kegiatan lain 

yang berlebihan diluar waktu yang ditentukan selama 
penelitian. 

3. Subjek diharapkan kesediannya mengisi atau menja-
wab petanyaan secara jujur mengenai keluhan kerja 
yang dialami sebelum dan sesudah perlakuan. 

4. Subjek diminta agar menepati kesepakatan berkaitan 
dengan pelaksanaan penelitian ini   

Berdasarkan penjelasan dan setelah dipertimbangkan, maka  
saya: 
Nama :  
Tempat/Tgl. Lahir: 
Umur :                tahun 
Jenis Kelamin :  P: Perempuan  L: Laki-laki 
Alamat :   
Berdasarkan penjelasan di atas, maka saya bersedia dijadikan 
sebagai sample dan jika selama penelitian terjadi hal-hal yang 
tidak sesuai dengan kesepakan di atas, maka setiap saat saya 
berhak untuk membatalkan diri sebagai sample penelitian. 
 
 

Klungkung, ............................. 
 
 
 
Tanda tangan dan nama jelas 
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Lampiran 5 
Beberapa Alat Ukur yang Digunakan Dalam Penelitian 

No. Gambar Nama Alat 

1.  
 

 

 
Detecto Medical Scale  model 439 buatan 
Amerika 

2.  
 

 

 
Stop watch digital merk Citizen 

3.  
 

 

Kamera merk Nixon Coolpix P5100 
12.1Mpixel 

4.  
 
 

 

 
Anthropometer Merk Toyota, Buatan 
Jepang 

5.  
 

 

 
Rollmeter merk Stanley 

6.  
 

 

 
Pengukur Denyut Nadi Pulsemonitor 

7.  
 

 

 
Sling Thermometer (Pengukur suhu Basah 
dan Kering.) 

8.  
 

 

Anemometer digital  merk Lutron AM 4201,                                            
Pengukur Kecepatan Angin 
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Lampiran 6 
Aplikasi Pendekatan SHIP Dalam Upaya Redesan 

Peralatan Kerja Pembuatan Minyak Kelapa  
PEND. ’SHIP’ APLIKASI 

Sistemik Maksud dari pendekatan sistemik dalam redesain peralatan 
kerja pembuatan minyak kelapa tradisional di Kecamatan 
Dawan adalah cara menganalisis permasalahan yang dijumpai 
dalam peralatan kerja pembuatan minyak kelapa tradisional, 
sebagai hasil diagnosis berdasarkan 8 aspek ergonomi dan 
disusun secara sistem, seperti: mengenai masalah kondisi 
interaksi para pembuat minyak dengan peratan kerja, sebelum 
dan sesudah perlakuan dalam satu siklus proses pembuatan 
minyak kelapa (nandusin), sehingga dengan pendekatan ini 
diharapkan tidak ada masalah yang tertinggal. 

Holistik Maksud dari pendekatan holistik dalam redesain peralatan 
kerja pembuatan minyak kelapa tradisional adalah semua 
faktor dan sistem-sistem yang berhubungan dengan 
permasalahan desain peralatan kerja pembuatan minyak 
kepala dipecahkan secara menyeluruh. Mulai dari tahap I: 
mengupas sabut kelapa atau ngangesin nyuh, tahap II: 
mencongkel batok kelapa atau nyeluh nyuh, tahap III: memarut 
kelapa atau ngikih, tahap IV: proses pencampuran parutan 
kelapa dengan air secukupnya atau disebut nyanten, tahap V: 
dilakukan proses perebusan santan (ngelalab santen), tahap VI: 
dilakukan proses pemisahan minyak kelapa (ngarorobin), tahap 
VII: dilakukan proses penjernihan minyak kelapa atau (ngelala), 
lingkungan dan tata cara kerja dan tahap VIII: mengambil 
minyak kelapa jadi (nuduk lengis). 

Intrerdispliner Maksudnya adalah upaya pemecahan masalah dengan 
melibatkan berbagai disiplin ilmu, profesi atau instansi yang 
terkait dengan perbaikan atau re-desain pelatan kerja 
pembuatan minyak kelapa tradisioanal, seperti: para pekerja 
pembuat minyak kelapa di Kecamatan Dawan, petugas 
kesehatan (dokter), ergonom, desainer, fotografer , Instansi 
terkait (Deperindag) dan sebagainya.  

Partisipatori Maksudnya adalah memberi kesempatan kepada semua pihak 
yang terlibat dalam penelitian ini untuk berpartisipasi secara 
proaktif memberi masukan untuk memdapatkan solusi yang 
efektif, sesuai dengan kondisi riil para pembuat minyak kelapa 
di Kecamatan Dawan, Klungkung dan dapat dilaksanakan 
secara berkesinambungan. Seperti: memberi kesempatan 
kepada para pekerja pembuat minyak kelapa untuk 
mengutarakan pendapat atau pertimbangannya terkait dengan 
perbaikan desain perlatan kerja pembuatan minyak kelapa 
tradisional.  
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Lampiran 7 
ttg 
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No. Nama Umur  Berat 

badan 
(Kg) 

Tinggi 
badan 
(Cm) 

Indeks 
Massa 
Tubuh 
(kg/m2) 

Tekanan 
darah  

Sistolik 
(mmHg) 

Tekanan 
darah 

Diastolik 
(mmHg) 

Penga-
laman 
kerja 

Pendi-
dikan 

1.  Rapig 45 57,0 167 18,29 120 80 10    SD 

2.  Resni 40 57,5 165 18,92 119 80 8 SD 

3.  Bedog 44 70,0 165 23,51 102 75 11 SD 

4.  Jemperut 40 51,5 160 18,16 103 70 7 SD 

5.  Ribik 42 52,0 159 18,20 104 72 9 SD 

6.  Lami 37 54,5 157 19,68 107 78 9 SD 

7.  Tenor 40 56,0 166 18,14 120 75 8 SD 

8.  Sari 37 52,5 155 19,35 92 62 5 SD 

9.  Pasti 29 55,5 162 18,86 96 74 6 SMP 

10.  Lemes 39 57,5 138 19,69 97 80 7 SD 

11.  Tangkil 40 55,5 146 23,22 105 75 8 SD 

12.  Serini 40 57,5 165 18,92 105 72 8 SD 

13.  Sudiani 30 51,5 142 22,56 92 80 8 SD 

14.  Kerning 42 55,5 149 22,30 107 76 8 SD 

15.  Bakti 40 58,5 167 18,82 108 75 7 SD 

16.  Jati 28 60,5 163 20,51 97 66 5 SD 

17.  Rendi 27 62,0 154 23,61 92 64 2 SMP 

18.  Wati 28 61,5 157 22,52 93 68 3 SMP 

19.  Sukerti 38 58,5 160 20,51 90 60 5 SD 

20.  Kerti 30 51,0 136 22,71 95 65 4 SD 

21.  Radi 38 50,5 137 22,64 96 67 4 SD 

22.  Werti 37 60,0 167 19,36 98 60 5 SD 

  

Lampiran 8 Data Karakteristik, Pengalaman Kerja dan 
Pendidikan Para Pembuat Minyak Kelapa 
di Kecamatan Dawan Klungkung 
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Lampiran 9 Data Antropometri Tubuh Para Pembuat 
Minyak Kelapa di Kecamatan Dawan 
Klungkung 

 
No. Nama Tinggi 

siku 
(cm) 

Jangkauan 
ke depan 

(cm) 

Panjang 
tangan 

(cm) 

Panjang 
telapak 
tangan 

(cm) 

Lingkaran 
tangan 
sampai 

telunjuk 
(cm) 

Lingkaran 
tangan 
sampai 
ibu jari 

(cm) 

1.  Rapig 96,00 70,00 17,00 10,00 8,50 9,00 

2.  Resni 97,00 72,00 17,00 10,50 8,00 9,00 

3.  Bedog 90,00 69,00 14,50 8,50 8,50 9,50 

4.  Jemperut 93,00 70,50 16,50 10,00 8,50 9,50 

5.  Ribik 92,00 68,00 16,00 9,00 9,00 10,00 

6.  Lami 97,00 74,50 17,00 9,50 8,50 9,50 

7.  Tenor 95,50 73,50 16,50 9,50 8,50 9,50 

8.  Sari  90,50 67,00 16,50 9,00 7,50 8,50 

9.  Pasti  100,00 70,50 17,50 10,00 8,00 9,50 

10.  Lemes 82,50 65,00 15,50 8,00 8,00 9,00 

11.  Tangkil  83,50 64,50 14,50 8,50 7,50 8,50 

12.  Serini 102,00 72,50 18,50 9,00 7,50 8,50 

13.  Sudiani 82,50 64,00 16,00 9,00 7,50 9,00 

14.  Kerning 87,50 67,00 16,50 8,50 8,00 10,00 

15.  Bakti  101,00 70,00 17,50 10,00 9,00 10,00 

16.  Jati  101,00 71,00 18,00 10,00 9,00 9,00 

17.  Rendi 96,50 68,50 17,00 8,50 8,00 8,50 

18.  Wati 90,00 69,00 16,00 8,50 7,50 8,50 

19.  Sukerti  95,00 71,00 15,50 9,00 7,50 8,00 

20.  Kerti  83,50 67,00 15,50 8,00 7,50 8,50 

21.  Radi 82,00 67,50 15,00 8,00 7,00 8,00 

22.  Werti  100,50 70,00 17,50 9,00 8,00 9,00 
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Lampiran: 10  Data Hasil Pengukuran Peralatan Kerja 
Cara Lama yang Digunakan Para Pembuat 
Minyak Kelapa Dalam Pembuatan Mi-
nyak Kelapa Di Kecamatan Dawan Klung-
kung 

 

No 

Pemilik 
Peralatan 

Kerja (1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) 

1 Rapig 60 1,5 75 40 51 29 40 

2 Resni 55 1,6 75 45 44 29 40 

3 Bedog 65 1,4 75 39 51 29 39 

4 Jemperut 60 1,5 75 40 51 29 40 

5 Ribik 60 1,5 75 37 53 29 37 

6 Lami 50 1,5 75 42 50 29 42 

7 Tenor 65 1,4 65 40 49 29 40 

8 Sari 55 1,2 65 43 47 29 43 

9 Pasti 65 1,3 65 40 49 29 38 

10 Lemes 50 1,3 65 40 51 29 39 

11 Tangkil 60 1,4 65 37 52 29 37 

12 Serini 70 1,4 65 39 50 29 39 

13 Sudiani 60 1,5 70 37 52 29 37 

14 Kerning 70 1,5 70 40 51 29 40 

15 Bakti 65 1,2 70 41 48 29 41 

16 Jati 50 1,5 70 39 52 29 39 

17 Rendi 55 1,5 70 40 50 29 40 

18 Wati 60 1,5 70 45 44 29 45 

19 Sukerti 60 1,5 72 40 51 29 40 

20 Kerti 65 1,4 72 39 51 29 39 

21 Radi 55 1,5 72 39 52 29 39 

22 Werti 60 1,5 72 40 52 29 40 

 

Keterangan: 
1 = Tinggi alat pengupas kelapa (pengesan) 

2   = Ukuran gagang alat pencongkel kelapa (penyeluhan) 

3  = Tinggi alat parutan kelapa 

4 = Tinggi tungku 

5  = Tinggi Pondasi 

6 = Tinggi Panci 

7 = Jarak antara pekerja dengan tungku 
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Lampiran: 11  Data Hasil Observasi Mengenai Kondisi 

Peralatan Kerja dan Sikap Kerja Para Pem-
buat Minyak Kelapa Sebelum dan Sesudah 
Redesain Secara Ergonomis 

 
No. Nama 

Alat 
Gambar 

Sebelum Redesain  
Gambar 

Sesudah Redesain 

1

. 

Pengupas 

sabut 
kelapa 

(pengesan) 

  

  (a) (b) 
  

 

 

  (c) (d) 
   Terbuat dari besi beton dengan 

diameter Ө 2,5 cm, panjang 100 
cm dan berbentuk batang 

silinder 

 Cara penggunaannya dengan 
ditancap di tanah begitu saja, 
sehingga semakin lama akan 
semakin rendah, karena 
semakin tertancap masuk ke 
dalam tanah.  

 Tinggi alat tersebut tidak sesuai 
dengan rerata tinggi siku para 
pembuat minyak kelapa. 

 Alat tersebut posisinya tidak 

 Alat tersebut terbuat dari besi 
beton dengan Ө 2,5 cm, panjang 
100 cm dan berbentuk batang 

silinder  

 Ditambah bidang penahan pada 
bagian pangkal bawah dengan 
menggunakan gear bekas sepeda 
motor dan dilengkapi cakar atau 
pancang dengan ukuran 10 cm, 
sehingga ukuran tingginya tetap 
dan tidak goyang. 

 Selain itu, juga dilengkapi sekrup 
pengatur ketinggian yang 
digunakan untuk mengatur 
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stabil atau goyang saat 
digunakan. 

 Mengakibatkan sikap kerja 
tidak alamiah. Postur tubuh 
para pembuat minyak kelapa 
menjadi membungkuk  ±50o 
dari posisi tegak atau melebihi 
jangkauan sepertiga dari 
gerakan badan maksimum. 

 Dibutuhkan tenaga otot lengan 
untuk menahan ketidakstabilan 
posisi kelapa pada saat dikupas.   

tinggi alat pengupas sabut kelapa 
sesuai yang diinginkan 
penggunanya. 

 Tidak menimbulkan sikap kerja 
paksa. 

 Tidak membutuhkan tenaga 
untuk menahan posisi kelapa 
yang dikupas. 

 Waktu kerja yang dibutuhkan 
dapat lebih singkat 

2

. 

Pencongkel  

daging 
kelapa   
(penyeluhan) 

 

 

  (a) (b) 
  

 

 

  (c) (d) 
   Alat tersebut terbuat dari 

batang besi berbentuk balok 
dan bentuknya semakin ke 
ujung semakin pipih serta tidak 
dilengkapi gagang. 

 Ukuran gagangnya lebih kecil 
dengan ukuran genggaman 
tangan para pembuat minyak 
kelapa. 

 Bentuk ujung alat tersebut 
dibuat kurang pipih, kurang 
lebar dan kurang melengkung 
mengikuti kontur daging 
kelapa  

 Mengakibatkan tidak nyaman 
atau tidak ergonomis, karena 
menimbulkan rasa sakit pada 

 Alat tersebut terbuat dari batang 
besi berbentuk balok dan diberi 
gagang menggunakan kayu. 

 Ukuran gagang yang ergonomis 
disesuaikan dengan ukuran 
diameter genggaman para 
pembuat minyak kelapa pada 
persentil 5. 

 Bentuk ujung alat tersebut dibuat 
lebih pipih, lebih lebar dan 
melengkung mengikuti kontur 
daging kelapa. 

 Keluhan rasa sakit pada telapak 
tangan, pergelangan tangan siku 
dan lengan yang dirasakan para 
pembuatan minyak kelapa dapat 
berkurang 

 



 

 

  

201 

telapak tangan, jari-jari dan 
pergelangan tangan saat 
digunakannya. 

 Waktu kerja yang dibutuhkan 
dapat lebih singkat. 

3. Pemarut 
kelapa 

  

  (a) (b) 
   Alat tersebut memakai tenaga 

listrik untuk menggerakkan. 

 Ukuran tinggi alat tersebut 
tidak sesuai dengan rerata 
tinggi siku para pembuat 
minyak kelapa sebagai operator. 

 Menimbulkan sikap kerja tidak 
alamiah, karena dapat 
menimbulkan keluhan 
muskuloskeletal, terutama 

terjadi keluhan sakit atau 
ketegangan pada otot pangkal 
lengan, otot lengan bagian atas, 
siku, lengan bawah dan 
pergelangan tangan. 

 Alat tersebut memakai tenaga 
listrik untuk menggerakkan. 

 Ukuran tinggi alat tersebut 
disesuaikan dengan ukuran 
tinggi siku para pembuat minyak 
kelapa sebagai operator pada 
nilai persentil 5, yaitu dengan 
menambah bantalan di bawah 
tiang penyangga mesin. 

 Tidak menimbulkan sikap kerja 
paksa, karena postur tubuh para 
pembuat minyak kelapa saat 
menggunakan dalam keadaan 
normal. 

4. Pemerasan 
santan 

 

 

  (a) (b) 
   Cara memeras santan 

dilakukan secara manual 
menggunakan kedua belah 
tangan dengan sekuat tenaga. 

 Terjadi sikap kerja paksa, 
terutama pada bahu, 
punggung, otot lengan, 
pergelangan tangan, telapak 

 Menggunakan alat pemeras 
santan kelapa yang ergonomis  

 Para pekerja dapat bekerja 
dengan sikap kerja alamiah, 
karena keluhan pada bahu, 
punggung, otot lengan, 
pergelangan tangan, telapak 
tangan dan jari-jari tangan dapat 
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tangan dan jari-jari tangan. 

 Mengalami beban tabahan, 
karena tangan para pembuat 
minyak kelapa terendam air 
santan dalam waktu sekitar 1 
jam 30 menit. 

diminimalkan. 

 Tidak terjadi beban tambahan, 
karena tangan pekerja tidak lagi 
terendam air santan. 
 

5. Tungku 
dapur 
(jalikan) 

 

 

  (a) (b) 
   Ukuran tinggi keseluruhan dari 

pondasi sanpai bibir panci tidak 
sesuai dengan tinggi siku. 

 Jarak antara tungku dengan 
pekerja tidak sesuai dengan 
jangkauan ke depan para 
pembuat minyak kelapa. 

 Pintu api tungku berhadapan 
dengan pekerja. 

 Mengkibatkan para pembuat 
minyak kelapa mengalami sikap 
kerja paksa, seperti: posisi tangan 
terentang ke depan lebih dari 
90o, badan inklinasi ke depan 
dan kaki menjinjit, sehingga 
mengakibatkan rasa nyeri atau 
sakit pada leher, punggung, 
pinggang, bokong, betis, lengan, 
dan tangan. 

 Para pembuat minyak kelapa 
mengalami beban tambahan, 
karena terpapar panas langsung 
dari api tungku. 

 Waktu kerja yang dibutuhkan 
untuk memasak santan lama. 

 Mengubah konstruksi pintu api 
tungku, semula berhadapan 
dengan pekerja diubah menjadi 
disebelah pekerja. 

 Memperpendek jarak tungku 
dengan pekerja, sehingga sesuai 
dengan jangkauan ke depan para 
pembuat minyak kelapa pada 
nilai persentil 5. 

 Menambah bantalan di bawah 
kaki pembuat minyak kelapa.  

 Keluhan kerja yang dirasakan 
dapat berkurang, mereka dapat 
bekerja lebih nyaman, aman dan 
sehat.  

 Para pembuat minyak kelapa 
tidak mengalami beban 
tambahan, karena tidak lagi 
terpapar panas langsung dari api 
tungku  

 Waktu kerja yang dibutuhkan 
untuk memasak santan lebih 
singkat dibandingkan 
sebelumnya 

 

 

 

 

 

 



 

 

  

203 

Lampiran: 12  Gambar Teknik Redesain Peralatan Kerja 
Pembuatan Minyak Kelapa Secara Ergo-
nomis 

(a) 

 

(b) 
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 (c) 

 
  

 

(d) 
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(e) 

 
 

(f) 
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Lampiran 13 Data Hasil Pengukuran Iklim Mikro Ruang 
Dapur (Paon) Para Pembuat Minyak Kela-
pa Di Kecamatan Dawan Klungkung 

 

 

 

No. 

Nama 

Pemilik 

Dapur Sebelum Redesain Peralatan Kerja 

Sesudah Redesain Peralatan 

Kerja 

Suhu basah  

(oC) 

 

Suhu 

kering  

(oC) 

 

Kelem-

baban 

relatif (%) 

Kece-

patan 

angin 

(m/dt) 

Suhu 

basah  

(oC) 

 

Suhu 

kering  

(oC) 

 

Kelem-

baban 

relatif (%) 

Kece-

patan 

angin 

(m/dt) 

1.  Rapig 24.430 27.150 80.280 0.170 24.783 27.150 82.730 0.160 

2.  Resni 24.600 27.130 81.590 0.160 24.522 27.120 81.060 0.180 

3.  Bedog 24.320 26.900 77.720 0.170 24.344 26.900 81.320 0.160 

4.  Jemperut 24.470 27.150 80.560 0.170 24.261 27.150 79.130 0.170 

5.  Ribik 24.700 27.470 80.070 0.170 24.211 27.470 76.750 0.180 

6.  Lami 24.290 27.100 78.120 0.160 23.861 27.100 76.730 0.180 

7.  Tenor 24.020 26.860 79.340 0.160 24.111 26.860 79.960 0.160 

8.  Sari 24.630 27.490 79.460 0.170 24.683 27.480 79.830 0.170 

9.  Pasti 24.860 27.420 81.490 0.170 25.572 27.420 86.440 0.180 

10.  Lemes 24.040 26.710 80.460 0.180 24.150 26.710 81.210 0.160 

11.  Tangkil  24.670 27.420 80.190 0.160 25.100 27.420 83.130 0.180 

12.  Serini 24.290 27.360 77.990 0.160 24.439 27.530 78.990 0.170 

13.  Sudiani 24.630 27.210 81.270 0.160 24.178 27.200 78.210 0.170 

14.  Kerning 24.430 27.430 78.490 0.160 24.956 27.430 82.060 0.170 

15.  Bakti 24.820 27.300 82.000 0.170 24.383 27.300 79.000 0.170 

16.  Jati 24.480 27.000 81.610 0.170 24.756 27.000 83.530 0.170 

17.  Rendi 24.380 26.700 82.900 0.180 24.739 26.700 85.450 0.180 

18.  Wati 25.050 26.510 81.020 0.160 25.056 26.500 89.090 0.180 

19.  Sukerti  24.890 27.390 81.890 0.180 24.361 27.380 78.290 0.160 

20.  Kerti  25.150 27.320 84.160 0.170 25.267 27.320 84.960 0.180 

21.  Radi 25.030 27.540 81.870 0.160 24.767 27.720 80.040 0.170 

22.  Werti  24.630 26.970 78.290 0.170 23.817 26.970 77.240 0.160 
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Lampiran 14 Hasil Analisis Normalitas dengan Uji 
Shapiro-Wilk dan Uji t-Independent Data 
Iklim Mikro Ruang Dapur (Paon) Tempat 
Kerja Para Pembuat Minyak Kelapa Di 
Kecamatan Dawan Klungkung  

Sebelum dan sesudah perlakuan                       

(i)                                                                                 Tests of Normality 

  
  

Perlakuan 
  

Kolmogorov-Smirnov(a) Shapiro-Wilk 

Statistic df Sig. Statistic df Sig. 

SB Sebelum ,086 22 ,200(*) ,975 22 ,830 

  Sesudah ,109 22 ,200(*) ,973 22 ,789 

SK Sebelum ,140 22 ,200(*) ,933 22 ,140 

  Sesudah ,112 22 ,200(*) ,968 22 ,670 

RH Sebelum ,107 22 ,200(*) ,964 22 ,564 

  Sesudah ,132 22 ,200(*) ,949 22 ,302 

U Sebelum ,140 22 ,200(*) ,921 22 ,081 

  Sesudah ,170 22 ,099 ,926 22 ,104 

*  This is a lower bound of the true significance.  
a  Lilliefors Significance Correction  

 
Group Statistics 

 perlakuan N Mean Std. Deviation Std. Error Mean 

SB sebelum 22 24,5823 ,30541 ,06511 

  sesudah 22 24,5600 ,45287 ,09655 

SK sebelum 22 27,1605 ,28939 ,06170 

  sesudah 22 27,1741 ,31032 ,06616 

RH sebelum 22 80,4895 1,70231 ,36293 

  sesudah 22 81,1432 3,27872 ,69902 

u0 sebelum 22 ,0695 ,02171 ,00463 

  sesudah 22 ,0795 ,01838 ,00392 

 

(ii)                                                                      Independent Samples Test 

 
  
  

t-test for Equality of Means 

t 
  

df 
 

Sig. (2-
tailed) 

  

 
Mean 

Difference 
  

Std. Error 
Difference 

 

95% Confidence Interval of 
the Difference 

Lower Upper 

SB Equal variances assumed ,191 42 ,849 ,02227 ,11646 -,21275 ,25729 
  Equal variances not 

assumed 
,191 36,828 ,849 ,02227 ,11646 -,21373 ,25827 

SK Equal variances assumed -,151 42 ,881 -,01364 ,09047 -,19620 ,16893 
  Equal variances not 

assumed 
-,151 41,797 ,881 -,01364 ,09047 -,19623 ,16896 

RH Equal variances assumed -,830 42 ,411 -,65364 ,78763 -2,24313 ,93586 
  Equal variances not 

assumed 
-,830 31,555 ,413 -,65364 ,78763 -2,25887 ,95159 

u0 Equal variances assumed -1,649 42 ,107 -,01000 ,00606 -,02224 ,00224 
  Equal variances not 

assumed 
-1,649 40,890 ,107 -,01000 ,00606 -,02225 ,00225 



 

 

  

208 

 

Lampiran 15 Data Hasil Pengukuran Denyut 

Nadi Para 

Pembuat Minyak 

Kelapa Di 

Kecamatan Dawan 

Klungkung Dalam 

Satu Siklus Proses 

Pembuatan 

Minyak Kelapa 

Sebelum dan 

Sesudah Redesain 

Peralatan Kerja  
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Lampiran 16 Hasil Analisis Normalitas dengan Statistik 
Uji Shapiro-Wilk Data Denyut Nadi 
Istirahat, Denyut Nadi Kerja dan Nadi 
Kerja  Para Pembuat Minyak Kelapa sebe-
lum dan sesudah perlakuan  

 

(i) Analisis Normalitas Data Denyut Nadi Istirahat  (Dis) 

Tests of Normality 

  

  

Perlakuan 

  

Kolmogorov-Smirnov(a) Shapiro-Wilk 

Statistic df Sig. Statistic df Sig. 

DIs Sebelum ,157 22 ,167 ,959 22 ,474 

  Sesudah ,130 22 ,200(*) ,972 22 ,748 

*  This is a lower bound of the true significance.  
a  Lilliefors Significance Correction 
 

 

 

 

(ii) Analisis Normalitas Data Denyut Nadi Kerja (DNK ) 
 

 Tests of Normality 

 

  

Perlakuan 

  

Kolmogorov-Smirnov(a) Shapiro-Wilk 

Statistic df Sig. Statistic df Sig. 

DNK Sebelum ,128 22 ,200(*) ,942 22 ,221 

  Sesudah ,159 22 ,155 ,950 22 ,318 

*  This is a lower bound of the true significance.  
a  Lilliefors Significance Correction  
 

 
 

 
(iii) Analisis Normalitas Data Nadi Kerja (NK) 
 

 Tests of Normality 

 

  

Perlakuan 

  

Kolmogorov-Smirnov(a) Shapiro-Wilk 

Statistic df Sig. Statistic df Sig. 

NK Sebelum ,147 22 ,200(*) ,921 22 ,080 

  Sesudah ,089 22 ,200(*) ,966 22 ,612 

*  This is a lower bound of the true significance.  
a  Lilliefors Significance Correction  
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Lampiran 17 Hasil Analisis Beda Rerata dengan Statistik 
Uji t Berpasangan Sebelum dan Sesudah 
Perlakuan Data Denyut Nadi Istirahat, 
Denyut Nadi Kerja dan Nadi Kerja  Para 
Pembuat Minyak Kelapa Di Kecamatan 
Dawan Klungkung  

 

 

 

 

Paired Samples Statistics 

  Mean N Std. Deviation 
Std. Error 

Mean 

Pair 1 Dis0 71,0909 22 2,24476 ,47859 

DIs1 70,3182 22 1,86155 ,39688 

Pair 2 DNKO 108,4914 22 ,94964 ,20246 

DNK1 91,9027 22 1,90682 ,40653 

Pair 3 NK0 37,4005 22 1,89814 ,40469 

NK1 21,6073 22 2,10113 ,44796 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Paired Samples Test 

  

  

Paired Differences 

t 

  

  

df 

  

  

Sig. 
(2-

tailed) 

  

  

Mean 

  

Std. 
Deviation 

  

Std. 
Error 
Mean 

  

95% Confidence 
Interval of the 

Difference 

Lower Upper 

Pair 1 Dis0 - 
DIs1 

,773 2,069 ,441 -,144 1,690 1,752 21 ,094 

Pair 2 DNK0 - 
DNK1 

16,58864 2,07762 ,44295 15,66747 17,50980 37,450 21 ,000 

Pair 3 NK0 - 
NK1 

15,793182 2,377957 ,506982 14,738855 16,847509 31,151 21 ,000 
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Lampiran 

18 

Data Hasil Pengukuran Keluhan 

Muskuloskeletal Pembuat Minyak 

Kelapa Di Kecamatan Dawan Klungkung 

pada  Satu Siklus Proses Pembuatan 

Minyak Kelapa Sebelum dan Sesudah 

Perlakuan 
 
  

aplikasi%20ttg.docx
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Lampiran  19 Hasil Analisis Normalitas dengan Sta-
tistik Uji Shapiro-Wilk Data Keluhan 
Muskuloskeletal Para Pembuat Minyak 
Kelapa Sebelum dan Sesudah Perlakuan  

 
Tests of Normality 
 

  
  

Perlakuan 
  

Kolmogorov-Smirnov(a) Shapiro-Wilk 

Statistic df Sig. Statistic df Sig. 

KM 
  

Sebelum ,103 22 ,200(*) ,977 22 ,859 

Sesudah ,087 22 ,200(*) ,970 22 ,700 

*  This is a lower bound of the true significance.  
a  Lilliefors Significance Correction  
 
 
 
 
 

Lampiran 20 Hasil Analisis Beda Rerata dengan Sta-
tistik Uji t Berpasangan Sebelum dan Se-
sudah Perlakuan Data Skor Keluhan Mus-
kuloskeletal Para Pembuat Minyak Kela-
pa Di Kecamatan Dawan Klungkung  

 
 

Paired Samples Statistics 

  Mean N Std. Deviation 
Std. Error 

Mean 

Pair 1 KM0 49,3768 22 1,41954 ,30265 

KM1 34,4095 22 ,75712 ,16142 

 
 
 

Paired Samples Test 

 

 
 

Paired Differences 

t 
 

df 
   

Sig. 
(2-

tailed) 
   Mean  

Std. 
Deviation  

Std. 
Error 
Mean  

95% Confidence 
Interval of the 

Difference 

Lower Upper 

Pair 1 KM0 – 
KM1 

14,94273 1,17717 ,25097 14,42080 15,46466 59,539 21 ,000 
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Lampiran 

21 

Data Hasil Pengukuran Skor 

Kelelahan Para Pembuat Minyak 

Kelapa Di Kecamatan Dawan 

Klungkung Dalam Satu Siklus 

Proses Pembuatan Minyak Kelapa 

Sebelum dan Sesudah Perlakuan 

  

aplikasi%20ttg.docx
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Lampiran 22 Hasil Uji Normalitas dengan Statistik Uji 
Shapiro-Wilk Data Skor Kelelahan Para 
Pembuat Minyak Kelapa Sebelum dan Se-
sudah Perlakuan  

 
Tests of Normality 

  

  

Perlakuan 

  

Kolmogorov-Smirnov(a) Shapiro-Wilk 

Statistic df Sig. Statistic df Sig. 

K 

  

sebelum ,142 22 ,200(*) ,967 22 ,649 

sesudah ,133 22 ,200(*) ,946 22 ,261 

*  This is a lower bound of the true significance. 
a  Lilliefors Significance Correction 

 
 

Lampiran 23 Hasil Analisis Beda Rerata dengan Sta-
tistik Uji t Berpasangan Sebelum dan Se-
sudah Perlakuan Data Skor Kelelahan Pa-
ra Pembuat Minyak Kelapa Di Kecamatan 
Dawan Klungkung  

 
Paired Samples Statistics 

  Mean N 
Std. 

Deviation 
Std. Error 

Mean 

Pair 1 K0 65,5468 22 1,66023 ,35396 

K1 48,3600 22 1,65188 ,35218 

 
 

Paired Samples Test 

  

Paired Differences 

t df 

Sig. 
(2-

tailed) Mean 
Std. 

Deviation 

Std. 
Error 
Mean 

95% Confidence 
Interval of the 

Difference 

Lower Upper 

Pair 
1 

K0- 
K1 

17,18682 1,89206 ,40339 16,34793 18,02571 42,606 21 ,000 
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Lampiran 

24 

Data Hasil Pengukuran Waktu Kerja 

Yang Dimanfaatkan Oleh Para 

Pembuat Minyak Kelapa Di Kecamatan 

Dawan Klungkung Pada Satu Siklus 

Proses Pembuatan Mi-nyak Kelapa 

Sebelum Dan Sesudah Perlakuan 
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Lampiran  25 Biaya yang Dibutuhkan Untuk Satu 
Siklus Pembuatan Minyak Kelapa di 
Kecamatan Dawan Klungkung Sebelum 
Perbaikan 

 
No. Jenis Biaya Banyak Harga (Rp) Total (Rp) 

A. Biaya Tetap (fix cost)    

 1. Bahan baku (buah kelapa) 20 butir 2.500,00/ butir 50.000,00 

 2. Kayu bakar (saang) 1 m3 5.000,00/m3 5.000,00 

 3. Upah kerja 1orang 30.000,00/orang 30.000,00 

 4. Upah pemarutan (listrik) 20 butir 500,00/butir 10.000,00 

 5. Air 10 liter 200,00/liter 2.000,00 

   Total 97.000,00 

B. Biaya tidak tetap (variable cost)    

 1. Kain Kapan ¼ m 4.000,00/m 1.000,00 

 2. Saringan (kukusan) 1 buah 2.000,00 2.000,00 

 3 Panci 5kg 2 buah 75.000,00 150.000,00 

 4. Perawatan tungku - - 10.000,00 

 5. Gayung atau Cedok 1buah 2.500,00 2.500,00 

 6. Perawatan mesin parutan - - 50.000,00 

 7 Perawatan alat pengupas kelapa - - - 

 8 Perawatan alat pencongkel kelapa - - - 

 9 Baskom 25 liter 1buah 16.000,00 16.000,00 

 10 Botol 600ml 6buah 1.000,00 6.000,00 

    Total 237.500,00 

 

 

 
Lampiran 26  Biaya Untuk Pengadaan Peralatan Kerja 

Pembuatan Minyak Kelapa di Kecamat-
an Dawan Klungkung  

 
No. Nama alat Ukuran  Bahan Biaya  (Rp) 

(1) (2) (3) (4) (5) (6) 

1.  Pengesan  Pangjang :100 cm Besi batang slinder 2,5 10.000,00 

 

(alat  Lebar : - 

  

 

pengupas Tinggi/tebal : - 

  

 

 sabutkelap) Diameter : 2,3cm     

2.  Penyeluhan  Pangjang :18 cm Besi 4.500,00 

 

(alat Lebar :2 cm 

  

 

pencongkel Tebal :0,5cm 
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(1) (2) (3) (4) (5) (6) 

 

daging Diameter  :1,5cm 

  

 

kelapa)  gagang 

 

    

3.  Pemarut  Pangjang :45cm Besi,  450.000,00 

 

Kelapa  Lebar :42cm aluminium, 

 

 

(Mesin Parut Tinggi/tebal :75cm motor listrik 

 

 

 kelapa) Diameter :-     

4.  Pemeras  Pangjang :- 

  

 

parutan Lebar :- - 

 

 

kelapa(secara Tinggi/tebal :- 

  

 

 manual) Diameter :-     

5.  Jalikan  Pangjang : 150 cm 70 batu bata 37.500,00 

 

(Tungku api) Lebar : 70 cm  tanah 

 

  

Tinggi/tebal : 35cm 

  

  

Diameter : 50 cm 

  6.  Kain Kapan Pangjang : 30 cm Kain 1.000,00 

  

Lebar : 25 cm 

  7.  Saringan  Tinggi : 30cm Anyaman bambu 2.000,00 

 

(kukusan) Diameter : 35 cm 

  8.  Panci Tinggi : 30 cm 

 

75.000,00 

  

Diameter : 40cm 

  9.  Baskom  Volume : 25 liter Plastik 16.000,00 

10.  Botol  Volume : 600ml Gelas 1.000,00 

 

Total 597.000,00 

 

 
Lampiran 27 Pendapatan yang Diperoleh Para Pem-buat 

Minyak Kelapa dari Satu Siklus Pembuat-
an Minyak Kelapa di Kecamat-an Dawan 
Klungkung Sebelum Perbaik-an 

 
No. Jenis Barang Jumlah Produksi Harga (Rp) Total (Rp) 

1.      Minyak kelapa 6 botol aqua tanggung a’ 600 ml 13.500,00 81.000,00 

2.     Celengis (blondo) 5 kg 3.000,00 15.000,00 

3.     Usam (ampas) 4 kg 1.500,00 6.000,00 

4.     Tempurung Kelapa 8 kg 2.000,00 16.000,00 

5.     Sabut 7,5 kg 1.000,00 75.00,00 

   

Total 125.500,00 
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Lampiran 28 Beaya untuk Redesain Peralatan Kerja 
Pembuatan Minyak Kelapa Secara Ergo-
nomis di Kecamatan Dawan Klungkung  

 

No. Kegiatan Ukuran (Cm) Bahan Banyak Biaya  (Rp) 

1.  Penambahan  
penyangga pada 
alat pengupas 
sabut kelapa 
(pengesan) 

Pangjang 

Lebar 

Tinggi/tebal 

Diameter 

:- 

: - 

: 10 cm 

: 15 cm 

- Gear  bekas 
sepeda motor 

- Pipa 2,5 
- Pengerjaan 

dengan Las 
listrik 

1 buah 40.000,00 

2.  Perbaikan gagang 
dan mata alat pen-
congkel daging 
kelapa 
(Penyeluhan) 

Pangjang : 18 cm - Besi plat  
- Karet /kayu 

  

1buah 10.500,00 

Lebar :   2 c m 

Tebal :0,5 cm 

Diameter 
gagang 

:1,5 cm 

3.  Menambah ban-
talan pada tiang 
penyangga mesin 
pemarut kelapa 

Pangjang : 40 cm - Batako,  

  

4 buah 10.000,00 

Lebar : 20 cm 

Tinggi/tebal :10 cm 

  

4.  Mendesain alat 
pemerasan santan 
kelapa secara 
ergonomis 

Panjang : 30 cm - Besi batang 
profil U 

- Besi plat 
- Pipa galfanis            
- Baut kotak 
- Plat aluminium 
- Bearing 

1 unit 

- Volume 
tabung  = 3,18 
liter 
- Kapasitas 
kerja 0,64 
liter/menit 

 

 375.000,00 

Lebar : 30 cm 

Tinggi Alat : 65 cm 

Tinggi tabung : 35 cm 

Ө tabung : 11 cm 

  

5.  Meredesain tungku 
api (jalikan) dengan 
meubah konstruksi 
pintu api dan 
memperpendek jarak 
jangkauan 

Pangjang : 80 cm - 70 batu bata 
- Adonan  tanah 

(luluh tanah) 

1unit + ongkos 
tukang 

90.000,00 

Lebar : 80 cm 

Tinggi : 85 cm 

  

  

  

Total 525.500,00 
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ampiran 

29 

Data Hasil Penghitungan Produktivitas 

Kerja Para Pembuat Minyak Kelapa Di 

Kecamatan Dawan Klungkung Pada Satu 

Siklus Proses Pembuatan Minyak Kelapa 

Sebelum Dan Sesudah Perlakuan 
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Lampiran 30 Hasil Analisis Normalitas dengan Uji 
Statistik Shapiro-Wilk Data Produkti-
vitas Kerja Para Pembuat Minyak Kelapa 
Sebelum dan Sesudah Perlakuan  

 
Tests of Normality 

  

  

Perlakuan 

  

Kolmogorov-Smirnov(a) Shapiro-Wilk 

Statistic df Sig. Statistic df Sig. 

Pro sebelum ,132 22 ,200(*) ,893 22 ,062 

  sesudah ,146 22 ,200(*) ,931 22 ,131 

a  Lilliefors Significance Correction  

 
 
 
 
 

Lampiran 31 Hasil Analisis Beda Rerata dengan Sta-
tistik Uji t Berpasangan Sebelum dan Se-
sudah Perlakuan Data Produktivitas Kerja 
Para Pembuat Minyak Kelapa Di Keca-
matan Dawan Klungkung  

 
Paired Samples Statistics 

 Mean N Std. Deviation 
Std. Error 

Mean 

Pair 1 P0 35,8568 22 1,09086 ,23257 

P1 48,6614 22 1,09737 ,23396 

 
Paired Samples Test 

  

  

  

Paired Differences 

t 

  

  

df 

  

  

Sig. (2-
tailed) 

  

  

Mean 
Std. 

Deviation 
Std. Error 

Mean 

95% Confidence 
Interval of the 

Difference 

      Lower Upper 

Pair 1 P0 - P1 12,80455 1,10512 ,23561 13,29453 12,31456 54,346 21 ,000 
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Lampiran 32 
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