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ABSTRAK

Yasinta Amalia Npm 228150054 ” Redesain Ergonomis Alat Sortasi TBS Di PKS
PT.Cinta Raja Menggunakan Metode Rapid Entire Body Assessment (REBA) Dan
Nordic Body Map (NBM) Untuk Mengurangi Beban Kerja” Dibimbing Oleh
Reakha Zulvatricia, S.T., M.Sc

Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi risiko ergonomi pada operator sortasi
Tandan Buah Segar (TBS) di PKS PT. Cinta Raja serta melakukan redesain alat
tojok untuk memperbaiki postur kerja dan menurunkan tingkat risiko ergonomi.
Proses sortasi TBS dilakukan secara manual menggunakan alat tojok konvensional
yang menyebabkan operator bekerja dalam postur membungkuk dan melakukan
gerakan berulang sehingga berpotensi menimbulkan beban kerja fisik yang tinggi.
Evaluasi postur kerja dilakukan menggunakan metode Rapid Entire Body
Assessment (REBA). Hasil penilaian awal menunjukkan bahwa skor REBA
sebelum redesain sebesar 11, yang termasuk dalam kategori risiko sangat tinggi dan
memerlukan tindakan perbaikan segera. Kondisi ini disebabkan oleh desain alat
yang tidak sesuai dengan dimensi tubuh pekerja serta distribusi beban yang tidak
ergonomis. Selain itu, pemetaan keluhan tubuh pekerja dilakukan pada 27 area
tubuh sebagai dasar pertimbangan dalam perancangan ulang alat.Berdasarkan hasil
evaluasi tersebut, dilakukan redesain alat tojok dengan mempertimbangkan data
antropometri operator, meliputi penyesuaian panjang alat menjadi 120 cm,
perbaikan bentuk pegangan yang lebih ergonomis, serta distribusi beban yang lebih
proporsional. Setelah implementasi alat hasil redesain, dilakukan evaluasi ulang
postur kerja menggunakan metode REBA. Hasil evaluasi menunjukkan penurunan
skor REBA menjadi 3, yang termasuk dalam kategori risiko rendah. Hasil ini
menunjukkan bahwa redesain alat tojok mampu memperbaiki postur kerja dan
menurunkan risiko ergonomi pada operator sortasi TBS.

Kata Kunci: Ergonomi, Reba, NBM, Antropometri , Alat Tojok,
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ABSTRACT

Yasinta Amalia NPM 228150054 “Ergonomic Redesign of the Fresh Fruit Bunch
(FFB) Sorting Tool at PKS PT. Cinta Raja Using the Rapid Entire Body Assessment
(REBA) and Nordic Body Map (NBM) Methods to Reduce Workload”Supervised
by: Reakha Zulvatricia, S.T., M.Sc.

This study aims to evaluate ergonomic risks among Fresh Fruit Bunch (FFB)
sorting operators at PKS PT. Cinta Raja and to redesign the tojok tool to improve
working posture and reduce ergonomic risk levels. The FFB sorting process is
carried out manually using a conventional tojok tool, which requires operators to
work in bent and repetitive postures, thereby potentially causing high physical
workload. Work posture evaluation was conducted using the Rapid Entire Body
Assessment (REBA) method. The initial assessment results showed that the REBA
score before redesign was 11, which falls into the very high-risk category and
requires immediate corrective action. This condition is caused by tool design that
does not match workers’ body dimensions and by non-ergonomic load distribution.
In addition, workers’body complaints were mapped across 27 body areas as a basis
for consideration in the tool redesign process.Based on the evaluation results, the
tojok tool was redesigned by considering operators’anthropometric data, including
adjusting the tool length to 120 cm, improving the ergonomic shape of the handle,
and providing more proportional load distribution. After the implementation of the
redesigned tool, a re-evaluation of work posture was conducted using the REBA
method. The results showed that the REBA score decreased to 3, which is classified
as a low-risk category. These results indicate that the ergonomic redesign of the
tojok tool is effective in improving work posture and reducing ergonomic risk
among FFB sorting operators.

Keywords: Ergonomics, REBA, NBM, Redesign, Tojok Tool.
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BAB 1
PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang

Industri kelapa sawit berperan penting dalam perekonomian Indonesia dan
berkontribusi besar terhadap tenaga kerja. Indonesia dikenal sebagai negara
penghasil minyak sawit terbesar di dunia, dengan peran dominan dalam pasar
global. Industri ini memberikan lapangan kerja langsung dan tidak langsung bagi
jutaan orang selain menjadi komoditas ekspor utama. Tahap sortasi tandan buah
segar (TBS) di area loading ramp dalam pengolahan kelapa sawit sangat penting
untuk menentukan kualitas awal minyak kelapa sawit (CPO) yang dihasilkan
(Rozadi et al., 2021). Maka dari itu tahap ini sangat penting untuk menjaga kualitas
produk dan kesehatan pekerja.

Proses sortasi masih banyak dilakukan dengan bantuan alat sederhana
seperti tojok, yang merupakan batang logam dengan ujung runcing dan pegangan
berbentuk "T". Pekerja menggunakan alat ini untuk menusuk dan memindahkan
TBS dari truk ke tempat penampungan dengan beban 35 hingga 45 kilogram.
Aktivitas ini dilakukan berulang kali setiap hari dan memaksa karyawan mengambil
posisi yang tidak alami, seperti membungkuk, menunduk, dan memutar tubuh.
Studi baru menunjukkan bahwa pekerjaan tangan seperti ini sangat rentan terhadap
gangguan muskuloskeletal (MSDs), khususnya pada punggung bawah, lengan, dan
bahu ( Masudha et al., 2024 ).

Postur kerja yang tidak ergonomis juga mempengaruhi tingkat produktivitas
pekerja. Dalam sistem kerja di stasiun sortasi PKS PT. Cinta Raja, seorang operator

bekerja selama 12 jam per hari. Satu unit truk yang membawa £5,5 ton tandan buah
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segar (TBS) biasanya dimuat dalam waktu sekitar 15 menit. Satu kali muat seorang
pekerja mengangkat sekitar 43 buah TBS dengan total berat mencapai £1.511 kg
per muatan. Aktivitas ini dilakukan secara berulang sepanjang hari dan
menyebabkan beban fisik yang sangat tinggi pada tubuh, terutama bagian
punggung, bahu, dan lengan. Postur kerja yang tidak sesuai dapat memperlambat
proses pemuatan, meningkatkan risiko kelelahan, dan secara langsung menurunkan
produktivitas. Oleh karena itu, peningkatan ergonomi tidak hanya berdampak pada
keselamatan Kkerja, tetapi juga berkontribusi pada efisiensi dan hasil kerja operator
di lapangan.

Sebagian besar PKS masih menggunakan desain alat kerja yang tidak
memperhatikan antropometri pekerja lokal dan belum dievaluasi secara ergonomis
meskipun kesadaran ergonomi semakin meningkat. Akibatnya, operator sortasi
sering mengalami keluhan fisik seperti nyeri pinggang, punggung, dan pergelangan
tangan (Pawitra et al., 2025).

Masalah ilmiah utama dalam penelitian ini adalah bahwa desain alat tojok
yang digunakan oleh operator sortasi belum disesuaikan dengan postur tubuh
pekerja. Desain alat yang tidak mempertimbangkan dimensi tubuh pengguna secara
langsung berkontribusi terhadap peningkatan risiko gangguan muskuloskeletal

Banyak keluhan pekerja lapangan tentang ketidaknyamanan kerja dan
kurangnya perhatian manajemen pabrik terhadap desain alat sortasi membuat
penelitian ini semakin penting. Keluhan otot dan cedera kerja dapat mengurangi
produktivitas, mengurangi jumlah waktu yang dihabiskan untuk bekerja, atau

bahkan menyebabkan kerugian operasional jika dibiarkan.
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Dengan latar belakang ini, tujuan penelitian ini adalah untuk mengevaluasi
risiko postur kerja menggunakan metode REBA, menemukan keluhan otot
menggunakan metode NBM, dan merancang ulang alat tojok di PKS PT. Cinta Raja
berdasarkan prinsip ergonomi dan data antropometri operator. Hasil yang
diharapkan adalah penurunan kemungkinan keluhan fisik dan peningkatan

kepuasan dan produktivitas di tempat kerja.

Gambar 1. 2 Postur pekerja pada sisi kanan

Gambar 1. 1 Postur pekerja pada sisi kiri
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Tabel 1. 1 Keluhan Pada Pekerja

Kiri Kanan

Tidak Tidak

keluhan Sakit Sakit Sakit Sakit
Sakit pada leher Ya Ya
saki pada punggung Ya Ya
sakit pada lengan atas Ya Ya
sakit pada lengan bawah Ya Ya
Sakit pada pergelangan tangan | Ya Ya
sakit pada kedua kaki Ya Ya

Kedua postur menunjukkan keluhan utama di bahu, leher, punggung , dan

pergelangan tangan, terutama karena alat yang tidak ergonomis dan gerakan

berulang. Hal ini memperkuat perlunya redesain alat kerja agar postur kerja lebih

netral dan beban tubuh berkurang.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah dijelaskan, maka rumusan masalah

dalam penelitian ini adalah:

1. Bagaimana tingkat risiko postur kerja operator sortasi TBS di PKS PT.

Cinta Raja berdasarkan metode REBA?

2. Bagaimana keluhan otot yang dialami operator sortasi TBS berdasarkan

Nordic Body Map (NBM)?

3. Bagaimana desain alat tojok ergonomis yang sesuai dengan data

antropometri pekerja dan hasil analisis REBA dan NBM?

UNIVERSITAS MEDAN AREA

© Hak Cipta Di Lindungi Undang-Undang

1. Dilarang Mengutip sebagian atau seluruh dokumen ini tanpa mencantumkan sumber
2. Pengutipan hanya untuk keperluan pendidikan, penelitian dan penulisan karya ilmiah

3. Dilarang memperbanyak sebagian atau seluruh karya ini dalam bentuk apapun tanpa izin Universitas Medan Area

Document Accepted 3/7/26

Access From (repository.uma.ac.id)3/7/26



Yasinta Amalia- Redesain Ergonomis Alat Sortasi TBS di PKS PT. Cinta.....

1.3  Tujuan Penelitian
Tujuan dari penelitian ini adalah:
1. Menganalisis tingkat risiko ergonomi pada postur kerja operator sortasi TBS
menggunakan metode REBA.
2. Mengidentifikasi keluhan otot yang dialami operator sortasi menggunakan
NBM.
3. Mendesain ulang alat tojok sortasi TBS berdasarkan data antropometri dan

prinsip ergonomi.

14 Manfaat Penelitian
Penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat bagi berbagai pihak,
antara lain:
1.4.1 Bagi Mahasiswa
1. Menjadi contoh penerapan nyata metode REBA dan NBM dalam
menganalisis risiko ergonomi kerja.
2. Menambah wawasan dan pengalaman tentang proses perancangan ulang
alat kerja berbasis antropometri.
3. Memberikan dasar ilmiah bagi penelitian lanjutan dalam bidang ergonomic
dan desain alat industri.
1.4.2 Bagi Universitas
1. Menambah koleksi karya ilmiah ergonomi aplikatif dalam konteks industri
kelapa sawit.
2. Menjadi rujukan akademik untuk dosen dan mahasiswa dalam mata kuliah

ergonomi,dan desain kerja
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3. Memperkuat kontribusi universitas dalam pengembangan teknologi tepat

guna berbasis riset
1.4.3 Bagi Pekerja/Operator Sortasi TBS

1. Memberikan solusi nyata berupa alat kerja yang lebih ergonomis dan
nyaman digunakan.

2. Membantu mengurangi risiko gangguan otot dan kelelahan akibat postur
kerja tidak sesuai.

3. Meningkatkan keselamatan dan produktivitas kerja melalui desain alat yang

disesuaikan dengan tubuh pengguna.

1.5 Batasan Masalah
Agar penelitian ini terfokus dan terukur, maka batasan masalah yang
ditetapkan adalah:
1. Penelitian hanya dilakukan pada bagian stasiun sortasi TBS di PKS PT.
Cinta Raja.
2. Alat yang dievaluasi adalah alat tojok konvensional sebagai alat utama
dalam proses sortasi.
3. Evaluasi risiko ergonomi terbatas pada metode REBA dan NBM.
4. Data antropometri diambil hanya dari operator sortasi laki-laki yang aktif
bekerja.
5. Uji efektivitas alat baru dilakukan dengan membandingkan hasil sebelum

dan sesudah redesain.
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1.6 Sistematika Penulisan

Penulisan laporan skripsi ini disusun secara sistematis agar memudahkan
pembaca dalam memahami isi dan alur penelitian. Adapun sistematika penulisan
terdiri dari lima bab utama sebagai berikut:
BAB I Pendahuluan
Berisi latar belakang, rumusan masalah, tujuan, manfaat, batasan, dan sistematika
penulisan
BAB Il Tinjauan Pustaka
Membahas teori-teori dasar yang relevan dengan topik penelitian seperti ergonomi,
musculoskeletal disorders, metode REBA dan NBM, data antropometri, serta
prinsip-prinsip desain alat kerja..
BAB Il Metodologi Penelitian
Berisi uraian tentang jenis dan pendekatan penelitian, lokasi dan waktu penelitian,
populasi dan sampel, metode pengumpulan data (observasi REBA, kuesioner
NBM, pengukuran antropometri), teknik analisis data, tahapan desain alat, serta
diagram alur proses penelitian dari awal hingga akhir.
BAB IV Hasil dan Pembahasan
Memaparkan hasil pengukuran REBA dan NBM, data antropometri, proses desain
ulang alat tojok, serta analisis efektivitas alat baru.
BAB V Kesimpulan dan Saran
Menyimpulkan hasil penelitian dan memberikan saran implementasi serta

rekomendasi untuk penelitian selanjutnya.
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Lampiran
Berisi data mentah, formulir kuesioner, perhitungan REBA, sketsa alat, dan

diagram alur penelitian.
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BAB 11
TINJAUAN PUSTAKA
2.1 Ergonomi
2.1.1 Ergonomi dalam Konteks Redesain Alat Sortasi TBS

Ergonomi adalah disiplin ilmu yang mempelajari bagaimana interaksi
antara manusia dan komponen lain dalam sistem kerja dipelajari dengan tujuan
untuk mengoptimalkan kenyamanan, keselamatan, dan efisiensi kerja dengan
tujuan menciptakan lingkungan kerja yang sesuai dengan karakteristik manusia,
baik dari segi kognitif, fisik, maupun organisasi. (Bailey et al., 2023) Menurut
definisi ini, ergonomi adalah tentang meningkatkan kenyamanan setiap orang dan
meningkatkan kinerja sistem secara keseluruhan.

Fokus ergonomis pada bagian fisik dan mekanis tubuh manusia dalam
desain alat atau lingkungan kerja. Oleh karena itu, ergonomi menjadi dasar untuk
desain ulang alat kerja manual seperti tojok, yang digunakan dalam proses sortasi
Tandan Buah Segar (TBS).

Fokus penelitian ini adalah pada desain alat kerja (tojok) yang mengurangi
beban fisik dan risiko cedera kerja. Oleh karena itu, fokus ergonomi dalam
penelitian ini adalah pada desain alat bantu yang mengurangi beban fisik dan risiko
cedera kerja.

2.1.2  Prinsip Antropometri dalam Ergonomi Alat Sortasi

Antropometri studi tentang ukuran dan proporsi tubuh manusia, adalah
prinsip utama ergonomi fisik. Dalam perancangan alat kerja, antropometri sangat
penting untuk memastikan bahwa alat yang digunakan sesuai dengan dimensi tubuh

pekerja sehingga mereka dapat bekerja dengan nyaman dan efisien. (Ansyar et al.,
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2024) ketidaknyamanan, penurunan produktivitas, dan bahkan risiko cedera
musculoskeletal dapat muncul sebagai akibat dari mengabaikan ukuran tubuh
pengguna saat mendesain alat kerja.

Saat menggunakan alat tojok, bentuk dan panjang batang harus disesuaikan
dengan tinggi dan panjang lengan pekerja. Jika batang alat terlalu pendek, pekerja
akan membungkuk terus-menerus, yang meningkatkan risiko kelelahan otot tangan.
Jika pegangan terlalu kecil, juga, genggaman akan menjadi kurang efektif, dan ini
meningkatkan tekanan jangka panjang pada punggung bawah. Hal ini sejalan
dengan penelitian (Syarifuddin et al., 2024), yang menemukan bahwa mengubah
alat angkut sawit menggunakan data antropometri dapat secara signifikan
mengurangi skor REBA dan keluhan otot.

Menurut pendapat Ansyar et al.(2024) yang berfokus pada konsekuensi
fisiologis dari kesalahan desain terhadap tubuh pengguna. Sedangkan pendapat
Syarifuddin et al.(2024) mengonfirmasi efek desain antropometris terhadap hasil
evaluasi ergonomi skor REBA dan NBM. Namun, keduanya setuju bahwa
menggunakan data antropometri adalah langkah penting untuk mencegah alat tidak
sesuai dengan tubuh manusia.

2.1.3 Terkait Dengan Penelitian

Bahwa alat tojok yang digunakan untuk sortasi TBS tidak dirancang
berdasarkan prinsip antropometri, sehingga karyawan mengalami keluhan fisik
seperti nyeri punggung, bahu, dan tangan. Akibatnya, prinsip ergonomi diterapkan
dalam tiga tahap utama:

1.  Menggunakan teknik REBA dan NBM untuk menentukan postur kerja dan

beban otot.
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2. Untuk mendapatkan data desain yang sesuai, gunakan antropometri untuk
mengukur dimensi tubuh pekerja.

3. Memodifikasi alat tojok untuk lebih sesuai dengan tubuh operator dan
mengurangi keluhan otot.

Penelitian ini menggunakan teori dan prinsip ergonomi yang telah
dijelaskan untuk mengembangkan desain alat kerja berbasis manusia. Desain ini
bertujuan untuk meningkatkan kenyamanan karyawan dan mengurangi risiko MSD
dan meningkatkan efisiensi kerja operator di perusahaan kecil dan menengah PT.

Cinta Raja.

2.2 Nordic Body Map (NBM)

Penilaian subjektif yang dikenal sebagai Nordic Body Map (NBM)
digunakan secara luas untuk menilai keluhan gangguan Muskuloskeletal (MSD)
pada berbagai jenis pekerjaan, terutama yang melibatkan gerakan berulang dan
postur kerja yang tidak ergonomis (Febriani et al., 2022).NBM adalah kuesioner
standar yang dimaksudkan untuk menentukan lokasi dan intensitas keluhan otot
pada tubuh karyawan. Keandalan NBM telah diuji secara menyeluruh dan dianggap
dapat digunakan untuk menemukan masalah ergonomi pada tahap awal.

Efektivitas NBM tidak hanya bergantung pada validitas instrumennya,
tetapi juga sangat bergantung pada bagaimana pekerja mengidentifikasi keluhan
dan kondisi selama evaluasi. Ini karena data yang diperoleh sepenuhnya berasal dari
persepsi pekerja tentang rasa sakit, kaku, atau tidak nyaman di area tubuh tertentu

( Masudha et al., 2024) .
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Dari dua pandangan ini, dapat disimpulkan bahwa:

1. Menurut Penelitian Febriani et al.(2024) melihat kekuatan NBM dari segi
struktur instrumen yang baku dan reliabel.

2. Menurut Penelitian Masudha et al.(2024) menyoroti kelemahannya pada
aspek subjektivitas pekerja, sehingga perlu diimbangi dengan metode
observasi seperti REBA.
keduanya sepakat bahwa NBM sangat efektif digunakan untuk memetakan

bagian tubuh yang paling sering mengalami gangguan fisik, dan menjadi alat
diagnosis awal sebelum intervensi ergonomi dilakukan.

Penelitian yang dilakukan oleh Adiyanto et al.(2024) menunjukkan bahwa
evaluasi risiko yang lebih menyeluruh dapat dihasilkan dengan menggabungkan
NBM dengan metode observasi seperti RULA atau REBA. Penggunaan NBM
membantu mengungkap bagian tubuh yang paling rentan, seperti pergelangan
tangan, punggung bawah, dan bahu, dalam penelitian mereka. Hasilnya menjadi
dasar untuk merancang ulang fasilitas kerja (Adiyanto et al., 2022).

NBM adalah faktor penting untuk mengukur bagaimana penggunaan alat
tojok berdampak pada keluhan otot pekerja sortasi TBS. Hasil NBM sebelum dan
sesudah redesain alat akan menunjukkan apakah alat yang baru benar-benar

mengurangi keluhan otot pekerja.
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Gambar 2. 1 Nordic Body Map

2.3  Rapid Entire Body Assessment (REBA)

Untuk menilai risiko gangguan otot dan rangka (MSDs) yang disebabkan
oleh postur kerja yang tidak alami atau tidak ergonomis, analisis ergonomi
observasional Rapid Entire Body Assessment (REBA) digunakan. Hignett dan
McAtamney membuat pendekatan sistematis untuk mengevaluasi postur kerja yang
lengkap, yang mencakup leher, punggung, lengan, dan tungkai, serta adanya beban
angkat dan gerakan berulang.

REBA menghasilkan hasil dalam bentuk skor risiko, yang menunjukkan

seberapa besar kemungkinan cedera yang disebabkan oleh postur kerja. Skor-skor
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ini dibagi menjadi tingkat risiko yang sangat rendah (1-2) hingga sangat tinggi (11—
15), dan setiap tingkat menunjukkan rekomendasi untuk tindakan yang berbeda
( Pratiwi et al., 2021) .

REBA sangat membantu dalam lingkungan kerja manual seperti pabrik
kelapa sawit di mana alat tojok digunakan. Tekanan terus-menerus terhadap otot-
otot utama tubuh seperti punggung bawah, bahu, dan tangan disebabkan oleh postur
membungkuk, penggunaan alat berulang, dan gerakan menusuk atau mengangkat
buah sawit. Oleh karena itu, skor REBA dapat digunakan sebagai petunjuk awal
untuk menentukan apakah desain alat kerja harus diperbaiki untuk menjadi lebih
ergonomis.

Melihat postur kerja pada proses pengelasan manual dan menemukan bahwa
skor REBA antara 5 dan 9 menunjukkan bahwa intervensi segera diperlukan ada
bukti bahwa perubahan alat bantu dan pengaturan ulang ketinggian meja kerja dapat
mengurangi risiko dan meningkatkan kenyamanan operator ( Yunian et al., 2024).
2.3.1 Metode Evaluasi Ergonomi REBA

Metode REBA mengintegrasikan faktor-faktor seperti postur tubuh, beban,
alat bantu genggam, frekuensi aktivitas, dan pekerjaan lainnya ke dalam proses
evaluasi. Dengan menggunakan tabel kueri skor, faktor-faktor tersebut
mendapatkan skor yang sesuai, seperti yang ditunjukkan pada Gambar 1. Skor yang
lebih tinggi berarti semakin besar dampak buruk pada postur tubuh saat bekerja
(Wu et al., 2020).

Proses evaluasi metode REBA digambarkan sebagai berikut. Pertama, skor
postur tubuh dihitung dengan membagi tubuh menjadi enam bagian: batang tubuh,

leher, dan tungkai, lengan bawah, lengan atas, dan pergelangan tangan. Bagian A
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mencakup batang tubuh, leher, dan tungkai, dan bagian B mencakup lengan atas,
lengan bawah, dan pergelangan tangan.

Tubuh memiliki skor yang berbeda yang didasarkan pada postur tubuh saat
bekerja. Untuk mendapatkan skor A dan B, gunakan skor Al pada Gambar 2.2 dan
B1 pada Gambar 2.2 dengan pose yang sesuai. Untuk mendapatkan skor C dan D,
gabungkan skor beban dan cengkeraman. Selanjutnya, skor E diperoleh
berdasarkan C1. Kemudian, dengan menggabungkan skor frekuensi aktivitas, skor
total REBA diperoleh. Terakhir, standar risiko dan skor menentukan tingkat risiko.
Gambar 2.3 menunjukkan skor postur tubuh bagian A dan B, serta skor beban dan

cengkeraman.

Gambar 2. 2 Part A And B Body Part Diagram
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Gambar 2. 3 REBA Score And Risk Level

Berdasarkan C1 pada Gambar 2.4 skor keseluruhan A dan B diperoleh dari
total skor bagian A dan B, dan skor akhir REBA dihitung dengan menambahkan
skor frekuensi aktivitas C2. Berdasarkan skor REBA, tingkat risiko dapat

ditentukan dengan merujuk pada tingkat risiko C3.

Gambar 2. 4 REBA Score And Risk Level
Hasil skor REBA berkisar antara 1 hingga 15 dan menetapkan tingkat risiko
dari 1 hingga 4 seperti yang ditunjukkan pada Gambar 2.4 juga mencantumkan

ukuran untuk setiap tingkat risiko.
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24 Postur Kerja

Dalam ergonomi, postur kerja adalah posisi tubuh yang diambil seseorang
saat melakukan aktivitas tertentu, seperti duduk, berdiri, membungkuk,
mengangkat, atau menggapai. Posisi tubuh yang tidak sesuai dengan prinsip
biomekanik dapat menyebabkan ketegangan otot, kelelahan, bahkan gangguan
sistem otot dan rangka (MSDs).

Postur kerja merujuk pada posisi tubuh yang diambil saat bekerja, seperti
berdiri, duduk, membungkuk, atau menjangkau benda. Menurut penelitian yang
dilakukan di industri makanan dan manufaktur, postur kerja yang disebabkan oleh
tekanan mekanik yang diterima tubuh selama waktu kerja yang lama adalah faktor
utama yang menyebabkan gangguan muskuloskeletal (Nugraha et al., 2023) .

Perbaikan postur kerja ergonomis berdampak langsung pada kesehatan,
produktivitas, dan keselamatan pekerja. Selain itu, penelitian ini menunjukkan
bahwa perubahan kecil pada posisi dan alat kerja dapat menurunkan tekanan otot
dan mengurangi MSD hingga 30% pada tenaga kerja manual (Hilmi et al., 2024).
2.4.1 Hubungan antara Postur Kerja dan Desain Alat Tojok

Pada kasus operator sortasi TBS di PKS PT. Cinta Raja, postur kerja
membungkuk dan menggenggam alat tojok yang tidak ergonomis menjadi salah
satu penyebab utama tingginya keluhan otot dan skor REBA. Oleh karena itu,
desain ulang alat tojok harus mempertimbangkan:

1. Panjang alat disesuaikan dengan tinggi siku saat berdiri,
2. Bentuk dan ukuran pegangan disesuaikan dengan data antropometri telapak
tangan,

3. Mengurangi jangkauan ekstrem dan rotasi tubuh saat bekerja.
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Dengan pendekatan ini, postur kerja akan lebih netral, keluhan otot akan
berkurang, dan risiko MSDs dapat ditekan secara signifikan. juga menunjukkan
bahwa setelah perbaikan desain alat, skor REBA turun dari 9 ke 5, dan keluhan

pekerja berkurang drastis.

2.5  Antropometri

Antropometri adalah ilmu yang mempelajari morfologi dan berbagai ukuran
tubuh manusia. Pengukuran antropometri adalah serangkaian pengukuran
kuantitatif otot, tulang, dan jaringan adiposa yang digunakan untuk menilai
komposisi tubuh. Elemen inti antropometri adalah tinggi badan, berat badan, indeks
massa tubuh (IMT), lingkar tubuh (kaki, pinggul, dan pinggul), dan ketebalan
lipatan kulit (Ratumanan et al., 2023).

Data antropometri adalah data mengenai ukuran dimensi tubuh manusia
yang diperoleh dari pengukuran bagian tubuh manusia, jenis-jenis pengukuran

tersebut dapat dilihat pada gambar 2.5 dibawah ini.

0.936 .

0.870

Gambar 2. 5 Pengukuran Data Antropometri
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2.5.1 Tujuan dan Manfaat Antropometri dalam Ergonomi
Dalam ergonomi, antropometri digunakan untuk memastikan bahwa:
1. Mesin dan alat disesuaikan dengan ukuran tubuh pengguna,
2. Ruang kerja tidak mengharuskan posisi tubuh yang ekstrem atau berbahaya.
3. Tingkat produktivitas dan kenyamanan di tempat kerja dapat ditingkatkan,
4. Ketidaksesuaian alat dapat mengurangi risiko cedera.

Antropometri memainkan peran penting dalam memilih dan mendesain alat
tangan. Mereka membuat pedoman untuk mengukur panjang jari, lebar genggaman,
dan tinggi siku untuk alat tangan, yang telah terbukti dapat mengurangi kelelahan
otot dan meningkatkan efisiensi kerja (Arciniega et al., 2022).

2.5.2 Peran Antropometri dalam Redesain Alat Tojok Sortasi TBS

Di PT. Cinta Raja, perusahaan kecil dan menengah (PKS), karyawan masih
menggunakan alat tojok konvensional selama proses sortasi TBS, yang tidak
memperhitungkan data antropometri tubuh karyawan secara khusus. Hal ini
menyebabkan postur kerja yang tidak netral, beban otot yang lebih besar, dan
peningkatan risiko MSD. Oleh karena itu, data antropometri adalah dasar untuk
desain ulang alat ergonomis.

Penelitian yang dilakukan Singh et al.(2024) mengubah alat pertanian
manual seperti cangkul dan sabit menggunakan data antropometri lokal, dan
menemukan bahwa ini meningkatkan kenyamanan dan efisiensi kerja petani. Untuk
menyesuaikan panjang gagang dan sudut kerja alat, mereka mengukur dimensi
tubuh seperti panjang lengan bawah, jangkauan tangan, dan tinggi siku. Hasilnya,

produktivitas meningkat dan keluhan otot berkurang (Singh et al., 2021) .
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Penilitian yang dilakukan Febyyanti et al. (2024) merancang ulang mesin
pengayak terasi dengan menggunakan pendekatan antropometri pekerja. Mereka
menemukan peningkatan produktivitas sebesar 1,4% dan penurunan waktu kerja
aktif dengan menggunakan data seperti tinggi siku, jangkauan kerja, dan postur
ideal saat berdiri (Febyyanti et al., 2024)

Kedua penelitian menunjukkan bahwa:

1. Desain alat manual harus didasarkan pada pengguna lokal daripada
standar global.

2. Ergonomi berbasis antropometri meningkatkan efisiensi kerja dan
mengurangi keluhan otot.

Dalam penelitian ini, redesain alat tojok akan dibahas dengan metode serupa:

1. Panjang batang tojok disesuaikan dengan tinggi siku pekerja (z tinggi
siku).

2. Bentuk dan diameter pegangan disesuaikan dengan panjang dan lebar
telapak tangan.

3. Berat alat disesuaikan dengan kapasitas angkat rata-rata, yang
memungkinkan genggaman manual tanpa kelelahan selama delapan jam
penggunaan.

Alat tojok yang dimodifikasi dengan benar dapat membantu menciptakan

postur kerja yang lebih netral, mengurangi risiko gangguan muskuloskeletal, dan

meningkatkan produktivitas dan kenyamanan operator.
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2.6 Alat Tojok Sortasi Tandan Buah Segar (TBS)
Alat tojok adalah alat bantu manual yang terbuat dari batang besi panjang
dengan ujung runcing dan pegangan segitiga atau huruf "T". Dalam proses sortasi
tandan buah segar (TBS) kelapa sawit, alat ini terutama digunakan untuk menusuk,
menarik, dan memindahkan TBS dari truk ke lantai sortasi, juga dikenal sebagai
ramp penampungan.
Alat ini memainkan peran penting dalam menentukan efisiensi pemindahan
TBS. Selain itu, alat ini membantu dalam pemeriksaan kematangan buah dengan
memanfaatkan tusukan ujung alat untuk melihat warna dan tekstur bagian dalam
buah. Keluhan karyawan meningkat karena perubahan desain alat yang
mengabaikan kenyamanan dan ergonomi (Anizar et al., 2018).
Alat tojok seringkali menyebabkan masalah ergonomi yang signifikan,
terutama bila tidak disesuaikan dengan postur dan dimensi tubuh pengguna,
meskipun mudah digunakan. Masalah tersebut meliputi:
1. Panjang alat tidak sesuai dengan tinggi siku pekerja, yang menyebabkan
postur membungkuk.

2. Terlalu banyak pegangan dapat menyebabkan nyeri dan kelelahan pada
tangan.

3. Permukaan pegangan yang licin meningkatkan kemungkinan tergelincir
saat tangan berkeringat.

4. Tekanan terletak pada bahu dan lengan atas karena distribusi beban yang
tidak seimbang.

Sebuah penelitian yang dilakukan oleh Teo et al. (2021) menemukan bahwa

otot multifidus, longissimus, dan biceps menjadi otot yang paling teraktif saat
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melakukan TBS dengan tangan. Gangguan muskuloskeletal (MSDs) paling sering
disebabkan oleh postur kerja yang membungkuk dan memutar badan (Teo et al.,
2021)

Studi oleh Pawitra et al.(2025) di dua perusahaan sawit besar di Kalimantan
Timur menunjukkan bahwa pekerja yang bekerja di sortasi dan transportasi TBS
memiliki risiko gangguan muskuloskeletal yang lebih tinggi karena alat bantu yang
tidak ergonomis dan postur kerja yang janggal. Mereka menyarankan desain ulang
alat kerja melalui penilaian risiko kerja dan pendekatan antropometri lokal. Mereka
percaya bahwa ini dapat mengurangi keluhan otot dan meningkatkan efisiensi kerja

lapangan (Pawitra et al., 2025).

2.7  Redesain
2.7.1 Pengertian Redesain

Redesain adalah proses mengubah atau mengembangkan kembali suatu
produk atau alat dengan mempertimbangkan masukan pengguna, evaluasi
ergonomis, dan penyesuaian untuk kebutuhan penggunaan nyata. Redesain
ergonomis dimaksudkan untuk mengurangi risiko kerja, meningkatkan postur
tubuh yang lebih baik, dan meningkatkan kenyamanan dan efisiensi kerja. Untuk
memperbaiki postur kerja yang berisiko tinggi,

Evaluasi REBA dan alat kerja yang disesuaikan dengan karakteristik fisik
pengguna. Studi ini menunjukkan bahwa desain meja kerja baru yang menggunakan
data antropometri berhasil mengurangi keluhan nyeri pada punggung bawah, lutut,
dan pergelangan kaki yang sebelumnya dianggap sangat nyeri (Sepriandi et al.,

2022).
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Redesain alat tidak hanya berkaitan dengan tampilannya, tetapi juga dengan
cara alat tersebut berinteraksi dengan tubuh manusia di lingkungan kerja. Oleh
karena itu, redesain harus didasarkan pada data obyektif seperti skor REBA dan
pengukuran antropometri dan umpan balik subjektif.

2.7.2 Tahapan Redesain dalam Ergonomi

Proses redesain alat kerja dilakukan melalui beberapa tahap utama (Murarka
etal., 2022) .

1. Identifikasi masalah ,Menggunakan REBA dan NBM untuk mengetahui
risiko ergonomi dan keluhan tubuh akibat penggunaan alat lama.

2. Pengumpulan data antropometri: Untuk mengetahui ukuran tubuh operator
sebagai dasar perancangan ulang.

3. Perancangan alternatif desain, Menghasilkan beberapa prototipe alat yang
sesuai dengan postur netral.

4. Pengujian desain baru, Alat diuji kembali menggunakan REBA dan NBM
untuk melihat efektivitas perubahan.

5. Evaluasi dan pemilihan desain akhir, Memilih desain dengan skor REBA
terendah dan keluhan otot paling minimal.

Dalam perancangan ulang alat pertanian, yang terbukti berhasil
menurunkan skor risiko dan meningkatkan kenyamanan operator (Singh et al.,
2021) .

2.7.3 Penerapan Redesain pada Alat Tojok Sortasi TBS

Dalam penelitian ini, alat tojok yang sebelumnya digunakan oleh operator

untuk menyortir tandan buah segar (TBS) di PKS PT. Cinta Raja diubah. Alat ini

memiliki beberapa kelemahan, seperti pegangan yang licin dan tidak stabil, ukuran
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batang yang tidak sesuai dengan tinggi pekerja, menyebabkan mereka
membungkuk, dan ujung yang tidak sempurna untuk menusuk dan mengangkat
TBS dengan baik.

Tujuan utamanya adalah membuat alat yang ergonomis, aman, dan
mendukung postur kerja netral. Untuk menyelesaikan masalah ini, alat-alat tersebut
diubah menggunakan data antropometri lokal dan metode REBA serta keluhan otot
berdasarkan NBM.

Tabel 2. 1 Komponen Utama Redesain

Komponen Redesain Deskripsi dan Fungsi Ergonomis

Panjang Batang Aluminium Alat dirancang dengan panjang sekitar
100 cm, disesuaikan dengan tinggi siku
berdiri  pekerja  (sekitar  95th
percentile), sehingga postur Kkerja
menjadi lebih netral dan tidak
memaksa pekerja untuk membungkuk
saat mengoperasikan alat

Pegangan Ergonomis Berbentuk D Redesain  pegangan menggunakan

(D-Shaped Handle) model segitiga terbalik (D-shape),
menggantikan pegangan konvensional
berbentuk huruf “T”. Desain ini
mengikuti kontur alami telapak tangan,
memberikan kenyamanan genggam,
dan mencegah selip saat tangan

berkeringat. Selain itu, struktur tertutup
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Komponen Redesain Deskripsi dan Fungsi Ergonomis

dari D-handle mendukung distribusi
tekanan yang merata dan mengurangi
kelelahan pada pergelangan tangan.

Distribusi Berat yang Seimbang Alat menggunakan material pipa
aluminium yang ringan namun Kkuat,
serta didesain agar distribusi beratnya
merata dari pangkal hingga ujung. Ini
bertujuan untuk mencegah tekanan
berlebih pada satu sisi bahu atau lengan
dan menjaga stabilitas selama
pemakaian.

Penyangga Kaki (Footrest) Komponen ini ditambahkan di bagian
bawah batang alat, agar operator dapat
menggunakan tekanan kaki untuk
menusuk ke tandan, bukan hanya
mengandalkan kekuatan otot tangan.
Ini akan mengalihkan beban kerja ke
otot tubuh bagian bawah yang lebih
kuat, serta menjaga keseimbangan saat

bekerja.

Ujung Tajam Ganda Bersudut 15° Ujung alat terdiri dari dua cabang

runcing dengan sudut kemiringan 15°
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Komponen Redesain Deskripsi dan Fungsi Ergonomis

ke bawah. Desain ini memudahkan
penetrasi ke tandan, memberikan
stabilitas ~ saat  menusuk, dan
mengurangi gerakan koreksi berulang
yang sering memicu keluhan otot. Dua
cabang juga membantu menjaga tandan
tidak tergelincir saat diangkat atau

diputar.

2.8 Penelitian terdahulu

Studi tentang redesain alat kerja berbasis ergonomi telah banyak dilakukan
di berbagai industri, seperti manufaktur dan perkebunan. Untuk mengevaluasi
postur kerja pekerja, metode REBA (Rapid Entire Body Assessment) dan NBM
(Nordic Body Map) untuk memetakan keluhan otot mereka, adalah kombinasi

metode yang paling umum digunakan. Lima studi ini relevan dan mendukung

penelitian ini:
Tabel 2. 2 Tinjauan Penelitian Terdahulu
Peneliti Judul Metode Hasil Utama Relevansi
Penelitian Dengan
Penelitian ini
(Syarifuddin  Redesign  of REBA, Redesain alat Mendukung
etal., 2024)  stroller work NBM, angkut TBS pendekatan
tools at PT. Ika Antropometri menurunkan  ergonomi dan
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Peneliti Judul Metode Hasil Utama Relevansi
Penelitian Dengan
Penelitian ini
Bina Agro skor REBA redesain alat
Wisesa dan keluhan manual di
otot industri sawit.
signifikan
(Adinatra et Perancangan  REBA, Skor REBA Pendekatan
al., 2024) Alat Bantu NBM, turun dari 11 identik
Pemindahan Antropometri menjadi  5; dengan
Part keluhan otot penelitian ini,
Crossmember pada khususnya
dengan NBM punggung dan evaluasi
dan REBA lengan postur  dan
berkurang. desain  alat
bantu  kerja
manual.
(Sinambela et Perancangan =~ REBA, Skor  risiko Menunjukkan
al., 2022) Ulang Fasilitas NBM, turun dari 13 efektivitas
Kereta Galon Antropometri menjadi  4; ergonomi
dengan efisiensi dalam  alat
Pendekatan meningkat pemindahan
Ergonomi dan  postur manual
membaik.
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Peneliti Judul Metode Hasil Utama Relevansi
Penelitian Dengan
Penelitian ini
(Singh et al., Redesigning REBA, Desain  alat Mendukung
2021) Agricultural Antropometri  pertanian pentingnya
Tools  Using berdasarkan ~ penggunaan
Anthropometry data  tubuh data
of Male pengguna antropometri
Agricultural mengurangi lokal dalam
Workers keluhan otot desain  alat
dan kerja manual.
meningkatkan
kenyamanan.

Keempat penelitian terdahulu secara konsisten menunjukkan bahwa
penerapan metode REBA dan NBM, ditambah dengan penggunaan data
antropometri, efektif dalam menurunkan risiko cedera kerja dan meningkatkan
kenyamanan operator.

1. Penelitian Syariffudin et al.(2024) dan Adinatra et al.(2024) berhasil

menurunkan skor REBA dan keluhan otot melalui redesain alat manual.

2. Penelitian Sinambela et al.(2022) berhasil menurunkan risiko kerja

dengan merancang ulang alat angkut berbasis postur kerja.
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3. Penelitian Singh et al.(2021) menegaskan bahwa desain alat berbasis
antropometri meningkatkan kenyamanan dan efisiensi dalam pekerjaan
lapangan.

Seluruh penelitian tersebut mendukung pendekatan yang digunakan dalam

penelitian ini, yaitu redesain alat tojok berbasis ergonomi untuk meningkatkan

keselamatan dan efisiensi kerja.
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BAB III METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Jenis Dan Pendekatan Penelitian

Penelitian terapan (applied research) dengan pendekatan deskriptif
kuantitatif ini menggunakan teknik rekayasa desain ergonomis. Tujuan dari
penelitian ini adalah untuk menyelesaikan masalah nyata di lapangan tingginya
risiko gangguan otot dan ketidaksesuaian postur kerja yang dialami operator sortasi
TBS di PKS PT. Cinta Raja yang menggunakan alat bantu manual yang dikenal
sebagai tojok.

Berdasarkan hasil analisis keluhan otot menggunakan metode Nordic Body
Map , evaluasi postur kerja menggunakan metode Rapid Entire Body Assessment
dan penyesuaian dengan data antropometri tubuh pekerja, penelitian ini berfokus
pada metode redesain alat kerja secara ergonomis. Metode ini sangat penting untuk
memastikan bahwa alat yang dibuat sesuai dengan kondisi fisik operator dan

mengurangi risiko ergonomi dalam jangka panjang.

3.2 Lokasi Dan Waktu Penelitian
Penelitian dilakukan di PKS PT. Cinta Raja, pada area stasiun sortasi TBS.
mencakup observasi lapangan, pengukuran data, analisis ergonomi, dan tahap

desain ulang alat. Studi ini di mulai pada bulan September hingga Oktober

33 Sumber Data Dan Instrumen Penelitian
3.3.1 Sumber data
Data penelitian ini dikumpulkan secara langsung dari lokasi operasional PT.

Cinta Raja, khususnya dari area stasiun sortasi tandan buah segar (TBS) yang
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terletak di bagian loading ramp pabrik kelapa sawit. Stasiun ini berfungsi sebagai
lokasi utama aktivitas sortir TBS, di mana operator menggunakan alat tojok untuk
memindahkan, menusuk, dan mengukur tingkat kematangan buah.
3.3.2 Instrumen Penelitian
Instrumen penelitian merupakan alat bantu yang digunakan peneliti untuk
memperoleh data yang akurat dan relevan dengan tujuan penelitian. Dalam
penelitian ini, instrumen yang digunakan mencakup instrumen ergonomi, alat ukur
antropometri, serta instrumen dokumentasi dan pengolahan data.
Instrumen yang digunakan antara lain:
1. Lembar Observasi REBA (Rapid Entire Body Assessment)
Digunakan untuk mengevaluasi postur kerja operator saat melakukan proses
sortasi TBS menggunakan alat tojok. Observasi dilakukan dengan mencatat
posisi tubuh bagian atas, bawah, leher, lengan, dan kaki selama aktivitas
kerja berlangsung, dan diberikan skor untuk menentukan tingkat risiko
ergonomi.
2. Kuesioner Nordic Body Map (NBM)
Digunakan untuk mengidentifikasi keluhan subjektif yang dirasakan
pekerja pada bagian tubuh tertentu. Kuesioner ini memuat peta tubuh
dengan indikator intensitas keluhan otot pada 28 titik tubuh. Data ini akan
dihubungkan dengan skor REBA untuk validasi permasalahan ergonomi.
3. Alat Ukur Antropometri
Seperti meteran gulung, jangka sorong, dan pengukur tinggi badan
digital/manual, digunakan untuk mengukur parameter tubuh pekerja seperti

tinggi badan, panjang lengan bawabh, tinggi siku dari lantai saat berdiri, dan
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lebar telapak tangan. Data ini sangat penting untuk menentukan dimensi alat

tojok yang ergonomis.

4. Dokumentasi Visual

Penggunaan kamera digital atau ponsel untuk merekam video dan

mengambil gambar postur kerja operator, baik saat menggunakan alat lama

maupun saat uji coba desain baru. Visual ini membantu dalam analisis

postur REBA dan menjadi bukti visual dalam laporan akhir.

5. Instrumen Desain dan Validasi Alat

Dalam tahap desain, peneliti menggunakan Software Ergonomi flow atau

sketsa manual yang dibuat berdasarkan data antropometri. Setelah desain

disusun, prototipe diuji dan divalidasi ulang dengan metode REBA dan

NBM.

Dengan penggunaan instrumen-instrumen tersebut, peneliti dapat
memperoleh data yang lengkap, objektif, dan dapat diandalkan dalam proses

analisis dan pengambilan keputusan desain alat.

3.4  Jenis Data
Jenis data yang digunakan dalam penelitian ini terbagi menjadi dua kategori
utama, yaitu data kualitatif dan data kuantitatif, yang keduanya saling melengkapi
dalam proses evaluasi dan perancangan ulang alat kerja berbasis ergonomi.
1. Data Kuantitatif
Data kuantitatif adalah data berupa angka atau nilai numerik yang dapat diukur
dan dianalisis secara statistik. Dalam penelitian ini, data kuantitatif diperoleh

dari;
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Skor reba (Rapid Entire Body Assessment)

Digunakan untuk mengevaluasi tingkat risiko postur kerja berdasarkan
posisi tubuh saat operator menggunakan alat tojok.

Hasil kuesioner Nordic Body Map (NBM)

Berupa data intensitas keluhan otot di berbagai bagian tubuh (leher, bahu,
punggung, lengan, tangan, kaki, dll), yang dikuantifikasi dalam bentuk
skor frekuensi atau tingkat nyeri.

Data antropometri pekerja

Seperti tinggi badan, tinggi siku berdiri, panjang lengan bawah, dan lebar
telapak tangan, yang digunakan untuk menentukan dimensi alat yang
sesuai secara ergonomis.

Dimensi alat hasil desain

Termasuk panjang alat, ukuran pegangan, dan berat alat, yang ditentukan

secara presisi untuk mendukung kenyamanan kerja.

2. Data Kualitatif

Data kualitatif bersifat deskriptif dan diperoleh dari hasil pengamatan serta

tanggapan langsung dari pekerja. Data ini mencakup:

a. Deskripsi postur kerja aktual saat menggunakan alat lama, termasuk
gerakan membungkuk, menekuk, memutar, atau menjangkau berlebihan.
b. Umpan balik pekerja mengenai kenyamanan, kesulitan, atau keluhan saat
menggunakan alat tojok sebelumnya.
c. Observasi lapangan terhadap cara kerja operator dalam memindahkan
dan menusuk TBS secara manual.
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d. Dokumentasi visual (foto/video) untuk mendukung analisis postur dan
proses kerja secara kualitatif.

Kombinasi kedua jenis data ini memungkinkan peneliti untuk melakukan
analisis ergonomi secara menyeluruh, baik dari sisi teknis (angka dan ukuran)
maupun persepsi dan pengalaman pengguna alat secara langsung. Hal ini penting
agar hasil desain tidak hanya sesuai secara teoritis, tetapi juga dapat diterima dan

digunakan secara nyaman oleh pekerja di lapangan.

3.5 Teknik Pengumpulan Data
Teknik pengumpulan data dalam penelitian ini dilakukan secara langsung
di lapangan dengan metode observasi, pengukuran, dan penyebaran kuesioner,
untuk memperoleh data yang akurat dan relevan dalam proses evaluasi ergonomi
dan perancangan ulang alat tojok sortasi TBS. Teknik ini dilakukan secara
sistematis pada area stasiun sortasi PKS PT. Cinta Raja.
Adapun langkah-langkah teknik pengumpulan data adalah sebagai berikut:
1. Observasi Postur Kerja (Metode REBA)
Observasi dilakukan terhadap operator sortasi saat menggunakan alat tojok
lama. Postur tubuh pekerja dianalisis menggunakan metode Rapid Entire Body
Assessment (REBA) dengan memperhatikan posisi leher, punggung, bahu,
lengan, pergelangan tangan, dan kaki. Setiap posisi diberi skor untuk mengukur
tingkat risiko ergonomi. Observasi ini dibantu dengan dokumentasi berupa foto
atau video sebagai bukti visual dan bahan evaluasi postur.

2. Penyebaran Kuesioner Nordic Body Map (NBM)
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Setelah melakukan observasi postur, pekerja diminta mengisi kuesioner NBM
untuk mengidentifikasi bagian tubuh yang mengalami ketidaknyamanan atau
nyeri selama bekerja. Kuesioner ini bersifat standar dan mencakup 28 titik
tubuh. Data yang diperoleh digunakan untuk memetakan area tubuh yang paling
berisiko dan menentukan komponen alat yang perlu diperbaiki.
3. Pengukuran Antropometri Pekerja
Pengukuran dilakukan terhadap beberapa dimensi tubuh pekerja yang relevan
untuk proses desain alat, seperti:
a. Tinggi badan,
b. Tinggi siku saat berdiri,
c. Panjang lengan bawah,
d. Lebar telapak tangan.
e. Panjang Tangan.
Pengukuran dilakukan menggunakan alat sederhana seperti meteran, jangka
sorong, dan timbangan, dan mengikuti prinsip-prinsip pengukuran antropometri
yang berlaku (berbasis SNI atau referensi ergonomi internasional).
4. Wawancara Singkat dan Umpan Balik Pekerja
Selain data formal, peneliti juga melakukan wawancara informal dengan
operator sortasi untuk mendapatkan feedback langsung mengenai penggunaan
alat lama, seperti keluhan yang tidak tertangkap kuesioner, serta saran terkait
bentuk, panjang, atau bahan pegangan alat yang mereka anggap ideal.
5. Dokumentasi Visual
Pengambilan dokumentasi berupa foto dan video aktivitas kerja dilakukan

selama proses sortasi berlangsung. Hasil dokumentasi digunakan untuk
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mendukung analisis postur, menilai keakuratan skor REBA, serta sebagai bahan

perbandingan antara kondisi sebelum dan sesudah redesain alat.

3.6  Teknik Pengolahan Data
Pengolahan dan analisis data dalam penelitian ini bertujuan untuk
mengevaluasi tingkat risiko ergonomi, mengidentifikasi keluhan otot pekerja, serta
menentukan dimensi alat yang sesuai secara ergonomis berdasarkan data
antropometri. Data yang telah dikumpulkan diolah secara kuantitatif dan kualitatif
untuk mendukung proses perancangan ulang alat tojok sortasi TBS.
Langkah-langkah pengolahan data dilakukan sebagai berikut:
1. Analisis Data REBA (Rapid Entire Body Assessment)
Data postur kerja dari hasil observasi dianalisis menggunakan metode REBA.
Masing-masing posisi tubuh bagian atas dan bawah (leher, punggung, lengan,
kaki, dlI) diberi skor berdasarkan lembar evaluasi REBA.
Skor akhir REBA menunjukkan tingkat risiko ergonomi kerja:
a. 1-3 = Risiko rendah (tindakan mungkin tidak diperlukan),
b. 4-7 = Risiko sedang (perlu evaluasi dan kemungkinan perbaikan),
c. 8-10 = Risiko tinggi (segera diperlukan perbaikan),
d. 11+ = Risiko sangat tinggi (tindakan segera dan perbaikan menyeluruh
dibutuhkan).
Skor REBA ini digunakan sebagai dasar dalam mengidentifikasi postur kerja
yang harus diperbaiki melalui desain alat baru.

2. Analisis Kuesioner NBM (Nordic Body Map)
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Hasil kuesioner NBM dari responden (pekerja) diolah untuk mengetahui bagian
tubuh mana yang paling sering mengalami nyeri atau ketidaknyamanan. Skor
keluhan dihitung berdasarkan frekuensi dan intensitas keluhan yang dirasakan.
a. Data diinterpretasikan dalam bentuk peta tubuh dengan visualisasi zona
merah (tinggi keluhan), kuning (sedang), dan hijau (rendah).
b. Hasil NBM membantu menguatkan temuan REBA serta menunjukkan area
tubuh yang terdampak langsung oleh desain alat yang tidak ergonomis.
3. Pengolahan Data Antropometri
Data hasil pengukuran tubuh pekerja seperti tinggi siku, panjang lengan bawabh,
lebar tangan, Panjang tangan untuk:
a. Menentukan dimensi ideal panjang batang alat,
b. Merancang ukuran pegangan sesuai lebar tangan operator,
c. Menyesuaikan penempatan fitur seperti penyangga kaki.
Data ini menjadi dasar utama dalam proses redesain alat agar sesuai dengan
karakteristik tubuh mayoritas pengguna.
4. Komparasi Kondisi Sebelum dan Sesudah Redesain
Setelah alat hasil desain selesai dibuat dan diuji coba oleh pekerja, dilakukan
evaluasi ulang menggunakan metode REBA dan NBM. Hasil dari fase awal
(sebelum redesain) dibandingkan dengan fase akhir (setelah penggunaan alat
baru) untuk melihat:
a. Penurunan skor risiko postur (REBA),
b. Berkurangnya intensitas keluhan otot (NBM),

c. Peningkatan kenyamanan dan efisiensi kerja.
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Perbandingan ini digunakan untuk menilai efektivitas desain baru dalam

mengatasi masalah ergonomi yang ada sebelumnya.

3.7  Metode Penelitian
Metode penelitian yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode
desain rekayasa berbasis ergonomi dengan pendekatan evaluatif dan aplikatif.
Metode ini bertujuan untuk menyelesaikan masalah nyata berupa ketidaksesuaian
alat kerja (alat tojok) terhadap kondisi tubuh operator sortasi tandan buah segar
(TBS), yang berpotensi menimbulkan keluhan otot dan risiko cedera akibat postur
kerja tidak ergonomis.
Langkah-langkah pelaksanaan metode penelitian ini dijelaskan sebagai berikut:
1. Identifikasi Masalah Lapangan
Langkah awal dilakukan dengan observasi langsung terhadap aktivitas sortasi
TBS di stasiun loading ramp PKS PT. Cinta Raja. Fokus observasi adalah pada
penggunaan alat tojok konvensional dan postur tubuh operator saat bekerja.
Selain itu, dilakukan pengumpulan informasi awal terkait keluhan pekerja dan
dokumentasi alat kerja.
2. Evaluasi Ergonomi Awal
Setelah masalah diidentifikasi, dilakukan analisis awal menggunakan:
a. Metode REBA (Rapid Entire Body Assessment) untuk mengevaluasi postur
kerja yang berisiko.
b. Metode NBM (Nordic Body Map) untuk mengidentifikasi bagian

c. tubuh yang paling banyak mengalami keluhan otot.
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Data dari kedua metode ini memberikan gambaran kuantitatif dan kualitatif
tentang kondisi ergonomi aktual di lapangan.

3. Pengumpulan Data Antropometri
Dilakukan pengukuran langsung terhadap tubuh pekerja yang menjadi subjek
penelitian. Parameter yang diukur antara lain tinggi badan, tinggi siku berdiri,
panjang lengan, dan lebar telapak tangan. Data ini digunakan untuk menentukan
dimensi alat yang sesuai dan nyaman digunakan.

4. Perancangan Alat Tojok Ergonomis
Berdasarkan hasil evaluasi ergonomi dan data antropometri, dilakukan proses
perancangan ulang alat tojok. Desain yang dihasilkan mempertimbangkan:
a. Ukuran dan panjang batang,
b. Bentuk pegangan (D-shaped handle),
c. Material yang ringan,
d. Penambahan penyangga kaki,
e. Ujung tusuk ganda untuk stabilitas.
Desain alat dibuat dalam bentuk sketsa atau model visual, dan jika
memungkinkan dilanjutkan ke tahap prototipe. Metode penelitian ini dipilih
karena sesuai dengan pendekatan user-centered design, di mana kebutuhan
pengguna (operator sortasi TBS) menjadi pusat dari proses perancangan,
sekaligus memberikan solusi praktis terhadap masalah ergonomi kerja di

industri sawit.
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3.8  Variabel Penelitian
Variabel dalam penelitian adalah elemen yang diukur atau diubah untuk
memahami hubungan sebab-akibat antara fenomena yang diamati. Dalam
ergonomi, variabel sering digunakan untuk mengukur dampak intervensi desain
terhadap faktor manusia, seperti postur, kenyamanan, dan kesehatan kerja ( Pratiwi
et al., 2024). Variabel dalam penelitian ini dikategorikan menjadi:
1. Variabel Independen (X1): Postur Kerja
Postur kerja operator sortasi TBS yang diukur menggunakan metode Rapid
Entire Body Assessment (REBA). Postur ini mencerminkan posisi tubuh saat
bekerja, seperti membungkuk, memutar, dan menjangkau. Skor REBA akan
menunjukkan tingkat risiko ergonomi dari postur tersebut.
2. Variabel Independen (X2): Keluhan Otot / Cedera MSDs
Keluhan otot yang dialami pekerja diukur menggunakan kuesioner Nordic Body
Map (NBM). Instrumen ini memetakan area tubuh yang mengalami nyeri atau
ketidaknyamanan sebagai akibat dari aktivitas kerja.
3. Variabel Mediasi (Z): Redesain Alat
Intervensi berupa perancangan ulang alat tojok berdasarkan data antropometri
pekerja. Redesain ini mencakup penyesuaian panjang batang, bentuk pegangan,
distribusi berat, dan penambahan fitur penyangga kaki. Tujuannya adalah
memperbaiki postur kerja dan mengurangi keluhan otot.
4. Variabel Dependen (Y): Penurunan Risiko & Keluhan Otot
Perubahan yang diukur setelah intervensi redesain alat, yang diharapkan
menunjukkan skor REBA lebih rendah dan hasil NBM yang lebih baik, menan

dakan penurunan risiko ergonomi dan keluhan otot pekerja.
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3.9 Kerangka Konseptual

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengevaluasi dan memperbaiki
kondisi kerja operator sortasi tandan buah segar (TBS) di PT. Cinta Raja PKS
dengan memisahkan analisis postur kerja dan keluhan otot/cedera MSDs sebagai
faktor awal permasalahan ergonomi. Postur kerja dinilai menggunakan metode
REBA untuk mengidentifikasi tingkat risiko gerakan tubuh saat bekerja, sedangkan
keluhan otot diukur menggunakan NBM untuk mengetahui area tubuh yang
mengalami nyeri atau ketidaknyamanan. Kedua variabel ini mencerminkan kondisi
kerja aktual yang berpotensi menyebabkan gangguan muskuloskeletal.

Kerangka konseptual dalam penelitian ini menggambarkan hubungan antara
postur kerja dan keluhan otot/cedera MSDs sebagai variabel awal, yang menjadi
dasar intervensi redesain alat berbasis data antropometri pekerja. Redesain alat
diharapkan dapat memperbaiki postur kerja dan mengurangi keluhan otot, sehingga
terjadi penurunan risiko ergonomi dan keluhan otot secara signifikan. Dengan
demikian, intervensi ini ditujukan untuk menciptakan kondisi kerja yang lebih

aman, nyaman, dan produktif bagi operator sortasi TBS.

Postur

Redesain Penurunan
> alat — risiko dan
keluhan otot

Keluhan otot

dan cedera .
MSDd
Gambar 3. 1 Kerangka Konseptual
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3.9 Hipotesis
Hipotesis merupakan dugaan sementara yang diajukan peneliti untuk diuji
kebenarannya melalui data empiris. Hipotesis digunakan untuk mengetahui
pengaruh atau hubungan antara variabel independen dan variabel dependen dalam
penelitian.
Berdasarkan variabel tersebut, maka hipotesis yang diajukan dalam
penelitian ini adalah sebagai berikut:
1. Ho (Hipotesis nol):
Tidak terdapat pengaruh signifikan antara postur kerja dan keluhan otot
terhadap penurunan risiko dan keluhan otot setelah dilakukan redesain alat.
2. Hi (Hipotesis alternatif 1):
Postur kerja berpengaruh signifikan terhadap kebutuhan redesain alat untuk
menurunkan risiko dan keluhan otot.
3. H: (Hipotesis alternatif 2):
Keluhan otot/cedera MSDs berpengaruh signifikan terhadap kebutuhan
redesain alat untuk menurunkan risiko dan keluhan otot.
4. Hs (Hipotesis alternatif 3):
Redesain alat berpengaruh signifikan terhadap penurunan risiko ergonomi dan
keluhan otot
5. Ha (Hipotesis alternatif 4 ):
Postur kerja dan keluhan otot secara simultan berpengaruh terhadap penurunan

risiko ergonomi dan keluhan otot melalui redesain alat.
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Gambar 3. 2 Diagram Penelitian
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BABYV
KESIMPULAN DAN SARAN
5.1 Kesimpulan

1. Berdasarkan hasil observasi dan analisis postur kerja menggunakan metode
REBA diperoleh skor 11, yang menunjukkan bahwa aktivitas sortasi Tandan
Buah Segar (TBS) termasuk dalam kategori risiko ergonomi sangat tinggi.
Pekerja sering membungkuk, menunduk, dan memutar tubuh saat
menggunakan alat tojok lama, sehingga berpotensi menimbulkan gangguan
muskuloskeletal pada bagian leher, punggung, bahu, dan pergelangan
tangan.

2. Hasil penyebaran kuesioner Nordic Body Map yang terdiri dari 27 titik
bagian tubuh menunjukkan bahwa pekerja mengalami keluhan dengan
tingkat cukup sakit hingga sangat sakit pada beberapa bagian tubuh.
Keluhan tersebut terutama dirasakan pada bagian leher, bahu, punggung,
lengan, dan pergelangan tangan. Kondisi ini menunjukkan bahwa aktivitas
sortasi dengan postur kerja yang kurang ergonomis dapat menimbulkan
keluhan otot pada pekerja.

3. Berdasarkan data antropometri pekerja bagian sortasi dan hasil evaluasi
REBA serta NBM, dirancang alat tojok baru dengan spesifikasi ergonomis
sebagai berikut:

a. Panjang alat Tojok 120 cm agar pekerja tidak perlu membungkuk.
b. Pegangan ergonomis berbentuk D (D-shaped handle), menggantikan
pegangan T agar sesuai dengan kontur genggaman tangan dan

mengurangi tekanan pada pergelangan.
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c. Material aluminium ringan dengan distribusi berat yang seimbang dari
pangkal hingga ujung alat.

d. Penyangga kaki (footrest)di bagian bawah untuk membantu proses
menusuk TBS menggunakan tenaga kaki, bukan hanya tangan.

e. Ujung ganda bersudut 15°, memudahkan penetrasi dan menstabilkan
tandan saat diangkat.

Perancangan alat tojok ergonomis yang dilakukan dalam penelitian ini
terbukti mampu memperbaiki postur kerja dan menurunkan tingkat risiko
ergonomi pada operator sortasi. Hal ini ditunjukkan dari hasil evaluasi ulang
menggunakan metode REBA, dimana skor mengalami penurunan dari 11
menjadi 3, yang termasuk dalam kategori risiko rendah. Dengan demikian,
alat hasil redesain lebih ergonomis dan dapat membantu meningkatkan

kenyamanan serta keselamatan kerja operator.

5.2 Saran

1. Perusahaan disarankan untuk mempertimbangkan penggunaan alat tojok
hasil redesain sebagai alat bantu kerja pada stasiun sortasi karena dapat
membantu memperbaiki postur kerja operator.

2. Perusahaan juga disarankan memberikan pengarahan mengenai postur kerja
yang ergonomis agar keluhan otot pada pekerja dapat diminimalkan.

3. Untuk penelitian selanjutnya, diharapkan dapat dilakukan pengembangan
terhadap alat yang telah dirancang sehingga proses sortasi dapat menjadi

lebih efektif dan dapat mengurangi beban kerja fisik pekerja.
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1.Lampiran Surat Pengantar Riset

2. Lampiran Surat Selesai Riset
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3. Lampiran Pengambilan Data

4. Lampiran Perhitungan Skor Reba Sebelum Redesain

5. Lampiran Perhitungan Skor Reba Sesudah Redesain
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6. Penggunaan alat setelah di redesain

7. Dokumentasi Bersama Pekerja Sortasi
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