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Kata kunci

Penilaian Aliran Proses
Kompleksitas Pekerja
Ergonomi

Mesin Pencuci Peragi Kedelai

Proses pencucian dan peragian kedelai merupakan salah satu operasi yang merepre-
sentasikan perlu adanya perbaikan karena beresiko menimbulkan masalah ergonomi
yaitu cedera akibat postur kerja yang tidak optimal. Hal ini dikarenakan aktivitas operasi
produksi sebagian besar dilakukan tanpa menggunakan alat bantu dan melakukan
gerakan secara repetitif sehingga menambah parameter waktu pemrosesan dan masuk
dalam pemborosan. Untuk mengevaluasi kondisi proses kerja ini, diperlukan pendekatan
yang menggabungkan penilaian proses produksi dan ergonomi terhadap beban kerja fisik.
Kuesioner Nordic Body Map (NBM) digunakan untuk mengetahui prevalensi cedera MSDs
yang dialami dan memberikan informasi kondisi beban kerja yang tidak menguntungkan.
Temuan menunjukan bahwa daerah yang paling sering terkena dampak adalah kaki,
punggung, dan tangan. Selanjutnya, pengukuran sistem REBA assessment digunakan
untuk menganalisis dan mengkategorikan urgensi kedalam empat tingkat perbaikan.
Mesin pencuci peragi kedelai dikembangkan dan diteliti untuk meningkatkan produktivitas
pekerja pada proses pencucian dan peragian kedelai. Peninjauan eksperimental dilaku-
kan dengan mengkombinasikan analisis efektifitas, kenyamanan dan efisiensi mesin
pencuci peragi kedelai. Eksperimental dilakukan di UD.Tempe 85 dengan bahan uji
berasal dari mitra. Pengambilan data penelitian efektifitas - efisiensi dilakukan sebanyak
4-5 replikasi dengan mengkomparasikan metode proses manual dan mesin pencuci
peragi kedelai. Hasil penelitian menunjukan bahwa mesin pencuci peragi kedelai jauh
lebih cepat daripada metode manual dalam mencuci maupun meragi kedelai dengan
kapasitas 2x lipat dibanding hanya 30 kg/jam proses manual. Analisis kenyamanan REBA
menunjukan level 1 sangat rendah terkena cedera dengan skor REBA 3 sedangkan
metode pencucian peragian manual termasuk dalam level 4 memerlukan penerapan
perubahan dengan skor REBA 11. Kelayakan penerapan mesin pencuci peragi kedelai ini
direkomendasikan karena menekankan pentingnya risiko rendah dan produktivitas dalam
penggunaannya.
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ABSTRACT

The soybean washing and fermentation processes represent operations that require
improvement due to the risk of ergonomic issues, specifically injuries caused by non-
optimal working postures. This is because most production activities are performed
without assistive tools and involve repetitive movements, increasing processing time and
contributing to waste. To evaluate the working conditions of this process, an approach that
integrates production process assessment with ergonomics focusing on physical workload
is required. The Nordic Body Map (NBM) questionnaire identifies the prevalence of
Musculoskeletal Disorders (MSDs) and provides insights into unfavorable workload
conditions. To assess the prevalence of Musculoskeletal Disorders (MSDs) among
workers, the Nordic Body Map (NBM) questionnaire is applied to gather data on adverse
workload conditions, revealing that the most commonly affected areas are legs, back, and
hands. Additionally, the REBA assessment system is utilized to analyze and categorize
the urgency of improvements needed in four levels of categorization. In response to these
findings, a soybean washing and fermenting machine is tested and developed to enhance
worker productivity. Experimental evaluation is conducted at UD.Tempe 85 using
materials provided by partners, with effectiveness and efficiency comparisons between
the manual process and the soybean washing and fermenting machine method. The result
indicates that the machine significantly outperforms the manual process, boosting a twice-
as-fast processing capacity of 30 kg/hour. Furthermore, comfort analysis using the REBA
method demonstrates a low-risk level (level 1) for the soybean washing and fermenting
machine, with a REBA score of 3, while the manual method fell into a higher risk category
(level 4), which needs implementation changes with a REBA score of 11. Overall,
implementing the soybean washing and fermenting machine is recommended due to its
potential to mitigate risks and enhance productivity in the workplace.
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1. PENDAHULUAN

Peranan manusia sebagai aset penting sumber
daya tenaga kerja dalam menjalankan proses produksi
seringkali kurang mendapat perhatian yang memadai
terkait kebutuhan dan kepentingannya. Faktor penting
kebutuhan pekerja yaitu kenyamanan bekerja di mana
merupakan bagian dari proses produksi, karena dapat
mengurangi keluhan dan gangguan risiko dalam bekerja
yang disebabkan oleh beban kerja. Beban kerja yang
berlebihan akan memungkinkan risiko buruk terhadap
pekerja, seperti gangguan fisik dan mental pada kelelah-
an dan stress hingga menurunnya kesehatan mental
serta efisiensi kerja pada tenaga kerja (Ozkaya et al.,
2018). Faktor lain yang dapat mempengaruhi sistem
kinerja pada pekerja berupa fasilitas kerja (Amaliah &
Achiraeniwati, 2023). Risiko timbul jika fasilitas kerja tidak
memperhatikan prinsip-prinsip  ergonomi. Penilaian
ergonomi di industri kecil teridentifikasi bahwa adanya
prevalensi gangguan muskuloskeletal pada tingkat
sedang sampai tinggi. Gangguan muskuloskeletal
merupakan keluhan yang dirasakan seseorang pada
bagian-bagian otot skeletal mulai dari rasa sakit ringan
hingga ekstrem (Akbar et al., 2020). Gangguan ini timbul
dikarenakan otot menerima beban statis berulang tanpa
diselingi istirahat yang cukup setiap hari dalam frekuensi
yang sering dan waktu berlebih (Suhendar et al., 2023).

Pelaku usaha industri yang teridentifikasi masih
melakukan operasional produksi dengan berpusat pada
tenaga manusia yaitu industri pembuatan tempe UD.
Tempe 85 yang terletak di Bantulan, Boyolali. Identifikasi
merepresentasikan terdapat kendala pada proses
produksi pencucian dan peragian, hal ini terlihat pada
aktivitas pergeseran bak dari stasiun penggilingan untuk
kemudian dilakukan proses pencucian dengan posisi
operator janggal. Posisi ini terlihat pada bagian
punggung yang membungkuk ke depan, kedua tangan
masuk kedalam bak pencucian 90 cm dengan intensitas
terkena air yang tinggi, serta posisi leher yang menunduk
kebawah.

Dalam satu kali produksi operator memproses
pencucian dan peragian kedelai sebesar 350 — 400 Kg
dengan proses pencucian berulangan 7 — 8 kali oleh 2
operator pencuci. Menurut Tarigan (2023) peranan
proses pencucian kedelai sangat penting dalam kualitas
kebersihan tempe yang dihasilkan. Hingga saat ini
operator pencuci masih mengeluhkan dengan kondisi
fasilitas yang digunakan sangat mempercepat muncul-
nya kelelahan atau rasa sakit pada anggota tubuh serta
kurangnya pengendalian lingkungan akibat intensitas air
yang tinggi berpengaruh pada tingkat kenyaman pekerja.
Beban repetitif yang diperoleh tanpa adanya variasi
gerakan serta mikroklimat di tempat kerja yang dingin
dapat menurunkan keluwesan, kepekaan dan kekuatan
sehingga gerakan pekerja menjadi lamban bahkan sulit
bergerak dengan menurunnya kekuatan otot (Nur
Syahputra et al., 2023). Dalam konteks ini, perlunya
manajemen proses dan alat produksi sebagai fungsi titik
awal penerapan teknologi operasional dengan efisien
tenaga lebih kecil, lebih ergonomis untuk meningkatkan
produktivitas kenyamanan pekerja.

Perbaikan dilakukan dengan teknik tata cara
(method engineering) sehingga mendapatkan penyeder-
hanaan kerja melalui penggabungan proses yang
tergolong ke dalam pemborosan (Septiani et al., 2022),

maka telah diusulkan penerapan otomatisasi mengguna-
kan agitator helical ribbon untuk mencuci dan mengaduk
peragian kedelai dalam satu alat secara merata.
Pengukuran dimensi mesin dilakukan dengan kaliber
batas di dalam toleransi produk mesin standart dengan
tetap mengintegrasikan keluhan sensitivitas yang
dirasakan oleh pekerja melalui analisis metode REBA
terhadap postur seluruh tubuh sesuai dengan kondisi
yang ada di UD.Tempe 85.

Mesin pencuci peragi kedelai diusulkan untuk dapat
melakukan pencucian dan peragian sehingga mampu
mengurangi beban fisik subjektif serta dapat meningkat-
kan produktivitas pembuatan tempe. Keberhasilan
usulan penerapan mesin ini dapat dilihat dari tingkat
efisiensi waktu produktivitas pada stasiun pencucian
peragian serta penurunan risiko ergonomi pekerja untuk
penggunaan mesin paralel dan produksi massal lebih
lanjut.

2.  METODE PENELITIAN

Prosedur penelitian ini terdiri dari identifikasi
permasalahan melalui penilaian proses produksi, pem-
bahasan rekapitulasi hasil kuesioner NBM, kebutuhan
pekerja pada mitra UD.Tempe 85, dilanjut dengan
kajian pustaka, perancangan mesin pencuci peragi
kedelai, implementasi dan uji coba mesin untuk
menganalisis efisiensi dan ergonomi pekerja (Gambar

1).
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Gambar 1. Tahapan Penelitian

2.1. Tempat Penelitian

Pabrikasi mesin pencuci peragi kedelai dilakukan
di bengkel Las Laboratorium Program Studi Pendidikan
Teknik Mesin, Fakultas Keguruan dan lImu Pendidikan,
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Universitas Sebelas Maret, Surakarta. Sementara itu,
Penilaian proses produksi dan pengujian efisiensi
melalui analisis ergonomi dilakukan di UD.Tempe 85.
Lokasi mitra berada di Desa Jembungan, Kecamatan
Boyolali, Kabupaten Boyolali. UD.Tempe 85 memiliki
lima pekerja dengan total pengolahan kedelai tiap hari
350 — 400 kg per hari. Evaluasi ergonomi dilakukan di
salah satu stasiun produksi pencucian dan peragian.
Pada stasiun produksi yang diteliti, terdapat dua orang
pekerja yang dijadikan subjek penelitian. Rata — rata
dari mereka bekerja 3 jam per hari dan telah bekerja
lebih dari 5 tahun di UD.Tempe 85.

2.2. Alat dan Bahan
Alat dan Bahan yang digunakan dalam membantu

memperoleh pengambilan data antara lain:

a. Lembar kuesioner Nordic Body Map (NBM)
Lembar kuesioner Nordic Body Map (NBM), Kue-
sioner ini menganalisis 28 titik tubuh untuk menge-
tahui terjadinya keluhan subjektif berupa rasa sakit
atau nyeri. Lembar kuesioner menampilkan sosok
manusia sebagai acuan responden dalam mengi-
dentifikasi dan melaporkan gangguan yang terjadi
secara akurat. Pembobotan dan penentuan tingkat
urgensi ini sesuai panduan yang dirujuk Dewi (2020)
guna mengetahui lebih detail bagian tubuh yang
mengalami gangguan rasa sakit setelah aktivitas
kerja.

b. REBA Assessment
Akumulasi nilai REBA digunakan untuk memberikan
indikasi ergonomi pada kelayakan yang harus
dilakukan perbaikan atau urgensi segera. Kondisi
tersebut diinputkan ke tabel REBA Assessment
dengan mengikuti aturan (Fatimah, 2012) untuk
menilai posisi kerja yang terdiri atas neck, trunk, leg
arm, lower arm, wrist, wrist twist dan coupling. Dari
metode yang disebutkan, REBA bersifat menye-
luruh dan sebagian besar diterapkan di banyak
sektor (Hita-Gutiérrez et al., 2020).

c. Mesin Pencuci Peragi Kedelai
Alat yang digunakan dalam pabrikasi mesin pencuci
peragi kedelai yaitu, mesin las, mesin frais, mesin
bubut, gerinda, gergaji besi, penggaris siku, magnet
siku, obeng, meteran, jangka sorong, kunci inggris.
Kemudian bahan yang digunakan untuk membuat
mesin pencuci peragi kedelai yaitu besi siku, besi
hollow, pelat stainless steel 304, besi plat, akrilik, cat
akrilik, bearing serta mur dan baut. Model visual
tampak luar dari mesin pencuci peragi dibuat
mengadopsi rancangan dari (Dwiyanto & Rhohman,
2021). Desain ruang campur dibuat dengan
mengintegrasikan 2 in 1 proses berbentuk setengah
silinder terintegrasi antar proses pencucian dan
peragian untuk menyingkat siklus proses. Hal ini
seperti yang telah dilakukan oleh Wardjito & Suyadi
(2013), dimana prinsip kerja mesin ini dapat mem-
buat material terangkat keatas karena dorongan
dari sirip-sirip helical ribbon yang terdapat pada
agitator. Jenis pengaduk ini dipasang pada
geometris horizontal yang telah diterapkan banyak
pada industri untuk meningkatkan kinerja pencam-
puran (Shabrina & Agus Kusnayat, 2018). Rangka
mesin dibuat menyesuaikan tinggi dari ember yang
digunakan untuk menampung dan ketinggian rata-

rata pekerja. Penggerak tipe hybrid dipilih dengan
dua sistem kerja secara otomatis menggunakan
komponen dinamo motor 1Hp dan manual engkol
yang dibatasi dengan kekuatan dari tenaga pekerja
(Gambar 2).
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Gambar 2. Mesin Pencuci Peragi Kedelai

2.3. Desain Penelitian

Desain penelitian menggunakan jenis kuantitatif
yang berdasarkan antara hubungan kondisi dan
objeknya. Kegiatan penilaian proses produksi dilakukan
dengan teknik yang sistematis untuk memperoleh
korelasi penyebab permasalahan dan pendekatan yang
terstruktur ~ melalui  penilaian  proses  produksi,
penyebaran kuesioner serta perancangan dan pabrikasi
mesin pencuci peragi kedelai, melakukan eksperimen
atau investigasi dan analisis data.

Pengambilan data dilakukan dengan prosedur
sebagai berikut:

1. Pengumpulan data melalui studi waktu operasi
proses produksi dan memvisualisasikan dalam peta
aliran proses produksi.

2. Melibatkan kuesioner komprehensif yang mencakup
penilaian MSDs untuk mengevaluasi keluhan
subjektif dari pekerja.

3. Penilaian dan rekapitulasi urgensi REBA meng-
gunakan aktivitas di stasiun pencucian peragian
kedelai.

4. Uji efisiensi dan ergonomi dari desain agitator
helical ribbon yang di assembly menjadi mesin
pencuci peragi kedelai sesuai dengan eksisting
mitra.

2.4. Analisis Data

Analisis data didapatkan pengamatan keadaan
penelitian dan hasil pengukuran secara langsung
kemudian dilakukan pengolahan data. Software origin
digunakan untuk menampilkan dalam bentuk grafik
mengenai kinerja dan efisiensi mesin pencuci peragi
kedelai. Selain itu pengukuran sudut postur tubuh
menggunakan software visio digunakan untuk REBA
yang menampilkan data penilaian ergonomi kenyaman-
an dalam penerapan mesin pencuci peragi kedelai.
Pengumpulan dan pengolahan data selanjutnya akan
dianalisis dengan metode deskriptif kuantitatif melalui
studi komparatif. Hal ini dimaksudkan untuk menjelas-
kan kondisi dan temuan yang terjadi selama proses
pengujian mesin melalui sudut efektifitas, dan ergonomi
penerapan mesin pencuci peragi kedelai.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1. Penilaian Proses Produksi

Menurut Baharudin et al. (2021) terdapat 9
kategori pemborosan yang menjadi akar penyebab
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waste. Dalam suatu organisasi ketika membahas 9
kategori waste ini, maka terdapat aktivitas yang terjadi
di dalam suatu produksi. Jenis value activity yang sering
terjadi dikategorikan kedalam tiga aktivitas yakni Value
added activity, Non value added activity, Necessary non
value added activity (Kulkarni, 2007). Penelitian ini
meenganalisis mengenai gambaran pemborosan pada
aktivitas di UD. Tempe 85. Pemborosan dapat diartikan
sebagai aktivitas yang menyerap atau memboroskan
sumber daya seperti biaya dan waktu produksi tetapi
tidak memberikan nilai tambah apapun dalam aktivitas
tersebut (Nurwahidah & Samad, 2021). Terkait aktivitas
yang tidak menambah nilai proses ditunjukan pada
(Gambar 3), tetapi tidak dapat dihilangkan secara
langsung berdasarkan kondisi eksisting mitra.
Penyumbang terbanyak aktivitas yang tidak mempunyai
nilai tambah pada stasiun operasi pencucian dan
peragian yang memberikan nilai berturut 120 menit dan
60 menit. Hasil seluruh operasi produksi per siklus
menit 3.476 diperlukan untuk menyelesaikan satu
operasi produksi.
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Gambar 3. Operasi Produksi di UD.Tempe 85
3.2. Gejala Muskuloskeletal Stasiun

Pencucian Peragian

Identifikasi dengan pendekatan yang berpusat
pada pekerja dilakukan untuk mencapai peningkatan
kinerja sistem. Gangguan subjektif dari gejala
muskuloskeletal (MSDs) merupakan masalah yang
sering terjadi dikalangan pekerja. Paparan muskulos-
keletal (MSDs) pada stasiun pencucian dan peragian
diakibatkan oleh gerakan repetitif, postur janggal, serta
faktor lingkungan. Tahapan dalam penelitian ini
dilakukan dengan memberikan kuesioner Nordic Body
Map (NBM) terhadap pekerja UD. Tempe 85. Data
prevalensi gejala musculoskeletal dengan meminta
responden mengisi kuesioner untuk mengetahui gejala
nyeri, rasa sakit, dan ketidaknyamanan yang dialami
dalami dalam 12 bulan terakhir (Tabel 1).

Keluaran dari kuesioner nordic menunjukan
korelasi signifikan ditemukan antara aktivitas repetitif
dan terjadinya MSDs pekerja yang memiliki skor 52 dan
59 oleh operator stasiun pencucian peragian. Keluhan
subjektif sesuai pengisian dan keakuratan dari
responden menunjukan urgensi sedang, serta perlu
adanya penyelidikan lebih lanjut. Hasil skor titik keluhan
rasa sakit tiap individu ini seperti yang dilakukan
(Pratiwi et al., 2021). Selanjutnya hasil kuesioner diolah
dalam bentuk persentase (Gambar 4) yang
menunjukkan data keluhan muskuloskeletal setelah

Pekerja

bekerja. Kaki, lutut, leher, bahu, punggung dan
pinggang memiliki prevalensi tertinggi (100%),
sedangkan pergelangan tangan memliki pravalensi
(50%), dan tidak terdefinisikannya keluhan rasa sakit
pada siku dan paha.

Tabel 1. Langkah Pengukuran Prevalensi Keluhan

Keluaran
Hasil skor titik keluhan
rasa sakit tiap individu

Langkah Tugas
Pengumpulan  kuesioner
Nordic yang telah diisi oleh
responden

Mengolah data persentase Prevalensi dalam
prevalensi tingkat keluhan bentuk %

responden

Menghitung rata - rata

penilain rasa sakit yang Menghitung exposure
dirasakan pada masing — titik tubuh tertinggi

masing titik tubuh
Deskripsi Hasil

bagi para pekerja.
Empat tingkat urgensi

Temuan nyeri rata-rata pada titik tubuh ini
bersama (Tabel 2) mengkonfirmasi prevalensi MSDs
yang signifikan di bagian titik tubuh di kalangan operator
pencuci peragi kedelai untuk membentuk aktivitas kerja
yang lebih nyaman. Rata — rata keluhan sakit pada kaki
dan sumbu tubuh miring dengan postur membungkuk
yang selalu dialami pekerja pencuci peragi kedelai
dikarenakan kaki menopang tubuh dan posisi aktivitas
kerja dalam waktu yang cukup lama, gerakan yang
statis serta kondisi lingkungan memberikan exposure
rasa sakit yang cukup tinggi bagi para pekerja.
Awalnya, keluhan MSDs meliputi rasa sakit, nyeri, mati
rasa, kesemutan, bengkak, kekakuan, tremor, insom-
nia, dan rasa terbakar. Hingga ketidakmampuan sese-
orang dalam melakukan gerakan dan koordinasi
gerakan tubuh atau anggota tubuh, sehingga meng-
akibatkan penurunan produktivitas dan hilangnya waktu
kerja (Hidayati et al., 2021).

Kald
Laghnt

Lehar

0% 10% 20% 30% 40% S0% &0% TO% B0% 00% 100%
Gambar 4. Persentase Keluhan MSDs

Aktivitas manual ketika seseorang bekerja dengan
postur janggal menyebabkan tubuh berusaha lebih
keras untuk posisi kerja dengan mempertahankan
kontraksi otot statis. Saat otot dalam posisi fatigue dan
kontraksi tetap berlangsung panjang maka dapat
menyebabkan iskemia pada otot (Yosineba et al.,
2020). Jika aktivitas manual tersebut dilakukan tanpa
istirahat yang cukup per harinya menimbulkan rasa
sakit akan lebih parah. Hal ini memerlukan urgensi
segera agar pekerja lebih nyaman.
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Tabel 2. Rata — Rata Penilaian Keluhan
Rata — Rata Keluhan (Sakit)

Lokasi Keluhan

Kaki 7

Lutut 6 Keluhan hampir
selalu terjadi

Leher

Bahu

Punggung

Pinggang Sering  terjad
keluhan

Pergelangan tangan 3
Siku
Paha

Terjadi keluhan

0
0

3.3. Deskripsi Usulan Perbaikan

Hasil penilaian proses produksi di UD.Tempe 85
ini merepresentasikan aliran material dan informasi
hasil produksi tempe per harinya 455 batang (1 batang
= 2 meter). Prosesnya berjalan 6 hari per minggu. Per-
mintaan tempe diperkirakan setiap hari dan disesuaikan
variasi kebutuhan pasar. Model produk dari UD.Tempe
85 adalah make - to -stock, di mana disimpan dalam
jumlah aman satu hari produksi. Gambar 5 menunjukan
pemetaan aliran proses produksi setelah diterapkannya
mesin pencuci peragi kedelai.

/" =Durasi dalam menit

Gambar 5. Operasi Produksi Menerapkan Mesin
Pencuci Peragi Kedelai

Usulan penerapan alat dengan penggabungan
proses pencucian dan peragian dalam satu kali proses
dengan bantuan agitator berbentuk helical ribbon
berjenis stainless steel 304 yang di assembly menjadi
mesin pencuci peragi kedelai mampu memberikan nilai
tambah (value added) pada aktivitas produksi hingga
180 menit serta jalur waktu yang mewakili keseluruhan
aktivitas non value added 210 menit berkurang menjadi
21 menit. Sehingga hasil keseluruhan operasi hanya
membutuhkan waktu 3.106 persiklus menit menyelesai-
kan satu operasi produksi.

3.4. Uji Efisiensi Mesin Pencuci Peragi

Penerapan mesin pencuci peragi dilakukan untuk
mengetahui peningkatan produktivitas kerja. Analisis
efisiensi dilakukan dengan mengkomparasi antara
metode manual dan penerapan mesin pencuci peragi
kedelai.

Pengujian kecepatan proses pencucian dan
peragian telah dilakukan dengan dua metode baik

manual menggunakan tenaga pekerja dan penerapan
mesin pencuci peragi kedelai. Berdasarkan grafik pada
Gambar 6 dan Gambar 7 menunjukan bahwa semakin
bertambah berat kedelai yang melalui proses pencucian
maupun peragian maka semakin besar jarak
perbandingan waktu di antara metode manual dengan
mesin. Hal ini dikarenakan penggunaan mesin yang
cenderung lebih konstan sedangkan manual meng-
gunakan tenaga pekerja cenderung terdapat penyum-
bang faktor subjektif tiap individu. Penggunaan mesin
pencuci peragi kedelai mampu 6 kali lipat mencuci dan
4 kali lipat meragi dibanding dengan metode manual
oleh tenaga pekerja.
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Gambar 6. Grafik Komparasi Proses Pencucian
Kedelai
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Gambar 7. Grafik Komparasi Proses Peragian Kedelai

Perbandingan kapasitas pencucian dan peragian
kedelai juga diukur menggunakan metode manual dan
metode mesin pencuci peragi kedelai. Pengujian
kapasitas dilakukan dengan berat kedelai per Kg yang
berbeda dan dilakukan replikasi sebanyak lima kali
untuk melihat hasil yang akurat. Kapasitas pencucian
menggunakan mesin pencuci peragi lebih besar
dibanding dengan cara manual. Hal ini disebabkan
karena mesin dapat memproses dua kali lipat kapasitas
bak penampung 30 Kg yang digunakan pada pekerjaan
manual. Berdasarkan grafik pada Gambar 8 dan
Gambar 9, diketahui bahwa laju mesin pencuci peragi
kedelai mampu mencuci dan meragi hingga rata — rata
kapasitas 700 Kg/menit, sedangkan menggunakan
manual adalah 350 Kg/menit. Hasil menunjukan
peningkatan efektivitas dan efisiensi yang signifikan
pada produktivitas pekerja dibanding dengan metode
manual.
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Gambar 9. Grafik Kapasitas Pencucian Peragian
Manual

3.5. Analisis Ergonomi

Berdasarkan pengamatan yang telah dilakukan
pada aktivitas pencucian dan peragian (Gambar 10)
diperoleh skor REBA 11. Postur pekerja pada aktivitas
pencucian dan peragian menunjukan leher diberi nilai 2
karena posisi menunduk pada 24,5° kebawah, bagian
tulang punggung diberi nilai 4 dilihat dari gerak yang
membentuk 82,8° dan dalam posisi membungkuk kaki
memperoleh nilai 3 di mana + 1 posisi kedua kaki lurus
dan +2 akibat penekukan sudut yang dibentuk lutut
86,5°. Perhitungan beban dilakukan pada aktivitas
penuangan kedelai dengan isian ember pada 7 Kg,
aktivitas dilakukan dengan beban awal dan akhir dari
bak penampung ke tempat bak cuci yang lebih rendah.
Sehingga interpretasi nilai REBA yang diberikan 2, nilai
+1 beban diantara range 5-10 Kg dengan +1 pemberian
frekuensi gaya secara cepat 6 kali/menit. Penilaian
kondisi lengan atas mendapat nilai lengan atas 5
dibentuk dari 66,9° bahu dengan nilai +3, kedua sisi
kanan kiri bahu yang terangkat dan +1 menjauh dari
tubuh. Lengan bawah dinilai 1 membentuk sudut 9,4°
bergerak dari bawah ke permukaan ember, dan
pergelangan tangan diberi nilai 3, nilai +2 diperoleh dari
pekerja yang memerlukan pergelangan tangan yang
membentuk sudut 20,3° untuk mengaduk dan
meratakan ragi dengan kedelai, serta +1 penambahan
posisi telapak tangan twisting didalam bak. Pekerjaan
yang didapatkan nilai posturnya lebih dari 4, maka
beresiko dan dapat menyebabkan ketidaknyamanan
dalam melakukan pekerjaan. Oleh sebab itu, perlunya
perbaikan dengan cara mengatur kerja atau
menerapkan fasilitas kerja.

Gambar 10. Analisis Postur Tubuh Aktivitas
Pencucian Peragian Manual

Setelah dilakukan perbaikan fasilitas dengan
penerapan mesin pencuci peragi kedelai, diperoleh skor
REBA sebesar 3 dengan level risiko 1 sangat rendah
(Gambar 11). Hal-hal yang diubah untuk perbaikan
aktivitas pencucian dan peragian cara manual yakni
pada posisi leher yang lebih dari 20° menjadi di antara
0-20°, untuk mengurangi resiko cidera pada leher akibat
terjadi ketegangan. Kemudian pada posisi tulang
punggung yang awalnya membungkuk 86,5° diubah
posisi kerjanya menjadi tegak alamiah. Kemiringan
yang terbentuk pada badan terlihat pada 2,7° ke
samping dimana posisi ini terhitung dapat mengurangi
tingkat risiko cedera dan pegal pada pinggang aktivitas
pencucian dan peragian. Pengurangan keluhan
subjektivitas juga terlihat pada posisi kerja yang
terbentuk oleh lengan atas dan bawah dari 66,9° dan
9,4° menjadi di antara 0-20°. Posisi kaki tertopang
merata dan pegangan yang terlihat baik, genggaman
kuat. Serta pembebanan dinilai 0 karena operator
cukup mengoperasikan alat tanpa terdapat aktivitas
tambahan.

Gambar 11. Analisis Postur Tubuh Setelah
Implementasi Mesin

REBA atau Rapid Entire Body Assessment
menggunakan proses sistematis untuk mengevaluasi
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postur tubuh pekerja bagian atas dan bawah secara
bersamaan dari posisi yang terjadi pada anggota tubuh
serta akumulasi faktor lain terkait dengan tugas pekerja
yang dianggap dapat menentukan nilai akhir seperti
pembebanan, jenis pegangan dan aktivitas otot yang
dilakukan (Jordan et al., 2023). Nilai skor REBA yang
terkait dengan faktor postural dan evaluasi aktivitas
manual tradisional dan penggunaan mesin ditunjukan
pada Gambar 12 dan Gambar 13.

Level Urgensi
B T radissonal
M esin

Leher Punggeng Kaki

L.atas

Lbawah Pergebangan

Gambar 12. Distribusi Postur

Distribusi  skor untuk faktor postural REBA
berdasarkan level urgensi yang kemudian dibandingkan
hasil pengkategoriannya dengan metode manual atau
tradisional dan penggunaan mesin pencuci peragi
kedelai (Gambar 12). Hasil menunjukan bahwa metode
manual atau tradisional memiliki distribusi postur yang
dominan pada semua bagian tubuh (Leher, Punggung,
kaki, Lengan atas, Lengan bawah, Pergelangan
tangan) dibanding dengan mesin. Kolom warna latar
belakang pada level urgensi bervariasi antara hijau
(nilai skor minimum) dan merah (nilai skor maksimum).
Evaluasi manual terutama yang ditampilkan pada kolom
merah secara keseluruhan pekerjaan dengan metode
manual atau tradisional cenderung memiliki risiko
postur lebih tinggi. Kolom hitam menunjukan distribusi
postur yang lebih rendah setelah diterapkannya peng-
gunaan mesin, mengindikasikan dampak ergonomi
yang lebih minimal.

Shor REBA
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Gambar 13. Hasil Perhitungan REBA

T
Tradisional

Hasil perhitungan REBA untuk membandingkan
aksesoris pada Gambar 10 dan Gambar 11. Kolom Abu
menunjukan skor REBA dengan metode yang diusulkan
(Gambar 13). Lima garis putus horizontal menunjukan
tingkat risiko yang berbeda: risiko dapat diabaikan
berwarna hitam, risiko sangat rendah berwarna hijau,
risiko sedang berwarna oren, risiko tinggi — sangat
tinggi berwarna merah. Garis merujuk pada kolom
tradisional menunjukan tingkat risiko 4 yang berarti
risiko sangat tinggi, menerapkan perubahan dengan
jumlah skor REBA 11. Garis berwarna hijau merujuk
pada kolom mesin pencuci peragi menunjukan tingkat
risiko 1 yang berarti sangat rendah dan urgensi
mungkin diperlukan. Hal ini mengindikasi bahwa
penggunaan mesin secara signifikan mengurangi risiko
ergonomi.

4. KESIMPULAN

Penelitian ini mengungkap terdapat pemborosan
(waste) pada operasi produksi di UD. Tempe 85
berdasarkan gabungan penilaian yang berpusat pada
pekerja, terutama di stasiun pencucian dan peragian,
lebih lanjut pekerja yang melakukan tugas di stasiun
tersebut melaporkan prevalensi gejala muskuloskeletal
yang tinggi. Prevalensi tertinggi di temukan di bagian
kategori kaki, punggung, dan tangan.

Penilaian efektif penggunaan mesin pencuci
peragi menunjukan bahwa penggunaan mesin dengan
agitator helical ribbon mengalami peningkatan kecepat-
an produksi secara signifikan hingga 6 kali lipat dan 4
kali lipat pada proses pencucian dan peragian serta pe-
ngurangan waktu produksi sebesar 370 menit, dengan
kenyamanan penggunaan mesin pencuci peragi
tergolong baik. Penilaian ergonomi posisi tubuh dalam
melakukan pekerjaan tergolong dalam risiko 1 sangat
rendah terkena cedera. Ergonomi ini dapat dilihat dari
analisis REBA. Hasil yang diperoleh untuk penerapan
mesin pencuci peragi kedelai yaitu skor REBA 3 yang
tergolong aman digunakan operator. Sementara itu
metode manual tradisional menggunakan fasilitas bak
penampung dan tenaga manusia tergolong sangat
tinggi dengan skor REBA 11.

Penelitian lebih lanjut, dapat membahas konsep
detail mapping seluruh stasiun dimana setiap perubah-
an aktivitas kerja pada tiap stasiun mempengaruhi
stasiun lain dapat lebih dispesifikan kembali. Selain itu,
perlu adanya mesin pematangan fermentasi yang
terintegrasi dengan mesin pencuci peragi kedelai untuk
menghasilkan tempe yang berkualitas setelah proses
pencampuran ragi dengan agitator helical ribbon
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