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ABSTRAK

Perkembangan teknologi dan ilmu pengetahuan saat ini mampu memberikan
dampak bagi masyarakat baik di dunia maupun di Indonesia. Dewasa ini, perindustrian
semakin giat dalam peningkatan jumlah produksinya dan hal ini diharapkan mampu
membawa perusahaan untuk mampu bersaing. Dalam penelitian ini, akan diidentifikasi
seberapa besar konsumsi energi menggunakan metode 10 (sepuluh) denyut dan
perhitungan konsumsi energi serta mengidentifikasi seberapa besar beban kerja mental
menggunakan metode National Aerounatic and Space Administration Task Load Index
(NASA-TLX) dengan menggunakan kuesioner.

Berdasarkan hasil penelitian dihasilkan rerata denyut nadi kerja pada ketiga
shift yaitu shift pagi sebesar 131,71 denyut/menit, shift sore sebesar 137,87 denyut/menit,
dan shift malam sebesar 136,95 denyut/menit yang termasuk dalam kategori berat.
Sedangkan beban kardiovaskuler ( % CVL) masing-masing shift yaitu shift pagi sebesar
56,59%, shift sore sebesar 59,58%, dan shift malam sebesar 56,52% termasuk dalam
kategori berat. Konsumsi energi yang dikeluarkan setiap shift adalah 4,5; 4,93; 4,89
(kkal/menit) berada di atas standar kalori 4 kkal/menit. Rata-rata WWL setiap shiftnya
shift pagi sebesar 73, shift sore sebesar 69, shift malam sebesar 72 dan termasuk dalam
kategori tinggi.

Dampak shift kerja yang dialami adalah kebutuhan adaptasi bagi operator untuk
setiap pergantian shift setiap minggu, kesehatan yang menurun akibat kelelahan bekerja
dengan rotasi shift, saat bekerja shift sore dan malam hari waktu berkumpul bersama
keluarga akan berkurang.

Kata kunci: operator tenun, shift kerja, metode 10 denyut, konsumsi energi, beban
kerja mental, metode NASA-TLX
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1. PENDAHULUAN

Perkembangan teknologi dan ilmu pengetahuan saat ini mampu memberikan
dampak bagi masyarakat baik di dunia maupun di Indonesia. Kegiatan perindustrian
pun menggunakannya untuk memperluas lapangan pekerjaan bagi masyarakat.
Dewasa ini, perindustrian semakin giat dalam peningkatan jumlah produksinya dan hal
ini diharapkan mampu membawa perusahaan untuk mampu bersaing.

PT Sari Warna Asli (PT SWA) 1l Boyolali adalah industri yang bergerak di
bidang pertekstilan dan merupakan cabang dari PT SWA | Solo. Perusahaan ini
memproduksi benang dan kain grey (kain mentah). PT SWA Il berusaha
meningkatkan jumlah produksinya dengan menerapkan “continous production”,
dimana pengoperasian mesin yang tidak pernah berhenti. Oleh karena itu, perusahaan
ini menggunakan sistem dayshift dengan jam kerja pada pukul 08.00-16.00) dan rotasi
shift dengan jam kerja sebagai berikut: 1. shift pagi pukul 07.00-15.00 WIB, 2. shift
sore pukul 15.00-23.00 WIB, dan 3. shift malam pukul 23.00-07.00 WIB dengan jam
istirahat selama 1 jam untuk masing-masing shift.

PT SWA Il menggunakan sistem shift rotasi lambat yaitu pertukaran shift terjadi
setiap minggu, yaitu seminggu kerja pagi, seminggu kerja malam, dan seminggu kerja
sore dengan pergantian shift dimulai setiap hari Senin. Berdasarkan keadaan tersebut
di atas, permasalahan yang sering muncul adalah mesin yang mati ataupun rusak
sehingga menghasilkan kondisi fisik serta mental pekerja yang tidak stabil untuk
setiap shiftnya. Disamping itu, perusahaan mengharapkan pekerja selalu dalam kondisi
fisik yang prima, khususnya untuk seorang operator tenun dalam menenun kain agar
mampu mencapai hasil yang diharapkan.

2. LANDASAN TEORI
2.1 Ergonomi
Ergonomi berasal dari bahasa Latin yaitu ergon dan nomos. Ergon artinya kerja

dan nomos artinya hukum alam dan dapat didefinisikan sebagai studi tentang aspek-
aspek manusia dalam lingkungan kerjanya yang ditinjau secara anatomi, fisiologi,
psikologi, engineering, manajemen, dan desain (perancangan) (Nurmianto, 2008).
Menurut Tarwaka, dkk (2004), ergonomi adalah ilmu, seni, dan penerapan teknologi
untuk menyerasikan atau menyeimbangkan antara segala fasilitas yang digunakan baik
dalam beraktivitas maupun istirahat dengan kemampuan dan keterbatasan manusia,
baik fisik maupun mental sehingga kualitas hidup secara keseluruhan menjadi lebih
baik. Agar tercapai kondisi tersebut, seharusnya peralatan dan lingkungan
dikondisikan dengan kemampuan dan keterbatasan manusia, bukan sebaliknya
manusia disesuaikan dengan alat (Simanjuntak, 2010).

2.2 Shift Kerja

Shift kerja adalah periode waktu 24 jamyang satu atau kelompok orang
dijadwalkan atau diatur untuk bekerja di tempat kerja (Tayari dan Smith, 1997 dalam
Londong, 2012). Suma’mur (1994) dalam Pandutomo (2010) menyatakan shift kerja
merupakan pola waktu kerja yang diberikan pada tenaga kerja untuk mengerjakan
sesuatu oleh perusahaan dan biasanya dibagi atas kerja pagi, sore, dan malam. Shift
kerja adalah suatu sistem kerja yang karyawannya secara bergantian melakukan
pekerjaan pada setiap periode kerja tertentu.

2.3 Kerja
Menurut Sutalaksana (2006) dalam Suhanda (2011), bekerja merupakan suatu
kegiatan manusia merubah keadaan-keadaan tertentu dari alam lingkungan yang
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2.5

2.6

2.7

ditujukan untuk mempertahankan dan memelihara kelangsungan hidupnya. Studi
ergonomi yang Kaitannya dengan kerja manusia dalam hal ini ditunjukan untuk
mengevaluasi dan merancang kembali tata cara kerja yang harus diaplikasikan, agar
dapat memberikan peningkatan efektivitas dan efesiensi selain juga kenyamanan
ataupun keamanan bagi manusia sebagai pekerjannya (Sutalaksana, dkk, 1979 dalam
Suhanda, 2011).

Beban Kerja

Tubuh manusia dirancang untuk dapat melakukan aktivitas pekerjaan sehari-hari.
Adanya massa otot yang bobotnya hampir lebih dari separuh beban tubuh,
memungkinkan manusia untuk dapat menggerakkan dan melakukan pekerjaan.
Pekerjaan di satu pihak mempunyai arti penting bagi kemajuan dan peningkatan
prestasi, sehingga mencapai kehidupan yang produktif sebagai satu tujuan hidup. Di
pihak lain, bekerja berarti tubuh akan menerima beban dari luar tubuhnya. Dengan
kata lain bahwa setiap pekerjaan merupakan beban bagi yang bersangkutan. Beban
tersebut dapat berupa beban fisik maupun mental.

Penilaian Beban Kerja Fisik
Menurut Astrand dan Rodhal (1977) dalam Tarwaka, dkk (2004) bahwa
penilaian beban kerja fisik dapat dilakukan dengan dua metode secara obyektif, yaitu
metode penilaian langsung dan metode penilaian tidak langsung.
1. Metode penilaian langsung
Metode pengukuran langsung yaitu dengan mengukur energi yang dikeluarkan
(energy expenditure) melalui asupan oksigen selama bekerja. Semakin berat
beban kerja akan semakin banyak energi yang diperlukan untuk dikonsumsi.
Meskipun metode pengukuran asupan oksigen lebih akurat, namun hanya dapat
mengukur untuk waktu kerja yang singkat dan diperlukan peralatan yang mabhal.
2. Metode penilaian tidak langsung
Metode pengukuran tidak langsung dengan cara menghitung denyut nadi selama
kerja.

Penilaian Beban Kerja Mental
Pengukuran beban kerja mental disebutkan dalam Pheasant (1991) dalam

Simanjuntak (2010) dapat dilakukan dengan dua cara yaitu:

1. Pengukuran secara obyektif dapat dilakukan dengan beberapa anggota tubuh,
antara lain denyut jantung, kedipan mata, dan ketegangan otot.

2. Pengukuran beban kerja mental secara subyektif merupakan teknik pengukuran
yang paling banyak digunakan karena mempunyai tingkat validitas yang tinggi
dan bersifat langsung dibandingkan dengan pengukuran lain. Pengukuran beban
kerja mental secara subyektif memiliki tujuan yaitu untuk menentukan skala
pengukuran terbaik berdasarkan perhitungan eksperimental, menentukan
perbedaan skala untuk jenis pekerjaan, dan mengidentifikasi faktor beban kerja
yang berhubungan secara langsung dengan beban kerja mental.

Penelitian Terdahulu

Penelitian tentang beban kerja sebelumnya telah dilakukan, yaitu penelitian untuk
membuktikan adanya perbedaan pada hasil pengukuran denyut jantung dengan rata-
rata konsumsi energi. Dalam penelitian ini terlihat bahwa perbedaan shift memiliki
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dampak yang cukup signifikan terhadap beban fisiologis karyawan (denyut jantung)
dan juga suasana kerja dapat berpengaruh pada psikologis karyawan (Ande, 2008).
Selanjutnya, penelitian lain tentang beban kerja untuk membuktikan dalam beban
kerja mental yang diterima karyawan lebih dominan atau tinggi dibandingkan dengan
beban kerja fisik pada proses pembuatan etalase kaca dan aluminium (Irnanda, 2010).

3. METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Objek Penelitian
Penelitian dilakukan pada operator tenun di bagian Produksi Rapier 1 Weaving |
PT Sari Warna Asli Il Boyolali-Jawa Tengah.

3.2 Pengumpulan Data
Data yang diperlukan dalam penelitian ini meliputi :
1. Data operator tenun Rapier 1 Weaving .
2. Jadwal shift kerja perusahaan.
3. Data pengukuran denyut jantung operator tenun Rapier 1 Weaving I.
4. Kuesioner NASA-TLX yang telah diisi oleh operator tenun.

3.3 Pengolahan Data
Langkah-langkah pengolahan data yang dilakukan dalam penelitian ini adalah
sebagai berikut :
1. Pengukuran Denyut Jantung.
2. Perhitungan Konsumsi Energi.
3. Pengukuran Beban Kerja Mental.

4. HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Deskripsi Sistem
Yang dimaksud dengan pertenunan adalah proses pembuatan kain dengan bahan
benang serta menggunakan alat khusus. Juga dapat diartikan proses pertenunan benang
lusi dan benang pakan sehingga terbentuk anyaman. Benang pakan adalah benang yang
disilangkan ke arah lebar kain sedangkan benang lusi ke arah memanjang.
Proses weaving dapat dilihat pada gambar 4.4 sebagai berikut:

Winder —> Lizing
Benang Lusi —» Warping Sizing — Reaching
Tenun —» Inspecting
A
L Tying
Benang Pakan Gudang Grey

Pembagian jam kerja dilaksanakan dengan membagi tenaga kerja menjadi 3 shift
dan masing-masing shift diatur sebagai berikut:
1. Shiftl : jam 07.00 s/d jam. 15.00, istirahat 1 jam.
Shift 11 : jam 15.00 s/d jam. 23.00, istirahat 1 jam.
Shift Il jam 23.00 s/d jam 07.00, istirahat 1 jam.
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Setiap satu minggu sekali diadakan pergantian shift, dimulai setiap hari Senin,
setiap minggu mendapat sehari jatah libur.

2. Khusus untuk day shift jam 08,00 s/d 16.00, istirahat 1 jam.

Pengumpulan Data
Data yang dikumpulkan dalam penelitian ini antara lain:
1. Data operator tenun meliputi nama, umur, jenis kelamin, dan tingkat pendidikan.
2. Jadwal shift kerja perusahaan

Jadwal shift kerja perusahaan sebagai berikut:

a. Shift pagi pukul 07.00-15.00 WIB.

b. Shift sore pukul 15.00-23.00 WIB.

c¢. Shift malam pukul 23.00-07.00 WIB.

3. Hasil pengukuran denyut nadi
Langkah yang dilakukan dalam pengukuran denyut nadi antara lain:

a. Denyut Nadi Istirahat (DNI) adalah rerata denyut nadi pekerja sebelum
pekerjaan dimulai.

Pengukuran DNI pada operator tenun Rapier 1 Weaving | shift pagi akan
dilakukan pada pukul 06.30 WIB, shift sore pada pukul 14.30 WIB, dan shift
malam pada pukul 22.30 WIB.

b. Denyut Nadi Kerja (DNK) adalah rerata denyut nadi selama bekerja.
Pengambilan atau pengukuran denyut nadi kerja dilakukan pada saat pekerja
melakukan pekerjaannya yaitu:

1) Pengukuran DNK shift pagi

a) Pada operator yang mendapat giliran istirahat pertama, pengukuran DNK
pertama akan dilakukan pada pukul 10.30 WIB dan pengukuran DNK kedua
pada pukul 11.30 WIB (setelah pekerja beristirahat pada pukul 09.30-10.30
WIB).

b) Pada operator yang mendapat giliran istirahat kedua, pengukuran DNK
pertama akan dilakukan pada pukul 11.30 WIB dan pengukuran DNK kedua
pada pukul 12.30 WIB (setelah pekerja beristirahat pada pukul 10.30-11.30
WIB).

2) Pengukuran DNK shift sore

a) Pada operator yang mendapat giliran istirahat pertama, pengukuran DNK
pertama akan dilakukan pada pukul 18.30 WIB dan pengukuran DNK kedua
pada pukul 19.30 WIB (setelah pekerja beristirahat pada pukul 17.30-18.30
WIB).

b) Pada operator yang mendapat giliran istirahat kedua, pengukuran DNK
pertama akan dilakukan pada pukul 19.30 WIB dan pengukuran DNK kedua
pada pukul 20.30 WIB (setelah pekerja beristirahat pada pukul 18.30-19.30
WIB).

3) Pengukuran DNK shift malam

a) Pada operator yang mendapat giliran istirahat pertama, pengukuran DNK
pertama akan dilakukan pada pukul 02.30 WIB dan pengukuran DNK kedua
pada pukul 03.30 WIB (setelah pekerja beristirahat pada pukul 01.30-02.30
WIB).

b) Pada operator yang mendapat giliran istirahat kedua, pengukuran DNK
pertama akan dilakukan pada pukul 03.30 WIB dan pengukuran DNK kedua
pada pukul 04.30 WIB (setelah pekerja beristirahat pada pukul 02.30-03.30
WIB).
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c. Nadi Kerja (NK) adalah selisih antara denyut nadi istirahat dengan ~ denyut
nadi kerja.
Data kuesioner NASA-TLX yang telah diisi operator tenun.

Pengolahan Data
Karakteristik Responden

. Responden menurut jenis kelamin

Jenis kelamin seorang karyawan dapat mempengaruhi pekerjaan seorang
karyawan ketika diberikan tugas yang berat, hal ini terlihat pada saat banyak
tekanan yang diberikan perusahaan kepada karyawan dalam mengejar target.
Biasanya karyawan laki-laki lebih siap menghadapi pekerjaan di bawah tekanan
daripada karyawan perempuan. Data menurut jenis kelamin responden dapat
dilihat pada Tabel 4.1.

Tabel 4.1. Responden menurut jenis kelamin

Jenis Kelamin Jumlah Persentase
Laki-laki 41 56,94%
Perempuan 31 43,06%
Jumlah 72 100%

(Sumber: PT SWA, 2013)
Dari data di atas dapat dilihat bahwa sebagian besar responden berjenis kelamin
laki-laki yaitu sebanyak 41 orang dan perempuan sebanyak 31 orang.
Responden menurut usia
Usia seorang karyawan menentukan Kkinerja secara keseluruhan dari seorang
karyawan. Usia karyawan yang relatif muda mempunyai kondisi fisik dan
semangat kerja yang tinggi, namun usia karyawan yang lebih tua tidak bisa
diabaikan begitu saja karena tingkat pengalaman yang mereka dapatkan jauh
lebih banyak dari karyawan yang lebih muda. Oleh karena itu perusahaan
disarankan untuk menggabungkan karyawan usia muda dan usia tua. Data
mengenai tingkat usia responden dapat dilihat pada Tabel 4.2.

Tabel 4.2. Responden menurut usia

Usia Jumlah Persentase
20-30 tahun 50 69,44%
31-40 tahun 10 13,89%
41-50 tahun 12 16,67%
Jumlah 72 100%

(Sumber: PT SWA, 2013)

Dari Tabel 4.2 dapat dilihat bahwa sebagian besar responden berada pada
usia 20-30 tahun sebanyak 50 orang, usia 31-40 tahun sebanyak 10 orang,
dan usia 40-50 tahun yaitu sebanyak 12 orang.

Responden menurut tingkat pendidikan

Pendidikan merupakan faktor yang sangat mempengaruhi kemampuan dan
tingkat kepercayaan diri seorang karyawan dalam menjalankan pekerjaannya.
Karyawan dengan pendidikan lebih tinggi akan mampu menyelesaikan pekerjaan
dengan tingkat kesulitan yang lebih tinggi dibandingkan karyawan dengan
pendidikan rendah, begitu juga dengan tangggung jawab yang diberikan kepada
karyawan yang lebih tinggi pendidikannya maka lebih besar pula tanggung jawab
yang diberikan. Data mengenai tingkat pendidikan responden dapat dilihat pada
Tabel 4.3.
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Tabel 4.3. Responden menurut tingkat pendidikan

Tingkat Pendidikan Jumlah Persentase
SD 1 1,39%
SLTP 16 22,22%
SLTA 52 72,22%
D1 3 4,17%
Jumlah 72 100%

(Sumber: PT SWA, 2013)

Hasil Penelitian
Beban kerja fisik dihasilkan dari pengukuran denyut nadi dan konsumsi energi.

Hasil perhitungan denyut nadi dan konsumsi energi dapat dilihat di Tabel 4.19.

Tabel 4.19. Hasil perhitungan beban kerja fisik

No. Keterangan Shift Pagi | Shift Sore | Shift Malam

1 Rerata DNI (Denyut/Menit) 68,93 73,80 72,36
2 Rerata DNK (Denyut/Menit) 131,71 137,87 136,95
3 Rerata DN Maks (Denyut/Menit) 179,88 181,33 186,63
4 Rerata NK (Denyut/menit) 62,78 64,07 64,59
5 HR Reverse (%) 56,59 59,58 56,52
6 CVL (%) 56,59 59,58 56,52
7 Konsumsi energi (kkal/menit) 4,5 4,93 4,89

(Sumber: Data yang diolah, 2013)

4.4.2

Beban Kerja Mental
Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, maka didapatkan hasil

perhitungan seperti di Tabel 4.20. Rerata WWL yang tertinggi adalah shift pagi yaitu 73,

kemudian shift malam dengan nilai 72, dan shift sore dengan nilai 69.
Tabel 4.20. Hasil perhitungan beban kerja mental
No. | Shift KM KF KW P U TF Rata-rata WWL
1 Pagi 2559 6090 4069 4742 5640 3180 73
2 Sore 3880 5105 3555 4730 5480 2000 69
3 Malam 3360 5610 3448 5180 5195 2980 72
4.4.3 Dampak shift kerja
Dampak-dampak shift kerja dilihat dari beberapa aspek antara lain:
1. Aspek fisiologis
Di dalam aspek fisiologis, dampak shift kerja adalah terganggunya circadian
rhythms adalah yang artinya proses-proses yang saling berhubungan yang
dialami tubuh untuk menyesuaikan dengan perubahan waktu selama 24 jam. Hal
ini dapat mengakibatkan gangguan kesehatan, gangguan pola tidur, gangguan
pencernaan, dan lain-lain. Circadian rhythms berhubungan dengan suhu tubuh,
tingkat metabolisme, detak jantung, tekanan darah, dan komposisi kimia tertentu
pada tubuh. Circadian rhythms dipengaruhi oleh faktor lingkungan seperti terang,
gelap, dan suhu lingkungan.
2. Aspek psikologis
Dalam aspek psikologis, dampak shift kerja adalah beban kerja mental yang
menyebabkan kelelahan (fatique), gangguan psikis pada pekerja seperti
ketidakpuasan. Selain itu, tingkat kecelakaan dapat meningkat dengan
meningkatnya stres, fatique, ketidakpuasan akibat shift kerja, emosi, motivasi
kerja, dan mood kerja yang tidak stabil.
3. Aspek kinerja

Di dalam aspek kinerja pekerja, disimpulkan bahwa pada waktu shift kerja
pagi dan siang hari, tingkat kesalahan dan tingkat kecelakaan lebih kecil
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dibandingkan pada saat shift malam, dan juga tingkat ketelitian dan kinerja
yang lebih baik pada shift pagi dan sore. Oleh karena itu, dalam menentukan
shift kerja sebaiknya memperhatikan kombinasi dari tipe pekerjaan, sistem shift,
dan tipe pekerja.

4. Aspek domestik dan sosial
Shift kerja juga berpengaruh negatif terhadap hubungan keluarga seperti tingkat
berkumpulnya anggota keluarga dan sering Dberakibat pada konflik
keluarga. Secara sosial, shift kerja juga akan mempengaruhi sosialisasi pekerja
karena interaksinya terhadap lingkungan menjadi terganggu dan terbatas.

4,43 Dampak shift kerja terhadap performansi juga sangat berpengaruh terhadap
karyawan shift dengan sistem rotasi shift, artinya pekerja yang pada minggu pertama
bekerja pada malam hari maka pada minggu berikutnya dia akan bekerja pada sore
hari. Bagi pekerja yang menjalani sistem shift kerja seperti itu, maka dia harus
beradaptasi di setiap minggunya. Pada setiap karyawan shift ada perbedaan selama 8
jam, hal ini tentu saja memerlukan penyesuaian selama 8 hari. Dengan kata lain, jika
seorang pekerja sudah bekerja malam selama satu minggu, maka dia sudah menjadi
manusia malam. Jika setelah itu diubah lagi menjadi pekerja siang, karyawan
memerlukan penyesuaian dalam waktu satu minggu juga.

4.5 Analisis Hasil
Sistem rotasi shift yang diterapkan adalah Shift Pagi-Shift Malam-Shift Sore.
Pergantian shift mengakibatkan operator harus menyesuaikan diri untuk setiap
minggunya. Pergantian shift yang paling berat adalah saat Shift malam ke shift sore.
Hal ini dikarenakan saat selesai bekerja shift malam pukul 07.00, pada hari yang sama
pula pukul 15.00 operator harus bekerja kembali pada shift sore.

4.6 Kesimpulan

Konsumsi energi yang dialami operator paling tinggi dialami oleh shift sore
sebesar 4,93 kkal/menit disebabkan shift sore bukan jam normal bekerja bagi manusia.
Kelelahan fisik dan kebutuhan fisik dalam shift sore akan lebih tinggi dari shift pagi.
Beban kerja mental yang paling tinggi dialami oleh shift pagi dengan WWL sebesar 73
dikarenakan saat pagi hari banyaknya perbaikan mesin dapat mengurangi efektivitas kerja
operator. Dampak shift kerja yang dialami adalah kebutuhan adaptasi bagi operator untuk
setiap pergantian shift setiap minggu, kesehatan yang menurun akibat kelelahan bekerja
dengan rotasi shift, saat bekerja shift sore dan malam hari waktu berkumpul bersama
keluarga akan berkurang.
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