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Abstrak  

Proses produksi tidak terlepas dari sumber daya manusianya karena manusia adalah salah satu elemen yang sangat berharga dalam 

keberlangsungan produksi di pabrik. Pekerja harus diberikan pekerjaan sesuai dengan kemampuannya atau dapat dikatakan beban 

yang diberikan harus dapat menyeimbangi kompetensi pekerjanya. Pada perusahaan XYZ yang mengolah inti kelapa sawit, 

permasalahannya terdapat pada stasiun kernel recovery dimana terdapat proses menggunakan tenaga kerja manusia yang termasuk 

ke dalam beban kerja yang berat dikarenakan dalam memisahkan palm kernel dari cangkang dan kotoran, pekerja harus berdiri, 

membungkuk, jongkok dengan kaki yang bertumpu pada conveyor serta pekerjaan ini bersifat monoton yang dilakukan berulang-

ulang. Untuk menangani beban kerja yang tidak sesuai ini, dapat digunakan metode Analisis dan Desain Makroergonomi (MEAD) 

digunakan untuk merencanakan sistem secara komprehensif untuk mencapai tujuan organisasi, serta memiliki keunggulan dalam 

melakukan analisis sumber permasalahan dan dilakukan perhitungan %CVL. Hasil yang diperoleh dengan metode MEAD yaitu 

bobot rancangan alternatif tertinggi adalah dilakukan perbaikan pada sistem kerja. Selanjutnya dilakukan perhitungan %CVL dan 

diperoleh 42,37% yang artinya diperlukan perbaikan, kemudian dilakukan perhitungan pengeluaran energi sebesar 3,19 

kkal/menit, perhitungan lama waktu istirahat yang diperoleh adalah 70 menit sehingga perbaikan yang disarankan yaitu 

menambahkan waktu istirahat pekerja di stasiun kernel recovery sebesar 10 menit/hari. 

 
Kata Kunci: Macroergonomic Analysis and Design; CVL; Beban Kerja  

Abstract  

The production process cannot be separated from its human resources because humans are one of the most important 
things in the continuity of production in a factory. Workers must be given work according to their abilities or it can 
be said that the burden given must be able to balance the competence of the workers. At the XYZ company that 
processes palm kernel, the problem is at the kernel recovery plant where there is a process using human labor which 
is included in the heavy workload due to separating palm kernel from shells and dirt, workers have to stand, bend, 
squat with their feet resting on the conveyor and this work is monotonous and is done repeatedly. To deal with this 
inappropriate workload, Macroergonomic Analysis and Design (MEAD) method is used to comprehensively plan the 
system to achieve organizational goals, and has advantages in analyzing the source of problems and calculating 
%CVL. The results obtained by the method MEAD, the highest alternative design weight is implementing 
improvement to the work system. The calculation of %CVL was 42.37% was obtained, which means that improvement
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was needed, then an energy expenditure calculation of 3.19 kcal/minute, the calculation of the length of rest time was 
70 minutes so it was recommended to add workers' rest time by 10 minutes/day.  
 
Keywords: Macroergomic Analysis and Design; CVL; Workload  

1. Pendahuluan 

Berjalannya proses produksi dalam suatu pabrik tidak terlepas dari sumber daya manusianya karena manusia adalah 

faktor esensial dalam sebuah proses produksi di pabrik [1]. Pekerja harus diberikan pekerjaan sesuai dengan 

kemampuannya atau dapat dikatakan beban yang diberikan harus dapat menyeimbangi kompetensi pekerjanya [2]. 

Beban kerja dapat didefinisikan sebagai kegiatan-kegiatan yang wajib dilaksanakan hingga selesai oleh pekerja dalam 

jangka waktu yang sudah ditentukan sebelumnya [3]. Pada perusahaan XYZ yang mengolah inti kelapa sawit, 

permasalahannya terdapat pada stasiun kernel recovery atau sering disebut KRP dimana terdapat proses yang 

menggunakan tenaga kerja manusia [4]. Tenaga yang dikeluarkan termasuk ke dalam beban kerja yang berat 

dikarenakan dalam memisahkan palm kernel dari cangkang dan kotoran, pekerja harus berdiri, membungkuk, jongkok 

dengan kaki yang bertumpu pada conveyor serta pekerjaan ini bersifat monoton yang dilakukan berulang-ulang [5]. 

Beban kerja dapat dipengaruhi beberapa faktor yakni internal dan faktor dari luar/eksternal dimana faktor eksternal 

meliputi kondisi pekerjaannya, durasi istirahatnya, keadaan lingkungan kerjanya, dan faktor lainnya, dan untuk faktor 

internal seperti usia, jenis kelamin, ukuran tubuh, serta faktor lainnya [6]. Gejala dari beban kerja dapat dilihat dari 

ritme napasnya yang didapatkan melalui %CVL [7]. Untuk menangani beban kerja yang tidak sesuai ini, dapat 

digunakan metode Analisis dan Desain Makroergonomi (MEAD)yang digunakan guna merancang sistem secara 

keseluruhan untuk mencapai tujuan organisasi, serta memiliki keunggulan dalam melakukan analisis sumber 

permasalahan [8]. Adapun jadwal jam kerja untuk pekerja pada stasiun KRP tersedia 3 shift seperti pada Tabel 1. 

Tabel 1. Jam Kerja Pekerja pada Stasiun KRP 

Hari Waktu (WIB) Keterangan 

Shift I 

07.00 – 12.00 Bekerja 

12.00 – 13.00 Istirahat 

13.00 – 15.00 Bekerja 

Shift II 

15.00 – 18.00 Bekerja 

18.00 – 19.00 Istirahat 

19.00 – 23.00 Bekerja 

Shift III 

23.00 – 05.00 Bekerja 

05.00 – 06.00 Istirahat 

06.00 – 07.00 Bekerja 

Tujuan dari penelitian ini ialah mengusulkan sebuah perbaikan mengenai permasalahan pada perusahaan XYZ 

terkait ketidaksesuaian beban kerja pekerja di stasiun KRP memakai metode Analisis dan Desain Makroergonomi 

(MEAD). 

2. Metodologi Penelitian 

Dalam upaya memecahkan permasalahan yang terdapat pada perusahaan pengolahan inti kelapa sawit XYZ, maka 

metode yang digunakan yaitu metode Macroergonomic Analysis and Design (MEAD) terdiri dari beberapa langkah 

sebagai berikut. 

 Mendeskripsikan kerangka pekerjaan sebuah sistem, lingkungan ataupun organisasinya [9]. 
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 Mendeskripsikan tipe sistem kerja dan ekspektasi performansi [10]. 

 Mendeskripsikan unit operasi dan proses kerja [11]. 

 Mengenali perbedaan dalam unit operasi [12]. 

 Menggambarkan matriks varian [13]. 

 Menganalisis peran pekerjanya [14]. 

 Menyebarkan tugas dan menggabungkan desain 

 Menelaah peran serta kewajiban 

 Mengubah ulang sub-sistem pendukung [15]. 

 mempraktikan, mengintegrasikan dan meningkatkan kinerja 

3. Hasil dan Pembahasan 

Pembahasan penyelesaian permasalahan pada PT XYZ seperti berikut: 

 Mendeskripsikan kerangka pekerjaan sebuah sistem, lingkungan ataupun organisasinya  

Strukut organisasi PT XYZ adalah struktur organisasi lini fungsional dengan tanggung jawab tertingginya berada 

pada manajer tingkat atas. 

 Mendeskripsikan tipe sistem kerja dan ekspektasi performansi 

Performansi pekerja pada stasiun kernel recovery (KRP) dinilai dari sedikit banyaknya cangkang dan kotoran yang 

terikut pada palm kernel dengan output yang diharapkan yaitu produktivitas yang maksimal dari pekerjanya untuk 

memenuhi permintaan. 

 Mendeskripsikan unit operasi dan proses kerja  

Proses produksi pada stasiun kernel recovery diawali dengan nut yang dimasukkan ke mesin ripple mill untuk 

dipecahkan kemudian dibawa oleh screw conveyor menuju claybath untuk memisahkan cangkang dan palm kernel 

menggunakan campuran air kapur dan caustic soda yang selanjutnya palm kernel akan masuk ke vibrating screen 

untuk memisahkan palm kernel dari cangkang dan kotoran yang masih terikut. Palm kernel dari mesin vibrating 

screen akan dibawa conveyor menuju truk timbun sedangkan cangkang dari claybath akan dipisah lagi dari kotoran 

yang masih terikut dan akan dibawa meuju tempat penimbunan cangkang. 

 Mengidentifikasi variasi dalam unit operasi 

Pengidentifikasian varian data dilakukan untuk mengetahui permasalahan yang ada pada perusahaan. Beberapa 

varian pada proses di stasiun kernel recovery. 

Tabel 2. Identifikasi Varian 

Faktor Varian Varian 

Lingkungan Fisik Kebisingan di lantai produksi 

Peralatan Mesin Terjadinya kerusakan mesin 

Kondisi Pekerjaan 

Pekerja mudah mengalami kelelahan saat bekerja 

Pekerja mengalami stress kerja 

Tidak adanya APD untuk kebisingan 

Organisasi Jaminan kecelakaan kerja yang relatif kecil 

 

 Membuat matriks varian  

House of ergonomic digunakan sebagai pembuatan matriks varian untuk mengkaitkan keinginan pekerja dengan 

aspek ergonomi dengan tingkat kepentingannya memakai skala likert. 

 

 

 

Tabel 3. Skala Tingkat Kepentingan 
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Tingkat Kepentingan Nilai 

Sangat Penting 5 

Penting 4 

Cukup Penting 3 

Tidak Penting 2 

Sangat Tidak Penting 1 

Hubungan keinginan pekerja dengan aspek ergonomi dapat dilihat pada Gambar 1.  

Hubungan

= Kuat

= Sedang

= Lemah       

= Tidak berhubungan    
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Gambar 1. House of Ergonomic 

Matriks varian dapat dilihat pada Gambar 2. 
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Gambar 2. Matriks Varian 

 Menganalisis peran pekerjanya 

Uraian peran tiap pekerja pada stasiun kernel recovery seperti pada Tabel 4. 
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Tabel 4. Skala Tingkat Kepentingan 

Personil Pekerjaan 

Memisahkan palm 

kernel dari cangkang 

dan kotoran 

- Memilih palm kernel dari cangkang dan 

kotoran yang terikut dan dibawa ke truk 

timbun dengan conveyor 

- Memilih cangkang dari kotoran yang 

masih terikut dan dibawa ke tempat 

penimbunan dengan conveyor 

 

 Mengalokasikan fungsi dan penggabungan desain 

Rancangan alternatif perbaikan dapat dilihat pada Gambar 3. 

Perbaikan Lingkungan dan Sistem Kerja

Perbaikan kebijakan pengaturan sistem kerjaPerbaikan postur kerja Pengadaan fasilitas lingkungan fisik

Pembuatan SOP

Pengaturan gerakan yang tidak efektif

Perbaikan waktu istirahat

Penyediaan data yang dibutuhkan untuk perbaikan

Mensosialisasikan penggunaan APD kepada karyawan

Pengadaan APD untuk kebisingan kepada karyawan

Alternatif 1 Alternatif 2 Alternatif 3

 
Gambar 3. Rancangan Alternatif Penyelesaian Masalah 

 Menganalisis peran dan tanggung jawab 

Pembobotan kepada tiap rancangan pengganti dilakukan dengan pemberian nilai 0 sampai 5 dengan angka yang 

semakin tinggi berarti semakin baik dan untuk kategori resiko diberi penilaian -5 sampai 0. Pembobotan rancangan 

alternatif seperti pada Tabel 5. 

Tabel 5. Pembobotan Alternatif 

Alternatif Jangkauan Organisasi Resiko Kendala Keefektifan Pengeluaran Biaya Total 

Perbaikan postur kerja 2 -4 3 -2 -1 

Perbaikan kebijakan 

pengaturan sistem kerja 
4 -2 5 -2 5 

Pengadaan fasilitas APD 3 -2 4 -4 1 

 

 Berdasarkan tabel 5, maka alternatif perbaikan yang paling besar yaitu kebijakan pengaturan sistem kerja sehingga 

alternatif tersebut yang paling disarankan untuk dilaksanakan. 

 Merancang ulang sub-sistem pendukung  

Data rekapitulasi denyut nadi pekerja stasiun kernel recovery seperti Tabel 6. 
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Tabel 6. Rekapitulasi Denyut Nadi Pekerja Stasiun Kernel Recovery 

No Nama Pekerja Jenis Kelamin Umur (tahun) 
Denyut Nadi 

Istirahat (menit) 

Denyut Nadi 

Kerja (menit) 

Denyut Nadi 

Maksimal (menit) 

1 Operator 1 Laki-Laki 40 72 120 180 

2 Operator 2 Laki-Laki 44 65 119 176 

3 Operator 3 Laki-Laki 33 77 118 187 

4 Operator 4 Laki-Laki 30 62 120 190 

5 Operator 5 Laki-Laki 42 75 115 178 

6 Operator 6 Laki-Laki 29 69 121 191 

7 Operator 7 Laki-Laki 31 72 118 189 

8 Operator 8 Perempuan 34 76 115 186 

9 Operator 9 Laki-Laki 36 65 119 184 

10 Operator 10 Laki-Laki 38 63 117 182 

Rata-rata 69.60 118,20 184,30 

 

Berdasarkan tabel 6, maka perhitungan %CVL adalah sebagai berikut 

% CVL =
DNK-DNI

DNmaks-DNI
×100    (1) 

%CVL = 42,37% 

Hasil perhitungan menunjukkan diperlukan perbaikan kerja ketika melakukan pekerjaan di stasiun KRP. 

Perhitungan konsumsi energi untuk pengeluaran energi saat bekerja: 

Diketahui: 

X kerja = 118,20 (Jumlah denyut nadi yang terjadi dalam satu menit selama bekerja) 

Maka: 

E kerja = 1,80411 – 0,0229083(x) + 4,71733 (10-4)(x2) (2) 

E kerja = 5,69 kkal/menit 

Perhitungan konsumsi energi untuk pengeluaran energi sebelum bekerja: 

Diketahui: 

X istirahat = 69,60 (Jumlah denyut nadi yang terjadi dalam satu menit selama istirahat) 

Maka: 

E istirahat = 1,80411 – 0,0229083(x) + 4,71733 (10-4)(x2) (3) 

E istirahat = 2,50 kkal/menit 

Perhitungan konsumsi energi: 

K = E kerja – E istirahat  (4) 

K = 3,19 kkal/menit 
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Perhitungan lamanya waktu istirahat: 

Diketahui: 

W = 5,69 kkal/menit 

T = 420 menit/hari kerja 

Maka: 

R = T
W - S

W - 1,5
  (5) 

R = 70 menit 

Dengan R adalah istirahat yang dibutuhkan, W adalah keluarnya energi rata-rata ketika bekerja, T adalah total 

waktu kerja dan S adalah keluarnya energi rata-rata yang disarankan. 

 Menerapkan, mengintegrasikan dan meningkatkan kinerja 

Berdasarkan hasil perhitungan di atas maka diperoleh perhitungan lama waktu istirahat yang diperlukan pekerja 

pada stasiun kernel recovery yaitu 70 menit yang berarti diperlukan waktu istirahat tambahan pada pekerja di 

stasiun kernel recovery. Saran perbaikan jadwal jam kerja pekerja di stasiun kernel recovery seperti pada Tabel 7. 

Tabel 7. Saran Perbaikan Jadwal Jam Kerja Pekerja pada Stasiun KRP 

Hari Waktu (WIB) Keterangan 

Shift I 

07.00 – 12.00  Bekerja 

12.00 – 13.10  Istirahat 

13.10 – 15.00  Bekerja 

Shift II 

15.00 – 18.00  Bekerja 

18.00 – 19.10  Istirahat 

19.10 – 23.00  Bekerja 

Shift III 

23.00 – 05.00  Bekerja 

05.00 – 06.10  Istirahat 

06.10 – 07.00  Bekerja 

4. Kesimpulan 

Pada hasil dan analisa sebelumnya, diketahui jika melalui metode Macroergonomic Analysis and Design (MEAD) 

yaitu bobot rancangan alternatif tertinggi adalah dilakukan perbaikan pada sistem kerja. Selanjutnya dilakukan 

perhitungan %CVL dan diperoleh 42,37% yang artinya diperlukan perbaikan, kemudian dilakukan perhitungan 

pengeluaran energi sebesar 3,19 kkal/menit, perhitungan lama waktu istirahat yang diperoleh adalah 70 menit 

sehingga perbaikan yang disarankan yaitu menambahkan waktu istirahat pekerja di stasiun kernel recovery sebesar 

10 menit/hari.  
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