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ABSTRAK 

Proses penanaman tembakau dari awal pembibitan sampai proses 

pemanenan sepenuhnya dikerjakan secara manual. Terkhusus pada proses 

pemupukan yang dilakukan dengan cara mengangkat ember, kemudian larutan 

pupuk disalurkan kebagian akar tanaman dengan cara menunduk kemudian 

berdiri. Jika hal itu dilakukan secara terus menerus maka resiko kerja seperti sakit 

pinggang, sakit pada lengan, dan sebagainya banyak dikeluhkan pekerja. Sehingga 

proses pemupukan tembakau ini membutuhkan alat yang dirancang berdasarkan 

antropometri sesuai kebutuhan pekerja. Penelitian bertujuan untuk mengetahui 

resiko kerja, antropometri pekerja pemupukan tembakau secara manual, dan 

melakukan perancangan alat pemupuk tembakau semi otomatis. Metode yang 

digunakan pada penelitian ini adalah metode eksperimental dengan dilakukan 

perancangan alat dan uji kinerja pada alat yang dirancang. Parameter yang diamati 

yaitu: tingkat keluhan pekerja, antropometri pekerja, dimensi dan komponen alat 

pemupukan, debit emitter dan keseragaman pendistribusian air. Hasil penelitian 

menunjukkan resiko kerja pada bagian tubuh manusia yang paling tinggi terdapat 

pada bagian tubuh seperti pinggang dan lengan. Antropometri untuk merancang 

alat pemupuk tembakau menggunakan persentil 50 (P50). Dengan titik pengukuran 

seperti tinggi tubuh berdiri 157 cm, tinggi bahu berdiri 127 cm, tinggi pinggang 

berdiri 91 cm, Panjang tangan 70 cm, dan lebar tangan 10 cm. Komponen alat 

pemupuk tembakau seperti rangka, jerigen penampung, roda, selang penyalur, box 

panel, dan stick sprayer. Hasil dari pengujian debit airnya yaitu dengan melakukan 

4 kali ulangan dengan masing-masing debit memiliki 0,44 liter/detik. 

Keseragaman pendistribusian air dari alat ini mencapai 100%. 

Kata kunci: Antropometri, Alat pemupuk tembakau 

1. Dosen pembimbing pertama 

2. Dosen pembimbing pendamping 
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BAB I. PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Pertanian merupakan sumber mata pencaharian sebagian besar 

penduduk Indonesia sehingga sektor pertanian berperan penting dalam 

pembangunan perekonomian di Indonesia. Pertanian juga merupakan salah 

satu penyedia pangan bagi masyarakat. Oleh karena itu perlu usaha 

peningkatan produksi agar seimbang dengan laju pertumbuhan penduduk 

dengan meningkatkan pengelolaan usaha tani secara intensif (Supardi, 2000).  

Pada era pertanian sekarang ini memerlukan begitu banyak inovasi-

inovasi untuk melakukan pekerjaan secara lebih efektif lagi, terutama pada 

tanaman tembakau. Tembakau merupakan salah satu jenis tanaman yang 

dikenal dikalangan masyarakat Indonesia dan tersebar di seluruh nusantara. 

Tanaman tembakau juga temasuk jenis tanaman tropis yang dapat hidup pada 

rentang iklim yang luas dan merupakan tanaman semusim yang tergolong 

dalam tanaman perkebunan. Berbeda dari tanaman lain, tanaman tembakau 

dimanfaatkan untuk pembuatan rokok.  

Proses penanaman tembakau dari awal pembibitan sampai proses 

pemanenan terbilang sangat melelahkan dan membutuhkan waktu yang begitu 

lama karena sepenuhnya dikerjakan secara manual atau menggunakan tenaga 

manusia, setelah penanaman tahap berikutnya adalah proses pemeliharaan. 

Pemeliharaan yang paling penting pada budidaya tembakau adalah 

pemupukan yang dimana dilakukan setiap minggu dan sepenuhnya dilakukan 
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secara manual. Proses pemupukan ini dilakukan dengan cara mengangkat 

ember, kemudian larutan pupuk disalurkan kebagian akar tanaman dengan 

cara menunduk kemudian berdiri kembali jika ketersediaan air sudah habis. 

Proses ini dilakukan secara berulang-ulang sampai proses pemupukan selesai 

dipupuk. Jika hal itu dilakukan secara terus menerus maka resiko kerja seperti 

sakit pinggang, sakit pada lengan, dan sebagainya banyak dikeluhkan pekerja. 

Sehingga proses pemupukan tembakau ini membutuhkan alat yang dirancang 

berdasarkan antropometri sesuai kebutuhan pekerja untuk mengurangi keluhan 

yang dirasakan.  

Antropometri dapat diartikan sebagai suatu ilmu yang secara khusus 

berkaitan dengan pengukuran tubuh manusia yang digunakan untuk 

menentukan dimensi atau tinggi rendahnya suatu alat. Antropometri memiliki 

peran penting dalam bidang perancangan alat dan mesin pertanian dengan 

tujuan agar terjadi keserasian atau kesesuaian antara manusia dengan alat yang 

dirancang, sehingga dalam pengoperasian tenaga kerja merasa lebih nyaman, 

aman, dan tentunya dapat mengurangi resiko kerja. 

Berdasarkan uraian di atas penting dilakukan penelitian dengan judul 

“Antropometri Perancangan Alat Pemupuk Tembakau Semi Otomatis 

Untuk Mengurangi Resiko Kerja”, dengan tujuan bahwa pekerja tidak lagi 

melakukan pemupukan secara manual melainkan dengan alat pemupuk semi 

otomatis. 
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1.2 Rumusan Masalah 

a. Bagaimana resiko kerja pemupukan tembakau secara manual? 

b. Bagaimana antropometri pekerja pada pemupukan tembakau secara 

manual? 

c. Bagaimana merancang alat pemupukan tembakau semi otomatis 

berdasarkan antropometri pekerja pemupukan tembakau secara manual? 

1.3 Tujuan Penelitian 

a. Mengetahui resiko kerja pemupukan tembakau secara manual. 

b. Mengetahui antropometri pekerja pada pemupukan tembakau secara 

manual. 

c. Melakukan perancangan alat pemupukan tembakau semi otomatis 

berdasarkan antropometri pekerja.  

1.4 Manfaat Penelitian 

Adapun manfaat yang diharapkan setelah dilakukannya penelitian ini 

sebagai berikut : 

a. Dengan dilakukannya penelitian ini, dapat diketahui resiko kerja yang 

dirasakan pekerja pada pemupukan tembakau secara manual. 

b. Dengan dirancangnya alat pemupuk tembaku semi otomatis dapat 

mengurangi resiko kerja pada pemupukan. 

c. Dapat dijadikan referensi untuk penelitian berikutnya. 
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BAB II. TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Tanaman Tembakau 

Undang-undang Nomor 25 Tahun 2000 tentang Program 

Pembangunan Nasional menyatakan bahwa upaya peningkatan kesejahteraan 

rakyat berlandaskan sistem ekonomi kerakyatan dilakukan dalam berbagai 

program pembangunan lintas bidang dan sektor. Pembangunan ekonomi 

rakyat antara lain usaha pertanian dan perkebunan, peternakan dan perikanan 

serta pertambangan, industri dan perdagangan. Pembangunan sektor pertanian 

bertujuan meningkatan pendapatan petani dan membuka lapangan kerja 

sehingga dapat menciptakan pertumbuhan ekonomi regional di suatu wilayah. 

Sumberdaya alam, sumber daya manusia dan kelembagaan merupakan faktor 

penggerak dalam pembangunan pertanian untuk mewujudkan kesejahteraan 

petani.   

Salah satu komoditas pertanian yang dapat menunjang pembangunan 

nasional dan memberikan lapangan kerja bagi masyarakat adalah tembakau. 

Tembakau bahan baku utama industri rokok yang memiliki peranan ekonomi 

sangat strategis untuk menghasilkan devisa dan pajak. Industri ini juga 

menunjang kehidupan bagi 16 juta jiwa dan menyerap tenaga kerja 4 juta 

orang. Salah satu jenis tembakau yang banyak dikembangkan oleh masyarakat 

petani adalah tembakau asli atau rajangan (Soenardi, 1999).  

Peran tembakau bagi masyarakat cukup besar, hal ini disebabkan 

aktivitas produksi dan pemasarannya yang melibatkan peran sejumlah 
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masyarakat. Tanaman tembakau tersebar di seluruh nusantara dan mempunyai 

kegunaan yang beragam antara lain sebagai biopestisida dan insektisida, 

pembersih luka dan terutama sebagai bahan baku pembuatan rokok (Primasari, 

2010). 

Daun tembakau bermanfaat untuk produksi rokok. Dari sisi ekonomi 

tembakau banyak mendatangkan keuntungan. Tembakau dapat menunjang 

peningkatan kesejahteraan petani dan pendapatan negara. Tembakau dinilai 

berkontribusi besar kepada negara. Industry tembakau dianggap memiliki 

peran besar terhadap penerimaan negara melalui pajak dan cukai, penyerapan 

tenaga kerja, penerimaan maupun perlindungan terhadap petani tembakau. 

Usaha pertanian tembakau merupakan usaha padat karya, meskipun 

luas areal perkebunan tembakau di indonesia, diperkirakan hanya sekitar 

207.020 hektar, namun jika dibandingkan dengan pertanian padi, pertanian 

tembakau memerlukan tenaga kerja hampir tga kali lipat. Seperti juga pada 

kegiatan pertanian lainnya, untuk mendapatakan produksi tembakau dengan 

mutu yang baik, banyak factor yang harus diperhatikan. Selain factor tanah, 

iklim, pemupukan dan cara panen (Ali, 2015). 

Kualitas tembakau ditentukan oleh lokasi penanamannya dan 

pengolahannya. Akibat hanya beberapa tempat yang memiliki kesesuaian 

dengan kualitas tembakau terbaik. Produksi tembakau Nasional dari tahun 

2014 sampai 2016 terjaddinya kenaikan produksi tembakau dikarenakan oleh 

luas areal sampai saat ini semakin meningkat. Produksi Nasional tahun 2014 
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sebesar 196.125ton, tahun 2015 sebesar 200.138 ton dan pada tahun 2016 

sebesar 201.154 ton (Direktorat Jenderal Perkebunan, 2016).   

Pengolahan lahan pada tanaman tembakau sangat penting dilakukan 

karena dengan pengolahan tanah akan menjadi gembur. Pengolahan tanah 

dapat menggunakan bajak atau cangkul saat tanah masih cukup mengandung 

air. Tanah yang telah dibajak atau dicangkul langsung digulud dan siap 

ditanami. Menurut Bambang Cahyono (1991) pada umumnya tembakau akan 

tumbuh dengan baik pada tanah dengan kondisi yang gemburdan kaya akan 

bahan organik. Tanaman tembakau lokal tidak tahan terhadap genangan air 

sehingga memerlukan drainase yang baik. 

2.2 Pemeliharaan Tanaman Tembakau 

Pada tanaman tembakau pemupukan merupakan salah satu kegiatan 

pemeliharaan tanaman yang penting, yang dapat mempengaruhi pertumbuhan 

dan produksi tanaman tembakau. Menurut Istiana (2007), pemupukan 

bertujuan untuk memperbaiki kesuburan tanah melalui penyediaan hara dalam 

tanah yang dibutuhkan dalam tanaman. Agar pemupukan efektif dan efisien 

maka cara pemupukan harus disesuaikan dengan kondisi lahan, dengan 

teknologi spesifik lokasi, dan dapat memanfaatkan secara optimal sumber 

daya alam.   

Unsur hara yang dibutuhkan tanaman beraneka ragam. Sedikitnya ada 

60 jenis unsur hara yang diperlukan oleh tanaman. Dari sekian banyak unsur 

hara tersebut, 16 unsur atau senyawa diantaranya merupakan unsur hara 

esensial yang mutlak dibutuhkan tanaman untuk mendukung pertumbuhannya. 
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Jika tanaman kekurangan hara, pertumbuhan tanaman akan terganggu. 

Bahkan, dapat menimbulkan penyakit dan menyebabkan tanaman mati. Tiga 

dari enam belas unsur hara ini tidak bermasalah, karena ketersediaannya di 

alam melimpah. Ketiga unsur tersebut adalah karbon (C), hydrogen (H), dan 

oksigen (O). ketiganya dapat diperoleh bebas dari udara. Sementara itu 

kebutuhan air dapat diperoleh dari tanah dan dari air penyiraman.  

Ada berbagai macam pupuk yang dapat digunakan untuk menambah 

ketersediaan hara pada tanaman tembakau. Salah satunya dengan 

menggunakan pupuk ZA sebagai penyedia unsur N bagi tanaman. Selain itu 

juga dapat digunakan zeolit. Zeolite dapat digunakan untuk memperbaiki 

kesuburan tanah dan dapat berperan sebagai bahan pembenah tanah. Menurut 

Suwardi (1999), mineral zeolite dapat meningkatkan efisiensi pupuk nitrogen. 

Zeolite merupakan bahan alam yang memiliki KTK tinggi (120-180 meq/100 

gram) dan berongga dengan ukuran rongga sesuai dengan ukuran ion 

ammonium sehingga zeolit dapat menyerap ion ammonium sebelum berubah 

menjadi nitrat. 

Salah satu faktor yang mempengaruhi hasil produksi tembakau adalah 

dosis pupuk N yang diaplikasikan. Hasil penelitian Sauwibi, et-al (2011) pada 

tembakau varietas perancak, dosis pupuk 90 kg/Ha N menunjukkan nilai rata-

rata tertinggi pada tinggi tanaman, jumlah daun produksi, panjang daun, lebar 

daun, luas daun, dan diameter kanopi serta produktifitas tembakau. 

Pemupukan dilakukan guna  menambah unsur hara yang hilang karena diserap 

tanaman juga untuk menambahkan unsur hara yang belum ada pada tanah. 
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Pemupukan dapat meningkatkan kualitas tanaman serta mampu meningkatkan 

pendapatan dari petani tersebut (Rumuskam dan Yuwono, 2002). 

Salah satu upaya yang dilakukan untuk meningkatkan produktivitas 

tembakau adalah dengan pemupukan. Pemupukan merupakan kegiatan 

pemeliharaan tanaman yang bertujuan untuk memperbaiki kesuburan tanah 

melalui penyediaan hara dalam tanah yang dibutuhkan oleh tanaman. Hal 

penting dalam pemupukan yang perlu diperhatikan adalah efisiensi 

pemupukan. Agar pemupukan efektif dan efisien maka jenis pupuk harus 

disesuaikan dengan kondisi lahan dan tanaman, serta dapat memanfaatkan 

secara optimal sumber daya alam (Istiana, 2007). 

 

Gambar 1. Proses pemupukan secara manual 

Kecenderungan petani untuk saat ini adalah menggunakan pupuk kimia 

(anorganik) karena alasan kepraktisannya. Padahal penggunaan pupuk 

anorganik mempunyai beberapa kelemahan yaitu antara lain penggunaan dosis 

yang berlebihan dapat menyebabkan pencemaran lingkungan apalagi jika 

penggunaanya secara terus menerus dalam waktu lama akan menyebabkan 

produktivitas lahan menurun. Alternatif usaha untuk memperbaiki sifat fiiska 
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tanah atau meningkatkan kesuburan tanah pertanian secara berkelanjutan 

adalah dengan pemberian bahan organik (Leroy, dkk., 2008) 

Unsur yang paling dominan dijumpai dalam pupuk anorganik adalah 

unsur N, P, dan K. pupuk majemuk (N, P, K) merupakan salah satu pupuk 

anorganik yang dapat digunakan sangat efisien dalam meningkatkan 

ketersediaan unsur hara makro (N, P, dan K), menggantikan pupuk tunggal 

seperti SP-36, ZA dan KCL yang sulit diperoleh di pasaran dan sangat mahal. 

Keuntungan menggunakan pupuk majemuk (NPK) adalah dapat dipergunakan 

dengan memperhitungkan kandungan zat hara sama dengan pupuk tunggal, 

apabila tidak ada pupuk tunggal dapat diatasi dengan pupuk majemuk, 

penggunaan pupuk majemuk sangat sederhana, dan pengangkutan serta 

penyimpanan pupuk ini menghemat waktu, ruangan, dan biaya (Novizan, 

2002). 

2.3 Berbagai Alat Budidaya Tanaman Tembakau 

a. Alat Penanaman 

Sebelum memasuki proses penanaman tanaman tembakau, terlebih 

dahulu dilakukan proses pengolahan lahan pada lahan tembakau. 

Pengolahan lahan ini bertujuan untuk memperbaiki kondisi fisik tanah, 

membunuh gulma dan tanaman-tanaman yang tidak diinginkan pada lahan 

pertanian. 

Pada proses penanaman tembakau dari dulu sampai sekarang 

belom terciptanya alat untuk proses penanaman tembakau. Sehingga 

proses penanaman pada tanaman tembakau dilakukan masih dengan cara 
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manual atau menggunakan tenaga manusia. Perlunya inovasi dan 

kreatifitas dari para petani maupun pemuda untuk menciptakan alat atau 

mesin pertanian yang bisa membantu pekerjaan manusia dalam hal 

penanaman.  

Proses penanaman tembakau dilakukan dengan cara memindahkan 

bibit yang berasal dari persemaian atau bedengan ke tanah yang telah 

diolah dengan cara membenamkan didalam lubang tanam sedalam leher 

akar. Kemudian lubang tanam ditutup dengan tanah dan ditekan-tekan 

sedikit agar tanaman dapat berdiri tegak dan kuat. Setelah selesai proses 

penanaman bibit segera disiram dengan air secukupnya (tidak terlalu basah 

dan tidak terlalu kering). Penanaman dilakukan setelah 45 sampai 50 hari 

setelah benih ditabur.  

 

Gambar 2. Proses penanaman tembakau secara manual 

b. Alat Pemupukan 

Pada proses pemupukan tanaman tembakau, proses pemupukan 

dilakukan sebelum tanam dan sesudah tanam. Daun tembakau yang 

dihasilkan akan berkualitas baik apabila pemupukan dilakukan dengan 

benar dan tepat takaran. Pada tahap penanaman dilakukan pemupukan 
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pertama dengan memperhatikan jenis DNA dosis serta cara pemupukan. 

Adapun alat yang sering digunakan oleh petani tembakau adalah secara 

manual dan menggunakan aplikator pupuk cair. Namun, aplikator pupuk 

cair ini hanya bisa digunakan pada saat pemupukan minggu pertama 

karena setelah dari itu pemupukan tembakau membutuhkan pupuk atau air 

yang sudah dilarutkan lebih banyak dari minggu pertama. Petani lebih 

sering menggunakan cara manual yaitu menggunakan tenaga manusia 

secara langsung dengan menggunakan ember sebagai penampung air. Cara 

manual ini sangat beresiko pada pekerja. 

 

Gambar 3. Aplikator pemupuk tembakau 

c. Alat Pemanenan 

Pada proses pemanenan petani tembakau masih menggunakan 

tenaga manusia atau secara manual dimana daun tembakau dipetik dua 

sampai tiga pada setiap tanaman tembakau tergantung dari tua mudanya 

daun tersebut (waktu panen sudah sesuai). Saat ini belom ada inovasi baru 

dari para petani atau para perancang mesin pertanian untuk menciptakan 
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alat atau mesin pertanian untuk membantu para petani tembakau dalam 

proses pemanenan. 

d. Alat Pemeliharaan 

Proses pemeliharaan pada budidaya tanaman tembakau memiliki 

berbagai macam alat yang digunakan dari proses pembibitan sampai 

proses pemanenan. Pada proses pembibitan menggunakan alat penyiram 

manual atau biasa disebut gembor dilanjutkan dengan proses pembersihan 

menggunakan alat dan mesin pertanian seperti sabit, mesin penyiang 

gulma, cangkul. Dan pada proses pemupukan menggunakan alat aplikator 

pemupuk dan ember. 

 

Gambar 4. Alat penyiram manual dan pemupuk manual (gembor dan ember) 

e. Alat Pasca Panen  

Proses pasca panen adalah semua kegiatan yang dilakukan setelah 

proses pemanenan daun tembakau. Alat pasca panen yang digunakan 

adalah seperti alat tungku gasifikasi yang digunakan sebagai alat untuk 

proses pengeringan daun tembakau menggunakan open sebagai media 

pengeringnya, dan alat perajang tembakau untuk memotong daun 

tembakau yang tidak menggunakan open sebagai media pengeringnya 
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melainkan menggunakan sinar matahari, alat perajang ini ada yang secara 

manual dan ada yang menggunakan mesin. Serta alat pengepres daun 

tembakau yang sudah kering untuk dikemas dan dijual ke Gudang 

penjualan tembakau. 

 

Gambar 5. Alat perajang tembakau secara manual dan mesin 

 

Gambar 6. Alat tungku gasifikasi  

2.4 Ergonomika 

Ergonomi dapat didefinisikan sebagai studi tentang aspek-aspek 

manusia dalam lingkungan kerjanya ditinjau secara anatomi, fisiologi, 

fsikologi, engineering, manajemen dan design/perancangan. Ergonomika 

berkenaan dengan optimisasi, efisiensi , kesehatan, keselamatan, dan 
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kenyamanan manusia di tempat kerja, dirumah dan dimana saja manusia 

berada (Eko Nurmianto, 2004) 

Penerapan ergonomi dilingkungan kerja merupakan salah satu upaya 

kesehatan kerja dan keselamatan kerja. Pelayanan kesehatan kerja yang 

diberikan melalui penerapan ergonomi, diharapkan dapat meningkatkan mutu 

kehidupan kerja. Ergonomic merupakan ilmu pengetahuan yang mempelajari 

masalah manusia dalam kaitan dengan pekerjaanya. Ergonomi mempelajari 

cara-cara penyesuaian pekerjaan, alat kerja, dan lingkungan kerja dengan 

manusiadengan memerhatikan kemampuan dan keterbatasan manusia yang 

bersangkutan sehingga tercapai suatu keserasian antara manusia dan 

pekerjaanya yang akan meningkatkan kenyamanan dan produktivitas kerja. 

Alat kerja dan lingkungan fisik yang tidak sesuai denagn kemampuan alamiah 

tenaga kerja akan menyebabkan hasil kerja tidak optimal, bahkan berpotensi 

menimbulkan keluhan kesehatan dan penyakit akibat kerja. Sikap tubuh serta 

aktivitas tertentu terhadap alat kerja, berpotensi menimbulakn suatu gangguan 

kesehatan, bahkan penyakit. Sikap tubuh saat bekerja yang salah juga dapat 

menjadi timbulnya masalah kesehatan antara lain nyeri, kelelahan, bahkan 

kecelakaan. Selain itu, sikap kerja yang statis baik itu sikap duduk atau sikap 

berdiri dalam jangka waktu yang lama juga dapat menyebabkan permasalahan 

tersebut. Dampak negative tersebut akan terjadi baikdalam jangka waktu 

pendek maupun jangka panjang (Anies, 2014).  

Ilmu ergonomi di Indonesia telah mulai dikenal sejak dulu, namum 

sampai saat ini penerapannya masih jauh dari harapan. Banyak faktor yang 
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menyebabkan kurang membudayanya penerapan ergonomi, diataranya 

disebabkan karena masih kurangnya pengetahuan tentang ergonomic sehingga 

sosialisasi pembudayaan penerapan ergonomi di masyarakat terhambat 

(Tarwaka dkk, 2004). 

Data dari International Labor Organization (ILO) pada peralihan 

minimum kedua dan ketiga tersebut mengungkap terjadinya 250 juta 

kecelakaan yang terjadi di industri-industri di dunia yang menyebabkan 

300.000 kematian. Tambahan pula, setiap tahun terjadi 160 juta penyakit 

akibat hubungan kerja yang baru. WHO menetukan ada 150 penyakit akibat 

kerja, tetapi indonesia hanya menetapkan 1005 penyakit. Kepala Pusat 

Kesehatan Kerja Departemen Kesehatan Erna Tresnaningsih mengatakan, data 

tentang penyakit akibat kerja tidak pernah ada. Survalians untuk penyakit 

akibat kerja pun belum ada. Data kesehatan akibat kerja sangat penting karena 

bisa diketahui penyakit apa saja yang muncul akibat kerja (DepKes, 2007)  

Beban yang berlebihan pada persendian dapat menyebabkan potensi 

kelelahan dan cedera. Misalnya, menarik gerobak yang berat dapat 

menimbulkan beban yang berlebihan pada punggung. Perbaikan yang 

mungkin dilakukan adalah memastikan bahwa lantai dalam keadaan baik. 

Roda pada gerobak cukup besar, dan pegangan yang baik pada gerobak, atau 

mungkin bisa digunakan tenaga listrik. Ada banyak kondisi kerja yang 

menimbulkan beban pada tubuh manusia. Poin utamanya adalah mengenali 

aktivitas yang menumbulkan beban berlebihan, kemudia memikirkan cara 

yang tepat untuk mengurangi beban itu (Macleod, 1999).   
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Pekerja dapat memanfaatkan waktu istirahat untuk melakukan 

relaksasi. Relaksasi setelah bekerja berguna untuk menghindari keluhan pada 

pekerja. Relaksasi yang dapat dilakukan misalnya pada tangan, dapat 

dilakukan dengan meuruskan tangan kedepan atau kebawah atau dengan 

menggerakkan tangan selama 5 menit sehingga otot tangan tidak berkontraksi 

terus menerus. Sedangkan pada leher, relaksasi yang dapat dilakukan seperti 

menggerakkan leher dari bawah keatas secara perlahan-lahan atau dengan 

menggerakka leher ke bawah, ke atas, dan kesamping secara bergantian. 

Relaksasi juga perlu dilakukan pada kaki agar terhindar dari rasa lelah maupun 

sakit. Relaksasi yang dapat dilakukan pada kaki misalnya dengan berjalan 

sekitar 5 menit atau dengan menekuk kaki ke belakang selama 5-7 menit 

sehingga otot kaki mengalami relaksasi sebentar (Sinurat, 2011). 

2.5 Antropometri 

Antropometri merupakan bagian dari ergonomi yang secara khusus 

mempelajari ukuran tubuh yang meliputi dimensi linear, serta, isi dan juga 

meliputi daerah ukuran, kekuatan, kecepatan dan aspek lain dari gerakan 

tubuh. Secara devinitif antropometri dapat dinyatakan sebagai suatu studi yang 

berkaitan dengan ukuran dimensi tubuh manusia meliputi daerah ukuran, 

kekuatan, kecepatan dan aspek lain dari gerakan tubuh manusia, menurut 

Stevenson (1989) menjelaskan antropometri adalah suatu kumpulan data 

numeric yang berhubungan dengan karakteristik fisik tubuh manusia ukuran, 

bentuk, dan kekuatan serta penerapan dari data tersebut untuk penanganan 

masalah desain. 
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Secara umum setiap alat atau mesin yang dibuat dengan pertimbangan 

antropometri pengguna dapat didasarkan pada prinsip dasar. Untuk ukuran 

rata-rata, untuk ukuran terbesar/terkecil, atau ukuran untuk range tertentu. Hal 

ini penting untuk diperhatikan karena setiap alat atau mesin itu harus aman 

dan nyaman untuk dipergunakan oleh penggunanya. Oleh karena itu 

kesesuaian antara alat atau mesin dan antropometri pengguna merupakan 

faktor yang sangat penting untuk diperhatikan. 

 

Gambar 7. Antropometri tangan manusia 
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BAB III. METODOLOGI PENELITIAN 

3.1 Metode Penelitian 

Metode yang digunakan pada penelitian ini adalah metode 

eksperimental dimana dilakukan sebuah perancangan  alat dan dilakukan uji 

kinerja pada alat yang dirancang. 

3.2 Rancangan Penelitian  

Penelitian ini terdiri dari tiga tahapan, dimana tahapan pertama 

menganalisa tingkat keluhan pekerja pada pemupukan tembakau secara 

manual menggunakan kuesioner Nordic Body Map (NBM). Tahapan kedua 

melakukan perancangan berdasarkan tingkat keluhan sehingga dibutuhkan 

data antropometri pekerja. Tahapan terakhir adalah melakukan perancangan 

dan uji kinerja hasil rancangan.  

 
Gambar 8. Kuesioner Nordic Body Map (NBM) 
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Gambar 9. Lay out rancangan alat pemupuk tembakau semi otomatis 

Keterangan : 

1. Besi pipa 

2. Box panel  

3. Bak penampung air 

4. Pegangan karet 

5. Roda 

6. Besi hollow  

7. Plat besi 

8. Pompa air DC 
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9. Besi siku 

10. Stik sprayer 

11. Selang 

12. Roll selang 

3.3 Tempat dan Waktu Penelitian 

Penelitian ini dilaksanakan di dua tempat yaitu di bengkel CV. Roda 

Tani dan di Dusun Longkang, Desa Batu Putik, Kecamatan Keruak, 

Kabupaten Lombok Timur, Nusa Tenggara Barat. Penelitian ini dilakukan 

pada bulan Maret 2023 sampai Mei 2023. 

3.4 Alat dan Bahan Penelitian 

3.4.1 Alat Penelitian  

Adapun alat-alat yang digunakan pada penelitian ini adalah: 

1. Alat pemupuk tembakau 

2. Gelas ukur 

3.4.2 Bahan Penelitian 

Adapun bahan-bahan yang digunakan pada penelitian ini adalah: 

1. Kuesioner Nordic Body Map (NBM) 

2. Air  

3. Pupuk  

3.5 Pelaksanaan Penelitian 

Adapun tahap-tahap pelaksanaan pada penelitian ini adalah : 
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1. Melakukan wawancara kepada pekerja pada pemupukan tembakau secara 

manual menggunakan kuoesioner NBM 

2. Melakukan analisa tingkat keluhan yang ditemukan berdasarkan 

kuoesioner NBM. 

3. Melakukan pengukuran antropometri pekerja pemupukan tembakau secara 

manual. 

4. Membuat lay out rancangan alat pemupuk tembakau berdasarkan tingkat 

keluhan dan antropometri pekerja. 

5. Melakukan perancangan alat pemupukan semi otomatis berdasarkan 

tingkat keluhan dan antropometri pekerja. 

6. Melakukan uji kinerja hasil perancangan alat pemupukan tembakau semi 

otomatis. 

7. Mengukur keseragaman pendistribusian pupuk menggunakan alat 

pemupuk tembakau semi otomatis. 

3.6 Parameter Pengujian 

3.6.1 Tingkat Keluhan Pekerja 

Pada saat merancang alat perlu diketahui tingkat keluhan yang ada 

pada pekerja sehingga pada saat perancangan alat keluhan-keluhan 

tersebut bisa diatasi dengan inovasi-inovasi dan pembaharuan pada 

suatu pekerjaan atau alat yang akan dirancang. 
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3.6.2 Antropometri Pekerja 

Antropometri pekerja merupakan data yang diperlukan dalam 

menetukan ukuran-ukuran dalam perancangan sehingga hasil racangan 

akan sesuai dengan dimensi ukuran tubuh pekerja.   

Pi = X + Ki. S 

Dimana : Pi = Nilai persentil yang dihitung  

  X = Rerata/ means 

  Ki = Factor pengali untuk persentil yang diinginkan 

  S = Simpangan baku/ standar deviasi/SD 

Mean = 
∑x

N
 

SD = √
∑x2

N
−

(∑x)2

N
  

 

Tabel 1. Nilai K (factor pengali untuk persentil yang diinginkan): 

Persentil P1 P5 P10 P25 P50 P75 P90 P95 

K -2,326 -1,645 -1,282 -0,674 0 +0,674 +1,282 +1,645 

 

3.6.3 Dimensi dan Komponen Alat Pemupukan 

Pengukuran dimensi dan komponen penting dilakukan karena 

pada pengukuran ini suatu alat yang akan dirancang sesuai dengan 

bentuk dan kondisi tubuh pekerja. Adapun dimensi yang digunakan 

pada pengukuran ini yaitu ketinggian pada alat yang akan dirancang, 

jarak, volume, dan kapasitas dari alat yang akan dirancang. Sedangkan 
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komponen-komponen yang digunakan pada penelitian ini yaitu tempat 

penampungan, pendistribusian air, dan penyaluran air.  

3.6.4 Debit Emiter dan Keseragaman Pendistribusian Air 

Debit emitter dihitung dengan menguji hubungan antara waktu (s) 

dan volume (v). 

Q = 
𝑣

𝑡
 

Dimana : Q = Debit emitter (liter/detik) 

    t = Waktu (detik) 

    v = Volume (liter) 

Sistem saluran distribusi adalah cara yang ditempuh atau yang 

digunakan untuk menyalurkan air. Pendistribusian ini bertujuan agar 

saluran air sampai pada akar tanaman dengan lancar. Koefisien 

keseragaman tetes dihitung menggunakan persamaan berikut : 

 Cu =100 
∑[𝛼𝑖− ά]

∑αi
 

Dimana :  Cu = Koefisien keseragaman irigasi (%) 

   𝛼𝑖 = Nilai masing-masing air pada wadah (ml) 

ά = Nilai rata-rata dari volume air pada wadah (ml) 

∑[𝛼𝑖 −  ά] = Jumlah deviasi absolut rata-rata 

pengukuran (ml) 
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3.7 Diagram Alir  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.8 Analisis Data  

Data hasil penelitian selanjutnya dianalisa menggunakan persamaan 

matematika sederhana dengan rumus yang sudah ditentukan dan bantuan 

microsoft excel. 
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