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Latar Belakang

Respon perusahaan yang cepat dalam 

menanggapi perubahan teknologi yang terus 

berkembang, perubahan desain baik peralatan 

maupun sistem produksi merupakan kunci utama 

dalam suatu keberhasilan industri. Selain itu 

salah satu faktor penting yang belum banyak 

diterapkan dan dikembangkan adalah mengenai 

resiko ergonomika dalam suatu pekerjaan. Resiko 

ergonomika pada tempat kerja menyebabkan banyak 

permasalahan seperti pada kesehatan pekerja dan 

kualitas produk. Berdasarkan ILO (2013), setiap 

tahun ada lebih dari 250 juta kecelakaan di tempat 

Technical Paper

Studi Waktu dan Beban Kerja untuk Penentuan Kebutuhan dan

Distribusi Pekerja pada Alur Produksi Nanas Kaleng

Time Study and Workload for Determining Distribution and Number of Worker on 
Production Process of Canned Pineapple
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Abstract

Ergonomic considerations are important approach in determining the optimal number of worker on such 

an industrial production line. Ergonomical approach may assess suitability of labor characteristic to the 

condition of the task, hence the optimum results will be achieved on minimum risk and maximum productivity. 

The aim of this study was to determine the work elements and production flow, standard time, workload 
and energy consumption rate on production processes of caned pineapple. With the ergonomic parameters 
obtained, optimum number and distribution of workers for sequencial work elements to meet company's 

production targets were designed. The results revealed that a line production of canned pineapple consist 

22 work elements. The standard time to produce 420 gram (A2-size) canned pineapple was 27.608 s 
consumed 0.714 kcal equivalent of work energy cost. Based on the analysis of standard time and workload 
it was 383 workers required to produce 250000 canned pineapple in the production line.

Keywords: canned pineapple, time study, workload, worker

Abstrak

Pertimbangan ergonomika merupakan pendekatan penting dalam menentukan jumlah tenaga kerja 

optimal dalam suatu alur produksi sebuah industri. Dengan melakukan pendekatan ergonomika dapat 

mengevaluasi kesesuaian antara tenaga kerja dengan kondisi pekerjaan sehingga hasil optimal akan 

dicapai pada resiko pekerjaan yang minimal dan produktivitas yang maksimal. Tujuan dari penelitian ini 

adalah menentukan elemen kerja dan alur proses, waktu baku, beban kerja dan laju konsumsi energi 

dalam kegiatan produksi nanas kaleng. Berdasarkan parameter-parameter ergonomika yang telah 

diperoleh, kebutuhan tenaga kerja dan distribusinya yang optimal pada setiap sekuensial elemen kerja 

untuk mencapai target produksi perusahaan dapat didesain. Hasil yang diperoleh dari penelitian ini 

menunjukkan bahwa terdapat 22 elemen kerja dalam proses produksi nanas kaleng. Waktu baku untuk 

memproduksi satu buah kaleng nanas 420 gram (ukuran A2) adalah 27.608 detik dengan energi yang 

dibutuhkan sebesar 0.714 kkal setara dengan energi untuk bekerja. Berdasarkan analisis waktu baku dan 

beban kerja tersebut menunjukkan bahwa dibutuhkan 383 tenaga kerja untuk menghasilkan 25000 nanas 

kaleng pada proses produksi nanas kaleng.

Kata kunci: beban kerja, nanas kaleng, studi waktu, beban kerja, tenaga kerja
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kerja dan lebih dari 160 juta pekerja menjadi sakit 

karena bahaya di tempat kerja, terlebih lagi 1.2 juta 

pekerja meninggal akibat kecelakaan dan sakit di 

tempat kerja. Hal ini menunjukkan pentingnya untuk 

menerapkan suatu pendekatan ergonomika dalam 

suatu sistem kerja produksi untuk menghasilkan 

produk yang berkualitas namun dengan resiko 

kerja yang rendah. Salah satu aktivitas kerja yang 

perlu dilakukan kajian mengenai faktor ergonomika 

adalah pada sistem proses produksi nanas kaleng.

Proses produksi nanas kaleng merupakan 

sebuah proses dimana buah nanas segar diolah 

dan dikemas dalam wadah kaleng menjadi suatu 

produk berupa nanas kaleng. Proses produksi nanas 

kaleng memiliki karakteristik proses kerja yang perlu 

diperhatikan seperti ketepatan, kecepatan serta 

keselamatan (safety) yang hasil akhirnya berupa 

suatu produk yang optimal dan berkualitas. Di sisi 

lain, manusia sebagai individu yang melakukan 

proses kerja juga memiliki karakteristik tersendiri 

yang harus diperhatikan meliputi karakteristik fisik, 
fisiologis dan psikologis yang berbeda pada setiap 
individu dan akan berpengaruh terhadap proses 

kerja serta memang sebagian besar kegiatan pada 

proses produksi nanas kaleng masih dilakukan 

secara manual langsung oleh pekerja. Kajian atau 

penelitian mengenai kesesuaian antara karakteristik 

proses produksi (kerja) dengan karakteristik 

manusia perlu dilakukan agar tercapai produktivitas 

yang optimal. Selain itu, perusahaan tentu memiliki 

tuntutan kapasitas produksi yang harus tercapai 

sehingga kapasitas produksi ini harus disesuaikan 

dengan kapasitas pekerja. Ergonomika sebagai 

salah satu bidang ilmu yang mempelajari interaksi 

antara manusia dengan pekerjaan serta lingkungan 

kerja dapat diterapkan pada aktivitas produksi nanas 

kaleng untuk menyesuaikan karakteristik proses 

produksi (kerja) dengan karakteristik manusia.

Ergonomika memiliki beberapa cabang 

ilmu yang dapat menganalisis pengaruh faktor 

manusia, alat kerja dan lingkungan kerja dalam 

mencapai keberhasilan suatu pekerjaan, beberapa 

di antaranya yaitu studi gerak, waktu dan beban 

kerja. Penelitian ini difokuskan pada pengukuran 

waktu baku, serta analisis kapasitas dan beban 

kerja. Tujuan dari penelitian ini adalah menentukan 

elemen kerja dan alur proses, waktu baku, beban 

kerja dan laju konsumsi energi serta kebutuhan 

tenaga kerja dan distribusinya yang optimal dalam 

kegiatan produksi nanas kaleng.

Bahan dan Metode 

Tempat dan Waktu Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Januari 

hingga Juni 2014. Pengambilan data dilakukan 

di salah satu perusaaan nanas kaleng selama 

5 minggu dan dilanjutkan dengan pengolahan 

data yang dilakukan di Laboratorium Ergonomika, 

Fakultas Teknologi Pertanian, IPB.

Peralatan dan Subjek Penelitian

Peralatan yang digunakan dalam penelitian ini 

meliputi handycam (video recorder), Heart Rate 

Monitor (HRM), Heart Rate Monitor Interface, 

bangku step-test, digital metronome, seperangkat 

komputer untuk pengolahan data, serta beberapa 

alat pendukung seperti meteran, timbangan, 

stopwatch, dan alat tulis lapangan. Subjek yang 

digunakan berjumlah 37 pekerja yang terdiri dari 5 

pria dan 32 wanita yang mewakili pekerja pada alur 

kerja produksi nanas kaleng.

Tahapan Penelitian

Penelitian Pendahuluan 

Penelitian pendahuluan ini bertujuan untuk 

mengobservasi alur kerja proses produksi nanas 

kaleng dari awal hingga akhir, menentukan 

subjek yang akan digunakan untuk penelitian, 

menyesuaikan mekanisme dan metode 

pengambilan data dengan kondisi di lapang, serta 

merancang jadwal untuk pengambilan data.

Pengambilan data

Pengambilan data yang dilakukan berupa 

rekaman video dan waktu untuk setiap elemen kerja 

pada proses produksi nanas kaleng. Pengambilan 

beberapa data sekunder juga dilakukan seperti 

data aliran buah, aliran kaleng, dan target produksi 

perusahaan. 

Pengambilan data selanjutnya adalah data 

denyut jantung pekerja menggunakan HRM yang 

berfungsi untuk mengukur denyut jantung pekerja 

selama aktivitas kerja setiap 5 detik. HRM terdiri 

dari bagian rubber belted electrode, sebagai 

sensor dan transmitter yang dilekatkan pada 

dada pekerja, dan bagian digital data receiver and 

memory, yang dipasang pada pergelangan tangan 

pekerja. Pemasangan rubber belted electrode 

dan digital data receiver and memory dilakukan 

sebelum pekerja melakukan aktivitas kerja. Adapun 

pengambilan data denyut jantung dilakukan pada 

aktivitas kalibrasi step-test dan saat pengukuran 

kerja.

Kalibrasi step-test merupakan suatu metode 

untuk pengkalibrasian nilai HR, dikarenakan tiap 

subjek memiliki HR yang berbeda-beda. Step-test 
dilakukan untuk mengetahui hubungan energi yang 

dikeluarkan dengan perbedaan laju HR dimana 

subjek diberikan beban bertingkat naik turun bangku 

setinggi 30 cm dan diukur denyut jantungnya 

(Kastaman dan Herodian 1998). Ritme kecepatan 

langkah diatur menggunakan digital metronome 

yaitu 15 langkah/menit, 20 langkah/menit dan 25 

langkah/menit. Kegiatan step-test dilakukan selama 

1 jam dimana pada masing-masing frekuensi step-

test dilakukan selama 5 menit kemudian diselingi 

istirahat selama 5-10 menit. Setelah melakukan 

step-test, pekerja langsung melakukan aktivitas 
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pengolahan nanas kaleng pada masing-masing 

elemen kerja. Lama pengukuran kurang lebih 

satu jam, dikarenakan dalam satu jam kerja sudah 

terdapat beberapa kali ulangan.

Pengolahan Data

Video yang berisi aktivitas pekerja dalam 

melakukan aktivitas proses produksi dianalisis 

dan dibagi menjadi beberapa elemen kerja 

berdasarkan pola keseragaman kerja. Selanjutnya 

adalah dilakukan pendefinisian tugas pada elemen 
kerja tersebut. Data waktu yang telah diperoleh 

dari video dicatat dan dilakukan pengolahan data 

menggunakan spread-sheet. Waktu yang didapat 

berdasarkan analisis dari rekaman video merupakan 

waktu normal pada setiap elemen pekerjaan. 

Penentuan waktu delay kemudian dilakukan 

untuk setiap elemen kerja. Dalam konteks pada 

penelitian ini penentuan waktu baku adalah dengan 

menjumlahkan nilai waktu normal dengan nilai 

waktu waktu delay. Pada aktivitas produksi nanas 

kaleng kondisi pabrik telah didesain sedemikian 

rupa sehingga seragam baik kondisi lantai, 

pencahayaan maupun kondisi lingkungan. Sehingga 

untuk aktivitas di pabrik dapat dikatakan tidak ada 

faktor kesulitan dari lingkungan yang menyebabkan 

kelambatan produksi. Faktor kesulitan (FK) adalah 

koefisien perubahan waktu elemen kerja yang 
terjadi akibat adanya perubahan kondisi (tingkat 

kesulitan) kerja relatif terhadap kondisi normal. Ada 

beberapa faktor yang mempengaruhi elemen kerja. 

Secara umum, faktor kesulitan dari elemen-elemen 

kerja dipengaruhi oleh kondisi lingkungan ataupun 

struktur bangunan. (Syuaib et al 2012). Kelambatan 

produksi bisa terjadi karena pengaruh delay pada 

sistem (unavoidable delay) dan delay tersebut 

merupakan faktor kesulitan pada konteks penelitian 

ini.

Pengukuran beban kerja diawali dengan 

mengukur dimensi tubuh pekerja meliputi tinggi 

badan (cm) dan berat badan (kg). Berdasarkan 

data dimensi tubuh maka dapat diketahui luas 

permukaan tubuh dan energi basal (basal 

metabolic energy) masing-masing pekerja. Periode 

waktu istirahat sebelum dan sesudah pengukuran 

eksperimental digunakan sebagai dasar untuk 

pengukuran fisiologis pekerja. Faktor fisiologis 
dianalisis berdasarkan rasio peningkatan denyut 

jantung (IRHR); perbandingan relatif denyut jantung 

antara saat kondisi bekerja dan istirahat (Syuaib et 

al 2002). Perbandingan tersebut dirumuskan pada 

persamaan 1.

 (1)

Dalam hal ini HRwork adalah denyut jantung saat 

melakukan pekerjaan (bit per min), HRrest adalah 

denyut jantung saat istirahat (bit per min).

Nilai IRHR dapat digunakan untuk menentukan 

tingkat kejerihan beban kerja secara kualitatif, 

selain itu dengan memasukkan nilai IRHR kedalam 

persamaan korelasi dengan nilai energi pada 

saat step-test dapat digunakan untuk mengetahui 

 (a) (b)

Gambar 1. Bagan alir (a) metode studi waktu, (b) metode beban kerja.
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besarnya laju konsumsi energi saat melakukan 

kerja. Total konsumsi energi merupakan hasil 

penjumlahan dari energi pada saat bekerja dengan 

energi basal (basal metabolic energy).

Kapasitas kerja dapat dihitung dengan membagi 

energi yang tersedia untuk melakukan kerja 

(human output capacity) sebesar 20% dari nilai 

Angka Kecukupan Gizi (AKG) dengan energi yang 

dibutuhkan untuk memproduksi satu nanas kaleng. 

Besarnya kapasitas kerja dapat dihitung dengan 

Persamaan 2.

 (2)

Dalam hal ini kapasitas kerja per hari adalah 

kemampuan produksi (kaleng/orang.hari), Human 

Output Capacity adalah energi untuk melakukan 

kerja (kkal/hari).

Kapasitas kerja per orang per jam dapat dihitung 

dengan membagi kapasitas kerja per orang per 

hari dengan waktu kerja efektif yang terdapat 

pada proses produksi nanas kaleng seperti yang 

ditunjukkan pada Persamaan 3.

 (3)

Dalam hal ini kapasitas kerja per jam adalah 

kemampuan produksi (kaleng/orang.jam), waktu 

kerja efektif adalah 60% dari waktu kerja total. 

Bagan alir metode studi waktu dan beban kerja 

disajikan pada Gambar 1.

Hasil dan Pembahasan

Elemen Kerja Produksi Nanas Kaleng

Produksi nanas kaleng dimulai dari penumpahan 

buah nanas di bin dumper sampai penyimpanan. 

Kriteria nanas yang dapat dijadikan produk nanas 

kaleng adalah nanas yang memiliki berat per 

buahnya ≥ 0.5 kg dengan tingkat kematangan 
antara 25–75%. Produk nanas kaleng yang 

Novistiara, et al.

Gambar 2. Bagan alir proses produksi nanas 

kaleng.

Tabel 1. Definisi kerja produksi nanas kaleng.

 Elemen Kerja Definisi Lambang

 Feeding Conveyor Menumpahkan nanas ke konveyor FC

 Preparation Pencucian nanas, sortasi dan grading Pr

 Peeling Mengupas kulit nanas Pe

 Cutting Crush Membuang bagian nanas yang memar CC

 Seleksi Chunk Menyeleksi irisan nanas untuk produk chunk SC

 Seleksi Tidbit Menyeleksi irisan nanas untuk produk tidbit STb

 Seleksi Choice Menyeleski irisan nanas kriteria choice SCh

 Seleksi Standard Menyeleksi irisan nanas kriteria standard SSt

 Pocking Membuang mata nanas Po

 Susun Warna Menyusun irisan nanas berdasarkan keseragaman warna SW

 Feeding Slice Mengumpankan irisan nanas ke kaleng FS

 Susun Nampan Menyusun nanas kaleng ke nampan SN

 Transporting Memindahkan nanas dari stasiun line ke antrian stasiun seamer Tr

 Transporting Seamer Memindahkan nanas kaleng dari antrian stasiun seamer ke seamer TrS

 Feeding Seamer Mengumpankan nanas kedalam mesin seamer FeS

 Sortir Kaleng Mensortir kaleng rusak sebelum pemasakan S1

 Seaming Operator mesin seamer OS

 Cooking Operator mesin cooker OC

 Sortasi kaleng Mensortir kaleng rusak sesudah pemasakan S2

 Palleting atas Menyusun nanas di atas karton PA

 Palleting bawah Menyusun karton di atas tumpukan nanas PB

 Transporting Pallet Memindahkan nanas ke tempat penyimpanan TP
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diproduksi dibedakan atas beberapa ukuran 

kaleng. Perhitungan waktu baku dan beban kerja 

proses produksi nanas kaleng pada penelitian 

ini difokuskan pada kaleng ukuran A2 (420 gram 

N.W). Berdasarkan penelitian pendahuluan dapat 

diketahui bahwa dalam proses produksi nanas 

kaleng dapat dibagi menjadi 22 elemen kerja dan 

telah dilakukan pendefinisian kerja sehingga jelas 
proses awal dan akhir dari setiap elemen kerja serta 

perhitungan dalam analisis waktu dapat dilakukan 

secara konsisten. Alir proses produksi dan definisi 
kerja produksi nanas kaleng disajikan pada Gambar 

2 dan Tabel 1.

Volume 5, 2017 Waktu dan Beban Kerja pada Produksi Nanas Kaleng

Gambar 3. Nilai IRHR pada masing-masing elemen kerja.

Tabel 2. Waktu baku produksi nanas kaleng.

aSetara untuk menghasilkan nanas kaleng ukuran A2 

 No Elemen
   Kerja Waktu (detik)a 

   Normal Delay Baku

 1 FC  0.033 0.059 0.092

 2 Pr  0.037 0.003 0.040

 3 Pe  0.638 0.514 1.152

 4 CC  0.601 0.544 1.145

 5 SC  0.668 0.490 1.158

 6 STb  0.685 0.476 1.162

 7 SCh  0.691 0.472 1.163

 8 SSt  0.665 0.459 1.124

 9 Po  4.873 2.816 7.689

 10 SW  0.654 0.502 1.156

 11 FS  1.295 0.472 1.767

 12 SN  1.161 0.743 1.904

 13 Tr  0.449 1.314 1.763

 14 TrS  0.351 0.558 0.909

 15 FeS  0.501 0.102 0.603

 16 S1  0.556 0.185 0.757

 17 OS  0.602 0.122 0.724

 18 OC  0.556 0.075 0.631

 19 S2  0.517 0.107 0.624

 20 PA  0.481 0.150 0.631

 21 PB  0.381 0.250 0.631

 22 Tp  0.049 0.582 0.631

  Total  16.589 11.022 27.608
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Penentuan Waktu Baku

Dalam analisis gerak (motion study) terdapat 

istilah kelambatan yang tak terhindar (unavoidable 

delay) yang merupakan kelambatan oleh hal-

hal yang terjadi di luar kemampuan kendali 

pekerja, hal ini timbul karena ketentuan cara kerja 

yang mengakibatkan satu tangan menganggur 

sedangkan tangan lainnya bekerja. Selain itu 

terdapat istilah kelambatan yang dapat dihindarkan 

(avoidable delay) yang merupakan kelambatan oleh 

hal yang ditimbulkan sepanjang waktu kerja oleh 

pekerjanya sendiri baik disengaja maupun tidak 

disengaja (Barnes 1980). Nilai waktu baku akan 

sama dengan waktu normal pekerja dijumlahkan 

dengan waktu delay dari masing-masing elemen 

kerja. Waktu baku digunakan untuk merencanakan 

jumlah tenaga kerja yang dibutuhkan pada bagian 

atau proses tertentu agar dapat meningkatkan 

produktivitas perusahaan. Hal ini diharapkan 

dapat memberikan keuntungan lebih kepada 

perusahaan karena pengalokasian sumber daya 

manusia diletakkan ke tempat atau bagian yang 

memang dibutuhkan untuk melakukan kegiatan 

kerja agar lebih efektif. Peranan penentuan waktu 

bagi suatu pekerjaan sangat besar di dalam sistem 

produksi seperti untuk sistem upah perangsang, 

penjadwalan kerja dan mesin, pengaturan tata letak 

pabrik, penganggaran dan sebagainya (Sulistyadi 

dan Susanti 2003). Waktu baku produksi nanas 

kaleng dapat dilihat pada Tabel 2.

Berdasarkan Tabel 2 terlihat besarnya hasil 

penentuan waktu normal, delay dan baku pada 22 

elemen kerja produksi nanas kaleng. Setiap elemen 

kerja memiliki waktu baku yang berbeda, hal ini 

menunjukkan besarnya kontribusi waktu dari setiap 

elemen kerja. Total waktu baku yang setara untuk 

menghasilkan satu produk nanas kaleng berukuran 

A2 (420 gram N.W) sebesar 27.608 detik.

Tingkat Kejerihan

Pengukuran tingkat kejerihan dilakukan sama 

seperti pada saat kegiatan step-test. Data HR 

diambil dengan cara melihat HR yang relatif 

stabil saat proses kerja berlangsung. Nilai IRHR 

aktivitas produksi nanas kaleng didapat dengan 

membandingkan HR pada saat kerja terhadap HR 

pada saat istirahat dari setiap pekerja. Nilai IRHR 

merupakan nilai yang menunjukkan tingkat beban 

Novistiara, et al.

Gambar 4(a). Grafik laju konsumsi energi pada masing-masing elemen kerja.

Gambar 4(b). Grafik kapasitas kerja masing-masing elemen kerja

Tabel 3.  Kategori tingkat beban kerja berdasarkan 

IRHR.

 Kategori Nilai IRHR

 Ringan 1.00 < IRHR < 1.25

 Sedang 1.25 < IRHR < 1.50

 Berat 1.50 < IRHR < 1.75

 Sangat berat 1.75 < IRHR < 2.00

 Luar biasa berat 2.00 <IRHR

Sumber : Syuaib (2003)
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kerja relatif yang diterima oleh setiap pekerja. Nilai 

IRHR pada masing-masing elemen kerja ditunjukan 

pada Gambar 3.

Berdasarkan nilai IRHR elemen kerja pada 

proses produksi nanas kaleng memiliki range antara 

1.13 kkal/menit–1.65 kkal/menit yang dikategorikan 

pekerjaan ringan sampai berat. Nilai tingkat 

kejerihan ini dapat digunakan oleh perusahaan 

untuk menyesuaikan pekerja dengan pekerjaannya. 

Pekerja industri biasanya paling sering mengalami 

keluhan seperti kejang otot dan keselo pada 

beberapa bagian tubuhnya (Kim 2015), sehingga 

penentuan tingkat kejerihan ini penting dilakukan. 

Elemen kerja yang dikategorikan pekerjaan paling 

berat adalah elemen kerja SC. Elemen kerja SC 

memiliki karakteristik kerja mengambil irisan nanas 

chunk yang diiris menggunakan mesin dengan 

cepat sehingga pekerja pada elemen kerja ini tidak 

hanya dikenai beban kerja fisik dan fisiologis namun 
juga dikenai beban beban mental. Beban kerja fisik 
yang berat sebaiknya dikerjakan oleh pekerja yang 

memiliki tenaga besar untuk mencegah terjadinya 

cidera tersebut. Elemen kerja yang dikategorikan 

pekerjaan paling ringan adalah elemen kerja FC. 

Karakteristik pekerjaan pada elemen kerja FC 

adalah mengoperasikan mesin konveyor sehingga 

pekerja hanya dikenai beban kerja mental. 

Gambar 3 menunjukkan terdapat 6 elemen 

kerja yang dikategorikan pekerjaan berat yaitu 

elemen kerja Pr, SC, STb, SW, FeS dan PB, sepuluh 

elemen kerja yang dikategorikan pekerjaan sedang 

yaitu SSt, Po, FS, SN, Tr, TrS, S1, Os, Oc, TP, dan 6 

elemen kerja dikategorikan pekerjaan ringan yaitu 

elemen kerja FC, Pe, CC, SCh, S2 dan PA dimana 

pada elemen kerja tersebut dikerjakan dengan 

bantuan mesin. Penentuan kategori berat, sedang 

dan ringan ditentukan berdasarkan nilai IRHR yang 

diperoleh dan nilai tersebut kemudian disesuaikan 

pada kategori tingkat beban kerja yang ditunjukkan 

pada Tabel 3.

Laju Konsumsi Energi

Laju konsumsi energi merupakan besarnya 

energi yang dikeluarkan oleh pekerja dalam waktu 

tertentu. Laju konsumsi energi pada masing-masing 

elemen kerja ditunjukkan pada Gambar 4 (a).

Berdasarkan Gambar 4 (a), laju konsumsi 

energi pada proses produksi nanas kaleng yaitu 

memiliki rentang antara 1.25 kkal/menit sampai 

2.16 kkal/menit. Laju konsumsi terbesar dimiliki 

oleh elemen kerja Oc yaitu sebesar 2.16 kkal/

menit, sedangkan laju konsumsi energi terkecil 

dimiliki oleh elemen kerja Pe dan Fs yaitu sebesar 

1.25 kkal/menit. Karakteristik pekerjaan pada 

elemen kerja Oc adalah mengoperasikan mesin 

pemasakan yang membutuhkan konsentrasi untuk 

mengatur parameter-parameter suhu dan produk 

yang akan masuk ke stasiun pemasakan. Selain itu, 

pekerja juga harus berpindah-pindah, dikarenakan 

posisi mesin yang berjauhan, oleh sebab itu laju 

konsumsi energi pada elemen kerja ini relatif besar 

karena pekerja pada elemen kerja ini tidak hanya 

dikenai beban kerja fisik namun juga beban kerja 
mental. Sementara itu, pada elemen kerja Pe dan 

Fs karakteristik pekerjaannya yaitu mengumpankan 

buah nanas ke mesin peeling satu persatu namun 

pekerja tidak perlu memperhitungkan posisi mesin 

pemotong sehingga pekerja pada elemen kerja 

tersebut hanyak dikenai beban kerja fisik. 
Setelah didapatkan nilai laju konsumsi energi 

pada masing-masing elemen kerja, maka dapat 

dihitung konsumsi energi untuk menghasilkan 

satu nanas kaleng. Total konsumsi energi untuk 

memproduksi satu nanas kaleng dari seluruh elemen 

sebesar 0.714 kkal. Energi yang dibutuhkan untuk 

memproduksi satu nanas kaleng pada masing-

masing elemen kerja dapat dilihat pada Tabel 4.

Kapasitas Kerja

Kapasitas merupakan jumlah nanas kaleng 

yang dapat diproduksi oleh pekerja pada setiap 

elemen kerja selama waktu kerja. Kapasitas kerja 

dapat dihitung dengan mengetahui konsumsi energi 

pada berbagai jenis pekerjaan, jenis makanan dan 

minuman yang harus disediakan untuk keperluan 

pengadaan energi. Jumlah energi yang dianjurkan 

agar semua orang dapat hidup sehat dan beraktivitas 

dengan baik mengikuti data yang ditetapkan oleh 
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Tabel 4.  Energi per kaleng masing-masing elemen 

kerja.

 Elemen Waktu Baku  Energi per Kaleng

 Kerja  (detik/kaleng) (kkal/kaleng)

 FC 0.092 0.002

 Pr 0.040 0.001

 Pe 1.152 0.024

 CC 1.145 0.026

 SC 1.158 0.029

 STb 1.162 0.030

 SCh 1.163 0.027

 SSt 1.124 0.028

 Po 7.689 0.186

 SW 1.156 0.028

 FS 1.767 0.036

 SN 1.904 0.060

 Tr 1.763 0.059

 TrS 0.909 0.023

 FeS 0.603 0.019

 S1 0.757 0.019

 OS 0.727 0.018

 OC 0.631 0.022

 S  0.624 0.014

 PA 0.631 0.015

 PB 0.631 0.018

 TP 0.631 0.020

 Total 27.489 0.714
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Peraturan Menteri Kesehatan Republik Indonesia 

Nomor 75 tahun 2013 tentang Angka Kecukupan 

Gizi yang Dianjurkan bagi Bangsa Indonesia. 

Kebutuhan energi untuk kegiatan sehari-hari seperti 

berdiri, duduk, dan berjalan adalah sebesar 20% 

(Kroemer dan Grandjean 1997). Kapasitas kerja 

didapatkan dengan menggunakan besarnya energi 

yang dibutuhkan untuk memproduksi satu nanas 

kaleng dan human output capacity. Nilai kapasitas 

kerja ini akan digunakan untuk menentukan 

distribusi pekerja setiap elemen kerja. Kapasitas 

kerja pada proses produksi nanas kaleng ditujukan 

pada Gambar 4 (b)

Berdasarkan Gambar 4 (b), setiap elemen 

kerja memiliki kapasitas yang berbeda, serta 

terlihat bahwa secara umum elemen kerja yang 

karakteristik pekerjaannya dilakukan dengan 

bantuan mesin memiliki kapasitas yang lebih besar 

daripada pekerjaan yang dilakukan secara manual.

Perbandingan Tenaga Kerja Berdasarkan 

Analisis Waktu Baku dan Beban Kerja

Berdasarkan analisis studi waktu yaitu 

menggunakan waktu baku didapatkan jumlah 

tenaga kerja yang dibutuhkan untuk memproduksi 

250000 nanas kaleng yaitu berjumlah 332 orang, 

sedangkan berdasarkan analisis beban kerja 

dibutuhkan 313 orang. Perbandingan jumlah tenaga 

kerja berdasarkan waktu baku dengan jumlah 

tenaga kerja berdasarkan beban kerja dapat dilihat 

pada Tabel 5.

Setiap elemen kerja memiliki karakteristik 

pekerjaan yang berbeda-beda tergantung tuntutan 

yang terdapat pada elemen kerja tersebut, oleh 

karena itu untuk pendisitribusian tenaga kerja yang 

optimal maka dilakukan analisis terhadap masing-

masing elemen kerja sesuai dengan karakteristik-

karakteristik tersebut. Berdasarkan Tabel 5, 

kebutuhan tenaga kerja pada elemen kerja FC, Pr, 

Pe, dan Os baik berdasarkan analisis beban kerja 

maupun analisis waktu baku berjumlah sama. 

Hal ini menunjukkan bahwa antara karakteristik 

kerja dan manusia memiliki tuntutan yang sama 

pentingnya. Pada elemen kerja Cc, Sc, SSt, STb, 

SCh, SW, Fs, SN, Tr, TrS, FeS, S1, Oc, S2, Pa, Pb, 

dan TP, jumlah tenaga kerja berdasarkan analisis 

beban kerja lebih banyak dibandingkan analisis 

waktu baku. Hal ini menunjukkan bahwa sisi tenaga 

kerja lebih dibutuhkan sehingga untuk memproduksi 

250,000 nanas kaleng faktor tenaga menjadi faktor 

pembatas pada elemen kerja tersebut. Sebaliknya 

pada elemen kerja Po, kebutuhan tenaga kerja 

berdasarkan waktu baku lebih banyak dibandingkan 

beban kerja. 

Tabel 5.  Tenaga Kerja Berdasarkan Analisis Waktu Baku dan Beban Kerja.

   Alokasi Tenaga Kerja (orang)

 Elemen kerja Analisis Analisis Analisis

  Beban Kerja  Waktu Baku Beban Kerja dan Waktu Baku

 Fc 2 2 2

 Pr 1 1 1

 Pe 14 14 14

 CC 15 14 15

 SC 17 14 17

 STb 18 14 18

 SCh 16 14 16

 SSt 17 14 17

 Po 21 90 90

 SW 16 14 17

 FS 22 21 22

 SN 34 23 34

 Tr 28 21 28

 TrS 13 11 13

 FeS 11 7 11

 S1 10 9 10

 OS 9 9 9

 OC 11 8 11

 S2 9 8 9

 PA 9 8 9

 PB 11 8 11

 TP 10 8 10

 Total 313 332 383
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Elemen kerja Po memiliki karakteristik pekerjaan 

yang membutuhkan ketelitian dan kontrol yang 

berkaitan dengan kualitas produk yang dihasilkan. 

Faktor ketelitian tersebut berpengaruh terhadap 

waktu yang dibutuhkan untuk memproduksi satu 

nanas kaleng. Waktu kerja yang diperlukan lebih 

lama namun beban yang diterima pekerja relatif kecil 

sehingga laju konsumsi energi pekerja juga kecil, 

oleh karena itu untuk memproduksi 250,000 nanas 

kaleng karakteristik waktu menjadi faktor pembatas. 

Analisis untuk mengetahui karakteristik pekerjaan ini 

merupakan hal sederhana namun memiliki manfaat 

yang sangat besar. Kim (2015) juga menyatakan 

bahwa resiko kerja harus dikontrol pada bagian 

yang paling dasar untuk mencegah menyebarnya 

resiko cidera pada pekerja. Berdasarkan analisis 

yang sama untuk setiap elemen kerja didapatkan 

distibusi tenaga kerja optimal sebanyak 383 orang, 

sedangkan jumlah tenaga yang ada di perusahaan 

saat ini berjumlah 384 orang sehingga kondisi pada 

saat ini dapat dikatakan baik.

Simpulan

1. Elemen kerja yang terdapat pada proses 

produksi nanas kaleng berjumlah 22 elemen 

kerja dengan alur kerja dimulai dari Feeding 

Conveyor (Fc) lalu menuju Preparation (Pr) 

untuk kemudian masuk ke elemen kerja Peeling 

(Pe), setelah itu buah akan masuk ke bagian 

line di mana terdapat beberapa alur kerja yaitu 

Cutting Crush, Seleksi Crush, Seleksi Tidbit 

(STb), Seleksi Choice (SCh), Seleksi Standard 
(SSt), Pocking (Po), Susun Warna (Sw), Feeding 

Slice (Fs), Susun Nampan (SN), Transporting 

(Tr), hingga Transporting Seamer (TrS), dari 

bagian ini produk sudah dalam bentuk kaleng 

yang tersusun rapih untuk dibawa dan diproses 

pada elemen kerja Feeding Seamer (FeS), 

Sortir 1 (S1), Seaming (Os), Cooking (Oc), Sortir 

2 (S2), Palleting Atas (PA), Palleting Bawah (PB), 

dan terkahir pada elemen kerja Transporting 

Pallet (Tp). 

2. Total waktu baku yang setara untuk memproduksi 

satu nanas kaleng ukuran A2 (420 gram N.W) 

adalah 27.608 detik.

3. Tingkat kejerihan berdasarkan beban kerja 

kualitatif pada proses produksi nanas kaleng 

ukuran A2 berselang antara 1.13 – 1.65 kkal/

menit dikategorikan sebagai pekerjaan ringan 

sampai berat. 

4. Laju konsumsi energi berdasarkan beban kerja 

kuantitatif berada pada rentang 1.25 kkal/

menit sampai 2.16 kkal/menit. Total energi yang 

dibutuhkan untuk menghasilkan satu nanas 

kaleng ukuran A2 adalah sebesar 0.714 kkal. 

5. Kebutuhan tenaga kerja untuk memenuhi 

target produksi sebesar 250,000 kaleng/hari 

berdasarkan waktu baku adalah 332 orang, 

berdasarkan analisis beban kerja sebanyak 

313 orang. Selanjutnya berdasarkan analisis 

gabungan antara waktu baku dan beban kerja 

dibutuhkan 383 orang. Dengan ketersediaan 

pekerja saat ini yang berjumlah 384 desain dan 

distribusi tenaga kerja dapat dikatakan baik. 
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