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Analisis Desain Gagang Cangkul Berdasarkan
Antropometri Petani Pria dan Beban Kerja
Penggunanya pada Lahan Sawah D1 Kecamatan
Wedung, Demak, Jawa Tengah

Abstrak— Cangkul merupakan alat untuk mengolah tanah pada lahan sempit. Pengolahan tanah di Demak masih dilakukan
secara manual yaitu menggunakan tenaga manusia, sechingga dapat menimbulkan kelelahan bahkan cedera. Kesesuaian
antara mesin/alat dalam hal ini cangkul dengan penggunanya diperlukan agar tercipta suasana kerja yang efektif, nyaman,
aman, sehat dan efisien. Data antropometri dibutuhkan untuk menciptakan kesesuaian tersebut. Tujuan dari penelitian ini
untuk menganalisis desain gagang cangkul yang cocok untuk petani pria di kecamatan Wedung, Demak, Jawa Tengah
berdasarkan data antropometri, mengetahui beban kerja (kualitatif dan kuantitatif), dan besar konsumsi energi penggunanya
(kkal/ha dan kkal/kuintal). Penelitian ini menggunakan parameter denyut jantung untuk perhitungan konsumsi energi dan
beban kerja dari keempat subjek petani pria. Berdasarkan data antropometri rekomendasi panjang gagang cangkul untuk
petani pria di kecamatan Wedung, Demak, Jawa Tengah yaitu 79 cm, dengan diameter genggaman gagang cangkul bagian
tengah yaitu 2.08 cm, diameter genggaman bagian bawah yaitu 2.48 cm dan panjang genggaman cangkul bagian atas hingga
tengah yaitu 9,94 cm. Berdasarkan beban kerja kualitatif, mencangkul dikategorikan pekerjaan “berat” dengan konsumsi
energi per hektar yaitu 10322.5 kkal/ha dan konsumsi energi per kuintal tanah tercangkul yaitu 11.11 kkal/kuintal.

Kata Kunci—antropometri, beban kerja, cangkul, konsumsi energi

Abstract — Hoe is a manual shoveling tool to cultivate on narrow land. Shoveling in Demak is still done manually using
human labor, so causing fatigue and even injury. Conformity between the machine/tools in this case the hoe with its users is
needed in order to create an effective, comfortable, safe, healthy and efficient work atmosphere. The anthropometric data is
needed to create this conformity. This study aims to analyze suitable hoe handle based on anthropometric data of male
farmer in Wedung district, Demak, Central Java to find out farmer workload (qualitative and quantitative workload and
energy cost (kcal/min.kg, kcal/ha.kg dan kcal/quintal kg) from each farmer who used the hoe. The four male farmers using
heart rate parameter were observed to find out energy cost and workload. Based on anthropometric data, the recommended
hoe handle design that suitable for farmers in Wedung district, Demak, Central Java are 79 c¢m for length, 2.08 cm for
diameter of center hoe handle grip, 2.48 for diameter of bottom grip and 9.94 cm for length of top to center hoe handle grip.
The qualitative workload, the hoe-shoveling activity is categorized as “heavy work” which is in average consuming 10322.5
kcal/ha energy cost per hectare, and 11.11 kcal/quintal energy cost per quintal shoveling work of soil.

Keywords—anthropometry, energy cost, hoe, workload

I. PENDAHULUAN pada lahan sawah yang tidak memungkinkan untuk

Cangkul merupakan alat yang digunakan untuk diolah dengan bajak. Tujuannya untuk meningkatkan
membalik, memecah serta meratakan tanah pada produktivitas  hasil  pertanian  berupa  padi.
petakan  lahan yang sempit dimana tidak Berdasarkan data [2] bahwa Jawa Tengah memiliki
memungkinkan dilakukan pembajakan. Perbedaan produktivitas padi tertinggi kedua setelah Jawa barat
Jenis tanah pada tiap daerah mempengaruhi beraneka yaitu sebesar 57.53 kuintal/Ha. Provinsi Jawa Tengah
ragam bentuk, ukuran, dan berat cangkul. Bagian juga merupakan provinsi dengan luas lahan sawah
cangkul terdiri atas bilah cangkul yang terbuat dari terbesar kedua setelah Jawa Timur yaitu sebesar 1.04
baja dengan pengerasan pada ujungnya yang juta Ha. Penggunaan cangkul di Jawa Tengah tak
berfungsi sebagai pisau, dan gagang cangkul yang terkecuali di Kabupaten Demak umum dilakukan.
terbuat dari kayu [1]. Wedung merupakan kecamatan terluas yang ada di

Cangkul biasanya digunakan untuk mengolah tanah Kabupaten Demak, dengan luas total 9876 Ha dan
luas lahan sawah yaitu 5386 Ha. Mata Pencaharian
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mengolah tanah lahan di sawah. Pengolahan tanah
yang menggunakan tenaga manusia menimbulkan
kelelahan bahkan cedera. Kesesuaian antara
mesin/alat dalam  hal
penggunanya diperlukan untuk menciptakan suasana
kerja yang efektif, nyaman, aman, sehat dan efisien
[4].

Desain

ini cangkul dengan

data
antropometri sangat penting dalam menentukan alat

alat dengan  menggunakan
dan cara mengoperasikannya. Kesesuaian antara
antropometri pekerja dengan alat yang digunakan
sangat berpengaruh pada sikap kerja, tingkat
kelelahan, kemampuan kerja dan produktivitas kerja
[5].

Tujuan dari penelitian ini yaitu menganalisis desain
gagang cangkul yang cocok untuk petani pria di
kecamatan = Wedung, Demak, Tengah
berdasarkan data antropometri, mengetahui beban
kerja (kualitatif dan kuantitatif) dan besar konsumsi
energi (kkal/ha dan kkal/kuintal) pada setiap petani
yang menggunakannya.

Jawa

II. METODE DAN PROSEDUR

Penelitian dilakukan di Kecamatan Wedung,
Demak, Jawa Tengah. Subjek penelitian terdiri dari 4
petani pria. Alat yang digunakan yaitu Heart Rate
Monitor (HRM) untuk merekam denyut jantung yang
dipasang pada dada dan tangan subjek, serta Heart
Rate Monitor Interface (HRM interface) untuk
mentransfer data denyut jantung dari HRM ke
komputer.

Tahap penelitian terdiri dari penelitian pendahuluan,
pengambilan data, pengolahan data, analisis data serta
kesimpulan dan saran.

Penclitian pendahuluan
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Gambar 1. Kerangka penelitian
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1. Penelitian Pendahuluan
Penelitian pendahuluan meliputi mengamati
kegiatan dan sistem kerja yang dilakukan petani di
lokasi penelitian. Tujuannya untuk menyesuaikan
metode pengambilan data yang tepat dengan
proses, waktu dan untuk

mengamati alat

mencangkul.

2. Pengambilan Data

Data yang diambil berupa data primer dan data
sekunder. Data primer terdiri dari data persepsi
subjektif (keluhan saat menggunakan cangkul),
dimensi cangkul, denyut jantung saat kalibrasi step
test dan mencangkul) serta performansi kerja
(berat hasil mencangkul, Iuas lahan mencangkul,
dan frekuensi mencangkul). Keluhan yang
dirasakan petani selama menggunakan cangkul
yaitu nyeri otot pada bagian pinggang. Dimensi
cangkul yang digunakan yaitu panjang gagang 58
cm, panjang bilah 26 cm, lebar bilah 18 cm sudut
antara gagang dan bilah 80°, gagang cangkul
bagian atas berbentuk elips dengan diameter
horizontal 2.7 cm dan diameter vertikal 1.5 cm,
gagang bagian tengah berbentuk lingkaran dengan
diameter 2.2 cm, gagang bagian bawah berbentuk
lingkaran dengan diameter 3.3 cm, serta berat
cangkul 2 kg.

GAMBAR PIKTORIAL

RANGKAIAN

Cc

Gambar 2. Dimensi Cangkul sebelum Perbaikan Desain

Pengambilan data denyut jantung meliputi saat
kalibrasi step test dan mencangkul. Step fest
digunakan sebagai metode untuk mengkalibrasi
kenaikan denyut jantung seseorang terhadap
kenaikan beban kerja yang dialaminya, karena
setiap memiliki  karakteristik  dan
kemampuan fisiologis yang berbeda beda. Step

test dilakukan sebelum pengukuran denyut jantung

orang

mencangkul pada setiap subjek dengan cara
menaiki bangku setinggi (25-30 cm). Step test



Jurnal Optimasi Teknik Industri (2020) Vol. 02 No. 02, 66-71 p-ISSN 2656-3789
e-ISSN 2657-0181

dilakukan sebanyak 3 kali dengan siklus yang 50 data pengukuran tubuh pada posisi berdiri
berbeda [6]. Satu siklus berarti mengikuti ritme maupun duduk.
(naik kaki kanan, naik kaki kiri, turun kaki kanan, Tabel 1. Parameter Pengukuran Antropometri

. . No Pengukuran posisi berdiri No Pengukuran posisi duduk
turun kaki klrl) pada bangku. Data denyut Jantung 1. Berat badan 19. Lebar telapak tangan
saat mencangkul diambil dengan tiga kali 2 Tinggi badan 20 Diameter genggaman tangan

. i k (antara ibu jari dan jari

pengulangan, dimana setiap pengulangan kerja tengah)

. : 3. Tinggi mata 21. Panjang telapak tangan
diukur performansinya berupa luas lahan 1 Tinggi bahu 22 Keliling genggaman tangan
mencangkul ~ (m?), frekuensi  mencangkul 5. Tinggi siku tangan 23. Panjang ibu jari

. . 6. Tinggi pinggang 24. Panjang jari telunjuk
(ayuhan/menit) dan berat hasil mencangkul 7 Tingei pingeul 55 Panjang jari tengah
(kg/ ayuhan). 8. Tinggi genggaman tangan 26. Panjang jari manis

(knuckle)
9. Tinggi ujung tangan 27. Panjang jari kelingking
10. Jangkauan tangan keatas 28. Panjang jengkal tangan
m terbuka
11. Jangkauan tangan keatas 29. Tinggi duduk
o . mengenggam
| Rest 1:5-10 menit | 12. Jangkauan tangan kedepan 30. Tinggi mata
1 terbuka
| Step test 1 : 5 menit, 15 siklus per menit | 13. Jangkauan tangan kedepan 31. Tinggi bahu
menggenggam
| Rest 2+ 5-10 menit | 14.  Jengkal 2 tangan kesamping ~ 32. Tinggi siku tangan
I terbuka
15.  Jengkal 2 tangan kesamping ~ 33. Jangkauan tangan keatas
| Step test 2 : 5 menit, 20 siklus per menit | mengenggam terbuka
l 16. Jengkal 2 siku 34, Jangkauan tangan keatas
| Rest 3 : 5-10 menit ‘ mengenggam
l 17. Panjang telapak kaki 35. Tinggi lutut
- - - 18. Lebar telapak kaki 36. Tinggi lipatan lutut dalam
[ Step test 3 : 5 menit, 15 siklus per menit ‘ (popliteal)
37. Jangkauan tangan kebawah
| Rest 4 : 5-10 menit | terbuka

38. Jangkauan tangan kebawah
@ tergenggam
39. Panjang lengan atas

Gambar 3. Bagan alir kalibrasi step test 40. Pamangt:;fﬁ;‘ bawah
41. Panjang lengan bawah
tergenggam
m 42. Jarak pantat-lutut
43. Jarak pantat-lipatan lutut
[ Rest 1 : 5-10 menit ‘ dalam (popliteal)
I 44, Panjang kepala
‘ Step test 5 menit, 20 siklus per menit ‘ jg Lebarli)eal:::lr (lzelzilrimm )
47. Lebar bahu (bideltoid)
‘ Rest 2 : 5-10 menit ‘ 48. Lebar pinggul
I 49. Tebal dada
‘ Work 1 - 10 menit ‘ 50. Tinggi dudukan paha

[

‘ Rest 3 : 5-10 menit

l

l Work 2 : 10 menit |

[
i

| Rest 4 : 5-10 menit |

l

‘ Work 3 : 10 menit ‘

I

‘ Rest 5 : 5-10 menit ‘

Gambar 4. Bagan alir pengukuran denyut jantung
mencangkul

| 1.) Pengukuran posisi berdiri

Data sekunder berupa data antropometri petani
pria di Kecamatan Wedung, Demak, Jawa Tengah.

Data tersebut berdasarkan penelitian [7]. Terdapat Gambar 5. Pengukuran antropometri posisi duduk dan
berdiri
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3. Pengolahan Data

Pengolahan data terdiri dari menentukan nilai
beban kerja (kualitatif dan kuantitatif), konsumsi
energi (per ha dan per kuintal) serta menentukan
desain gagang cangkul berdasarkan data
antopometri. Sebelum menentukan nilai beban
kerja, terlebih dahulu harus mengetahui data
karakteristik subjek berupa berat badan, tinggi
badan, jenis kelamin dan usia.

Data karakteristik subjek digunakan untuk
menghitung nilai Basal Metabolic Energy (BME)
atau jumlah energi yang dibutuhkan tubuh untuk
menjalankan fungsi minimal organ tubuh. Nilai
BME (kkal/menit) dihitung berdasarkan luas
permukaan tubuh dan konversi VO, Menurut [8]
persamaan luas permukaan tubuh dan konversi
BME ke VO, adalah sebagai berikut

A =H 0725 x w 0425 x 0.007246 )
dimana :

A = luas permukaan tubuh (m?)

H = tinggi badan (cm)

w = berat badan (kg)

Tabel 2. Konversi BME Ekivalen VO, Berdasarkan Luas
Permukaan Tubuh (ml/menit)
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Tahap berikutnya melihat grafik hasil perekaman
denyut jantung (HR) setiap subjek. HR umumnya
dipengaruhi oleh faktor personal, psikologis dan
lingkungan, sehingga diperlukan normalisasi HR atau
disebut [ncrease Ratio of Heart Rate (IRHR).
Terdapat dua IRHR, yaitu IRHR Step test (IRHR;,)
dan IRHR kerja (IRHR,,). IRHR,,; inilah yang
disebut beban kerja kualitatif. Menurut [8] persamaan
IRHR dan kategori pekerjaan berdasarkan IRHR
sebagai berikut:

HR Work

RHR = R Reat

2
dimana :

HR work = denyut jantung kerja (denyut/menit)

HR rest = denyut jantung saat istirahat (denyut/menit)
IRHR = tingkat kenaikan denyut jantung
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Tabel 3. Kategori Pekerjaan 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

Menurut [6] konsumsi energi saat step test (WECy,
dihitung berdasarkan persamaan berikut:

wxg=2f=h

WEC = (42 x 10%) A)
dimana:
WEC,, = Work Energy Cost step test (kkal/menit)
w = berat badan (kg)
g = percepatan grafitasi (m/s?)
f = frekuensi step test, (siklus/menit)
h = tinggi bangku step test (m)

Setiap subjek memiliki empat data WEC, dan
IRHR,, karena melakukan step fest dengan empat
siklus berbeda, yaitu 0, 15, 20 dan 25 siklus/menit.
Terdapat korelasi linier antara WEC, dan IRHR, [6],

yaitu:
y=ax+b 4
dimana :
y =IRHR,,
X = WEC (kkal/menit)
adan b = konstanta

Beban kerja kuantitatif berupa konsumsi energi
saat mencangkul atau WEC (kkal/menit) diperoleh
dari persamaan (4). Besar total konsumsi energi saat
mencangkul atau TEC (kkal/menit) diperoleh dari
penjumlahan WEC dan BME.

Analisis data antropometri untuk pembuatan
gagang cangkul dengan menggunakan kesesuaian
Selang Alami Gerakan (SAG) yang kemudian
disimulasikan dengan software Auto CAD. Analisis

tersebut menggunakan persentil 5, 50 dan 95.

III. HASIL DAN PEMBAHASAN

1. Beban Kerja dan Konsumsi Energi

Beban kerja merupakan beban seseorang ketika
melakukan suatu kerja. Beban kerja akan diketahui
pada saat operator menanggapi kerja dengan
memberi respon terhadap denyut jantung atau
keluarnya keringat [9]. Hubungan beban kerja
dengan konsumsi energi yaitu semakin berat
beban kerja seseorang maka semakin tinggi
konsumsi energi yang diperlukan [10].
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Beban kerja dibagi menjadi dua yaitu beban
kerja kualitatif dan beban kerja kuantitatif. Beban
kerja kualitatif disebut juga kejerihan kerja. Nilai
IRHR,,,, mencerminkan beban kerja kualitatif.
Beban kerja kuantitatif merupakan total besar
konsumsi energi saat mencangkul. Nilai TEC
mencerminkan beban kerja kuantitatif.

Perhitungan beban kerja diawali dengan
mengukur  karakteristik  subjek  kemudian
menghitung luas permukaan tubuh setiap subjek
dengan persamaan (1) dan mengkonversi ke VO,
dan BME (Tabel 2). Data karakteristik, luas
permukaan tubuh dan nilai BME dapat dilihat
pada Tabel 4. Semakin besar berat badan, dan
tinggi badan maka akan semakin besar luas
permukaan tubuh dan konsumsi oksigen atau VO,.
Nilai VO, (ml/menit) kemudian dikonversi ke
nilai BME (kkal/menit). Nilai VO, ekivalen
dengan nilai BME.

Tabel 4. Data Karakteristik, Luas Tubuh Dan Nilai BME\

Subjek Usia Berat badan  Tinggi badan A« VO: BME
(Tahun) (kg) (cm) (m* (mlmenit) (kkal/menit)

A 43 61.5 157.2 1.63 202 101

B 52 58.0 170.0 1.69 209 1.05

C 46 52.0 169.0 1.60 198 0.99

D 49 50.0 172.0 1.60 198 0.99

Pada subjek yang memiliki denyut jantung
yang tinggi saat istirahat, maka akan semakin
tinggi pula denyut jantung saat mencangkul. Nilai
kejerihan kerja atau beban kerja kualitatif atau
nilai IRHR,,, dapat dilihat pada Tabel 5.
Mencangkul merupakan secara umum merupakan
pekerjaan berat bagi petani dengan nilai IRHR,,,«
sebesar 1.57.

Tabel 5. Tingkat Beban Kerja Berdasarkan Nilai

IRHRwork
IRHR,,,« Rataan Tingkat beban kerja/
Subjek W1 w2 w3 IRHR beban kerja
ok kualitatif

A 1.41 1.41 1.38 1.40 Sedang

B 1.65 1.60 1.56 1.60 Berat

C 1.71 1.80 1.74 1.75 Berat

D 1.56 1.56 1.46 1.53 Berat
Rataan + SD 1.57+0.14 Berat

Seiring bertambahnya siklus step fest maka denyut
jantung semakin tinggi. Denyut jantung yang tinggi
menyebabkan nilai tingkat kenaikan denyut jantung
saat step test (IRHR,,) pun semakin tinggi oleh karena
itu dibutuhkan konsumsi energi (WEC,;) yang besar.
Korelasi IRHR,, dan WEC,, dapat dilihat pada
Gambar 6.
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Gambar 6. Korelasi IRHR, dan WEC;

Subjek A Subjek B
2,00 2,00
y=0,2241x + 1,0242 ¥=0,2639x + 1,0098
1,50 R* = 0,9407 150 R2=0,9682
£ 1,00 £ 1,00
=1 &
0,50 0,50
0,00 0,00
000 050 1,00 1,50 2,00 0,00 050 1,00 1,50 2,00
‘WECst (kkal/menit) WECst (kkal/menit)
Subjek C Subjek D
200 2,00 0,2618x + 1,0178
y=0,2562x + 1,0033 ¥ =0,2618x + 1,017
1,50 R - 0.9976 1,50 R® = 0,9646
% 100 % 100 /«ﬂ.’".—_.
E E
0,50 0,50
0,00 0,00
000 050 1,00 1,50 2,00 0,00 050 1,00 1,50 2,00

WECst (kkal/menit) WECst (kkal/menit)

Korelasi IRHR;, dan WEC,, menghasilkan
persamaan (4), dimana jika dimasukkan nilai
IRHR,,,,+ sebagai nilai y, maka akan diperoleh
nilai x atau WEC (kkal/menit). Nilai WEC, BME,
TEC dan TEC’ dapat dilihat pada Tabel 6. Dapat
disimpulkan bahwa subjek C mengeluarkan energi
untuk mencangkul yang lebih besar dibanding
subjek lain. Semakin besar nilai WEC akan
menyebabkan nilai TEC juga semakin besar.

Tabel 6. Tingkat Beban Kerja Berdasarkan Nilai

IRHRwark
WEC

Subick Persamaan IRHR, dan IRHR wort (kkal/menit) BME TEC
Y WEC, ¥l ] (kkal/menit) ~ (kkal/menit)

A y=02241x+ 1.0242 1.40 1.78 1.01 2.69

B y=0.2639x + 1.0098 1.60 2.25 1.05 3.28

C y=02562x + 1.0033 1.75 292 0.99 3.90

D v =0.2629x + 1.0186 1.53 1.89 0.99 2.94
Rataan + SD 1.57+0.14 2.21 +0.51 1.01 + 0.02 3.20 +0.52

Nilai konsumsi energi diperoleh dengan
membandingkan nilai TEC terhadap data
performasi kerja. Data performansi kerja berupa
rataan luas lahan sawah yang dicangkul oleh
keempat subjek yaitu 29.9 m? dalam waktu 9.8
menit, sehingga kapasitas lapangnya yaitu 3.1
m?/menit. Konsumsi energi per hektar yaitu
perbandingan nilai TEC terhadap kapasitas lapang,
sehingga diperoleh 1.032 kkal/ m? atau 10322.5
kkal/ha.

Data performansi kerja berupa rataan frekuensi
mencangkul yaitu 32 ayuhan/menit dengan total
massa tanah yang tercangkul yaitu 0.9 kg/ayuhan,
sehingga berat cangkulan per menit yaitu 28.8
kg/menit. Konsumsi energi per kuintal yaitu
perbandingan nilai TEC terhadap berat cangkulan
per menit, sehingga diperoleh 0.11 kkal/kg atau
11.11 kkal/kuintal.
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2. Data Antropometri

Berdasarkan observasi dan studi literatur SAG,
urutan gerakan mencangkul secara umum terdiri
dari mengangkat cangkul, membungkukkan badan
untuk mengambil tanah dan memindahkan tanah
hasil cangkulan. Keseluruhan gerakan tersebut
termasuk  gerakan  ekstrim  yang  dapat
menimbulkan cedera, hal ini dapat dilihat pada
Gambear 7.
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Gambar 7. Sudut pada Gerakan Mencangkul

Pada Gambar 7 terlihat bahwa sudut fleksi
punggung saat mengambil tanah yaitu 50° sedangkan
berdasarkan SAG maks sudut fleksi punggung adalah
45%. Sudut fleksi siku terhadap lengan berdasarkan
SAG yaitu maks 137° namun pada saat mengangkat
cangkul dan mengambil tanah yaitu 143%°dan 141°.
Sudut fleksi lutut berdasarkan SAG yaitu maks 103°
namun pada saat mengambil tanah dan memindahkan
tanah yaitu 159° dan 161°. Sudut fleksi bahu saat
mengangkat cangkul yaitu 96° sedangkan berdasarkan
SAG maks sudut fleksi bahu adalah 94°. Hal ini lah
yang menyebabkan petani sering merasa nyeri otot
pada bagian punggung dan atau pinggang.

Sebelum mendesain gagang cangkul, kita harus

menentukan parameter antropometri yang
berhubungan dengan desain berdasarkan Tabel 1.
Terdapat 10  parameter antropometri  yang

berhubungan dalam desain gagang cangkul, seperti
yang terdapat pada Tabel 7.

Tabel 7. Parameter Antropometri Desain Gagang
Cangkul

Z
o

Parameter
Tinggi badan
Tinggi bahu
Tinggi pinggang
Panjang telapak tangan (sampai jari)

Keliling genggaman tangan (antara ibu jari dan jari tengah)
Diameter genggaman tangan (antara ibu jari dan jari tengah)
Tinggi lutut
Panjang lengan atas
Lebar telapak tangan
Panjang lengan

WRXNAN R WD =

_
e

Setelah menentukan parameter antropometri
dan sudut tubuh yang aman berdasarkan SAG
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dalam desain cangkul, kemudian melakukan

simulasi desain gagang cangkul dengan software
Auto Cad. Simulasi tersebut menggunakan
persentil 5, 50 dan 95 seperti yang terlihat pada
Gambar 8.

Parsartins §0 Porsants ke-55

Pada gambar 8 terlihat panjang gagang cangkul
persentil 5, 50 dan 95 berurutan adalah 53.4 c¢cm, 59
cm dan 60.5 cm. Panjang gagang tersebut merupakan
panjang dari genggaman tangan petani (bagian tengah
gagang) sampai bilah cangkul masuk kedalam tanah
sedalam +10.7 cm. Sedangkan panjang gagang
cangkul bagian atas hingga genggaman tangan
(tengah) adalah sebesar 20 cm. Panjang rekomendasi
gagang cangkul berdasarkan persentil 5, 50 dan 95
berurutan adalah 73.4 cm, 79 cm dan 80.5 cm. Dalam
pembuatan cangkul, pabrik tidak membuatnya secara
persentil. Hal ini berarti pabrik akan membuat
cangkul untuk petani di Kecamatan Wedung, Demak,
Jawa Tengah dengan ukuran yang sama. Panjang
gagang cangkul dengan persentii 50 (79 cm)
merupakan rekomendasi yang baik dengan tujuan
sebanyak 50% populasi dapat menggunakannya.

Penentuan diameter gagang cangkul memperhatikan
parameter antropometri berupa diameter genggaman
tangan (antara ibu jari dan jari tengah), keliling
genggaman tangan dan lebar telapak tangan dengan
data sebagai berikut.

Tabel 8. Parameter Antropometri Terkait Desain Diameter

Gagang Cangkul
Persentil ke-
Parameter (satuan cm) 5 50 95
Diameter genggaman tangan 3.28 4.28 5.03
(antara ibu jari dan jari tengah)
Keliling genggaman tangan 10.30 13.42 15.79
Lebar telapak tangan 7.34 8.10 8.94
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Pada saat menggenggam cangkul bagian tengah
terjadi overlap pada ibu jari dan jari tengah sebesar
1.5 ruas jari atau 3.75 cm. Keliling genggaman tangan
setelah dikurangi overlap pada persentil 5, 50 dan 95
berurutan adalah 6.55 cm, 9.67 cm dan 12.04 cm,
sehingga diperoleh diameter genggaman tangan untuk
persentil 5, 50 dan 95 berurutan yaitu 2.08 cm, 3.08
cm dan 3.83 cm. Rekomendasi diameter genggaman
tengah gagang menggunakan persentil 5 agar dapat
mengakomodasi populasi yang lebih luas, yaitu 2.08
cm.

Pada saat menggenggam cangkul bagian bawah
terjadi overlap pada ibu jari dan jari tengah sebesar 1
ruas jari atau 2.5 cm. Keliling genggaman tangan
setelah dikurangi overlap pada persentil 5, 50 dan 95
berurutan adalah 7.80 ¢m, 10.92 cm dan 13.29 cm,
sehingga diperoleh diameter genggaman tangan untuk
persentil 5, 50 dan 95 berurutan yaitu 2.48 cm, 3.48
cm dan 4.23 cm. Rekomendasi diameter genggaman
bawah gagang menggunakan persentil 5 agar dapat
mengakomodasi populasi yang lebih luas, yaitu 2.48
cm.

Lebar telapak tangan ditambah 1 cm sebagai
clearance dapat digunakan untuk menentukan
panjang gagang genggaman cangkul bagian atas
hingga tengah. Rekomendasi panjang gagang
genggaman bagian atas hingga tengah menggunakan
persentil 95 yaitu 994 cm karena untuk
mengakomodir ukuran terbesar dari lebar telapak
tangan. Rekomendasi desain gagang cangkul dapat
pada gambar 9 dan 10.

GAMBAR PIKTORIAL
RANGKAIAN

Gambar 9. Rekomendasi Panjang Gagang Cangkul
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Gambar 10. T{ekofnendas_il-ﬁial-;eter Gagang
Cangkul

IV.KESIMPULAN

Desain gagang cangkul di lokasi penelitian belum
dengan antropometri penggunanya, baik
panjang maupun diameter gagang cangkul. Hal ini
menyebabkan petani sering mengalami nyeri otot
pada pinggang dan atau punggung.

Panjang gagang cangkul sebelum perbaikan desain
yaitu 58 cm sedangkan rekomendasi untuk perbaikan

sesuai

desain yaitu 79 cm. Diameter gagang cangkul bagian
atas baik sebelum maupun setelah perbaikan desain
tidak mengalami perubahan, yaitu berbentuk elips
(diameter horizontal yaitu 2.7 cm dan diameter
vertikal yaitu 1.5 cm).

Diameter gagang cangkul pada bagian tengah
sebelum perbaikan desain yaitu 2.20 cm sedangkan
rekomendasi untuk perbaikan desain adalah 2.08 cm.
Diameter gagang cangkul pada bagian bawah
sebelum perbaikan desain yaitu 3.30 cm sedangkan
rekomendasi untuk perbaikan desain adalah 2.48 cm,
serta panjang gagang genggaman bagian atas hingga
tengah yaitu 9.94 cm.

Berdasarkan beban kerja kualitatif atau kejerihan
kerja, mencangkul termasuk pekerjaan yang berat
dengan nilai indikator berupa IRHR,,,,; yaitu sebesar
1.57. Beban kerja kuantitatif atau energi total yang
dibutuhkan untuk mencangkul berupa nilai TEC yaitu
sebesar 3.20 kkal/menit.

Konsumsi energi yang dikeluarkan untuk
mencangkul tiap luasan lahan yang dicangkul yaitu
1.032 kkal/ m? atau 10322.5 kkal/ha.

Konsumsi energi yang dikeluarkan untuk mencangkul

sebesar

tiap massa tanah yang dicangkul yaitu sebesar 0.11
kkal/kg atau 11.11 kkal/kuintal.
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