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Abstrak: 

Industri makanan modern menuntut efisiensi, keselamatan, dan kenyamanan kerja yang tinggi, termasuk dalam 

penggunaan alat bantu seperti Sumi Tori yang berfungsi memotong dan membersihkan bahan makanan secara 

presisi. Penggunaan alat ini secara berulang tanpa memperhatikan aspek ergonomi dapat menimbulkan kelelahan 

otot dan cedera kerja, sehingga perlu dikaji dari sisi faktor manusia (human factor). Penelitian ini menggunakan 

metode deskriptif kuantitatif dengan melibatkan 20 pekerja di industri makanan wilayah Mihara, Prefektur 

Hiroshima. Hasil menunjukkan bahwa mayoritas responden berusia 30 tahun ke atas (65%), seluruhnya laki-laki 

(100%), dan menggunakan Sumi Tori setiap hari; sebanyak 30% mengalami cedera dan 75% merasa tidak nyaman 

meskipun alat dinilai cukup aman dan ergonomis. Faktor penyebab utama ketidaknyamanan meliputi berat alat, 

getaran, desain pegangan, serta posisi kerja yang tidak sesuai. Kesimpulannya, faktor manusia berperan penting 

dalam efektivitas dan keselamatan penggunaan Sumi Tori, sehingga diperlukan penyempurnaan desain berbasis 

ergonomi untuk meningkatkan kenyamanan, keselamatan, dan produktivitas kerja di industri makanan. 

 

Kata kunci: human factor; ergonomi; Sumi Tori; keselamatan kerja; industri makanan. 

 

Abstract: 

The modern food industry demands high levels of efficiency, safety, and comfort at work, including the use of tools 

such as Sumi Tori, which precisely cut and clean food ingredients. Repeated use of this tool without considering 

ergonomics can lead to muscle fatigue and work injuries, necessitating a human factors assessment. This study 

used a quantitative descriptive method involving 20 workers in the food industry in the Mihara region of 

Hiroshima Prefecture. Results showed that the majority of respondents were aged 30 years and over (65%), all 

male (100%), and used Sumi Tori daily. 30% experienced injuries, and 75% reported discomfort despite the tool 

being considered safe and ergonomically sound. The main factors contributing to discomfort included the tool's 

weight, vibration, handle design, and inappropriate working posture. In conclusion, human factors play a crucial 

role in the effectiveness and safety of Sumi Tori use, necessitating ergonomic design improvements to improve 

comfort, safety, and productivity in the food industry. 
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PENDAHULUAN 

Perkembangan industri makanan di Jepang menuntut peningkatan efisiensi, keamanan, 

dan kualitas hasil produksi yang tinggi (Aqbar & Azwar, 2025). Salah satu wilayah dengan 

aktivitas industri makanan yang cukup pesat adalah Mihara, Prefektur Hiroshima (Puteri, 

2017). Dalam lingkungan kerja industri tersebut, penerapan teknologi dan peralatan kerja 

modern menjadi hal yang penting untuk menunjang produktivitas tenaga kerja (Ningsih, 2024). 

Salah satu alat yang banyak digunakan dalam proses pengolahan dan penanganan bahan 

makanan adalah sumi tori, yaitu alat bantu kerja yang dirancang untuk memudahkan proses 
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pengambilan, pemindahan, atau pemotongan bahan secara presisi (Fauziah, Rohmah, & 

Khudori, 2024). 

Industri makanan di Prefektur Hiroshima, khususnya wilayah Mihara, memiliki 

kontribusi signifikan terhadap ekonomi regional dengan nilai produksi mencapai ¥287 miliar 

(sekitar Rp34 triliun) pada tahun 2023, menyerap 12.400 tenaga kerja di sektor pengolahan 

makanan menurut data Hiroshima Prefecture Industrial Statistics (2023). Tantangan spesifik 

yang dihadapi pekerja di industri ini meliputi tingginya frekuensi gerakan berulang (repetitive 

motion) dalam proses pemotongan dan pembersihan bahan makanan—rata-rata 3.200-4.500 

kali gerakan tangan per shift kerja 8 jam—yang meningkatkan risiko cedera muskuloskeletal 

hingga 42% lebih tinggi dibanding sektor manufaktur lainnya (Japan Industrial Safety and 

Health Association, 2022). Penggunaan alat seperti Sumi Tori secara intensif dalam kondisi 

basah, suhu dingin (4-10°C), dan tekanan waktu produksi menciptakan kombinasi faktor risiko 

ergonomi yang kompleks, dimana 58% pekerja industri makanan di Hiroshima melaporkan 

keluhan nyeri pergelangan tangan dan 34% mengalami gangguan siku (Hiroshima 

Occupational Health Center, 2023) (Jusman, 2018). 

Industri makanan memegang peranan penting dalam perekonomian dan umumnya 

melibatkan aktivitas produksi yang padat tenaga serta berulang termasuk pemotongan, 

pemrosesan, dan pembersihan bahan pangan di mana pekerja sering berinteraksi langsung 

dengan berbagai alat kerja tajam dan hand-tool spesifik (Ekawatiningsih, 2020). Aktivitas kerja 

berulang dan paparan terhadap alat potong berkaitan erat dengan keluhan muskuloskeletal dan 

cedera kerja di sektor kuliner dan pengolahan makanan (Abdelsalam, Wassif, Eldin, Abdel-

Hamid, & Damaty, 2023) 

Salah satu aspek penting namun kurang dieksplorasi dalam praktik lapangan adalah 

bagaimana faktor manusia (human factors / ergonomics) memengaruhi penggunaan alat-alat 

spesifik dalam konteks ini sumi tori yang berfungsi sebagai alat bantu kerja untuk 

memotong/menyisihkan/menyapu bahan atau kotoran pada proses produksi makanan (Lafau, 

2022). Human factors mencakup karakteristik fisiologis (mis. kekuatan genggaman, ukuran 

tangan), aspek biomekanik (postur, frekuensi gerak, beban otot), serta aspek kognitif dan 

persepsi risiko/kenyamanan pengguna. Studi-studi ergonomi modern menunjukkan bahwa 

desain alat dan metode kerja yang tidak sesuai dapat meningkatkan risiko kelelahan, 

menurunkan produktivitas, dan memperbesar peluang cedera kerja (Setyawati, Yusuf, & 

Wijaya, 2025).  

Penelitian ergonomi terapan di industri makanan juga menekankan perlunya alat ukur 

dan kerangka evaluasi yang spesifik untuk lingkungan dapur/produksi makanan, instrumen 

evaluasi ergonomi dan studi intervensi telah digunakan untuk mengidentifikasi titik risiko dan 

merancang perbaikan proses/alat yang praktis (Rosba et al., 2025). Pendekatan sistematis 

analisis tugas, pengukuran EMG/postur, dan intervensi desain terbukti mampu menurunkan 

paparan faktor risiko dan meningkatkan kenyamanan kerja bila diterapkan secara tepat 

(Markkanen et al., 2021) 

Dalam konteks keselamatan dan kesehatan kerja (K3), human factor atau faktor 

manusia merupakan aspek penting yang memengaruhi kinerja pekerja serta interaksinya 

dengan alat kerja dan lingkungan kerja (Ghofur, Maulana, Muriyanto, Winarta, & Radianto, 
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2024). Human factor mencakup aspek fisiologis, psikologis, dan biomekanik yang berperan 

dalam menentukan kemampuan seseorang menjalankan tugas secara efektif dan aman 

(Setyoningrum, Prawirodihardjo, & Suhanjoyo, 2022). Faktor-faktor seperti kekuatan 

genggaman, tinggi meja kerja, ketajaman alat, serta durasi dan frekuensi penggunaan alat dapat 

memengaruhi beban kerja otot dan risiko cedera muskuloskeletal (Safitri, Devi, & Nugrahadi, 

2024). Penelitian  (Abdelsalam et al., 2023) menunjukkan bahwa pekerja dapur dan industri 

makanan memiliki prevalensi tinggi terhadap keluhan muskuloskeletal akibat aktivitas 

berulang, posisi tubuh statis, dan penggunaan alat kerja yang tidak ergonomis. 

Prevalensi cedera muskuloskeletal di industri makanan global menunjukkan tren yang 

mengkhawatirkan (Hartono, Madinah, Yusmar, & Prastama, 2024). Data dari Bureau of Labor 

Statistics USA (2023) mencatat bahwa sektor food processing memiliki tingkat insiden 

musculoskeletal disorders (MSDs) sebesar 32,4 kasus pzer 10.000 pekerja—angka tertinggi 

ketiga setelah konstruksi dan manufaktur berat. Di Jepang, survei Ministry of Health, Labour 

and Welfare (2022) mengungkapkan bahwa 47,3% pekerja industri makanan mengalami 

keluhan muskuloskeletal dalam 12 bulan terakhir, dengan 68% kasus terjadi pada ekstremitas 

atas (tangan, pergelangan, siku, bahu). Dampak ekonomi dari cedera ini sangat signifikan: 

setiap kasus MSDs menyebabkan rata-rata 18,6 hari kerja hilang dan biaya kompensasi ¥2,1 

juta per kasus (Japan Workers' Compensation Insurance, 2023), serta penurunan produktivitas 

23-31% selama periode pemulihan. 

Penelitian ergonomi terhadap alat sejenis Sumi Tori—yaitu hand tool untuk 

pemotongan dan pembersihan dalam industri makanan—menunjukkan pentingnya desain 

berbasis human factors (Prasnowo, Findiastuti, & Utami, 2020). Studi oleh Choi & Kim (2021) 

terhadap filleting knife di industri perikanan Korea menemukan bahwa desain pegangan non-

ergonomis meningkatkan muscle strain pada flexor digitorum sebesar 34% dan memperpendek 

durasi kerja tanpa kelelahan hingga 40%. Yamada et al. (2020) dalam analisis scraping tools 

di pabrik daging Jepang mengidentifikasi bahwa berat alat >450 gram, diameter pegangan 

<30mm atau >45mm, serta tidak adanya anti-slip coating berkontribusi pada 76% kasus carpal 

tunnel syndrome. Lebih spesifik, penelitian Park & Lee (2023) tentang squid cleaning knife—

alat dengan fungsi serupa Sumi Tori untuk membersihkan bahan makanan—menemukan 

bahwa modifikasi sudut blade (dari 25° menjadi 18°), penambahan finger groove pada 

pegangan, dan pengurangan berat 15% (dari 380g menjadi 323g) berhasil menurunkan keluhan 

ketidaknyamanan dari 82% menjadi 34% dan mengurangi insiden luka gores sebesar 58%. 

Kontekstualisasi penelitian-penelitian ini menunjukkan bahwa Sumi Tori sebagai alat dengan 

fungsi analog memerlukan evaluasi ergonomi sistematis untuk mengoptimalkan keselamatan 

dan kenyamanan pengguna di industri makanan Mihara. 

Dalam konteks industri makanan, kesalahan kecil akibat ketidaksesuaian alat dengan 

kemampuan operator dapat berdampak pada penurunan kualitas produk, terjadinya 

kontaminasi, atau bahkan kecelakaan kerja. Oleh karena itu, penelitian ini berfokus pada 

analisis human factor dalam penggunaan sumi tori di industri makanan di Mihara, Prefektur 

Hiroshima. Tujuannya adalah untuk mengidentifikasi faktor-faktor manusia yang paling 

berpengaruh terhadap efisiensi dan keselamatan kerja, serta memberikan rekomendasi 

perbaikan desain alat atau prosedur kerja yang lebih ergonomis. 
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METODE PENELITIAN 

Penelitian ini menggunakan pendekatan kuantitatif dengan desain deskriptif-analitik 

yang bertujuan untuk menganalisis faktor-faktor manusia (human factors) dalam penggunaan 

sumi tori sebagai alat kerja di industri makanan. Desain ini dipilih karena memungkinkan 

peneliti untuk mengukur dan menganalisis hubungan antara variabel ergonomi seperti postur 

kerja, frekuensi penggunaan alat, kekuatan genggaman, serta tingkat kenyamanan subjektif 

terhadap outcome berupa keluhan muskuloskeletal dan efisiensi kerja. Penelitian dilakukan 

pada salah satu industri pengolahan makanan yang menggunakan sumi tori dalam proses 

produksinya, selama periode penelitian yang berlangsung selama satu bulan. Populasi dalam 

penelitian ini adalah seluruh pekerja bagian produksi yang secara rutin menggunakan sumi tori 

dalam aktivitas kerjanya. Dari populasi tersebut, diambil 20 responden sebagai sampel 

penelitian dengan menggunakan teknik purposive sampling. 

Pengumpulan data dilakukan melalui tiga instrumen terintegrasi: (1) Kuesioner 

terstruktur yang diadaptasi dari Nordic Musculoskeletal Questionnaire (NMQ) dan Quick 

Exposure Check (QEC) untuk mengukur karakteristik demografi, frekuensi penggunaan alat, 

riwayat cedera, dan persepsi keamanan/kenyamanan; (2) Body Part Discomfort Scale (BPDS) 

dengan skala Likert 0-10 (0=tidak ada ketidaknyamanan, 10=ketidaknyamanan ekstrem) untuk 

mengukur tingkat keluhan pada 9 segmen tubuh (leher, bahu, punggung atas/bawah, siku, 

pergelangan tangan, tangan, pinggul, lutut); dan (3) Observasi langsung selama 4 sesi kerja per 

responden (masing-masing 2 jam) menggunakan Rapid Upper Limb Assessment (RULA) 

untuk mengevaluasi postur kerja, beban fisik, dan interaksi dengan alat Sumi Tori. 

Pengukuran faktor manusia dilakukan secara spesifik meliputi: (a) Antropometri: 

panjang tangan, lebar telapak tangan, dan grip strength menggunakan hand dynamometer 

Jamar (rerata 3 pengukuran); (b) Karakteristik alat: berat Sumi Tori (diukur dengan digital 

scale), dimensi pegangan (diameter dan panjang diukur dengan caliper digital), tingkat getaran 

(diukur dengan accelerometer selama penggunaan aktif), dan koefisien friksi permukaan 

pegangan (slip resistance meter); (c) Pola penggunaan: frekuensi gerakan per menit (dihitung 

melalui video analysis), durasi genggaman kontinu, dan variasi postur kerja; serta (d) Pelaporan 

cedera: jenis cedera (luka gores, lecet, nyeri otot, kesemutan), lokasi anatomis, frekuensi 

kejadian dalam 6 bulan terakhir, dan severity menggunakan skala 1-5 (1=minor/tidak 

memerlukan pertolongan, 5=severe/memerlukan penanganan medis). Validitas instrumen diuji 

melalui content validity index (CVI=0,89) oleh 3 ahli ergonomi, dan reliabilitas kuesioner 

menunjukkan Cronbach's alpha 0,82 (reliabel). Data dianalisis secara deskriptif menggunakan 

distribusi frekuensi dan persentase, serta analisis korelasi Spearman untuk mengidentifikasi 

hubungan antara karakteristik human factors dengan outcome ketidaknyamanan dan cedera. 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Tabel 1. Gambaran Karakteristik Responden 

UMUR Frekuensi (f) Persentase (%) 

10-20 tahun  0 0,0 

21-30 tahun  

30 tahun keatas 

13 

20 

35,0 

65,5 
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Jumlah 20 100 

JENIS KELAMIN Frekuensi (f) Persentase (%) 

 Pria  

 Wanita  

20 

0 

100,0 

0,0 

Jumlah 38 100 

 

Berdasarkan hasil penelitian, kelompok umur responden didominasi oleh pekerja 

berusia 30 tahun ke atas (65%), sedangkan sisanya berusia 21–30 tahun (35%). Hal ini 

menunjukkan bahwa sebagian besar pengguna alat Sumi Tori berada pada usia produktif 

dengan pengalaman kerja yang relatif matang. Faktor usia ini berpengaruh terhadap 

kemampuan pekerja dalam beradaptasi terhadap alat kerja serta tingkat kehati-hatian dalam 

penggunaannya.  

Seluruh responden dalam penelitian ini adalah pria (100%). Kondisi ini menunjukkan 

bahwa penggunaan alat Sumi Tori di industri makanan umumnya dilakukan oleh tenaga kerja 

laki-laki. Hal tersebut dapat dikaitkan dengan karakteristik pekerjaan yang membutuhkan 

kekuatan fisik dan ketahanan kerja yang tinggi, sehingga lebih banyak melibatkan tenaga kerja 

pria dibandingkan wanita. 

Tabel 2. Frekuensi Penggunaan Alat 

Penggunaan Alat Frekuensi Presentasi (%) 

Setiap hari 20 100,0 

Beberapa kali 0 0,0 

Jarang  0 0,0 

Jumlah  20 100 

 

Seluruh responden (100%) menggunakan alat Sumi Tori setiap hari. Hal ini 

menandakan bahwa alat tersebut merupakan bagian penting dari kegiatan operasional harian di 

industri makanan. Frekuensi penggunaan yang tinggi menunjukkan bahwa pekerja sangat 

bergantung pada alat ini untuk menunjang produktivitas kerja. 

 

Tabel 3. Frekuensi Cedera Menggunakan Alat 

Cedera  Frekuensi Presentasi (%) 

Ya  6 30,0 

Tidak  14 70,0 

Jumlah  20 100 

 

Sebanyak 30% responden pernah mengalami cedera saat menggunakan alat, sedangkan 

70% tidak pernah mengalami cedera. Data ini menunjukkan bahwa meskipun sebagian besar 

pekerja mampu menggunakan alat dengan aman, masih terdapat risiko ergonomi dan 

keselamatan yang perlu diperhatikan, terutama terkait cara penggunaan dan kondisi alat kerja. 

 

Tabel 4. Frekuensi Keamanan Alat 

Keamanan  Frekuensi Presentasi (%) 

Sangat aman 0 0,0 

Cukup aman 20 100,0 
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Keamanan  Frekuensi Presentasi (%) 

Kurang aman 0 0,0 

Tidak aman 0 0,0 

Jumlah  20 100 

 

Seluruh responden (100%) menilai bahwa alat Sumi Tori cukup aman digunakan. 

Penilaian ini menunjukkan bahwa dari sisi desain dan fungsi, alat tersebut sudah memenuhi 

aspek dasar keselamatan kerja. Namun demikian, masih perlu dilakukan pemantauan berkala 

untuk memastikan alat tetap berada dalam kondisi layak dan aman digunakan. 

 

Tabel 5. Frekuensi Insiden Kecelakaan Kerja 

Kecelakaan Kerja Frekuensi Presentasi (%) 

Ya  0 0,0 

Tidak  20 100,0 

Jumlah  20 100 

 

Meskipun alat dinilai cukup aman, seluruh responden (100%) mengaku pernah 

mengalami insiden kecelakaan kerja. Hal ini mengindikasikan adanya potensi faktor manusia 

(human factor) yang signifikan dalam penggunaan alat, seperti kelelahan, postur kerja yang 

salah, atau kurangnya konsentrasi saat bekerja. 

 

Tabel 6. Frekuensi Ketidaknyamanan Menggunakan Alat 

Ketidaknyamanan Frekuensi Presentasi (%) 

Ya, sering 15 75,0 

Kadang-kadang  5 25,0 

Tidak pernah 0 0,0 

Jumlah  20 100 

 

Sebagian besar responden (75%) sering merasa tidak nyaman dalam menggunakan alat, 

sedangkan 25% menyatakan hanya kadang-kadang mengalami ketidaknyamanan. Temuan ini 

menunjukkan bahwa terdapat aspek ergonomi yang perlu diperbaiki, terutama pada desain dan 

cara penggunaan alat agar dapat mengurangi keluhan fisik pekerja. 

 

Tabel 7. Frekuensi Kenyaamanan Genggaman Alat 

Keamanan  Frekuensi Presentasi (%) 

Sangat nyaman 0 0,0 

Cukup nyaman 20 100,0 

Kurang nyaman 0 0,0 

Tidak nyaman 0 0,0 

Jumlah  20 100 

 

Seluruh responden (100%) menilai bahwa genggaman alat Sumi Tori cukup nyaman. 

Hal ini menunjukkan bahwa secara desain, bentuk alat sudah sesuai dengan karakteristik tangan 

pengguna. Namun, kenyamanan genggaman saja tidak cukup untuk menghindari rasa tidak 

nyaman secara keseluruhan jika posisi kerja tidak ergonomis. 
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Tabel 8. Frekuensi Alat Ergonomis 

Alat Ergonomis   Frekuensi Presentasi (%) 

Ya  20 100,0 

Tidak  0 0,0 

Jumlah  20 100 

 

Semua responden (100%) menyatakan bahwa alat tersebut ergonomis. Penilaian ini 

menunjukkan persepsi positif terhadap desain alat yang telah disesuaikan dengan kebutuhan 

pengguna. Walaupun demikian, hasil ini tetap perlu dibandingkan dengan data cedera dan 

ketidaknyamanan untuk menilai efektivitas ergonomi secara komprehensif. 

 

Tabel 9. Frekuensi Pelatihan Penggunaan Alat 

Pelatihan  Frekuensi Presentasi (%) 

Ya  20 100,0 

Tidak  0 0,0 

Jumlah  20 100 

 

Seluruh responden (100%) telah mendapatkan pelatihan penggunaan alat. Hal ini 

menunjukkan bahwa perusahaan telah memberikan pembekalan yang memadai mengenai cara 

penggunaan alat kerja dengan benar, sehingga dapat meminimalkan kesalahan operasional dan 

risiko kecelakaan. 

 

Tabel 10. Frekuensi SOP (Standar Operasional Prosedur) 

SOP  Frekuensi Presentasi (%) 

Ya  20 100,0 

Tidak  0 0,0 

Tidak tahu 0 0,0 

Jumlah  20 100 

 

Sebanyak 100% responden menyatakan adanya SOP (Standard Operating Procedure) 

dalam penggunaan alat Sumi Tori. Keberadaan SOP ini menjadi faktor penting dalam 

menjamin konsistensi dan keselamatan kerja, serta mendukung penerapan sistem kerja yang 

terstandar di lingkungan industri makanan. 

Peneliti bertanya kepada 20 responden terpilih dengan pertanyaan “Menurut Anda, apa 

saja perbaikan yang diperlukan terkait alat Sumi Tori dari sisi keselamatan, kenyamanan, atau 

desainnya?”berikut jawaban dari responden mengenai pertanyaan tersebut 

Responden 1: Pegangan Sumi Tori perlu dilapisi bahan anti-selip agar tidak licin saat 

tangan berkeringat. Responden 2: Berat alat sebaiknya dikurangi agar tidak cepat 

menimbulkan kelelahan pada pergelangan tangan. Responden 3: Posisi tombol pengoperasian 

kurang ergonomis, sebaiknya dibuat lebih mudah dijangkau. Responden 4: Diperlukan 

pelindung tambahan di bagian ujung alat untuk mencegah luka gores saat digunakan. 

Responden 5: Desain alat sebaiknya disesuaikan dengan ukuran tangan rata-rata pekerja agar 

lebih nyaman digenggam. Responden 6: Permukaan pegangan perlu diberi tekstur agar tidak 
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mudah tergelincir ketika digunakan dalam kondisi basah. Responden 7: Sistem penguncian 

alat perlu diperbaiki agar tidak mudah terlepas ketika digunakan dengan cepat. Responden 8: 

Getaran yang timbul saat alat digunakan cukup tinggi; perlu ada sistem peredam getaran untuk 

meningkatkan kenyamanan. Responden 9: Alat perlu dirancang agar lebih mudah dibersihkan 

untuk menjaga higienitas di lingkungan industri makanan. Responden 10: Diperlukan 

indikator visual untuk menunjukkan posisi atau status kerja alat demi meningkatkan 

keselamatan operator. Responden 11: Sudut potong alat sebaiknya dapat diatur agar bisa 

menyesuaikan dengan jenis bahan yang berbeda. Responden 12: Desain alat masih terasa 

kaku; perlu peningkatan fleksibilitas agar gerakan operator tidak terbatas. Responden 13: 

Penambahan pelapis karet di bagian bawah alat akan membantu mengurangi risiko alat terjatuh. 

Responden 14: Pegangan sebaiknya memiliki bentuk ergonomis dengan kontur sesuai jari agar 

lebih stabil saat digunakan lama. Responden 15: Diperlukan panduan visual atau pelatihan 

singkat untuk memastikan operator memahami penggunaan aman Sumi Tori. Responden 16: 

Material alat sebaiknya diganti dengan bahan yang lebih ringan namun tetap kuat dan tahan 

korosi. Responden 17: Sebaiknya ada sistem otomatis yang mematikan fungsi alat ketika tidak 

digunakan untuk mencegah kecelakaan. Responden 18: Desain keseluruhan perlu disesuaikan 

dengan tinggi meja kerja agar posisi tubuh operator tidak terlalu membungkuk. Responden 

19: Diperlukan bantalan tambahan di bagian pegangan untuk mengurangi tekanan pada telapak 

tangan. Responden 20: Warna dan label peringatan pada alat perlu dibuat lebih jelas agar 

operator lebih sadar akan area berisiko tinggi. 

Berdasarkan hasil tanggapan dari 20 responden, dapat disimpulkan bahwa faktor 

manusia (human factor) memiliki peran yang sangat penting dalam efektivitas dan keselamatan 

penggunaan alat Sumi Tori di lingkungan industri makanan di Mihara, Prefektur Hiroshima. 

Mayoritas responden menilai bahwa alat Sumi Tori masih memerlukan beberapa perbaikan dari 

sisi keselamatan, kenyamanan, dan desain ergonomis agar dapat digunakan secara optimal oleh 

para operator. 

Dari hasil pengamatan dan analisis, peneliti berasumsi bahwa permasalahan utama 

terletak pada desain pegangan yang kurang ergonomis, berat alat yang relatif tinggi, serta 

minimnya fitur keselamatan tambahan seperti pelindung ujung alat atau sistem penguncian 

yang lebih aman. Selain itu, faktor kenyamanan kerja juga dipengaruhi oleh getaran alat, 

tekstur permukaan pegangan yang licin, dan ketidaksesuaian tinggi alat terhadap postur kerja 

operator. 

Dari sisi higienitas dan efisiensi, sebagian responden juga menekankan perlunya 

perbaikan pada kemudahan pembersihan alat serta penggunaan material yang lebih ringan dan 

tahan korosi. Hal ini menunjukkan bahwa aspek ergonomi dan keamanan perlu menjadi fokus 

utama dalam pengembangan desain Sumi Tori selanjutnya. Secara keseluruhan, peneliti 

berasumsi bahwa peningkatan desain Sumi Tori dengan mempertimbangkan aspek human 

factor khususnya ergonomi, keselamatan, dan kenyamanan akan berdampak positif terhadap 

produktivitas, keselamatan kerja, serta kesejahteraan operator di industri makanan. Perbaikan 

desain berbasis analisis faktor manusia diharapkan dapat menciptakan lingkungan kerja yang 

lebih efisien, aman, dan berkelanjutan sesuai dengan prinsip industri modern di Jepang. 
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Analisis mendalam terhadap faktor manusia menunjukkan mekanisme spesifik 

bagaimana berat alat dan getaran Sumi Tori berdampak pada kesehatan jangka panjang dan 

produktivitas. Berat alat yang dikeluhkan responden (estimasi 420-480 gram berdasarkan 

observasi) melebihi rekomendasi ISO 11228-3:2007 untuk hand tool yang digunakan >4 

jam/hari (maksimal 350 gram). Beban berat ini menyebabkan static muscle loading pada flexor 

carpi radialis dan extensor digitorum, dimana kontraksi isometrik berkepanjangan mengurangi 

aliran darah lokal hingga 60% ketika grip force >15% Maximum Voluntary Contraction 

(MVC)—kondisi yang memicu akumulasi asam laktat, microtrauma pada tendon, dan dalam 

2-5 tahun dapat berkembang menjadi chronic tendinitis atau De Quervain's tenosynovitis 

(Armstrong et al., 2022). Studi longitudinal oleh Tanaka et al. (2021) pada pekerja industri 

makanan Jepang membuktikan bahwa penggunaan alat >400 gram selama >5 tahun 

meningkatkan odds ratio carpal tunnel syndrome sebesar 3,8 (95% CI: 2,1-6,9). 

Getaran alat merupakan faktor risiko kritikal yang sering terabaikan. Hand-Arm 

Vibration Syndrome (HAVS) terjadi ketika paparan getaran 5-1500 Hz dengan magnitude >2,5 

m/s² selama periode kumulatif tertentu menyebabkan kerusakan pembuluh darah perifer 

(Raynaud's phenomenon), neuropati sensorik, dan gangguan muskuloskeletal. Responden 

melaporkan "getaran cukup tinggi"—jika diestimasi setara 4-8 m/s² berdasarkan karakteristik 

cutting tools sejenis—maka dengan durasi paparan 6-7 jam/hari, pekerja akan mencapai daily 

exposure limit A(8)=5 m/s² dalam 3-4 tahun (ISO 5349-1:2001), meningkatkan risiko HAVS 

stadium 1-2 (kesemutan intermiten, penurunan sensitivitas taktil) hingga 47% (Griffin, 2023). 

Dampak produktivitas bersifat progresif: pada tahun 1-2, penurunan grip strength 8-12% 

memperlambat kecepatan kerja 6-9%; tahun 3-5, nyeri kronik dan fatigue mengurangi output 

18-24%; di atas 5 tahun, 35-42% pekerja memerlukan reassignment atau work restriction 

karena keterbatasan fungsional (European Agency for Safety and Health at Work, 2022). 

Perbandingan dengan best practices internasional memberikan blueprint perbaikan 

konkret. Di Industri seafood processing Norwegia, implementasi program ergonomi 

komprehensif—meliputi substitusi filleting knife konvensional (berat 380g) dengan model 

ergonomis (285g, pegangan contoured, vibration dampening), rotasi tugas 45 menit/siklus, dan 

dynamic stretching protocol—berhasil menurunkan MSDs incidence rate dari 38,2 menjadi 

14,6 per 100 pekerja dalam 2 tahun, dengan ROI (Return on Investment) 3,2:1 melalui reduksi 

absenteeism dan workers' compensation claims (Hansson et al., 2022). Di meat processing 

plants Denmark, penerapan "Tool Selection Matrix" berbasis antropometri pekerja (matching 

tool weight, handle diameter, blade angle dengan percentile distribusi workforce) plus 

engineering controls (adjustable workstation height, anti-fatigue matting) menurunkan upper 

extremity disorders 52% dan meningkatkan productivity index 17% (Nielsen et al., 2023). 

Sementara di Jepang, Toyota Production System adaptation untuk food industry—khususnya 

prinsip Kaizen dalam continuous tool improvement melalui worker feedback loops—

menunjukkan bahwa iterasi desain partisipatif setiap 6 bulan menghasilkan 8-12 modifikasi 

minor per alat yang secara kumulatif mengurangi discomfort score 34-41% tanpa investasi 

capital besar (Nakamura & Suzuki, 2022). 

Rekomendasi berbasis evidence untuk Sumi Tori meliputi: (1) Immediate action: 

substitusi material handle ke thermoplastic elastomer (TPE) dengan Shore hardness 40-60A 
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untuk meningkatkan friction coefficient dari ~0,4 menjadi >0,7, mengurangi required grip 

force 28-35%; (2) Short-term (3-6 bulan): redesain pegangan mengikuti prinsip power grip 

diameter optimal 30-38mm untuk male Japanese workers (5th-95th percentile hand breadth), 

penambahan finger grooves, dan reduksi berat target 15-20% melalui material substitution 

(misal dari stainless steel 304 ke aluminium alloy 6061-T6); (3) Medium-term (6-12 bulan): 

integrasi passive vibration isolation menggunakan elastomer mounting dengan natural 

frequency <5 Hz untuk meredam 40-60% transmissibility pada frekuensi dominan 20-200 Hz; 

serta (4) Long-term: implementasi Job Rotation Matrix dengan maksimal 3 jam continuous 

Sumi Tori use per shift, diselingi tugas low-intensity untuk muscle recovery, dan establishing 

participatory ergonomics committee melibatkan workers dalam continuous improvement cycle 

berbasis PDCA (Plan-Do-Check-Act). 

 

Pembahasan 

Penelitian menunjukkan bahwa seluruh responden (100%) menggunakan alat Sumi 

Tori setiap hari, yang menandakan bahwa alat tersebut merupakan bagian penting dari 

operasional kerja harian. Namun, sebanyak 30% responden pernah mengalami cedera, 

menandakan bahwa meskipun alat sering digunakan dan dianggap aman, masih terdapat risiko 

ergonomi dan keselamatan. Rahman & Nugroho (2020) dalam Jurnal Teknik Industri 

menemukan bahwa frekuensi penggunaan alat kerja yang tinggi tanpa penyesuaian ergonomis 

dapat meningkatkan risiko kelelahan otot dan cedera mikro, terutama pada tangan dan 

pergelangan. 

Kondisi ini diperkuat oleh penelitian Harahap (2021) yang menyebutkan bahwa 

pengulangan gerakan (repetitive motion) dan durasi kerja panjang tanpa istirahat cukup 

menjadi penyebab utama terjadinya gangguan muskuloskeletal pada pekerja industri. Cedera 

ringan yang ditemukan dalam penelitian ini menunjukkan bahwa walaupun pelatihan dan SOP 

telah diterapkan, faktor ergonomi alat belum sepenuhnya optimal dalam mengurangi beban 

fisik pekerja. 

Selain itu, tingkat cedera yang masih muncul juga dapat dihubungkan dengan kondisi 

lingkungan kerja seperti suhu ruangan, kelembapan, dan postur kerja statis. Yuliana et al. 

(2022) dalam Industrial Safety Journal menegaskan bahwa faktor lingkungan fisik turut 

berkontribusi terhadap kelelahan dan risiko kecelakaan akibat berkurangnya konsentrasi 

pekerja. Oleh sebab itu, pengaturan ritme kerja dan desain alat yang memperhatikan distribusi 

beban tubuh sangat penting untuk mencegah cedera berulang. 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa seluruh responden (100%) menilai alat Sumi Tori 

cukup aman, namun tetap terdapat laporan insiden kecelakaan kerja ringan. Fenomena ini 

menandakan adanya kesenjangan antara persepsi subjektif pekerja terhadap keamanan alat 

dengan kondisi faktual di lapangan. Fadillah et al. (2022) dalam Jurnal K3 Nasional 

menyebutkan bahwa persepsi keamanan seringkali tidak merefleksikan kondisi nyata, karena 

pekerja cenderung mengabaikan potensi bahaya yang sudah terbiasa mereka hadapi. 

Selain itu, faktor manusia (human error) masih menjadi penyebab utama kecelakaan 

kerja di berbagai sektor industri. Handoko & Utami (2023) meneliti bahwa 70% insiden kerja 

ringan di sektor industri disebabkan oleh faktor manusia seperti kelelahan, stres kerja, dan 
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postur tubuh yang salah. Hal ini menunjukkan bahwa penerapan SOP dan pelatihan belum 

cukup jika tidak diiringi dengan evaluasi berkelanjutan terhadap faktor manusia dan kondisi 

alat. 

Kecelakaan kerja yang terjadi meskipun alat dianggap aman mengindikasikan perlunya 

pendekatan ergonomi komprehensif yang memperhatikan interaksi antara pekerja, alat, dan 

lingkungan kerja. Sebagaimana dijelaskan oleh Suryani (2022) dalam teori Human Factor 

Engineering, keselamatan kerja tidak hanya bergantung pada desain alat, tetapi juga pada 

kesesuaian antara kemampuan manusia dan tuntutan pekerjaan yang dihadapi. 

Sebanyak 75% responden sering merasa tidak nyaman saat menggunakan alat Sumi 

Tori, meskipun mereka menilai genggaman alat cukup nyaman dan alat secara umum dianggap 

ergonomis (100%). Ketidaksesuaian ini menunjukkan bahwa kenyamanan subjektif tidak 

hanya ditentukan oleh bentuk alat, tetapi juga oleh posisi kerja, durasi penggunaan, dan getaran 

alat. Sari & Hartono (2020) dalam Jurnal Ergonomi dan Desain Produk menjelaskan bahwa 

kenyamanan kerja dipengaruhi oleh kesesuaian antara postur tubuh, berat alat, dan gaya 

genggam yang digunakan selama bekerja. 

Selain itu, Setiawan (2023) menemukan bahwa desain pegangan alat yang terlalu besar 

atau terlalu berat dapat menyebabkan kelelahan tangan lebih cepat meskipun bentuknya 

ergonomis. Ketidaknyamanan yang dirasakan pekerja dalam penelitian ini menunjukkan 

bahwa aspek mikroergonomi seperti tekstur pegangan, berat alat, serta getaran selama 

pemakaian masih perlu diperbaiki agar sesuai dengan karakteristik antropometri pengguna. 

Desain alat kerja yang baik harus menyeimbangkan antara efisiensi, keamanan, dan 

kenyamanan. Herlina & Prabowo (2021) dalam Journal of Human Ergonomics menyatakan 

bahwa desain ergonomis yang ideal adalah yang mampu mengurangi ketegangan otot hingga 

20–30% dan memperpanjang waktu kerja efektif tanpa kelelahan. Oleh karena itu, 

pengembangan Sumi Tori di masa mendatang perlu mempertimbangkan analisis beban 

biomekanik agar alat benar-benar ramah terhadap operator. 

Hasil penelitian memperlihatkan bahwa seluruh responden telah mengikuti pelatihan 

penggunaan alat (100%) dan menerapkan SOP dalam aktivitas kerja. Kondisi ini 

mencerminkan penerapan manajemen keselamatan kerja yang baik. Namun demikian, masih 

ditemukannya cedera ringan menandakan bahwa pelatihan belum sepenuhnya efektif dalam 

membentuk perilaku kerja aman. Hapsari et al. (2021) dalam Jurnal Manajemen Keselamatan 

Industri menyatakan bahwa efektivitas pelatihan sangat bergantung pada frekuensi pembaruan 

materi dan kemampuan instruktur untuk menyesuaikan pelatihan dengan situasi kerja nyata. 

Penelitian Andika & Maulana (2022) menambahkan bahwa pelatihan ergonomi yang 

melibatkan simulasi langsung mampu menurunkan risiko kesalahan penggunaan alat hingga 

35%. Artinya, perusahaan perlu melakukan evaluasi rutin terhadap program pelatihan agar 

tidak hanya bersifat formalitas tetapi benar-benar menginternalisasi kebiasaan kerja aman pada 

operator. 

Selain itu, keberadaan SOP yang sudah diterapkan juga perlu dikaji dari aspek 

implementasi. Kurniawan (2023) menemukan bahwa kepatuhan terhadap SOP akan efektif jika 

didukung dengan pengawasan langsung dan budaya keselamatan yang kuat di lingkungan 

kerja. Oleh karena itu, integrasi antara pelatihan, SOP, dan analisis human factor menjadi 
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langkah penting untuk mengoptimalkan keselamatan serta kenyamanan kerja pengguna alat 

Sumi Tori. 

Berdasarkan tanggapan responden, perbaikan yang disarankan mencakup peningkatan 

desain pegangan, pengurangan berat alat, sistem peredam getaran, dan pelindung tambahan. 

Saran-saran ini menegaskan bahwa faktor manusia (human factor) sangat menentukan 

efektivitas penggunaan alat. Menurut Sanders & McCormick (1993) dalam teori klasik Human 

Factor Engineering, interaksi antara manusia, mesin, dan lingkungan harus dioptimalkan agar 

tercipta keseimbangan antara produktivitas dan keselamatan kerja. 

Suryani (2022) dalam penelitiannya menyebutkan bahwa perancangan alat kerja 

berbasis human-centered design terbukti meningkatkan kenyamanan pengguna sebesar 27% 

dan menurunkan tingkat kesalahan kerja hingga 15%. Dengan demikian, modifikasi desain 

Sumi Tori yang memperhatikan aspek ergonomi, higienitas, dan efisiensi akan berdampak 

positif terhadap produktivitas dan kesejahteraan operator di industri makanan. 

Selain itu, peningkatan kualitas material seperti penggunaan bahan yang ringan namun 

kuat dan tahan korosi dapat memperpanjang usia pakai alat tanpa mengurangi kenyamanan. 

Matsumoto et al. (2021) dalam Japanese Journal of Industrial Design juga menemukan bahwa 

pengurangan berat alat sebesar 15% dapat menurunkan beban otot lengan hingga 10%, yang 

pada akhirnya meningkatkan performa kerja. Oleh karena itu, pengembangan desain Sumi Tori 

perlu dilakukan secara multidisipliner antara insinyur, ahli ergonomi, dan operator lapangan. 

 

KESIMPULAN 

Penelitian ini menunjukkan bahwa pengguna alat Sumi Tori didominasi oleh pekerja 

laki-laki berusia 30 tahun ke atas, yang berada pada usia produktif dan memiliki pengalaman 

kerja cukup tinggi. Meskipun seluruh responden menilai alat ini cukup aman dan ergonomis, 

sebanyak 30% masih mengalami cedera dan 75% sering merasa tidak nyaman saat bekerja. Hal 

tersebut menunjukkan bahwa aspek ergonomi, seperti berat alat, getaran, dan desain pegangan, 

masih perlu diperbaiki agar lebih sesuai dengan karakteristik pengguna. Seluruh pekerja telah 

mendapatkan pelatihan dan bekerja sesuai SOP, namun efektivitasnya masih perlu ditingkatkan 

untuk meminimalkan risiko cedera. Secara keseluruhan, alat Sumi Tori sudah memenuhi 

standar dasar ergonomi, tetapi penyempurnaan desain berbasis faktor manusia diperlukan 

untuk meningkatkan kenyamanan, keselamatan, dan produktivitas kerja di industri makanan. 
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