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INTISARI

Kebutuhan garam nasional sekitar 1,839 juta ton per tahun terdiri atas garam konsumsi 855.000 ton
dan garam industri 984.000 ton.Kebutuhan garam untuk industri sudah menempati urutan teratas
yaitu 76%,. Kebutuhan garam konsumsi untuk makanan merupakan 72%. Kabupaten Rembang
sebagai penghasil garam terbesar di Jawa dapat menghasilkan garam industi 60-600 ton/bulan dan
garam konsumsi 21-120 ton/bulan dan setiap tahunnya Kabupaten Rembang terlanda kekeringan di
pesisir laut sebanyak 41 desa yang tersebar di kecamatan Kabupaten Rembang. Berdasarkan
permasalahan yang dihadapi untuk mengurangi ketergantungan proses pengolahan garam dengan
energi panas matahari dan mengatasi krisis air bersih maka di buat alat pengering dan penyuling air
laut. Dimensi alat rancangan untuk pekerja dengan tinggi 140 cm, panjang 81 cm dan lebar alat 40
cm. Alat pengering dan penyuling air laut ini dirancang menggunakan metode rasional, metode
rasional ini memiliki 7 tahapan, dari 7 tahapan mendapatkan 16 alternatif dan alternatif yang terpilih
yaitu alternatif ke-13. Dari perhitungan menggunakan metode rasional alternatif yang dipilih
untuk material produk ialah kerangka besi, dandang stainless, kondensor besi, pendingin
kondensor plastik dan penampung air plastik. Hasil percobaan pengeringan dan penyulingan
air laut menjadi garam dengan data air bersih sebanyak 30 sampel per 15 manit,
menunjukkan skala Ph dan TDS (Total Dissolved Solid). Kadar pH air dari sampel awal 9,3
sampai sampel ke-30 yaitu 8,6 dengan batasan pH air bersih'9 dan kadar TDS sample awal
195 ppm sampai sample ke-30 yaitu 45 ppm dengan batasan maksimum 1000 ppm untuk air
bersih.

Kata kunci : perancangan anthropometri, metode rasional, dimensi alat dan pengujian air.

ABSTRACT

The needs of national salt is about 1.839 million tons per year which is consisting of salt
consumption about 855,000 tons and industrial salt about 984 000 ton. The needs of salt for
industry has reached the top of rank about 76%. Salt needs for food consumption is 72%.
Rembang as the biggest salt producer on Java Island can produce salt industry until 60-600
tons/ month and salt for consumption about 21-120 tons/ month and every year Rembang
district devastated by drought in the coastal sea as many as 41 villages in the district in
Rembang. Based on the problems to reduce dependence on the processing of salt by solar
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thermal energy and overcome the water crisis then the writer made sea water’s dryers and
distiller. Dimensions tool designed for workers with 140 cm high, 81 cm long and 40 cm
wide appliance. Dryers and sea water distiller is designed using rational method. The
rational method has 7 stages include clarifying objectives, from 7 step get 16 alternative and
alternative that elected is altenative-13. From rational alternative calculation method has
chosen for the product material that is metal frame, boiler steel, iron condensers, condenser
cooling water reservoir plastic and plastic. Results of the experiment is drying and distilling
seawater into salt water with the data as much as 30 samples per 15 minutes which shows
scale of pH and TDS (Total Dissolved Solid). pH level of water from the initial sample is
9.3 to sample-30 is 8.6 with the limitation of water pH is 9 and levels of TDS from initial
sample is 195 ppm to sample-30 is 45 ppm with a maximum limit of 1000 ppm for clean
water.

Keywords: design anthropometry, rational method, the dimensions of the test apparatus and

distilled water.
PENDAHULUAN

Kebutuhan garam nasional sekitar 1,839 juta
ton per tahun terdiri atas garam konsumsi
855.000 ton dan garam industri 984.000
ton.Kebutuhan garam untuk industri sudah
menempati urutan teratas yaitu 76%, diikuti
untuk kebutuhan industri pengeboran minyak
(15%) dan jenis industri lain seperti kulit,
kosmetik, sabun, danes (9%).  Kebutuhan
garam konsumsi untuk makanan ' merupakan
72% sedangkan sisanya dibutuhkan untuk bahan
penolong dalam industri makanan. Konsumsi
garam per kapita adalah 3 kg per tahun per
orang (Kompas, 2012), Kabupaten Rembang
dapat menghasilkan ~garam  industi 60-600
ton/bulan dan garam konsumsi 21-120 ton/bulan
(Olah data kuesioner). Saat musim kemarau di
daerah pesisir laut masih dilanda dengan
kasus kekeringan air bersih 41 desa terseber
di sejumlah kecamatan di Kabupaten
Rembang. Memproduksi garam dengan
sistem tradisional sangat tidak efektif waktu
dan selalu banyak kendalanya yaitu cuaca
karena masih menggunakan tenaga panas

matahari. Contoh kendala yang menghambat
produksi garam dalam negeri disebabkan
oleh cuaca yang tidak menentu tiba-tiba
hujan dan terkadang tambak garam jebol
terkena terjangan gelombang pasang dari
laut.

METODE PENELITIAN

Penelitian yang dilakukan penelitian
dalam penyusunan tugas akhir ini terletak
dikota Rembang, Jawa Tengah, yaitu sebuah
petani garam.Langkah-langkah metodologi
penelitian yang dilakukan pada gambar 3.1
yaitu adalah studi pendahuluan dari hasil
survei  awal lapangan, identifikasi
permasalahan yang menjadi fokus kajian,
penentuan tujuan penelitian, pengumpulan
data dari riset pustaka (studi kepustakaan)
dan riset lapangan (observasi, kuisioner dan
wawancara), pengolahan data yaitu data
kuantitatif dan hasil pengukuran
anthropometri. Langkah selanjutnya
dilakukan analisis perancangan alat bantu
dengan  metode rasional, kemudian
dilakukan analisis hasil, pembuatan alat



penyulingan air laut dan menguji alat
dilapangan. Bagian akhir penelitian ini
adalah kesimpulan dan saran.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Kuisioner penentuan produk digunakan
untuk pembobotan perhitungan alternatif.

Tabel 4.2 Hasil Kuisioner Penentuan

Produk
Kriteria | A B C D E | jumiah |rata-rata
1 4 4 4 3 4 19 380
2 4 4 5 4 4 2 4.0
3 5 5 5 5 4 2 480
4 4 4 4 4 4 2 4.00
5 5 5 4 4 4 2 440

Sumber : Olah data
Analisis Perancangan

Pada tahap clarifying objectives, metode
yang - digunakan adalah objectives tree,
bertujuan untuk menjelaskan tujuan dan sub
tujuan dari perancangan dan hubungan
diantara keduanya vyaitu efektif, efisien,
nyaman, aman, ergonomi.

Pada tahap estabilishing function ini,
metode yang digunakan adalah function
analysis (analisis fungsi), hal ini bertujuan
menentukan fungsi-fungsi yang dibutuhkan
dan batasan sistem dari perancangan alat
pengering dan penyuling air laut.

Pada tahap setting  requirements ini,
metode yang digunakan adalah performance
specification (spesifikasi performansi), hal
ini bertujuan untuk membuat spesifikasi
yang akurat dari kebutuhan pelaksana suatu
solusi perancangan alat pengering dan
penyuling air laut.

Table 4.7 Performance Specification

No TUJUAN KRITERIA
1 plc\e/rl:zr:ﬁﬁz;caer?ztir Kontruksi alat _kuat dan
| produktif
aut/penguapan
Ukuran tinggi dan lebar
9 Data alat sesuai
anthropometri anthropometri petani
garam atau pekerja.
Aman Bagian mesin yang
3 melindungi aman untuk pekerja dan
pemakai Kinerja mesin
Biaya produksi |-Kontruksi dan material
4 rendah dan yang digunakan
harga terjangkau terjangkau
Mudah dalam
menggunakan alat atau
5 Kenyamanan mengoprasikan alat
pengering dan
penyuling air laut

Sumber : Data yang diolah

Pada tahap determining characteristics
ini menggunakan metode analisis egonomi
dan analisis teknik. Pada penelitian ini,
terhadap determining characteristics
menggunakan perhitungan anthropometri
sehingga perancangan alat menyesuaikan
dengan tubuh pengguna untuk mendapatkan
kenyamanan dalam bekerja dan keamanan
pekerja dengan alat rancangan sehingga alat
rancangan tersebut tidak sesuai dengan
keinginan konsumen, hanya data
antropometri. yang - digunkan  untuk
meranccang alat. Dan penelitian yang
dilakukan berupa perancangan yang lebih
difokuskan  pada  karakteristik,  yaitu
perancangan alat pengering dan penyuling
air laut untuk meningkatkan produksi garam
dan dapat menyuplai air bersih, keinginan
pengguna tetap dipertimbangkan tetapi
hanya dalam hal penentuan Kkriteria




pembobotan dan alternatif yang digunakan
dalam perancangan saja.

Analisis ergonomi dilakukan untuk
mendapatkan ukuran yang akan digunakan
dalam perancangan alat pengering dan
penyuling air laut. Nilai kelonggaran
dibutuhkan untuk memberikan kelonggaran
terhadap rancangan yang dibuat. ~Nilai
kelonggaran dapat berupa penambahan atau
pengurangan dari  ukuran sebenarnya
berdasarkan dari hasil perhitungan nilai
persentil serta dimensi anthropometri yang
digunakan

Tinggi — produk  yang  dirancang
disesuaikan dengan dimensi antropometri
tinggi bahu berdiri (TBB) dengann nilai
persentil 5%. Tujuan pemilihan dimensi
TBB dengan persentil 5% adalah agar
pengguna yang mempunyai dimensi TBB
pendek atau pendek dapat menggunakan alat
pengering dan penyuling air alut dengan
nyaman.  Berdasarkan data  analisis
ergonomic di peroleh tinggi alat pengering
dan pentuling air laut yang : dirancang
105,48cm, di bulatka 105 cm tanpa ada
kelonggaran.

Lebar =~ penampung yang dirancang
disesuaikan dengan dimensi anthropometri
jangkauan tangan (JT) dengan persentil
50%. Tujuan pemilihan dimensi JT dengan
persentil 50% adalah agar pengguna yang
memiliki jangkauan tangan lebih pendek
atau lebih panjang dapat menggunakan alat
lebih nyaman. Berdasarkan hasil analisis
ergonomi yang dirancang adalah 80,563 cm,
di bulatkan menjadi 81 cm.

Panjang produk yang rancang sesuai
dengan anthropometri rentangan tangan

(RT) dengan nilai persentil 50%. Tujuan
pemilihan dimensi RT dengan persentil 50%
adalah agar pengguna yang memiliki
dimensi rentangan tangan yang
menggunakan alat pengering dan penyuling
air laut dengan nyaman. Berdasarkan hasil
analisis ergonomic diperoleh lebar alat 80,78
cm, dibulatkan menjadi 80 cm.

Pada tahan generating alternatives ini,
metode yang digunakan adalah morphogy
chart (peta morfologi), bertujuan untuk
membangkitkan range lengkap dari solusi-
solusi  perancangan  alternative  dan
memperluas pencarian terhadap solusi baru
yang potensial.

Tabel 4.9 Morphology Chart

. Alternatif
Atribut 1 > 3
Kerangka stainless |almunium |besi
Dandang stainless |almunium
Kondensor besi stainless.  |almunium
Pendingin kondensor  |plastik  |fiber
Penampung air plastik  [fiber

Sumber : Olah data

Berdasarkan tabel 4.9 di atas 'diperoleh
kombinasi alternative sebanyak 3x2x3x2x2
=72 alternatif.

Pada tahap evaluating alternatives ini
metode yang digunakan adalah metode
weighted objectives yang berisi penjelasan
yang berisi penjelasan mengenai
pembandingan nilai guna alternative usulan
perancangan alat pengering dan penyuling
air laut.

Tabel 4.10 Screening Morphology Chart



. Alternatif
Atribut 1 >
Kerangka stainless |besi
Dandang stainless
Kondensor besi almunium
Pendingin kondensor  |plastik  |fiber
Penampung air plastik  |fiber

Sumber : Olah data
Setelah tahap eliminasi diatas, maka
kombinasi alternative yang terbentuk untuk
kemudian dilanjutkan analisis weighted
objective adalah 2x1x2x2x2 = 16 alternatif.
Pemberian nilai bobot dalam hal ini
didasarkan - pada nilai rata-rata hasil
preferentif _responden terhadap masing-
masing Kriteria pada kuisioner penelitian.
Tabel 4.12 Pembobotan Obyektif Untuk
Setiap Kriteria

No | Rata- Ranking | Nilai | Bobot
rata

1 |380 |5 1 0.067
2 (420 |3 3 0.200
3 1480 |1 5 0.333
4 1400 |4 2 0.133
5 (440 |2 4 0.267
Total 15 15 1

Sumber : Olah data

Penilaian salah satu alternatif diantara 16
alternatif usulan alat ' pengering dan
penyuling air laut akan dilakukan penilaian
terhadap masing-masing kriteria  dalam
Weighted Objectives Evaluation Chart. Nilai
yang di perolen untuk masing-masing
kriteria merupakan hasil perkalian antara
nilai bobot dan nilai skor. Penilaian
dilakukan dengan menggunakan skala 5 titik
(five-point scale) yaitu dari skala 0 sampai 4.

Pemberian nilai skor yang tinggi yaitu skala
4 yang berarti alternative yang ada telah
memenuhi spesifikasi performansinya, tetapi
jika skor yang diberikan di bawah skala 4
maka alternative tersebut belum memenuhi
spesifikasi performansinya.

Penentuan skor untuk berbagai criteria
dalam Weighted Objectives Evaluation
adalah
Kriteria 1: Kontruksi mesin kuat dam
produktif.

Atribut yang mempengaruhi konstruksi
mesin kuat dan produktif adalah kondensor
berbentuk spiral, lubang di bawah dandang
dan rangka rangka alat.

Kriteria 2 : ukuran tinggi dan lebar alat
sesuai dengan anthropometri pekerja.

Semua alternative diberi skor 4, hal ini
dikarenakan  semua  alternative  alat
pengering dan penyuling air laut disesuaikan
dengan data anthropometri, sehingga criteria
ukuran tinggi dan lebar mesin sesuai dengan
anthropometri pekerja yang sudah di
spesifikasikan dalam performance
specification dapat dipenuhi dengan baik
dari ke-16 alternatif.

Kriteria 3 : bagian mesin yang aman untuk
pekerja dan Kinerja mesin atribut yang
mempengaruhi bagian mesin yang anam
untuk pekerja dan kinerja mesin adalah
pendingin kondensor dan penampung air
hasil sulingan.

Kriteria 4 : kntruksi dan material yang
digunakan terjangkau.

Atribut yang mempengruhi konstruksi dan
material yang digunakan terjangkau adalah
Stainless, Besi, Almuniun, Fiber dan Plastik.
Kriteria 5 : mudah dalam menggunakan
dan mengoprasikan alat.



Semua alternative diberi skor 4, hal ini
dikarenakan  semua  alternative  alat
pengering dan penyuling air laut memiliki
faktor kemudahan vyang relative sama,
sehingga kriteria mudah menggunakan atau
mengoprasikan yang telah di spesifikasikan
dalam performance specificasion dapat
dipenuhi dengan baik dari ke-16 alternatif.
Berdasarkan hasil penilaian alternative
pengusulan alat pengering dan penyuling air
laut, hasil perhitungan bobot dan skor yang
tertinggi adalah alternative 13 yaitu sebesar
80,46.

Tabel 4.24 Alternatif yang dipilih

Atribut Keterangan
Kerangka besi
Dandang stainless
Kondensor besi
Pendingin kondensor  |plastik
Penampung air plastik

Sumber : Olah data

Tahap improving details merupakan
tahapan terakhir dari perancangan ini, pada
tahap ini menggunakan metode
perbandingan antara sistem- terdahulu
dengan system hasil rancangan, yaitu hasil
perbandingan sistem pengeringan air laut
menjadi  garam menggunakan cara
tradisional yaitu alat pengering dan
penyuling air laut hasil rancangan.

Data Hasil Percobaan Alat

Pada percobaan alat pengering dan
penyuling air laut mendapatkan 30 sampel
pH dan TDS.

Batas kadar pH aman yang terkandung
dalam air bersih 6,5-8,5 dimana persyaratan
KEPMENKES 907/2002 dan standar TDS
(Total dissolved solid) dalam kadar
maksimum menurut KEPMENKES

907/2002  yaitu sebesar 1000 ppm
(Muhammad Desiandi, 2009).

Hasil percobaan pengeringan dan
penyulingan air laut menjadi garam dengan
data air bersih sebanyak 30 sampel per 15
manit, menunjukkan skala Ph. Kadar pH air
dari percobaan pertama 9,3 sampai ke-10
adalah 9,1 jadi hasil yang masih keluar dari
batas atas 33,3% dari 30 sample. Sampai
sampel ke-30 yaitu 8,6 dengan batasan pH
air bersih 9. Pada pertcobaan sampel
pertama sampai sampel ke-10 kadar pH
masih di atas ambang standar air bersih.
Diakibatkan filtrasi RO ke 2 komponen
filtrasinya belum terpasang sempurna oleh
sebab itu penyaringan kurang sempurna
mengakibatkan kadar pH diatas batas
standar (Muhammad Desiandi, 2009).

Hasil pengujian air sulingan kadar TDS
pada sample awal 195 ppm sampai sample
ke-30 vyaitu 45 ppm dengan batasan
maksimum 1000 ppm untuk air bersih dan
hasil yang keluar dari batasan atas 0% jadi
dari 30 sempel data air sulingan yang masih
di dalam batas aman 100%. Kadar TDS akan
menjadi stabil atau rendah disebabkan
pemanasan air laut semakin lama membuat
zat padat menjadi larut, dikarenakan TDS
(Total Dissolved Solid) diasanya terdiri dari
zat organik, garam organik dan gas terlarut
(Muhammad Desiandi, 2009).

Dari pengujian sampel yang telah
dilakukan dapat disimpulkan air laut yang
telah diproses dengan alat penelitian ini, air
laut belum bisa digunakan untuk konsumsi
namun air laut dapat digunakan untuk
kebutuhan air bersih.

KESIMPULAN DAN SARAN

Berdasarkan analisis dan pembahasan alat
pengering dan penyuling air laut dapat
disimpulkan sebagai berikut:



1. Perancangan alat pengering dan
penyuling air laut menggunakan metode
rasional disesuaikan dengan
anthropometri petani garam.

2. Berdasarkan hasil pengolahan data
menggunakan metode rasional
menghasilkan 16  alternatif, hasil
perhitungan dalam alternative-alternative
tersebut diambil hasil perhitungan
alternative yang tertinggi yaitu sebesar
3.1486. Berikut ini adalah alternative
perancangan  alat  pengering  dan
penyuling air laut yang akan dibuat dari
kerangka besi memiliki nilai 14,06 ,
dandang stainless memiliki nilai 16,8 ,
kondensor besi memiliki nilai 19,2, bak
pendingin kondensor plastik memiliki
nilai 12,8 dan penampung air plastik
memiliki nilai 17,6.

3. Hasil percobaan pengeringan dan
penyulingan air laut menjadi garam
dengan data air bersih sebanyak 30
sampel per 15 menit, menunjukkan skala
Ph dan TDS. Kadar pH air dari
percobaan pertama 9,3 sampai ke-10
adalah 9,1 jadi hasil yang masih keluar
dari batas atas 33,3% dari 30 sample.
Sampai sampel ke-30 yaitu 8,6 dengan
batasan pH air bersih 9 dan kadar TDS
sample awal 195 ppm sampai sample ke-
30 vyaitu 45 ppm dengan batasan
maksimum 1000 ppm untuk air bersih,
dari batasan TDS maksimun 30 sampel
100% di bawah standar.

Saran

Dalam rancangan alat pengering dan
penyuling air laut di perlukan penelitian
lanjutan dengan air hasil sulingan dapat
langsung  diminum  sehingga  dapat

memenuhi konsumsi air bersih di daerah
pesisir air laut.

Dan perancangan untuk energi pemanas
dapat  dialternatifkan  kembali  tanpa
menggunaka gas alam atau energi fosil.
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