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Abstrak 
Perancangan alat laju penguapan (evaporasi) air garam perlu memperhatikan aspek ergonomic guna kesesuaian alat 
dengan petani tambak sebagai pengguna. Salah satu pendekatan ergonomic yang digunakan dalam perancangan alat 
laju penguapan air garam yaitu metode bodyspace. Tujuan penelitian ini adalah agar perancangan alat laju penguapan 
sesuai dengan antropometri orang Madura berjenis kelamin pria selaku pengguna. Berdasarkan data antropometri 
orang Madura berjenis kelamin pria pada rentang usia 21-24 tahun, data dimensi tubuh yang digunakan terkait 
pendekatan bodyspace yaitu data D1,D2,D4,D24,D25,D28,D29,D33 dan D34, dengan persentil sebesar 95%. Hasil 
penelitian menunjukkan dengan memperhatikan data dimensi pada D1,D2 dan D34 ketinggian alat minimum sebesar 
123 cm tinggi maksimum sebesar 193 cm, data D33 panjang alat sebesar 56 cm, data D24 dan D25 lebar alat sebesar 54 
cm, data D2 ketinggian LCD sebesar 81 cm, data D28,D29 panjang handle sebesar 11 cm, data D28,D29 dan D33 ukuran 
wadah diperoleh panjang 30 cm, lebar 30 cm dan tinggi 9 cm. Berdasarkan hasil yang diperoleh, maka diketahui bahwa 
perancangan alat laju penguapan perlu dibuat secara fleksibel sesuai dengan data dimensi Antropometri orang Madura 
sebagai penggunanya.
Kata kunci : Perancangan, alat laju penguapan air garam, ergonomic, antropometri, bodyspace, workspace

Design of Salt Water Evaporation Tools using the Madurese Bodyspace
Abstract
The design of the evaporation rate for salt water needs to pay attention to ergonomic aspects for the suitability of the 
tool with the farmer farmer as the user. One ergonomic approach used in the design of the salt water evaporation rate 
tool is the bodyspace method. The purpose of this study is that the design of the evaporation rate tool is in accordance 
with the anthropometry of male Madurese as the user. Based on anthropometric data of male Madurese in the age range 
of 21-24 years, body dimension data used is related to the bodyspace approach namely data D1, D2, D4,, D24, D25, D28, 
D29, D33 and D34, with 95% percentile . The results showed by taking into account the dimension data on D1, D2 and 
D34 the minimum height of the tool is 123 cm, the maximum height is 193 cm, the D33 data is 56 cm, the D24 and D25 
data is 54 cm, the D2 height is 81 cm , data D28, D29 handle length of 11 cm, data D28, D29 and D33 container size 
obtained length 30 cm, width 30 cm and height 9 cm. Based on the results obtained, it is known that the design of the 
evaporation rate tool needs to be made flexibly according to the Madurese Anthropometric dimension data as its user.
Keywords: Design, salt water evaporation rate tool, ergonomics, anthropometry, bodyspace, workspace

PENDAHULUAN

Pulau Madura merupakan pamasok utama garam 
di tanah air, sehingga pulau Madura disebut se-
bagai Pulau Garam. Luas lahan garam di Madura 
mencapai 15.000 hektare. Semua kabupaten yang 
terdapat di Pulau Madura, yaitu Bangkalan, Sam-
pang, Pamekasan dan Sumenep memiliki tambak 
garam yang luas. Selain daerah-daerah tersebut 
juga produktif karena dapat menghasilkan ga-
ram dalam jumlah besar (Kementerian Pariwisata, 
2019).  Produksi garam di Madura ternyata juga 

didukung oleh letak geografis Pulau Madura. Mu-
sim kemarau yang lebih panjang, sekitar 4 hing-
ga 5 bulan. Ditambah bulan kering yang dapat 
berlangsung selama 2 hingga 4 bulan. Kondisi ini 
sangat cocok untuk proses pembentukan garam 
air laut yang membutuhkan panas matahari dan 
angin dari pantai (Kementerian Pariwisata, 2019).  

Proses pembentukan garam dari air laut merupa-
kan salah satu proses dari evaporasi yang dibantu 
oleh penyinaran matahari. Penguapan atau eva-
porasi adalah proses perubahan molekul di da-
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lam keadaan cair (contohnya air) dengan spontan 
menjadi gas (contohnya uap air). Sisa penguapan 
pada larutan yang mengandung mineral tertentu 
ini akan menjadi Kristal-kristal garam mineral (Aris, 
2011). Salah satu cara untuk mengontrol factor laju 
penguapan air garam yaitu dengan merancang 
Alat laju penguapan (evaporasi) air garam dengan 
memperhatikan desain alat yang ergonomic sesuai 
dengan antropometri dengan pendekatan bodys-
pace.

Perbedaan populasi dan suku berpotensi menim-
bulkan adanya perbedaan antropometri, meski-
pun berasal dari satu negara (Abeysekera dan 
Shahnavaz, 1989). Database antropometri di Indo-
nesia dianggap sebagai faktor penting dan men-
jadi pertimbangan perancangan peralatan, seperti 
untuk  modernisasi peralatan pertanian di Indone-
sia (Wibowo dan Soni, 2014). Kesesuaian data an-
tropometri dengan perancangan peralatan sangat 
diperlukan untuk pengoptimalan kinerja peralatan 
dan menghindari cidera atau kecelakaan pada 
pengguna, sehingga perlu adanya data antropo-
metri yang terstruktur (Chuan dkk, 2010).

Berdasarkan hal tersebut maka perancangan alat 
laju penguapan (evaporasi) air garam dibuat sesuai 
dengan anthropometri bodyspace orang Madura 
berjenis kelamin pria dewasa selaku petani tambak 
garam umumnya. Hal ini bertujuan agar alat yang 
dirancang dapat dimanfaatkan secara optimal oleh 
petani tambak Madura, sehingga terdapat kese-
suaian antara alat dan pengunanya. 

METODE PENELITIAN

Penelitian ini dimulai pada minggu ke dua bulan 
Juli hingga ketiga bulan Agustus 2019 bertempat 
di laboratorium ergonomi dan perancangan sys-
tem kerja dan laboratorium mekatronika. Peran-
cangan Alat Laju Penguapan (evaporasi) air garam 
memperhatikan factor ergonomic yaitu antropo-
metri dengan pendekatan bodyspace. Kroemer 
dan Grandjean (2005) mendefinsikan antropome-
tri sebagai ilmu pengukuran dimensi tubuh dan 
menjadi suatu faktor penting dalam mempertim-
bangkan proses perancangan fasilitas atau per-
alatan, karena antropometri digunakan sebagai 
penyesuaian tugas dengan manusia. Penggunaan 
antropometri untuk perancangan alat, peralatan, 
maupun lingkungan kerja yang dirancang dengan 
baik sehingga dapat meningkatkan produktivitas, 
keselamatan, kenyamanan, keamanan dan pe ning-
katan kinerja kerja dalam beraktivitas (Klamklay 
dkk, 2008).

Perkembangan database antropometri Indone-
sia dipengaruhi oleh persamaan dan perbedaan 
ukuran antropometri antar suku di Indonesia ber-
dasarkan suku, namun hanya digunakan sebagai 
studi antropometri mengenai perbedaan suku di 
Indonesia (Chuan dkk, 2010). Pada penelitian Wi-
bowo dan Soni (2014) didapatkan antropometri 
untuk alat kerja tangan masyarakat suku Jawa dan 
suku Madura yang tinggal pada kabupaten Jem-
ber, Lumajang dan Banyuwangi bahwa beberapa 
dimensi tubuh Masyarakat suku Jawa lebih besar 
dari pada suku Madura. Database antropometri 
bodyspace dalam pebuatan alat laju penguapan 
(evaporasi) air garam dikutip dari penelitian Fikri 

Gambar 1. Bodyspace posisi berdiri
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(2017) tentang database antropometri bodyspace 
masyarakat dewasa muda suku Madura dengan 36 
data antropometri bodyspace. 

Dari 36 data antropometri bodyspace pada pene-
litian Fikri (2017) hanya 10 data bodyspace yang 
digunakan pada perancangan alat laju penguapan 
(evaporasi) air garam yaitu bodyspace pada posisi 
berdiri, dirangkum pada tabel 1. 

HASIL DAN PEMBAHASAN

Masyarakat madura memiliki ketinggian tubuh ra-
ta-rata yaitu antara 160 cm hingga 170 cm, mas-
yarakat pria suku Madura  memiliki wajah lebih 
lebar dan tidak halus, tulang pipinya menonjol 
ke luar dan keliahatan kasar, jika dibandingkan de-
ngan masyarakat pria suku Jawa, masyarakat pria 
suku Madura memiliki postur tubuh lebih tegap 
dan berotot meskipun lebih pendek dari pada 
masyarakat pria suku jawa (De Jonge, 1995). Pe-
rancangan alat laju penguapan air garam diran-
cang khusus untuk petani garam di wilayah Madu-
ra. Perancangan yang tidak sesuai dapat menurun-
kan produktivitas dari nilai guna suatu alat atau 
fasilitas yang dirancang, salah satu penyebabnya 
yaitu ketidaksesuaian antara rancangan dengan 
keterbatasan data antropometri yang ada, se-
hingga racangan yang dibuat hanya berdasarkan 
pada ukuran  rancangan yang telah ada (Purnomo, 
2014). Berdasarkan hal tersebut, data antropome-
tri bodyspace yang digunakan yaitu antropometri 
dewasa muda masyarakat Madura (Fikri, 2017). 
Adapun data persentil yang ditentukan untuk 
mengetahui patokan ukuran perancangan desain 

alat laju penguapan (evaporasi) air garam sehing-
ga tidak melebihi ukuran antropometri masyarakat 
Madura (Fikri, 2017) pada tabel 2.

Perancangan alat laju penguapan air garam ber-
dasarkan dimensi yang telah ditentukan dilaku-
kan untuk memudahkan pengguna dalam meng-
gunakan alat laju penguapan air garam dengan 
nyaman dan fleksibel, sehingga di desain dengan 
konsep tinggi maksimal dan tinggi minimal. Alat 
laju penguapan air garam terdiri dari beberapa ba-
gian, yaitu meja, wadah air garam dan sensor-sen-
sor yang akan digunakan untuk mengukur variabel 
agar dapat menentukan titik kelayakan wilayah 
tambak garam, sebagaimana pada gambar 2, 
gambar 3 dan gambar 4.

Tabel 1. Data bodyspace alat laju penguapan (evaporasi) air garam

No. Notasi 
Dimensi Dimensi Definisi

1 D1 Tinggi Tubuh Jarak vertikal dari lantai ke bagian paling atas kepala

2 D2 Tinggi Mata Jarak vertikal dari lantai ke bagian luar sudut mata kanan

3 D3 Tinggi Bahu Jarak vertikal dari lantai kebagian atas bahu kanan (acromion atau 
ujung tulang bahu kanan

4 D4 Tinggi Siku Jarak vertikal dari lantai ke titik terbawah di sudut suku bagian kanan

5 D24 Panjang Rentang Tangan Jarak dari bagian atas bahu kanan (acromion)ke ujung jari tengah 
tangan kanan dengan siku dan pergelangan tangan kanan lurus

6 D25 Panjang Bahu Genggaman 
Tangan ke Depan

Jarak dari bagian atas bahu kanan (acromion) ke pusat batang silinder 
yang digenggam oleh tangan kanan, dengan siku dan pergelangan 
tangan lurus

7 D28 Panjang Tangan Jarak dari lipatan pergelangan tangan ke ujung jari tengah kanan 
pada pososi tangan dan seluruh jari lurus dan terbuka

8 D29 Leher Tangan Jarak antara kedua sisi luar empat buku jari tangan kanan yang 
diposisikan lurus dan rapat

9 D33 Panjang Rentang Siku Jarak yang diukur dari ujung siku tangan kanan ke ujung siku tangan 
kiri

10 D34 Tinggi Genggaman ke atas 
dalam posisi berdiri

Jarak vertikal dari lantai ke pusat batang silinder (center of a 
cylendrical rod) yang digenggam oleh telapak tangan kanan

Tabel 2. Data bodyspace alat laju penguapan 
(evaporasi) air garam

Dimensi Rata-Rata SD Persentil
5 95

D1 165.00 4.00 158.45 171.55
D2 155.70 4.73 147.94 163.46
D3 138.10 3.42 132.49 143.71
D4 103.80 1.15 101.92 105.68
D24 74.91 1.04 73.2 76.62
D25 65.96 1.08 64.18 67.74
D28 17.24 0.80 15.92 18.56
D29 8.54 0.61 7.54 9.55
D33 98.64 3.30 93.22 106.06
D34 192.04 4.39 184.84 199.24
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Gambar 2. Rancangan Alat laju penguapan air ga-

ram posisi tinggi minimal

Gambar 3. Rancangan Alat laju penguapan air ga-
ram posisi tinggi maksimal

Gambar 4. Alat laju penguapan air garam

Alat laju penguapan air garam memiliki ketinggian 
minimum sebesar 123 cm. Hal tersebut didasarkan 
pada dimensi D1 atau dimensi tinggi tubuh sebe-
sar 171 cm, dimensi D2 atau dimensi tinggi mata 
memiliki ketinggian 163 cm dan D34 atau tinggi 
genggaman tangan ke atas dalam posisi berdi-
ri sebesar 199 cm sehingga akan memudahkan 
pengguna dalam melihat segala perankat yang 
terdapat di atas meja, melihat indikator water level 
pada wadah air garam yang terletak diatas meja 
bahkan memudahkan pengguna dalam melaku-
kan setting pada alat atau sensor cahaya. Tambak 
garam terkadang memiliki topografi tanah yang 
tidak menentu bahkan tidak rata yang berakibat 
pada alat akan mengalami kemiringan sehingga 
alat tidak optimal dalam melakukan fungsi dan ke-
gunaannya. Mengantisipasi hal tersebut maka alat 
laju penguapan air garam diberi fitur fleksibelitas 
yaitu bagian kaki dapat ditambah ketinggiannya. 
Bagian kaki dapat ditambah ketinggiannya hingga 
70 cm sehingga total ketinggian maksimum men-
capai 193 cm. Fungsi sekunder dari fitur fleksibe-
litas yaitu dapat digunakan untuk menyesuaikan 
jarak pandang antara pengguna dengan alat ber-
dasarkan dimensi tubuh pengguna.

Alat laju penguapan air garam memiliki dimensi 
panjang sebesar 56 cm. Hal ini dikarenakan di-
mensi D33 atau dimensi panjang rentang siku se-
besar 106 cm. Dimensi D33 sebesar 106 cm dapat 
memudahkan pengguna untuk menjangkau se-
gala hal yang terdapat pada alat laju penguapan 
air garam seperti pengisian air garam, setting alat 
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ukur atau sensor, memegang gagang atau handle 
untuk memindahkan alat laju penguapan air ga-
ram.

Alat laju air garam memiliki lebar sebesar 54 cm. 
Hal tersebut didasarkan pada dimensi D24 atau 
dimensi panjang rentang tangan sebesar 76 cm, 
dimensi D25 atau panjang bahu genggaman ta-
ngan ke depan sebesar 67,74 cm. Dimensi tersebut 
dapat memudahkan pengguna untuk menjangkau 
segala hal yang terdapat pada alat laju penguapan 
air garam seperti pengisian air garam, setting alat 
ukur atau sensor, memegang gagang atau handle 
untuk memindahkan alat laju penguapan air ga-
ram.

Alat laju air garam memiliki ketinggian LCD sebe-
sar 81 cm dalam keadaan ketinggian meja mini-
mal namun ketinggian LCD dapat mencapai 151 
cm dalam keadaan ketinggian meja maksimal. Hal 
ini dikarenakan dimensi D2 atau dimensi tinggi 
mata posisi berdiri sebesar 163 cm sehingga dapat 
memudahkan pengguna untuk melihat LCD tanpa 
harus mengangkat atau menundukan kepala de-
ngan ekstrim yang berakibat pada keluhan pada 
bagian leher.

Proses memindahkan alat laju penguapan air ga-
ram dapat dilakukan dengan memegang bagian 
tinggi gagang atau handle dengan tinggi sebesar 
11 cm atau memegang aksesoris berbentuk bola 
di bagian atas gagang yang memiliki dimensi dia-
meter sebesar 4 cm. Hal tersebut dikarenakan di-
mensi D28 atau dimensi panjang tangan sebesar 
18 cm dan dimensi D29 atau dimensi leher tangan 
sebesar 9 cm. Hal tersebut dapat memudahkan 
pengguna untuk memindahkan alat laju pengua-
pan air garam dengan memegang bagian tinggi 
gagang atau handle maupun memegang aksesoris 
berbentuk bola di bagian atas gagang.

Ukuran wadah air garam yang terletak pada ba-
gian atas meja alat memiliki dimensi panjang se-
besar 30 cm, lebar sebesar 30 cm dan tinggi sebe-
sar 9 cm dengan ketebalan sebesar 1 mm. Wadah 
tersebut terbuat dari material akrilik bening se-
hingga dapat memudahkan pengguna dalam me-
lihat water level. Hal tersebut dikarenakan dimensi 
D33 atau dimensi panjang rentang siku sebesar 
106 cm, D28 atau panjang tangan sebesar 18 cm 
dan D29 atau leher tangan sebesar 9 cm sehingga 
dapat memudahkan pengguna untuk memegang 
hingga memindahkan wadah air garam.

KESIMPULAN DAN SARAN

Berdasarkan hasil yang diperoleh, maka diketahui 
bahwa perancangan alat laju penguapan perlu 

dibuat secara fleksibel sesuai dengan data dimensi 
Antropometri masyarakat dewasa muda Madura 
sebagai penggunanya, dengan memperhatikan 
data dimensi pada D1,D2 dan D34 ketinggian alat 
minimum sebesar 123 cm tinggi maksimum sebe-
sar 193 cm, data D33 panjang alat sebesar 56 cm, 
data D24 dan D25 lebar alat sebesar 54 cm, data 
D2 ketinggian LCD sebesar 81 cm, data D28,D29 
panjang handle sebesar 11 cm, data D28,D29 dan 
D33 ukuran wadah diperoleh panjang 30 cm, lebar 
30 cm dan tinggi 9 cm.
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