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A. PENDAHULUAN

Abstract

Proses penyaringan tahu di IKM Tahu ECO masih dilakukan secara manual
sehingga membutuhkan tenaga fisik besar, memakan waktu, dan berpotensi
menimbulkan risiko ergonomi serta inkonsistensi mutu. Penelitian ini
bertujuan merancang alat penyaring tahu otomatis yang lebih efisien,
ergonomis, aman, dan higienis dengan menggunakan pendekatan metode
Research and Development (R&D) serta mempertimbangkan aspek Product
Design & Development (PDD). Pengumpulan data dilakukan melalui
observasi proses produksi, pengukuran antropometri operator, serta analisis
kebutuhan teknis dan sanitasi. Hasil perancangan menghasilkan alat dengan
struktur ergonomis setinggi 100 cm, sistem mekanis berbasis motor listrik
dan transmisi pulley-V-belt, serta saringan stainless steel food grade. Analisis
ekonomi menunjukkan total biaya produksi sebesar Rp 2.350.000 dengan
harga jual Rp 2.920.000 dan margin keuntungan 20%, sehingga alat
dinyatakan layak secara ekonomis. Dari aspek keselamatan, alat telah
dilengkapi panel listrik terisolasi, manajemen kabel, pelindung mesin, serta
material yang higienis. Pengujian menunjukkan bahwa alat mampu
mempercepat proses penyaringan, meningkatkan efisiensi tenaga kerja, dan
menghasilkan kualitas sari kedelai yang lebih konsisten dibanding metode
manual. Secara keseluruhan, alat penyaring tahu otomatis ini dinilai efektif
untuk meningkatkan produktivitas IKM, memperbaiki ergonomi kerja, serta
memenuhi standar keamanan pangan.

Kata Kunci: Alat Penyaring Tahu Otomatis, Desain Produk, IKM Tahu ECO,
Proyek Perancangan

Tahu merupakan salah satu produk olahan kedelai yang sangat populer di Indonesia dan

menjadi sumber protein nabati yang penting bagi masyarakat. Padai IKM TAHU ECO, proses

produksi tahu telah berlangsung secara turun-temurun dengan mengandalkan metode

tradisional yang telah terbukti menghasilkan produk berkualitas. Tahapan krusial dalam

proses pembuatan tahu adalah penyaringan sari kedelai dari ampasnya. Tahapan ini

menentukan kualitas dan kuantitas sari kedelai yang akan diolah menjadi tahu, sehingga

efisiensi dan konsistensi dalam proses ini sangat mempengaruhi hasil akhir produksi. Proses
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penyaringan sari kedelai di IKM TAHU ECO masih dilakukan secara manual, dengan
menggunakan kain saring dan tekanan tangan. Metode ini meskipun tampak sederhana,
memiliki beberapa kendala signifikan.

Proses penyaringan manual memerlukan tenaga fisik yang besar dari pekerja, yang dapat
menyebabkan kelelahan dan potensi cedera. Aktivitas ini termasuk dalam kategori Manual
Material Handling (MMH), yang dapat memberikan fleksibilitas dalam ruang kerja terbatas,
tetapi juga meningkatkan risiko ergonomis (Sunarso, 2010). Ketika permintaan pasar
meningkat, keterbatasan waktu proses ini menjadi bottleneck yang menghambat kemampuan
untuk memenuhi pesanan dalam jumlah besar, konsistensi hasil penyaringan menjadi
tantangan utama, karena kualitas dan kuantitas sari kedelai yang dihasilkan sangat bergantung
pada faktor manusia, seperti tingkat kelelahan dan keterampilan operator. Hal ini sejalan
dengan penelitian yang menunjukkan bahwa metode kerja manual dapat menurunkan
produktivitas dan meningkatkan risiko cedera (Hendrawan et al., 2021).

Untuk mengatasi berbagai permasalahan tersebut, IKM TAHU ECO mengembangkan alat
penyaring tahu otomatis yang dirancang khusus untuk menggantikan proses manual dengan
sistem mekanis yang lebih efisien dan ergonomis. Alat ini menggunakan teknologi vibrating
dengan tenaga dinamo, memungkinkan proses pemisahan antara sari kedelai dan ampasnya
dilakukan dengan cara yang lebih cepat, merata, dan higienis.

LANDASAN TEORI
2.1 Perancangan

Perancangan dalam konteks industri kecil dan menengah (IKM) memiliki karakteristik
unik yang membedakannya dari perancangan di industri besar. Dalam IKM, setiap langkah
dalam proses perancangan harus mempertimbangkan keterbatasan sumber daya, baik itu dari
segi finansial, teknologi, maupun tenaga kerja. Dalam pembuatan alat penyaring tahu otomatis,
penting untuk melibatkan para pengrajin tahu dalam proses perancangan.

2.2 Produk Pesaing
Dapat dilihat pada Gambar 2.1 yang merupakan produk pesaing dari alat penyaring tahu

otomatis sebagai berikut:
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Gambar 2.1 Produk Pesaing
2.3 Produk Baru
Pada Gambar 2.2 merupakan produk baru dari alat penyaring tahu yang lebih efektif.

Gambar 2.2 Produk Baru
2.3 Model Perancangan Metode R&D
Metode Research and Development (R&D) adalah salah satu model perancangan yang
dirancang untuk menghasilkan produk inovatif berdasarkan riset mendalam dan kebutuhan
riil di lapangan, pendekatan ini sangat cocok untuk diterapkan pada perancangan alat
penyaring tahu otomatis di IKM Tahu ECO.
Dalam penerapannya, metode R&D terdiri dari beberapa tahap utama, yang ditunjukkan

pada Gambar 2.3 sebagai berikut:

Identifikasi Kebutuhan dan Permasalahan

l

Studi Literatur dan Pengumpulan Data

J

Perancangan dan Pengembangan Konsep Produk

l

Pembuatan dan Pengujian Prototipe

l

Revisi dan Penyempumnaan Alat

Gambar 2.3 Tahapan Menggunakan Metode R&D
1148 https://journal.hasbaedukasi.co.id/index.php/jurmie


https://journal.hasbaedukasi.co.id/index.php/jurmie

Jurnal Riset Multidisiplin Edukasi Volume 3 Nomor 5 Tahun 2026

B. METODE PENELITIAN

Penelitian dilakukan di [IKM Tahu ECO untuk merancang alat penyaring tahu
menggunakan metode R&D pada metode R&D terdapat fase- fase dalam proses perancangan
produk, yaitu :

1. Fase Identifikasi Kebutuhan dan Permasalahan: Tahap ini merupakan langkah awal untuk
memahami masalah nyata di lapangan.

2. Studi Literatur dan Pengumpulan Data: Mengumpulkan informasi yang relevan dari
berbagai sumber. Data bisa diperoleh dari buku teknik mesin, jurnal ilmiah, internet,
maupun wawancara langsung dengan pelaku IKM tahu.

3. Perancangan dan Pengembangan Konsep Produk : Pada tahap ini, ide mulai dituangkan
ke dalam bentuk nyata melalui sketsa dan desain teknis.

4. Pembuatan dan Pengujian: Setelah desain disepakati, alat mulai dirakit menggunakan
bahan yang telah ditentukan (misalnya, rangka besi, saringan stainless steel, dan motor
listrik).

5. Revisi dan Penyempurnaan Alat: Dari hasil pengujian, biasanya ditemukan kekurangan
yang perlu diperbaiki. Misalnya: saringan masih mudah mampet, motor terlalu panas,
atau pembuangan ampas belum optimal. Pada tahap ini dilakukan perbaikan baik dari
segi desain maupun teknis.

3.2 Diagram Alir Penelitian
Diagram alir dibuat sebagai rencana tahapan yang akan dilakukan dalam penelitian mulai
dari awal penelitian sampai selesainya penelitian. Pada gambar 3.1 merupakan diagram alir

penelitian, sebagai berikut:
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Studi Pendahuluan\
1. Wawancara
2. Observasi

Studi Pustaka
Masalah

Batasan Masalah

Pengumpulan Data
1. Data Primer

- Wawancara

- Data Antopometri
2. Data Sekunder

- Studi Literatur

l

Pengolahan Data
1. Product Design & Development
2. Ergonomic & Human Factors
3. Occupational Safety Engineering
4. Engineering Economics Analysis

v

Perhitungan data antopometri
1. Ujt kecukupan

2. Uji Keseragaman

3. Persentil

Desain Produk

Pengujian hasil rancangan

Analisa

Gambar 2.4 Diagram Alir Penelitian
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C. HASIL DAN PEMBAHASAN

Pengumpulan data
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Adapun pengumpulan data yang diperoleh dalam penelitian alat penyaring tahu otomatis

berikut :

Pengumpulan data pada IKM TAHU ECO

Adapun pengumpulan data yang diperoleh ditunjukkan pada tabel 4.1 sebagai berikut:
Tabel 4.1 Pengumpulan Data IKM TAHU ECO

No. Kriteria

Bobot

1. | Volume 14 kg (3x
kedelai saringan)
2. Kelebihan 3x akibat

bobot penyerapan air
3. Perendama | 3 jam
n
4. Penggiling 20 menit
an (dicampur air agar
tekstur lembut)
5. Kualitas Lebih halus dari
Saringan saringan kelapa
6 Proses 10 menit/batch
Penyaringa | (manual)
n
7 Kendala Saringan mudah
sobek, ampas
sering turun
kebawah
8 Tenaga 1 orang (1
Kerja saringan)
9 Peralatan 3 tungku & 3
saringan
10 | Luas > 200 m?
Pabrik
11 | Bahan Kayu bakar dan
Baku & listrik (tidak ada
Energi penyusutan bahan
baku, kecuali
distributor)
12 | Human Sering terjadi
Error
13 | Dimensi 90 cm x 90 cm (
alat berbentuk
1151
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saringan

persegi)

Pengumpulan data Antropometri
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Adapun pengumpulan data antropometri untuk perancangan produk alat penyaring tahu

otomatis yang ditunjukkan pada tabel 4.2 sebagai berikut:

Tabel 4.2 Pengumpulan Data Antropometri

Antrop Cara Tujuan
No . dalam
ometri | Pengukuran .
Desain
. Menentuk
Dlulkur . | an tinggi
dari lantai meia kera
ke siku saat a aﬂr J
Tinggi | berdiri ogerator
1 | siku tegak, npaman
berdiri | lengan zat
bawah S
menekuk mengaduk
90° /menyarin
’ g tahu.
Menentuk
. an
dD;likur kedalama
Jangka | dinding geilli[aagar
uan belakang bagian
2 |tangan | bahu ke a8
ke ujung jari b{sa
dijangkau
depan tangan saat
. tanpa
menjangka
u lurus membung
' kuk
berlebih.
Menentuk
an lebar
Jarak area
antara kerja/alat
3 Lebar acromion agar
bahu kanan dan | sesuai
kiri  (titikk | dengan
bahu). postur
tubuh
operator.
Menentuk
Dari lantai | & tnggl
ke titik dasar/rang
Tinggi ka bawah
4 lutut depan .
lutut .. | agar tidak
saat berdiri
tegak menghala
’ ngi kaki
operator.

Pengolahan Data
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Berikut pengumpulan data antropometri yang dibutuhkan untuk membuat produk
penyaring tahu otomatis.
Pembuatan Konsep Produk
Pembuatan konsep produk dengan menggunakan data antropometri yang ada dengan
memilih yang sesuai dengan apa yang dibutuhkan, Berikut adalah konsep produk kami
berdasarkan data Antropometri.

Tabel 4.3 Pengukuran Konsep Produk.

Antropo| Uku Allo Keterang
No . wan
metri ran ce an
Tin
ggi alat
mendeka
Tinggi 10 .
1 |sike |23 2;31 ti P50 =
berdiri | cm | © .
sesual
rata-rata
operator
Jangka Panjang
uan 72, 75 alat berada
2 | tangan 5 om dll P50
ke cm terjangkau
depan mayoritas
Lebar alat
mendekati
3 Lebar 63 3 P75
bahu cm | cm | cukup
lega, tidak
sempit
Clearance
minimal
L 48, setara P50,
4 | Tinggl 55" | 823 e
lutut cm
cm nyaman
bila butuh
ruang kaki

Konsep Desain
Berikut merupakan konsep desain yang ditetapkan dalam perancangan alat penyaring
tahu:

Tabel 4.4 Konsep Desain
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N Kebutuhan Solusi

0.

1. Proses Motor listrik 2
penyaringan | HP,  pulley—V-
otomatis dan | belt, dan sistem
efisien transmisi

2. Struktur Rangka hollow
kuat dan | baja 40x40 mm,
stabil saat |las  permanen,
beroperasi dan penahan

rangka

3. Hasil Wiremesh
saringan stainless  food
higienis dan | grade dan tray
aman untuk | penampung sari
pangan & ampas

4, Keamanan, Cat anti Kkarat,
keawetan baut mur
alat, dan | stainless, kabel
kemudahan NYA, dan saklar
perawatan pengaman

Volume 3 Nomor 5 Tahun 2026

Bentuk alat penyaring tahu otomatis ini dirancang dengan struktur simetris dan ringkas
untuk mendukung efisiensi kerja di ruang produksi.
Desain Produk

Berikut merupakan perancangan skema desain alat penyaring tahu otomatis pada IKM

Tahu ECO.

100 CM

Gambar 4.1 Rancangan Penyaring Tahu Otomatis
Dapat dilihat pada tabel 4.5 yang merupakan desain produk dari Penyaring Tahu
Otomatis.
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Tabel 4.5 Desain Produk

Keterangan

Desain

Saringan

Dinamo
Motor

Penggerak

Saluran Hasil

a5cm

Analisa Buat atau Beli

Volume 3 Nomor 5 Tahun 2026

Untuk menghasilkan alat penyaring tahu otomatis yang nyaman dan ergonomis, tentunya

membutuhkan komponen yang baik. Pada tabel 4.6 merupakan daftar tabel yang akan dibuat

maupun dibeli.

Tabel 4.6 Analisa Buat Beli

No Komponen Ukuran Jumlah | Harga (Rp) | Buat/beli
| | Rangka 80 %90 x 100 cm 6 Rp45.830 Buat
) Meja Penampung (tray) 35%20 cm 1 Rp 180.000 Beli
3 | Saringan mesh 7050 cm || Rpl00000 | Beli
4 | Dinamo Motor Frame 71 (0,5 HP) 1 Rp 450.000 Beli
5 | Pulley  VBel 010cm || Rpisoooo | Beli

) 0 14 mm + O dalam
6 | As*Bearing 14 mm, O lar 40 1 Rp90.000 Beli
mm)
7 | Cat/ Anti karat 1 Rp 25.000 Beli
8 | Engsel 75 em 1 Rp 15.000 Beli
g | Saklar 88 * 88 mm || Rp20000 | Beli

10 | Baut+Mur MS dan M10 | Rp 30.000 Beli

11 | Saluran hasil 40x30em 1 Rp 50.000 Buat

Analisa Biaya Komponen
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Berdasarkan hasil survei yang telah dilaksanakan, berikut merupakan analisa biaya
komponen dari alat penyaring tempe otomatis.
a. Biaya membuat 1 unit alat
» Biaya Komponen : Rp 1.200.000
» Biaya Bahan Baku : Rp 550.000
» Biaya Tenaga Kerja/ Orang :
Rp 300.000 x 2 Orang : Rp 600.000
b. Keuntungan
Keuntungan yang dapat diperoleh dari 20% dari biaya produksi 1 unit alat.
» Keuntungan: 20% (biaya komponen + biaya bahan baku + biaya tenaga kerja)
=20% (Rp.1.200.000 + Rp 550.000 + Rp 600.000)
= 20% x Rp 2.350.000
=Rp570.000
» Harga Jual: Biaya yang dikeluarkan + keuntungan
=Rp 2.350.000 + Rp570.000
=Rp2.920.000
Bill of Material (BOM)
Bill of Material (BOM) memuat daftar material dan sub material yang dibutuhkan untuk
mengolah sebuah produk menjadi finish good yang siap dipakai. Secara umum, BOM dapat

disebut sebagai komposisi dalam suatu produk.

16
an | [ssoan
Hasil

(1)
Alat Penyaring Tahu Otomatis }

12
Meja penampung
+ray kecil (1 Buah)

)
14
istem

Siste
Penggerak

11
Rangka
(6Buah)
111 112 114
Mur+Baut | CatiPhylox| | Engsel
(1Buah) | | (1Buah) | | (1Buah)

Gambar 4.2 Struktur Produk
Operation Process Chart (OPC)
Operation Process Chart adalah diagram atau peta yang menggambarkan langkah-langkah
proses pengerjaan material, mulai dari bahan baku (material) hingga menjadi komponen atau

produk jadi.
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PETAPROSES OPERASI
Pekerjaan Alat Penyaring Tahu Otomatis
Nomer Peta 01
Dipefakan Oleh  : Kelompok Pp SEKARANG % UsuAN D
‘Tanggal Dipetakan : 25 Agustus 2025
Saluran Pemisah Meja
Saktar Ampas & Sari Sarngen Penampung
Foogukuan , T TR
o || mtoan " o
Fanclongin Fanotongin Famotoga

goncs goncs

pombuatan

() 2 (0o )
‘pemisan sari 8 ukuran frame. penampung
—
Pt Penghalusen
s P )

- et ot 1)t e
ot it

- -

i

Pomasangen s
porampung
" monggunatan
ot

. -
PO, (()16) 15 et monggunskan
ot

ampis

Poratn ams
manggunskan but

i [Kolojoi

Gambar 4.3 Operation Process Chart (OPC)
Peta Aliran Proses
Peta aliran proses atau flow process chart adalah diagram yang menunjukan urutan-
urutan operasi, pemeriksaan, transportasi, menunggu, dan penyimpanan yang terjadi selama
satu proses bergabung beserta informasi tentang waktu dan jarak perpindahan. Berikut

merupakan peta aliran proses dari alat alat penyaring tahu otomatis yang tertera pada

Tabel 4.7:

RINGKASAN [Pokerjaan Alat Penyaring Tahd
- = lOtomats
Kegiatan Sckae9 Usdin Beds Pota : 02
ym | waiey | um | waiw | s | wai
O 1 25 [ orang
= [ e
= 4 20
= [ sekarana
==
....... s e | | | | | e
> . . . . . . | Dipetakan Oten : Ketompok Pp
=~ Tanggal : 25 Agustus 2025
Y 1
enymeaean
Jumian |23 260
Lambang
Urutan
O = DNV
- i —
i
-
.
=)
:
—
=)
.
=
~
~—

Tabel 4.4 Peta Aliran Proses

Assembly Process Chart
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Assembly Chart merupakan diagram yang menggambarkan hubungan antara komponen-

komponen yang akan dirakit menjadi sebuah produk.

PETA PROSE S PENGGABUNGAN (ASSEMBLY)

Peke ;aa Alat Penyaring Tahu Otomatis
eeeeeee 01 -

Tan, qq a Dpetakan 25 Agustus 2025

1

h!uv-sa\
2
3 Alat Penyaring Tahu
Cat/Py 01 matis
4
a

C

Gambar 4.5 Assembly Process Chart
Safety
Rekayasa K3 adalah aplikasi prinsip-prinsip teknik untuk mengantisipasi,
mengidentifikasi, mengevaluasi, dan mengendalikan bahaya di lingkungan kerja. Fokus
utamanya adalah menghilangkan atau mengurangi risiko bahaya melalui desain yang aman
secara inheren (inherently safer design). Berikut adalah rincian fitur keselamatan yang
terintegrasi pada desain alat penyaring tahu otomatis:
Fitur Rekayasa Keselamatan Terintegrasi
Fitur-fitur berikut telah ditanamkan langsung pada desain fisik mesin untuk
meminimalkan risiko secara proaktif.
1. Desain Rangka Ergonomis dan Aman
Dengan tinggi 100 cm, alat ini dirancang untuk kenyamanan postur kerja operator
dewasa agar tidak perlu membungkuk.
2. Panel Listrik Terisolasi
Semua komponen dan kabel listrik ditempatkan di dalam sebuah panel kontrol
tertutup untuk mencegah risiko korsleting dan sengatan listrik, terutama di lingkungan
kerja yang basah seperti pengolahan tahu.
3. Sistem Manajemen Kabel
Kabel yang menghubungkan motor ke panel kontrol dirapikan dan dilindungi
menggunakan selubung pelindung (conduit).
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4. Pelindung Mesin Permanen (Machine Guarding)

Sebuah penutup pelindung dipasang di area motor dan sistem penggerak. Fungsinya

adalah menciptakan penghalang fisik untuk mencegah kontak yang tidak disengaja dengan

bagian mesin yang bergerak, secara efektif mengurangi risiko tangan atau jari terjepit.

5. Material Kontak Pangan (Food Grade Material)

Bagian yang bersentuhan langsung dengan tahu (seperti saringan dan bak

penampung) dibuat dari material food grade seperti stainless steel, untuk mencegah

kontaminasi kimia pada produk makanan dan memudahkan pembersihan untuk mencegah

pertumbuhan bakteri.

Hasil & Perbandingan Uji Coba Alat

Adapun hasil dan perbandingan uji coba alat secara manual dengan alat yang dirancang

(otomatis) yang dapat dilihat pada tabel 4.8 berikut ini:

Tabel 4.8 Perbandingan Kerja Saringan Manual Dengan Alat Otomatis

Aspek Penyaringan Manual | Penyaringan Otomatis Perbanding
Aspe (Data Tabel) (Desain Alat) erbandingan
Jumlah Alat otomatis mampu
Kedel, 14 kg per 3 kali | %14 kg per sekali | menampung volume kedelai
V' elat saring (= 4,7 kg per | proses (1 barch | lebih besar dalam satu kali
ang proses) penuh) penyaringan sehingga
Disaring
e kapasitas meningkat £200%.
34 ‘Waktu penyaringan berkurang
434 menit per g
5 U ’ lebih dari 50%, karena
Waktu 10 menit per barch | batch  (otomatis
getaran dan ayakan otomatis
Penyaringan secara manual dengan motor | =
engzerak) mempercepat pemisahan sari
penggerak) dan ampas kedelai
Saringan sering | Hasil penyaringan | Lo .. meningkat
sobek, hasil tidak | lebih merata, risiko o e
Efektivitas signifikan,  kualitas  sari
merata, sobek kecil, sistem o .
Proses kedelai lebih konsisten, dan
membutuhkan tenaga | stabil dengan motor
. kehilangan bahan berkurang
manusia penggerak 2 2
Tenaga 1 operator uatuk Penggunaan tenaga manusia
nag 1 orang per saringan P berkurang, hanya dibutuhkan
Kegja mengawasi alat .
pengawasan dan kontrol alat.
Kualitas Tergantung kekuatan | Lebih halus dan
by . Kualitas  hasil  saringan
Hasil tenaga keja dan | konsisten  karena
> ‘meningkat dan lebih seragam.
Saningan kondisi saringan getaran seragam = =
Kemungkin Tinggi, karena | Rendah, sistem | Alat otomatis mengurangi
an  Human | kelelahan dan | otomatis menjaga | risiko kesalahan manusia
Error variabilitas tenaga kestabilan proses secara signifikan.
Durabilitas | Cepat sobek karena (L"":;( ":a’]‘ _':‘"‘ Umur x pakai N ““g‘gaf‘
Saringan tek: vl gerakan halus dari | meningkat, menghemat biaya
= getaran) perawatan.

Berdasarkan pada pengumpulan dan pengolahan data yang dilakukan, maka hasil dari

analisis perancangan menggunakan metode R & D yaitu:

Analisa Kebutuhan

Berdasarkan identifikasi masalah, maka hasil analisis kebutuhan yang diambil adalah:

1) Kebutuhan fungsional: mesin mampu memisahkan ampas dan padatan dari cairan tahu

pada ukuran pori/mesh tertentu dengan efisiensi minimal 95% dan throughput sesuai

target produksi ( kg/jam).

2) Kebutuhan sanitasi & food-grade: bagian yang bersentuhan langsung dengan tahu terbuat

dari material tahan korosi dan mudah dibersihkan, serta desain minim celah untuk

mencegah penumpukan bahan.
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3) Kebutuhan keselamatan & operasional: perlindungan mekanis (guard), saklar darurat,
grounding, dan akses servis yang aman.

4) Kebutuhan keandalan & pemeliharaan: komponen bearing, as, dan pulley yang mudah
diganti, modul yang dapat dilepas untuk pembersihan dan servis rutin, dan suku cadang
standar.

5) Kebutuhan ekonomi & ergonomi: biaya pembuatan dan operasi ekonomis, mudah
dioperasikan oleh pekerja pabrik tahu, dan hemat tenaga kerja.

Analisa Konsep Desain

Berdasarkan dari identifikasi masalah konsep desain yang ada maka muncul kebutuhan
dan solusi yang dapat diterapkan dalam perancangan alat penyaring tahu. Desain
mempertimbangkan tiga aspek utama:

1) Pemilihan material food-grade untuk kontak produk,

2) Drive yang andal untuk menghasilkan gerak ayakan/rotasi yang konsisten (motor listrik
+ pulley atau direct-drive)

3) Modularitas sehingga saringan (mesh) dan tray mudah dilepas/ganti untuk pembersihan
dan variasi ukuran pori.

Keterbatasan yang mempengaruhi desain meliputi: kapasitas produksi yang diinginkan,
ruang pabrik, akses air/listrik, dan anggaran. Oleh karena itu desain dibuat modular
(komponen standar seperti bearing dan baut) agar dapat diproduksi dengan biaya lebih rendah
dan dipelihara lokal.

Untuk aplikasi pangan (tahu), semua permukaan kontak dipastikan dari AISI 304 atau
dilapisi food-grade; sambungan dibuat smooth (las TIG atau sambungan mekanis yang mudah
dibongkar). Sistem penggerak diputuskan menggunakan motor induksi listrik dengan proteksi
termal dan MCB, ditransmisikan melalui pulley + V-belt untuk memudahkan perubahan rasio
jika diperlukan. Pilihan bearing sealed (tertutup) mengurangi kontaminasi dan kebutuhan
pelumasan pada area kontak non-produk.

Aspek keselamatan ditegaskan lewat pemasangan penutup (guard) pada belt/pulley,
tombol darurat yang mudah dijangkau, grounding yang benar, serta dokumentasi SOP operasi
untuk servis. Untuk memudahkan pembersihan, tray dibuat dengan sudut drainase dan jalur
pembuangan yang bisa ditutup saat operasi.

Analisa Ergonomi
Berdasarkan hasil pengukuran dan perhitungan data antropometri diperoleh empat

parameter utama yang digunakan dalam perancangan, yaitu tinggi siku berdiri, jangkauan

1160 https://journal.hasbaedukasi.co.id/index.php/jurmie


https://journal.hasbaedukasi.co.id/index.php/jurmie

Jurnal Riset Multidisiplin Edukasi Volume 3 Nomor 5 Tahun 2026

tangan ke depan, lebar bahu, dan tinggi lutut. Data tersebut dianalisis untuk memastikan bahwa

rancangan alat atau meja kerja yang dirancang sesuai dengan prinsip ergonomi dan mampu

memberikan kenyamanan serta efisiensi kerja bagi pengguna.

a.

Tinggi Siku Berdiri (Tsb)

Nilai rata-rata tinggi siku berdiri sebesar 102,3 cm dengan allowance 2,3 cm dan
menggunakan persentil ke-50 (P50). Pemilihan persentil ini didasarkan pada kebutuhan
agar alat kerja dapat digunakan oleh sebagian besar operator dengan postur tubuh rata-
rata. Tinggi alat kerja yang disesuaikan dengan tinggi siku berdiri bertujuan agar posisi
tubuh tetap netral dan tidak membungkuk, sehingga dapat mengurangi kelelahan otot
bahu dan punggung selama bekerja. Dengan hasil uji kecukupan data yang menyatakan
“cukup” dan kondisi data “terkendali”, dapat disimpulkan bahwa data ini valid dan
representatif untuk digunakan dalam perancangan.

Jangkauan Tangan ke Depan (Jtd)

Nilai rata-rata jangkauan tangan ke depan adalah 72,5 cm dengan allowance 7,5 cm dan
juga menggunakan P50. Pemilihan ini dimaksudkan agar sebagian besar pengguna dapat
menjangkau area kerja dengan mudah tanpa perlu membungkuk atau meregangkan
lengan secara berlebihan. Hasil pengujian menunjukkan data terkendali, sehingga ukuran
ini layak dijadikan acuan untuk menentukan panjang atau kedalaman meja kerja, guna
menjaga kenyamanan dan efisiensi gerakan operator.

Lebar Bahu (Lb)

Rata-rata lebar bahu pengguna sebesar 97,37 cm dengan allowance 7,37 cm dan
menggunakan persentil ke-95 (P95). Pemilihan P95 bertujuan agar rancangan alat
memiliki ruang gerak yang cukup luas dan tidak terasa sempit bagi pengguna dengan
postur tubuh besar. Data ini digunakan untuk menentukan lebar area kerja atau ruang
antar sisi alat, agar gerakan bahu dan lengan tidak terbatas saat beraktivitas.

Tinggi Lutut (Ti)

Nilai rata-rata tinggi lutut sebesar 60,14 cm dengan allowance 0 cm dan menggunakan
P75. Data ini berfungsi untuk menentukan ruang bebas atau clearance di bawah meja
kerja, sehingga lutut pengguna tidak terbentur saat bekerja atau mendekat ke alat.
Penggunaan persentil ke-75 memastikan bahwa sebagian besar pengguna memiliki ruang

kaki yang cukup luas dan nyaman.

Analisa Ekonomi (Biaya)
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Analisis biaya dilakukan untuk mengetahui besarnya total pengeluaran yang diperlukan
dalam pembuatan satu unit alat penyaring tahu otomatis. Berdasarkan hasil perhitungan, total
biaya produksi terdiri dari tiga komponen utama, yaitu biaya komponen sebesar Rp 1.200.000,
biaya bahan baku sebesar Rp 550.000, dan biaya tenaga kerja sebesar Rp 300.000 untuk dua
orang pekerja sehingga totalnya menjadi Rp 600.000. Dengan demikian, total biaya yang
dikeluarkan untuk memproduksi satu unit alat penyaring tahu otomatis adalah sebesar Rp
2.350.000.

Dalam perancangan ini, keuntungan ditetapkan sebesar 20% dari total biaya produksi.
Perhitungan keuntungan sebesar 20% x Rp 2.350.000 menghasilkan nilai keuntungan sebesar
Rp 570.000. Sehingga harga jual produk ditentukan dari penjumlahan antara total biaya
produksi dan keuntungan yang diharapkan, yaitu Rp 2.350.000 + Rp 570.000 sehingga
diperoleh harga jual akhir sebesar Rp 2.920.000 untuk satu unit alat penyaring tahu otomatis.

Dari hasil analisis tersebut dapat disimpulkan bahwa biaya terbesar berasal dari
komponen alat, yaitu sekitar 51% dari total biaya produksi, yang menunjukkan bahwa
perancangan alat ini memerlukan material dan peralatan dengan tingkat kompleksitas tinggi.
Biaya tenaga kerja menyumbang sekitar 25,5%, sedangkan biaya bahan baku sebesar 23,4%,
yang masih tergolong proporsional terhadap total biaya keseluruhan. Dengan margin
keuntungan sebesar 20%, produk ini dapat dikatakan layak secara ekonomi karena masih
memberikan keuntungan yang cukup serta mampu menutupi potensi biaya tambahan seperti
penyusutan alat, biaya transportasi, dan pengemasan. Secara keseluruhan, perancangan alat
penyaring tahu otomatis ini dinilai efisien, ekonomis, dan memiliki potensi untuk diproduksi
secara komersial.

Analisa Safety
Adapun analisis dari segi keamanan produk sebagai berikut :

Analisis keselamatan pada alat penyaring tahu otomatis dilakukan untuk memastikan
bahwa setiap komponen dan fitur yang dirancang dapat meminimalkan potensi bahaya
terhadap operator maupun produk yang dihasilkan. Secara umum, hasil penilaian risiko
menunjukkan bahwa seluruh fitur telah memenuhi prinsip dasar keselamatan kerja dan
higienitas pangan, meskipun masih diperlukan tindakan preventif tambahan untuk
mempertahankan tingkat risiko pada kategori rendah hingga sedang.

Dari aspek desain rangka ergonomis, alat dengan tinggi 100 cm dirancang agar operator
dapat bekerja dalam posisi tegak tanpa membungkuk, sehingga mengurangi risiko kelelahan

otot dan cedera punggung. Sudut logam yang dibuat tumpul dan dihaluskan juga menjadi

1162 https://journal.hasbaedukasi.co.id/index.php/jurmie


https://journal.hasbaedukasi.co.id/index.php/jurmie

Jurnal Riset Multidisiplin Edukasi Volume 3 Nomor 5 Tahun 2026

langkah pencegahan penting untuk menghindari luka gores saat penggunaan atau
pembersihan. Risiko residual masih mungkin muncul jika postur kerja operator tidak sesuai
atau terdapat perbedaan tinggi badan signifikan, sehingga diperlukan panduan ergonomi
sederhana dalam prosedur penggunaan alat.

Pada sisi panel listrik terisolasi, sistem kelistrikan yang tertutup rapat telah mengurangi
potensi korsleting dan sengatan listrik akibat lingkungan kerja yang lembab. Namun, risiko
tetap perlu diawasi melalui inspeksi rutin terhadap kondisi panel dan seal pelindung, serta
disarankan penggunaan enclosure dengan standar IP yang sesuai dan pemasangan pemutus
arus darurat (E-stop). Sementara itu, sistem manajemen kabel berfungsi mencegah bahaya
tersandung dan kerusakan kabel melalui penggunaan conduit pelindung. Pengawasan rutin
terhadap kondisi selubung kabel dan pemasangan penjepit kabel tambahan akan menjaga
keandalan sistem listrik jangka panjang.

Fitur pelindung mesin permanen menjadi aspek penting dalam mencegah risiko jari atau
tangan terjepit pada bagian yang bergerak. Keberadaan guard tetap yang menutup area
transmisi sudah efektif mengurangi kontak langsung, namun disarankan untuk menambah
sistem pengaman tambahan seperti interlock atau penerapan prosedur lockout-tagout saat
perawatan. Terakhir, penggunaan material food grade seperti stainless steel pada bagian yang
bersentuhan langsung dengan tahu memastikan produk aman dari kontaminasi bahan kimia
maupun mikrobiologis. Untuk menjaga efektivitasnya, perlu diterapkan SOP pembersihan dan
inspeksi kebersihan secara berkala.

Secara keseluruhan, penerapan kelima fitur tersebut menunjukkan bahwa desain alat
penyaring tahu otomatis telah memperhatikan prinsip keselamatan kerja, keamanan pangan,
dan kenyamanan operator. Melalui kombinasi desain mekanik yang aman, perlindungan listrik
yang baik, dan penggunaan material higienis, risiko keselamatan dapat ditekan seminimal
mungkin. Evaluasi berkala, pelatihan operator, serta dokumentasi inspeksi menjadi langkah
lanjutan yang penting untuk memastikan alat ini tetap beroperasi secara aman, efisien, dan
sesuai standar industri pangan.

Analisa Detail Konsep
Konsep desain penyaring tahu otomatis dibuat secara detail dengan:
1) Pengukuran Antropometri untuk untuk memastikan bahwa desain penyaring otomatis
sesuai dengan karakteristik fisik mayoritas pengguna.
2) Pembuatan konsep produk dengan menggunakan data antropometri yang ada dengan

memilih yang sesuai dengan apa yang dibutuhkan,
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3) Bill of Material (BOM) pada alat penyaring tahu memiliki 3 level. Level pertama terdapat

3 komponen, level kedua terdapat 3 komponen, level ketiga terdapat 4 komponen

4) Operation Process Chart ( OPC)
5) Flow Process Chart ( FPC) dan Assembly Chart
Body Of Knowledge Analysis

Adapun analisa dari Body Of Knowledge dari produk alat penyaring tahu otomatis sebagai
berikut:

Product Design & Development (PDD)

Dalam pengembangan sebuah produk, tahapan desain merupakan pondasi utama.
Product Design & Development (PDD) memberikan kerangka sistematis agar proses penciptaan
tidak hanya berdasarkan ide spontan, melainkan melalui tahapan terstruktur. Mulai dari
identifikasi kebutuhan, penyusunan konsep, pembuatan prototype, hingga evaluasi akhir,
semua dilakukan untuk memastikan produk yang dihasilkan sesuai dengan ekspektasi
pengguna dan kebutuhan pasar.

Dalam konteks alat saringan tahu otomatis, PDD membantu memastikan bahwa alat ini
benar-benar menjawab masalah utama pekerja, yaitu beratnya beban kerja manual saat proses
penyaringan. Dengan uji konsep yang tepat, desain produk dapat dikembangkan menjadi lebih
sederhana, efisien, dan praktis. Tahapan ini juga membantu meminimalisir risiko kegagalan di
lapangan, karena setiap keputusan desain sudah melalui proses analisis yang matang. Lebih
jauh, PDD juga memperhatikan keterbatasan sumber daya, baik dari segi biaya, waktu, maupun
material. Hal ini penting karena produk yang dirancang bukan hanya untuk memenuhi
kebutuhan teknis, tetapi juga harus layak diproduksi secara ekonomis dan mampu bersaing di
pasar.

Ergonomics & Human Factors

Manusia selalu menjadi pusat perhatian dalam setiap perancangan alat. BoK ergonomi
dan faktor manusia menekankan bahwa produk yang baik adalah produk yang selaras dengan
kemampuan fisik, psikologis, dan kognitif penggunanya. Dalam pekerjaan yang melibatkan
aktivitas berulang seperti penyaringan tahu, faktor ergonomi sangat penting untuk mencegah
kelelahan, cedera, dan penurunan produktivitas.

Penerapan prinsip ergonomi pada saringan tahu otomatis berarti alat harus dirancang
agar mudah dioperasikan tanpa memerlukan tenaga besar. Misalnya, mengganti aktivitas

angkat dan peras manual dengan sistem mekanis yang lebih ringan dan aman. Hal ini akan
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mengurangi risiko gangguan kesehatan, seperti nyeri punggung atau cedera tangan yang sering
dialami pekerja di industri tahu tradisional.

Lebih dari sekadar kenyamanan fisik, ergonomi juga menciptakan rasa aman dan
kepuasan kerja. Ketika pekerja merasa dihargai melalui peralatan yang mendukung mereka,
produktivitas meningkat dan lingkungan kerja menjadi lebih sehat. Inilah nilai tambah yang
dihadirkan oleh penerapan human factors dalam setiap desain.

Safety

Keselamatan kerja (Safety) adalah faktor yang tidak bisa ditawar. BoK ini menekankan
pentingnya mengidentifikasi risiko sejak tahap desain produk, lalu merancang sistem
pengendalian untuk mengurangi potensi kecelakaan. Pada saringan tahu otomatis, prinsip
keselamatan dapat diterapkan melalui beberapa aspek. Misalnya, memberikan pelindung pada
bagian mesin yang bergerak, memastikan tidak ada sudut tajam yang berbahaya, serta
menyediakan sistem penghentian darurat. Dengan langkah ini, alat tidak hanya berfungsi
dengan baik tetapi juga aman digunakan sehari-hari.

Lebih dari itu, pendekatan keselamatan kerja juga membangun kepercayaan. Pekerja
akan merasa tenang menggunakan alat, sementara pemilik usaha tidak perlu khawatir akan
terjadinya kecelakaan yang bisa mengganggu proses produksi. Artinya, aspek keselamatan
bukan hanya melindungi manusia, tetapi juga menjaga keberlangsungan usaha.

Engineering Economics Analysis

Pada tabel 4.31 Engineering Economics Analysis akan dilakukan perbandingan
perhitungan biaya antara biaya pembuatan alat dengan harga alat yang sudah beredar di
pasaran.

Tabel 4.9 Harga Alat Penyaring Tahu Otomatis

Produk Harga

Ryp 2.500.000 — Rp 2.920.000

Berdasarkan analisis ekonomi yang dilakukan yaitu melakukan perhitungan biaya
pembuatan alat pada alat penyaring tahu otomatis memiliki harga yang mahal dibandingkan
dengan alat penyaring tahu manual pada IKM TAHU ECO yaitu sekitar Rp Rp 2.500.000 - Rp

2.950.000. Namun alat penyaring tahu yang kami desain memiliki fitur tambahan yaitu
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penyaring otomatis, Pulley-V-Belt, Dinamo, stop kontak, Saklar dan kabel. Dengan fitur

tambahan tersebut bisa membantu karyawan pada IKM TAHU ECO lebih cepat dan efektif.

D.

KESIMPULAN

Dalam laporan perakitan pembuatan alat penyaring tahu otomatis, telah diuraikan secara

mendalam proses perancangan, pengembangan, dan implementasi alat tersebut. Berdasarkan

analisis yang dilakukan, dapat disimpulkan :

1.

Perancangan dan pengembangan alat penyaring tahu otomatis berhasil dilakukan dengan
memperhatikan aspek efisiensi kerja, higienitas, dan keselamatan operator. Desain alat
dirancang dengan struktur ergonomis dan sistem filtrasi tertutup menggunakan material
food grade (stainless steel), sehingga mampu menggantikan proses penyaringan manual
yang sebelumnya memerlukan tenaga manusia secara intensif dan berisiko tinggi

terhadap kontaminasi.

. Penerapan sistem mekanik dan otomasi dengan penggerak bermotor serta torsi yang

disesuaikan dengan kebutuhan proses penyaringan terbukti dapat mempercepat waktu
filtrasi tanpa menurunkan kualitas sari kedelai yang dihasilkan. Putaran motor dan desain
saringan yang optimal menghasilkan pemisahan ampas dan cairan yang lebih merata,

sehingga mutu hasil tahu tetap terjaga baik dari segi tekstur maupun warna.

. Dari aspek ergonomi dan efisiensi tenaga kerja, alat penyaring otomatis ini mampu

menurunkan ketergantungan terhadap tenaga manusia secara signifikan. Proses
penyaringan yang sebelumnya memerlukan dua hingga tiga operator kini dapat
dijalankan oleh satu orang saja dengan beban fisik yang lebih ringan. Hal ini secara
langsung menekan potensi risiko cedera akibat posisi kerja membungkuk atau

penggunaan tenaga berlebih pada proses manual.

. Analisis terhadap peningkatan kapasitas produksi dan kualitas hasil tahu menunjukkan

bahwa penerapan alat ini memberikan dampak positif terhadap produktivitas industri
kecil menengah (IKM). Dengan waktu penyaringan yang lebih singkat, kapasitas
produksi meningkat hingga beberapa kali lipat dibandingkan metode tradisional. Selain
itu, kualitas tahu yang dihasilkan lebih konsisten, higienis, dan memenuhi standar

keamanan pangan.

Saran

Berdasarkan kesimpulan yang telah disampaikan, beberapa saran dapat diajukan untuk

pengembangan lebih lanjut
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1. Lakukan uji prototipe lapangan (trial run) dengan parameter terukur: efisiensi saringan
(% sari terambil), throughput (L atau kg per batch), konsumsi daya, dan frekuensi
penyumbatan, gunakan hasil untuk penyesuaian mesh, rpm motor, dan sudut drainase.

2. Susun SOP operasional dan pemeliharaan (maintenance) lengkap, jadwal pengecekan
bearing /belt, daftar suku cadang kritis) serta program pelatihan operator untuk
memastikan keamanan, kebersihan, dan umur alat.

3. Lakukan analisis harga & skenario ekonomi (BOM terperinci, biaya \bulanan, dan
perhitungan payback) untuk menentukan opsi penghematan biaya (mis. sourcing

komponen lokal, varian semi-otomatis) sebelum produksi skala kecil /IKM
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