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Abstract— UMKM REPRO Maggot, located in Nongko Lanang Hamlet, Wonolopo, Mijen District,
Semarang City, is a business start-up that uses maggot cultivation opportunities established for
approximately one year. In the process of cultivating larvae, there are problems with the process of hatching
Black Soldier Fly (BSF) flv eggs. An effective and efficient Black Soldier Fly (BSF) egg incubator is needed.
From the research results conducted using rational methods, it was found that the Black Soldier Fly (BSF)
egg incubator was equipped with a controller. The sensible method has several stages including 1) clarifying
objectives, (2) establishing function, (3) setting requirements, (4) determining characteristics, (3) generating
alternatives, (6) evaluating alternatives, and (7) product improvements. The results of the trials carried out
showed an increase in output efficiency of 86% and time effectiveness of 100% in the first trial, while in the
second trial, the efficiency was 90% and effectiveness 33.33%.

Keywords— Rational Method, hatching fly eggs, Black Soldier Fly (BSF), Effectiveness, Efficiency

Abstrak— UMKM REPRO Maggot yang terletak di Dusun Nongko Lanang, Wonolopo, Kecamatan Mijen,
Kota Semarang merupakan start-up bisnis yang memanfaatkan peluang dalam budidaya maggot yang sudah
berdiri kurang lebih satu tahun. Dalam proses budidaya maggot terdapat permasalahan pada proses penetasan
telur lalat Black Soldier Fly (BSF). Diperlukan suatu alat penetas telur lalat Black Soldier Fly (BSF) yang
efektif dan efisien. Dari hasil penelitian yang dilakukan dengan menggunakan metode rasional, didapatkan
hasil bahwa alat penetas telur lalat Black Soldier Fly (BSF) ini dilengkapi dengan controlling. Metode
rasional tedapat beberapa tahap diantaranya: 1) clarifying objectives, (2) establish function, (3) setting
requirement, (4) determining characteristic, (5) generating alternatives, (6) evaluating alternatives, dan (7)
product improvements. Hasil uji coba yang telah dilakukan didapatkan peningkatan efisiesnsi output sebesar
86% dan efektivitas waktu 100% pada uji coba pertama, sedangkan pada uji coba kedua didapatkan efisiensi
90% dan efektivitas 33,33%.

Kata Kunci— Metode Rasional, Penetas Telur Lalat, Black Soldier Fly (BSF), Efektivitas, Efesiensi

I. PENDAHULUAN pengurai  dengan memanfaatkan lalat Black

Seiring dengan pertambahan jumlah penduduk Soldier Fly (BSF). [3] ) )
di Indonesia ~ menyebabkan terjadinya Mel}u1‘ut Muhammad SUI""““““"_‘ 4] ‘H“Sll
penumpukan limbah organik yang dihasilkan dari budidaya maggot dapat maksimal jika tingkat
aktivitas manusia. Keberadaan limbah organik subu maupun kelembaban yang cocok dan stabil
dapat mempengaruhi kebersihan, kesehatan, dalam proses budidaya maggot, sedangkan suhu
kenyamanan dan  keindahan (estetika)  [1]. dan kelembaban di Indonesia khususnya Jawa
Teknologi biokonversi limbah organik merupakan Tengah tidak stabil setiap harinya. Maggot akan
teknologi  yang menjadi  solusi  dalam berkembang secara optimal apabila memiliki suhu
menyelesaikan permasalahan pada pengolahan yang stabil berkisar 30"(:'3“’3"(:‘ dan kelembaban
limbah organik [2). Salah satu teknologi berkisar 60%-70% [5]. Selain itu, dalam proses

biokonversi tersebut dapat menggunakan media budidaya maggot terdapat proses penetasan telur.




Nama penulis

Penetasan telur Black Soldier Fly (BSF)
memerlukan  suhu  28-35°C  dan  tingkat
kelembaban sebesar 60%-80% [6]. Apabila suhu
dan  kelembaban tidak stabil maka dapat
mempengaruhi pertumbuhan maggot mulai dari
proses  penetasan  telur  sampai  proses
pertumbuhan maggot. (7]

UMKM REPRO Maggot yang terletak di
Dusun Nongko Lanang, Wonolopo, Kecamatan
Mijen, Kota Semarang merupakan start-up bisnis
yang memanfaatkan peluang dalam budidaya
maggot yvang sudah berdiri kurang lebih satu
tahun. Budidaya maggot di REPRO ini
menghasilkan produk telur Black Soldier Fly
(BSF), fresh maggot, prepupa, pupa maupun
kasgot (bekas maggot). Berdasarkan pada hasil
observasi dan wawancara dengan pengelola
UMKM REPRO Maggot proses penetasan telur
Black Soldier Fly (BSF) dilakukan secara
konvensional dimana belum dilakukan controlling
terhadap aspek suhu dan kelembaban yang
mengakibatkan suhu dan kelembaban pada proses
penetasan telur tidak stabil.

Penetasan  telur maggot menjadi larva
memerlukan  waktu 3 hari, terhitung  dari
peletakan telur Black Soldier Fly (BSF) di media
penetasan [8]. Sedangkan, proses penetasan telur
Black Soldier Fly (BSF) di UMKM REPRO
Maggot memerlukan waktu 7-8 hari, hal ini dapat
mempengaruhi lama waktu proses pembesaran
maggot selama satu siklus dan akan berdampak
pada kebutuhan konsumen yang tidak terpenuhi.
Berdasarkan permasalahan tersebut didapatkan
solusi dan usulan rancangan alat penetas telur
maggot dengan memperhatikan tingkat suhu dan
kelembaban yang dapat dikontrol sesuai dengan
kebutuhan pada proses penetasan maggot.
Rancangan alat penetas telur maggot tersebut
telah dihasilkan dari project terpadu, rancangan
ini memiliki sistem controlling terhadap suhu dan
kelembaban dengan kapasitas 12-14 baskom serta
dalam satu baskom memiliki kapasitas Sgram
telur maggot. Dasar dalam rancangan ini
menggunakan aspek antropometri dari tubuh
pekerja.  Menurut  Nurul = Febyyanti., (9]
Perancangan produk yang menggunakan aspek
antropometri dapat menghasilkan rancangan yang
ergonomis dan  dapat mendukung proses
pekerjaan  tersebut  sehingga  memberikan
kenyamanan kerja saat melakukan pekerjaan
terscbut. Namun, rancangan alat ini belum
optimal karena peletakan komponen-komponen
yang belum tepat sehingga hasil yang diperoleh
belum maksimal maka rancangan ini perlu
dikembangkan melalui  pendekatan  metode
rasional yang dikombinasikan dengan metode
Quality Function Deployment (QFD). Menurut

M. Anwardkk., [10] metode rasional adalah
sebuah metode perancangan produk dengan
pendekatan yang sistematis, banyak perancangan
produk menggunakan metode rasional, hal
tersebut dikarenakan dinilai dapat memberikan
hasil produk yang memiliki kualitas tinggi. Selain
itu, perancangan yang menggunakan metode
rasional dapat mengoptimalkan tingkat efisiensi
dan produktivitas dalam suvatu perusahaan [11)
Maka dari itu, dalam penelitian ini yang
menggunakan  pendekatan metode  rasional
diharapkan setiap tahap perancangan berjalan
dengan sistematis agar dapat menghasilkan suatu
rancangan yang tidak hanya berfungsi secara
praktis namun juga dapat menghasilkan
rancangan vyang maksimal untuk memastikan
efisiensi dan efektivitas.

II. METODOLOGI PENELITIAN

Tahapan dalam penelitian ini dimulai dengan
observasi awal, studi literatur, dilanjutkan dengan
merumuskan masalah dan menentukan tujuan
penelitian. Selanjutnya mengumpulkan data yang
diperlukan, dengan riset pustaka maupun
penelitian  secara  langsung.  Setelah  itu,
pengolahan data dengan menggunakan metode
rasional. Metode rasional adalah sebuah metode
yang sering digunakan dalam penelitian terkait
dengan perancangan eksperimen. Selain itu, di
dalam metode rasional ini membutuhkan suatu
simulasi yang dapat menirukan perilaku dalam
sebuah sistem yang dilakukan dengan bantuan
software yang akan digunakan [12]. Metode
rasional mempunyai 7 tahapan diantara-nya: (1)
clarifying objectives, (2) establish function, (3)
setting requirement, (4) determining
characteristic, (5) generating alternatives, (6)
evaluating  alternatives, dan (7) product
improvements. [10]

Hasil penelitian ini berupa alat penetas telur
Black Soldier Fly (BSF) yang diimplementasikan
di UMKM REPRO Maggot, kemudian dianalisis
dan ditarik kesimpulan serta saran. Alur penelitian
ini dapat dilihat pada Gambar 1. dibawah.
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Gambar 1. Alur Penelitian

1. HASIL PENELITIAN

Pengambilan kuesioner awal berfungsi untuk
mengetahui kondisi awal pada proses penetasan
telur maggot darl penggunaan, dan kenyamanan.
Kuesioner awal ini diberikan kepada 28
responden. Responden pada penelitian ini adalah
pekerja di UMKM REPRO Maggot dan beberapa
peternak maggot di Kota Semarang. Berikut hasil

dari penyebaran kuesioner:
Tabel .
REKAP HASIL PENYEBARAN KUESIONER AWAL

Pertanyaan Hasil Jawaban Jumlah Pm?;:;ase
Manual, ada 13 46.42
1 keunggulan
Manual, tidak ada 15 53.58
keunggulan
2-3 hari 13 46.42
a
- 4-8 hari 15 53.58
Tingkat 15 53.58
3 keberhasilan 50%-
85%
Tingkat 13 46.42
keberhasilan 90%-
100%
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Posisi kerja 3 10.71
menunduk
4 Posisi kerja 9 32.14
menunduk. jongkok
Posisi kerja 7 25
jongkok.,
menunduk, berdiri
Posisi kerja 9 32.14
jongkok.
menunduk, duduk
Suhu dan 10 3571
kelembaban
5
Media penetasan 2 7.14
Serangga, hama 14 50
Tidak ada kendala 2 7.14
Dibutuhkan alat 26 92 86
6 penetas telur
Tidak dibutuhkan 2 7.14

alat penetas telur

Hasil data kuesioner yang telah didapatkan
tersebut kemudian dilakukan pengolahan data
dengan menggunakan metode rasional.

A. Metode Rasional

1) Clarifying Objectives: Clarifying
objectives (klasifikasi tujuan) bertujuan untuk
menentukan tujuan dari perancangan alat, dengan
menggunakan metode objective tree. Berikut
objective tree pada penelitian ini:

Dapat mengopsmalkan proses

pensiasan telur

Data Antropometn

} J Alat mucan cigunakan cien pekeda
A\ *| Desain alat .[ s

\ Efisien Harga terjangkau

dan

Pemiinan matenial yang kokoh

Gambar 2. Objectives Tree Perancangan Alat Penetas Telur
Lalat BSF

2) Establish Function: Establish function
(penetapan fungsi), pada tahap ini menggunakan
metode analisis fungsional dengan model black
box yang dapat memberikan penawaran fungsi
alat yang di rancang. Berikut hasil dari black box
pada penelitian ini:
femacsan pevns ceer v

kenyamanan
proses

P B s

PENEtasan lekr laiaL BSF

« Mempersinpiat proses|
penctasan takr lakat BSF

« Mengeolimalkan penelasan elr
lalat BSF

- Meningkatkan

N

uksi

Gambar 3. Black Box Penetasan Telur Lalat BSF
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Selanjutnya, pembuatan transparent box
bertujuan untuk mengembangkan gambaran dari
black box pada proses pertama tahap establishing
Junction dan menjabarkan sub-sub dari fungsi
perancangan alat penetas telur lalat BSF. Berikut
merupakan transparent box pada rancangan alat
ini:

Gambar 4. Transparent Box Alat Penetas Telur Lalat BSF
3) Setting Requirement: Setting
reguirement (penyusunan kebutuhan) memiliki
tujuan untuk mendapatkan spesifikasi kebutuhan
yang akurat yang didapatkan dari kebutuhan dan
solusi dari perancangan alat dengan menggunakan
metode performance specification model [13].
Berikut hasil dari  performance specification
model pada penelitian ini:
Tabel 11

PERFORMANCE SPESIFICATION PERANCANGAN ALAT
PENETAS TELUR LALAT BSF

kebutuhan pelanggan, dimana telah dilakukan
identifikasi kebutuhan pelanggan yang telah
menghasilkan  voice of customer. Berikut
merupakan variabel pertanyaan dalam kuesioner
perancangan alat penetas telur lalat BSF.

Tabel 1T
VARIABEL PERTANY AAN KUESIONER
No Dimensi Atribut
1 Efektif dan Dapat  mengoptimalkan  proses
efisien penetasan telur

]

Ergonomis Mem permudah pekerja dalam

penggunaan alat

Menghasilkan  alat  yang  sesuai
dengan tinggi tubuh pekerja

3. Daya tahan Pemilihan material yang kokoh

produk
4. Desain alat Desain  alat  yang tertata dan
terstruktur
5. Ekonomis Harga terjangkau

Tujuan Kriteria
Dapat mengoptimalkan  Alat dilengkapi sensor suhu
proses penetasan telur lalat  dan kelembaban
BSF

Dalam penentuan tingkat variabel pertanyaan
kuesioner pada Tabel III menggunakan skala
likert. Skala likert merupakan pengukuran yang
dilakukan dengan memberikan responden sebuah
pertanyaan dengan pilihan skor | sampai 5.

Mudah digunakan Mudah dalam menggunakan
alat tersebut

Nyaman digunakan Ukuran alat sesual  tinggi
pekerja

Desain alat Desain alat yang tertata dan
terstruktur

Harga terjangkau Menggunakan material yang
umum digunakan

Daya tahan produk Kontruksi dan material yang
digunakan terjangkau

4) Determining Characteristic:
Determining characteristic (menetapkan

karakteristik) tahap ini memiliki tujuan agar dapat
mendapatkan target yang diinginkan dari awal
agar dapat memenuhi kebutuhan konsumen. Pada
tahap ini  menggunakan Quality Function
Deployment (QFD). Quality Function Deployment
(QFD) merupakan sebuah metode yang digunakan
untuk memperhatikan kebutuhan dari konsumen
yang nantinya akan diterjemahkan dalam
karakteristik engineering [12].
a. Voice of Customers

Tahapan selanjutnya adalah membuat variabel
pertanyaan kuesioner yang digunakan untuk
melakukan pengumpulan data berupa tingkat
kepentingan konsumen. Variabel yang digunakan
dalam pertanyaan ini didapatkan dari daftar

Tabel IV
HASIL KUESIONER TINGKAT KEPENTINGAN
KONSUMEN
P oss s No1s st TN roal Bobot
ata
PI 14 12 2 0 0 28 24 48
P2 IS s 0 0 28 122 436
PA 13 8§ 6 0 0 28 15 411
P4 14 14 0 0 0 28 126 430
PS 2 5 1 0 0 28 1335 475
Tabel V
HASIL KUESIONER TINGKAT KEPUASAN KONSUMEN
P ss s N 15 sts UMM o1 Bobot
Data
PL 5 10 13 0 0 28 04 371
P2 4 17 6 10 28 106 3.9
PR 0 12 16 0 0 28 96 3
PA 1 13 12 2 0 28 93 33
P5 18 6 3 10 28 13 430

b. House of Quality

Sebelum membuat House of Quality perlu
menentukan respon teknis alat yang akan
dirancang. Respon teknis merupakan salah satu
langkah yang dilakukan peneliti untuk menjawab
kebutuhan konsumen [14]). Berikut merupakan
hasil brainstorming peneliti dengan pembudidaya
maggot:

Tabel VI
RESPON TEKNIS (TECHNICAL RESPONSE)
No Customer Needs Technical Resp
1 Alat penetasan telur  Alat dilengkapi kontrol suhu
lalat  BSF  dapat  dan kelembaban
meningkatkan
efektivitas dan
efisiensi

[

Alat penctasan telur  Ukuran alat sesuai dengan
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lalat BSF nyaman  antropometri tubuh pekerja ) N
dan mudah 1 Alat dilengkapi kontrol suhu b
digunakan dan kelembaban
3 Material yang  Menggunakan bahan GRC +
digunakan pada alat dan baja holo untuk rangka Ulewan 2kt 5ol dangan
penetasan telur lalat  alat penetasan telur lalat BSF D e
BSF harus kokoh danalat mudah untuk
4 Desain alat penetasan  Desain  alat  penetasan  telur digunaian
telur lalat BSF tertata  lalat BSF  lebih .ten.am da.l.1 Mengzunkan bahan GRC dan .
dan terstruktur terstruktur yang dibuat seperti 3 baja ho'o untuk rangka alat ++ 0N
rak untuk tempat penetasan penetasan telur lalat BSF /
telur lalat BSF - e
5 Harga alat penetasan  Pemilihan material dan Desain 3l & penetasan telur
telur  lalat  BSF  komponen yang umum 8 lzlat BSF lebin tertata dan .
terjangkau digunakan " | terstruktur yang dibuat sperti
rak
Pemilihan materia dan
Tahap selanjutnya  yaitu pembuatan 5. komponen yang umum P
normalized contributions. Normalized digunalan v

contributions merupakan pembobotan dalam
skala 0-1 berupa rasio atau persentase dari tiap
respon  teknis  [15).  Berikut  normalized
contributions pada penelitian ini:

Tabel VII
NORMALIZED CONTRIBUTIONS
Respon Teknis Kontribusi Normalized
Confribution

Alat dilengkapi kontrol 1.99 12.94
suhu dan kelembaban
Ukuran  alat  sesuai 3 19.51
dengan antropometri
tubuh pekerja dan mudah
untuk digunakan
Menggunakan bahan 1.81 11.77

GRC dan baja  holo
untuk rangka alat
penetasan telur lalat BSF

Desain  alat  penetasan 576 3745
telur lalat BSF tertata

dan terstruktur  dibuat

seperti rak

Pemilihan material dan 282 18.34
komponen yang umum
digunakan

Total 1538 100

Matriks technical correlation menunjukkan
suatu hubungan antar respon teknis yang telah
disusun [16]. Apabila respon teknis pertama
mempunyai hubungan positif maka variabel
kedua akan mengalami kenaikan begitu juga
sebaliknya apabila variabel pertama memiliki
hubungan negatif maka variabel kedua akan
mengalami penurunan ([17]. Berikut technical
correlation pada penelitian ini:

Gambar 5. Technical Correlation
Tahap selanjutnya yaitu penentuan target
spesifikasi. target spesifikasi yaitu dengan
menguraikan cara kerja dari alat tersebut
berdasarkan kebutuhan pelanggan [18]. Berikut
merupakan penentuan target spesifikasi dari alat
penetas telur lalat BSF:

Tabel VII
TARGET SPESIFIK ASI
Respon Teknis Target Spesifikasi

Alat  dilengkapi  kontrol  Thermostat STC 3028
suhu dan kelembaban

Ukuran alat sesuai dengan  Data  antropometrd  diambil
antropometri tubuh  dari pengukuman tinggi tubuh
manusia  dan mudah  pembudidaya maggot dan
digunakan alat mudah untuk digunakan

Menggunakan bahan GRC  Bahan GRC yang tahan

dan baja holo untuk rangka panas  dan  air  serta

alat penetasan telur lalat menggunakan baja  holo

BSF untuk  rangka dari  alat
penetasan telur

Desain alat penetas telur  Alat dibuat seperti lemari

yang tertata dan terstruktur  yang  didalamnya  dibentuk

yang dibuat seperti rak seperti rak untuk tempat
media tetas

Pemilihan  material dan  Heater, mist maker pembuat

komponen yang umum embun, dan fan DC 24v.

digunakan GRC dan baja holo untuk
rangka

Setelah mengidentifikasi kebutuhan konsumen
sampai analisis penentuan target spesifikas alat
telah dilakukan, selanjutnya yaitu
menggabungkan langkah-langkah tersebut ke
dalam House of Quality (HOQ). Berikut House of
Qualiry (HOQ) dari perancangan alat penetas
telur Black Soldier Fly (BSF):

Tabel IX
SIMBOL HUBUNGAN MATRIKS
Simbol Keterangan Nilai
A Hubungan lemah 1
(8] Hubungan sedang 3
(@] Hubungan kuat 9
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Gambar 6. House of Quality
alat penetas telur lalat Black Soldier Fly
¢. Analisis Ergonomi (BSF). Berikut hasil dari analisis ergonomi
Analisis ergonom berfungsi untuk perancangan alat penetas telur lalat Black Soldier
memperoleh  ukuran  sesuai  dengan  data Fly (BSF):
antropometri yang digunakan dalam merancang i
Kegunaan Dimensi  Persentil Alasan Persentil Nilai Nilai Alasan Ukuran
{cm) Kelonggaran Kelonggaran Rancangan
(em)
Tinggi alat B P50 Agar dapat digunakan oleh 164,89 +.11 Untuk 1635
pengguna dari dimensi TB mempermudah
rendah sampai TB tinggi perancangan alat
Ke[erangan kokoh ringan
TB = Tinggi Badan Berdasarkan data tabel morphology chart di
5) Generating Alternatives:  Generating atas, didapatkan hasil kombinasi alternatif

alternatives (pembangkitan alternatif) , tahapan ini
bertujuan untuk mendapatkan alternatif dari

solusi-solusi  yang didapatkan menggunakan
metode morphological chart. Berikut hasil
morphological chart pada penelitian ini:
Tabel X1
MORPHOLOGICAL CHART
) Alternatif Jumlah
Atribut 1 2 Alternatif
Alat dilengkapi Thermostat Arduino 2
kontrol suhu dan STC3028 uno dan
kelembaban sensor
DHT22
Menggunakan GRC dan kayu dan 2
material yang __hollow baja  papan

perancangan alat dengan perhitungan kombinasi
alternatif =2x2=4

6) Evaluating  Alternatives:  Evaluating
alternatives  (evaluasi  alternatif), tahap ini
diharapkan mendapatkan alternative terbaik dari
semua  salusi-solusi  permasalahan yang ada,
dengan menggunakan metode weighted objective
yang memiliki tujuan memberikan perbandingan

terhadap nilai-nilai setiap solusi berdasarkan
bobot.
a. Screening Alternatif Rancangan

Screening alternatives merupakan
penghapusan  beberapa alternatif berdasarkan

penilaian terhadap kombinasi alternatif pada




pembangkitan alternatif-alternatif pada tahapan
generating alternatives Berikut ini merupakan
screening alternatif terhadap beberapa alternatif-
alternatif dari perancangan alat penetasan telur
lalat BSF:
Tabel XII
SCREENING ALTERNATIF
Alternatif
1 2 3 4

No Kebutuhan K

1 Alat penetasan telur lalat BSF

dapat meningkatkan efektivitas dan  + + + +

efisiensi

Alat penetasan telur lalat BSF

nyaman dan mudah digunakan

3 Material yang digunakan pada alat
penetasan telur lalat BSF harus + + 0 0
kokoh

4 Desain alat penetasan telur lalat
BSF tertata dan terstruktur

5 Harga alat penetasan telur lalat

5]

<
(=1
=1
<

BSF terjangkau 0 00 0
Total (+) 3 o2 1 2
Total () 2 2 3 3
Total (-) 0 1 10
Nilai Akhir i o1 0 2
Lanjutkan? v ox o ox ¥

b. Pembobotan Tiap Alternatif
Tahap selanjutnya merupakan pembobotan
tiap alternatif. Pembobotan dilakukan berdasarkan
nilai dari hasil kuesioner tingkat kepentingan
konsumen yang telah diolah pada tahap HOQ.
Tabel X111
PEMBOBOTAN OBIEKTIF TIAP KRITERIA
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dan efisiensi

Alat
penetasan
telur lalat
BSF nyaman
dan  mudah
digunakan
Material yang
digunakan
pada alat
penetasan 0.19 5 095 1 0.19
telur lalat
BSF harus
kokoh

Desain  alat

penctasan

telur lalat

BSF yang 0.23 5 1.15 5 1.15
tertata dan

terstruktur

Harga alat

penetasan

telur lalat 0.19 3 0.57 3 0.57
BSF yang

terjangkau

Total Nilai Akhir 423 347

Raw Normalized

No Kebutuhan Konsumen Weight Weight

1 Alat penetasan telur lalat
BSF dapat meningkatkan 7.93 0.20
efektivitas dan efisiensi

2 Alat penetasan telur lalat
BSF nyaman dan mudah 752 0.19
digunakan

3 Material yang digunakan
pada alat penetasan telur 7.39 0.19
lalat BSF harus kokoh

4 Desain alat penetasan telur
lalat  BSF temata dan 9.15 0.23
terstiuktur

5 Harga alat penetasan telur
lalat BSF terjang kau 771 0.19

Total 397 1.00

c. Penilaian Tiap Kriteria

Tahap selanjutnya adalah penilaian terhadap
setiap alternatif yang telah dihasilkan bertujuan
untuk memilih salah satu alternatif yang telah
disaring.

Tabel XIV
HASIL PENILAIAN TIAP KRITERLA
Alternatif
Konsumen BOVOU 1 :
Rating  Skor  Rating  Skor
Alat
penetasan
telur lalat
"
BSF  dapat 020 4 0.8 4 0.8
meningkatkan

efektivitas

5]

Peringkat 1
Terpilih v %

Berdasarkan hasil penilaian tiap alternatif,
alternatif terbaik yang terpilih adalah alternatif
ke-1 dengan skor 423. hasil dari terpilihnya
alternatif tersebut yang menjadi acuan dalam
pembuatan rancangan alat penetas telur lalat black
soldier fly (BSF).

7) Product Improvement: Product
improvement (rincian perbaikan), tahapan ini
berisi hasil akhir rancangan alat yang telah dibuat,
dengan penetapan fungsi maupun dimensi alat.

a. Pembuatan Desain Alat

Tahap selanjutnya adalah pembuatan desain
3D alat penetas telur Black Soldier Fly (BSF)
yang bertujuan untuk memberikan gambaran
secara visual dari alat penetas telur Black Soldier
Fly (BSF).

Gambar 7. Rancangan 3D Alat Penetas Telur BSF
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Gambar 8. Rancangan 2D Alat Penetas Telur BSF
b. Realisasi Alat
Tahap selanjutnya adalah pembuatan alat
penetas telur lalat black soldier fly (BSF) sesuai
dengan desain dan dimensi yang telah ditentukan
pada tahap sebelumnya

Gambar 9. Realisasi Alat

¢. Uji Coba Alat

Alat penetas telur lalat BSF yang selesal
dibuat selanjutnya dilakukan uji coba atau
diimplementasikan. Pada tahap uji coba atau
implementasi dilakukan dengan cara melihat
kinerja alat penetas telur lalat BSF dan dilakukan
perbandingan hasil antara proses penetasan telur
lalat BSF yang menggunakan alat penetas telur
dengan  proses  penetasan  telur  secara

konvensional. Berikut merupakan data hasil uji
coba dari rancangan alat penetas telur lalat BSF:

Tabel XV
SETUP SUHU DAN KELAMBABAN

Setup Suhu ("C) Setup Kelembaban (%)

BKB 27 BKB 76
BKA 32 BKA 80
LI COBA 1

S N Y s o o
w“Q& wf Q)QQ‘P w‘“qé vf z‘“Qf
W & - L L &
= BRUTC == NETT @ RATA-RATA AR BRUTO =—#==RATA-RATA AR NETTO
Gambar 10. Grafik Hasil Uji Coba 1
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Gambar 1 1. Grafik Hasil Uji Coba 2
Selanjutnya  dilakukan perhitungan nilai
efektivitas dan efisiensi dari hasil uji coba
menggunakan alat penetas telur lalat BSF dan alat
konvensional. Berikut merupakan hasil dari
perhitungan nilai efektivitas dan efesiensi hasil uji
coba:

Kapasitas efektif =

Product Efficiency = ———  x100
Actual Qutput = Netto
Tabel XVI
PERHITUNGAN EFEKTIVITAS
Uji Media Total Lama Kapasitas
Coba Tetas Telur Waktu Efektif
Tetas (gr'hari)
(Hari)
U-ARI Katul 2er 2 1006
dan pur
U-K1 ayam 2er 4 50%
U-AR2  Limbah lar 3 3333%
S0D
U-K2 lar 6 16.66%
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Gambar 12. Grafik Efektivitas Hasil Uji Coba

Dari gambar 9. dapat dilihat bahwa proses
penetasan telur lalat BSF yang paling efektif yaitu
pada uji coba pertama menggunakan rancangan
alat penetas telur lalat BSF dengan media bekatul
dan pur ayam memiliki nilai efektivitas sebesar
100% dan untuk nilai efektif yang paling kecil
yaitu ada pada uji coba kedua yang menggunakan
alat konvensional dengan media SOD (sisa olahan
dapur) dengan nilai efektivitas sebesar 16.66%.

Tabel XVIL
PERHITUNGAN EFISIENSI UJI COBA 1
Biopon Netto (kg) Output Efisiensi

Standar (kg) (%)

AR Biopon 1

2.78 4 70
AR Biopon 2

2.78 4 70
AR Biopon 3

2.88 4 72
AR Biopon 4

2.75 4 69
AR Biopon 5

3.28 4 82
AR Biopon 6

343 4 86
Konvensional

2.73 ) 4 ) 68

EFISIENSI UJI COBA 1

_______.___'_,,—‘_'_'_""--N_

Gambar 13. Grafik Efisiensi Uji Coba 1

Dari gambar 10. dapat dilihat bahwa pada uji
coba pertama penetasan telur lalat BSF
menggunakan  bekatul dan  pur  ayam
menghasilkan fresh maggot yang paling efisien
yaitu menggunakan rancangan alat penetas telur
lalat BSF dengan total fresh maggot sebanyak
343 kg memiliki nilai efisiensi sebesar 86% dan
untuk nilai efisiensi yang paling kecil yaitu ada
pada uji coba menggunakan alat konvensional
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dengan total fresh maggot sebanyak 2.73kg nilai
efisiensi sebesar 68%.

Tabel XVIII
PERHITUNGAN EFISIENSI UITCOBA 2
Biopon Netto QOutput Efisiensi
(kg) Standar (%)
(kg)

AR Biopon 1 1.35 2 68
AR Biopon 2 1.65 2 83
AR Biopon 3 1.8 2 90
AR Biopon 4 1.7 2 85
AR Biopon 5 1.47 2 74
AR Biopon 6 1.2 2 1]
Konvensional 1.05 2 53

EFISIENSI LI COBA 2

e NETTC) (] sl Chst puit SLncl

Gambar 14, Grafik Efisiensi Uji Coba 2

Dari gambar 11. dapat dilihat bahwa pada uji
coba pertama penetasan telur lalat BSF
menggunakan media SOD (sisa olahan dapur)
menghasilkan fresh maggot yang paling efisien
yaitu menggunakan rancangan alat penetas telur
lalat BSF dengan total fresh maggot sebanyak 1.8
kg memiliki nilai efisiensi sebesar 90% dan untuk
nilai efisiensi yang paling kecil yaitu ada pada uji
coba menggunakan alat konvensional dengan total
fresh maggot sebanyak 105kg nilai efisiensi
sebesar 53%.

IV.PEMBAHASAN

Berdasarkan pada hasil pengolahan data untuk
merancang  alat  penetasan  telur  yang
menggunakan  pendekatan  metode  rasional
didapatkan rancangan alat yang menggunakan
thermostat STC-3028 sebagai kontrol suhu dan
kelembaban, tinggi dari alat menggunakan data
antropometri  tubuh pekerja, untuk material
menggunakan bahan GRC dan hollow baja ringan
sebagai rangka alat penetas telur BSF, desain alat
penetas telur lalat BSF lebih tertata dan terstruktur
yang dibuat seperti rak untuk tempat penetasan
telur lalat BSF. Setelah didapatkan hasil dari
pengolahan data menggunakan pendekatan
metode rasional, selanjutnya dilakukan
pembuatan desain alat penetas telur lalat Black
Soldier Fly (BSF) dengan menggunakan software
Autodesk Inventor Professional 2023. Tahap
selanjutnya yaitu realisasi alat penetas telur lalat
Black Soldier Fly (BSF) sesuai dengan desain
yang telah dibuat. Kemudian dilakukan uji coba
sebanyak 2 kali untuk mengetahui tingkat
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efektivitas dan efisiensi dari alat tersebut. Pada
implementasi hasil rancangan alat penetas telur
lalat BSF yang dilakukan uji coba sebanyak 2 kali
menggunakan alat hasil rancangan dan alat
konvensional dengan media yang berbeda.
Berdasarkan pada hasil uji coba yaitu, uji coba
pertama dengan menggunakan alat penetas telur
lalat BSF serta media bekatul dan pur ayam ini
dapat mempersingkat proses penetasan menjadi 2
hari dengan tingkat efektivitas sebesar 100% dan
tingkat efisiensi tertinggi sebesar 86%. Sedangkan
uji coba dengan menggunakan alat konvensional
didapatkan tingkat efektivitas sebesar 50% dan
tingkat efisiensi 68%. Pada uji coba kedua dengan
alat konvensional serta media SOD didapatkan
tingkat efektivitas sebesar 33.33% dan tingkat
efisiensi tertinggi sebesar 90%. Sedangkan uji
coba dengan menggunakan alat konvensional
didapatkan tingkat efektivitas sebesar 16,66% dan
tingkat efisiensi sebesar 53%.

V. KESIMPULAN

Pada hasil identifikasi kebutuhan konsumen
untuk merancang alat penetas telur lalat BSF yang
efektif dan efisien dengan pendekatan metode
rasional didapatkan hasil rancangan alat penetas
telur lalat BSF diantaranya: desain alat penetas
telur lalat BSF yang terstruktur dan tertata dibuat
seperti lemari yang dilengkapi rak, ukuran alat

sesuai  dengan antropometri tubuh pekerja
menggunakan dimensi tinggi tubuh pekerja
sehingga mudah dan nyaman digunakan,

pemilihan material yang kokoh menggunakan
bahan GRC (glassfiber reinforced concrete) dan
hollow baja ringan untuk rangka dari alat tersebut,
dan alat dilengkapi kontrol suhu dan kelembaban
dengan menggunakan thermostat STC-3028.

Pada implementasi hasil rancangan alat
penetas telur lalat BSF yang dilakukan uji coba
sebanyak 2 kali. Uji coba pertama menggunakan
alat penetas telur lalat BSF serta media bekatul
dan pur ayam memiliki tingkat efektivitas sebesar
100% dan tingkat efisiensi tertinggi sebesar 86%.
Sedangkan  uji  coba  menggunakan  alat
konvensional didapatkan tingkat efektivitas
sebesar 50% dan tingkat efisiensi 68%. Pada uji
coba kedua dengan alat konvensional serta media
SOD didapatkan tingkat efektivitas sebesar
3333% dan tingkat efisiensi tertinggi sebesar
90%. Sedangkan uji coba dengan menggunakan
alat konvensional didapatkan tingkat efektivitas
sebesar 16,66% dan tingkat efisiensi sebesar 53%.
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