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Abstrak 

Penelitian ini bertujuan merancang dan mengimplementasikan teknologi tepat 
guna, yaitu SW-Cage dan SW-Dryer, untuk meningkatkan daya saing rumput 
laut di Kabupaten Sumenep. Menggunakan metode Pahl dan Beitz, penelitian ini 
melibatkan tahapan perancangan sistematis mulai dari identifikasi kebutuhan 

hingga pengembangan detail produk. SW-Cage dirancang untuk melindungi 
rumput laut dari predator dan kondisi lingkungan yang tidak mendukung, 
sementara SW-Dryer dirancang untuk meningkatkan efisiensi dan kualitas 
proses pengeringan pascapanen. Hasil penelitian menunjukkan bahwa SW-Cage 
mampu meningkatkan produktivitas dan keberhasilan budidaya hingga 85%, 
sedangkan SW-Dryer mengurangi kadar air dengan lebih efisien dan biaya 
energi yang rendah. Penerapan kedua teknologi ini memberikan solusi inovatif 
untuk meningkatkan kualitas dan nilai jual rumput laut, serta mendukung 
keberlanjutan industri rumput laut di Sumenep. 
  
Kata kunci: Rumput Laut; SW-Cage; SW Dryer; Teknologi Tepat Guna; Sumenep 

 

Abstract 

This research aims to design and implement appropriate technology, namely SW-Cage 
and SW-Dryer, to increase the competitiveness of seaweed in Sumenep Regency. Using 
the Pahl and Beitz method, this research involves systematic design stages starting from 
identifying needs to developing product details. The SW-Cage is designed to protect 
seaweed from predators and unfavorable environmental conditions, while the SW-Dryer 
is designed to increase the efficiency and quality of the post-harvest drying process. The 
research results show that the SW-Cage is able to increase productivity and cultivation 
success by up to 85%, while the SW-Dryer reduces water content more efficiently and at 
lower energy costs. The application of these two technologies provides an innovative 
solution to improve the quality and selling value of seaweed, as well as supporting the 
sustainability of the seaweed industry in Sumenep. 
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Pendahuluan 

Rumput laut telah menjadi 

komoditas yang sangat diminati di 

sektor perairan, terutama di kalangan 

petani, karena memiliki nilai jual yang 

tinggi. Kandungan carrageenan dan 

agar-agar dalam rumput laut menjadi 

faktor utama yang dicari, terutama 

dalam industri kosmetik dan farmasi, 

yang berperan penting dalam 

produksinya (Nurhalima, 2022). Hal ini 

menjadikan rumput laut memiliki nilai 

jual yang tinggi. Indonesia, dengan 

keanekaragaman hayati lautnya yang 

kaya, khususnya dalam budidaya 

rumput laut, merupakan ciri khasnya. 
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Secara ilmiah, rumput laut dikenal 

sebagai alga atau ganggang, yang 

termasuk tumbuhan berklorofil. Seluruh 

bagian tanaman ini, yang bisa mirip 

dengan akar, batang, daun, atau buah, 

disebut talus. Bentuk talus bervariasi, 

bisa bulat seperti tabung, pipih, gepeng, 

bulat seperti kantong, atau seperti 

rambut (Taurino Poncomulyo, Herti 

Maryani 2006). 

Rumput laut (Seaweed) adalah 

komoditas laut dengan manfaat dan nilai 

ekonomi tinggi, karena dapat diolah 

menjadi bahan makanan dan berbagai 

produk seperti dodol rumput laut, agar-

agar, obat-obatan, dan kosmetik. 

Kualitas rumput laut sebagai bahan 

dasar dipengaruhi oleh teknik budidaya, 

umur panen, dan proses pengeringan. 

Eucheuma cottonii adalah jenis rumput 

laut penghasil karagenan yang banyak 

digunakan dalam industri, farmasi, dan 

pangan (Pasande 2013). 

Budidaya rumput laut tidak 

memerlukan pupuk dan pestisida seperti 

tanaman padi, jagung, atau lainnya. 

Keunggulan lain dari budidaya rumput 

laut adalah dapat ditanam sepanjang 

tahun dengan masa panen antara 1,5 

sampai 2 bulan setelah penanaman (Hety 

Indriani 2005). Budidaya rumput laut di 

Sumenep telah menunjukkan 

pertumbuhan signifikan selama tiga 

tahun terakhir. Data dari 2021 hingga 

2023 menunjukkan peningkatan 

produksi rumput laut yang konsisten di 

beberapa kecamatan utama di Sumenep. 

Karena keberhasilan dan produktivitas 

optimal dalam budidaya rumput laut 

sangat bergantung pada sistem dan 

teknik yang digunakan, maka spesifikasi 

hasil yang diinginkan harus 

dipertimbangkan saat memilih metode 

budidaya (Fatimah & Situmorang, 2023). 

Implementasi metode yang dipilih harus 

memperhitungkan kondisi lokasi 

budidaya serta memastikan hasil yang 

menguntungkan, kemudahan 

pelaksanaan, dan ketersediaan bahan 

yang mudah didapat (Kase et al., 2022). 

Sumenep, kabupaten di Pulau 

Madura, Jawa Timur, memiliki banyak 

keunggulan dalam budidaya rumput 

laut. Perairannya yang bersih dan jernih 

memberikan lingkungan ideal dengan 

minim polusi. Perairan yang tenang 

dengan arus stabil mendukung budidaya 

rumput laut tanpa gangguan signifikan. 

Iklim yang konsisten dan suhu air yang 

cocok untuk fotosintesis juga 

mendukung pertumbuhan optimal. 

Selain itu, Sumenep memiliki lahan luas 

di sepanjang garis pantai yang cocok 

untuk budidaya rumput laut di teluk 

dan laguna. Pusat pembibitan 

menyediakan bibit berkualitas tinggi, 

dan tradisi budidaya yang lama 

membantu petani lokal mengelola usaha 

mereka. Dukungan pemerintah berupa 

pelatihan, bantuan bibit, dan teknologi 

berkontribusi signifikan terhadap 

peningkatan produktivitas dan kualitas 

hasil panen. 

Sumenep juga memiliki akses pasar 

yang baik, baik domestik maupun 

internasional, dengan fasilitas 
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pengolahan dan jaringan pemasaran 

yang membantu petani menjual produk 

mereka dengan harga kompetitif. Praktik 

budidaya ramah lingkungan seperti 

pengelolaan limbah yang baik menjaga 

keberlanjutan lingkungan laut. 

Diversifikasi produk rumput laut, 

termasuk jenis Eucheuma cottonii dan 

Gracilaria, memperluas pangsa pasar 

dan meningkatkan nilai ekonomi 

produk. Dengan potensi ini, Sumenep 

berpeluang menjadi pusat produksi 

rumput laut terkemuka di Indonesia 

dengan terus mengembangkan 

teknologi, infrastruktur, dan dukungan 

berkelanjutan bagi industri budidaya 

rumput laut di wilayah ini. 

Secara keseluruhan, Sumenep 

menghasilkan sekitar 686.657,08 ton 

rumput laut pada tahun 2023. Dari total 

lahan budidaya yang potensial seluas 

243.254 hektar, saat ini hanya sekitar 

59.424 hektar yang sudah dimanfaatkan. 

Sumenep juga memiliki lebih dari 4.093 

petani rumput laut. Keunggulan utama 

budidaya rumput laut di Sumenep 

adalah kualitasnya yang diakui sebagai 

terbaik kedua secara nasional setelah 

Maluku. Hal ini menjadikan rumput laut 

Sumenep sangat diminati, baik di pasar 

domestik maupun internasional (Dinas 

Kominfo Provinsi Jawa Timur 2023). 

Hasil wawancara dan observasi pada 

kelompok Kampung Perikanan 

Budidaya Rumput Laut Desa Pagar Batu 

Kecamatan Saronggi yang dilakukan 

pada hari Kamis, 11 Juli 2024, 

menyatakan bahwa petani rumput laut 

di pesisir selatan Kota Sumenep, 

Madura, menghadapi ketidakpastian 

akibat ribuan keramba (ancak) rusak 

diterjang ombak dan angin kencang. 

Kejadian ini menyebabkan kerugian 

puluhan juta rupiah karena keramba 

rusak dan bibit rumput laut hanyut. 

Hujan deras dan angin kencang yang 

terjadi, serta ombak ganas dalam dua 

hari terakhir, memperburuk keadaan. 

Keramba rusak ditemukan di Desa Aeng 

Dake dan Desa Pakandangan Kecamatan 

Bluto, serta Desa Tanjung Kecamatan 

Saronggi, di mana bibit yang sudah 

berumur antara 15 hingga 20 hari 

terlepas dan hanyut. 

Petani rumput laut dari Desa 

Tanjung juga melaporkan bahwa 

produksi rumput laut sudah menurun 

sejak musim hujan, dan keramba yang 

rusak mencapai ribuan. Untuk 

memperbaiki keramba berukuran 9x12 

meter, dibutuhkan modal besar antara 

Rp 750 ribu hingga Rp 1 juta. Di wilayah 

Perairan Laut Sumenep dan kepulauan 

seperti Kangean, Sapeken, Pagerungan 

Besar, Gayam, dan Gili Genting, nelayan 

juga mengeluhkan ombak ganas dan 

angin kencang. Masalah dalam 

pengembangan budidaya rumput laut 

meliputi beberapa aspek penting. 

Pertama, ketersediaan bibit berkualitas 

sering menjadi kendala utama yang 

dapat mengurangi hasil panen dan 

mempengaruhi kualitas rumput laut 

yang dihasilkan. Cuaca ekstrem seperti 

badai dan perubahan suhu laut juga 

dapat merusak tanaman rumput laut, 

sementara pencemaran lingkungan dari 

limbah industri dan rumah tangga dapat 
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membahayakan pertumbuhan dengan 

menyebabkan alga berlebihan atau 

penyakit. Serangan hama dan penyakit 

seperti cacing laut dan bakteri patogen 

menjadi ancaman serius yang dapat 

menyebabkan kerugian besar bagi 

petani. Selain itu, kurangnya 

pengetahuan tentang teknik budidaya 

yang efisien dan ramah lingkungan, 

serta keterbatasan dalam teknologi 

pengeringan modern seperti pengering 

mekanis, turut menjadi hambatan dalam 

pengembangan industri rumput laut. 

Banyak petani masih bergantung pada 

metode pengeringan tradisional yang 

tidak efisien dan rentan terhadap 

kontaminasi oleh debu dan bahan asing 

lainnya, sementara kurangnya 

standarisasi dalam proses pengeringan 

juga mempengaruhi kualitas produk 

akhir, menjadikan rumput laut kurang 

kompetitif di pasar internasional. 

Teknologi tepat guna adalah 

teknologi yang sesuai dengan kebutuhan 

masyarakat, sederhana, tidak 

memerlukan perawatan rumit, terkait 

dengan budaya lokal, serta 

memanfaatkan sumber daya alam dan 

manusia setempat untuk memecahkan 

masalah dan memberikan manfaat tinggi 

bagi masyarakat (Munaf et al. 2008) 

dalam (Habibi et al. 2021). Teknologi 

tepat guna harus memenuhi enam 

kriteria: teknis, ekonomis, ergonomis, 

hemat energi, sosial budaya, dan ramah 

lingkungan (Habibi et al. 2021). 

Adapun tujuan dari penelitian ini 

yaitu untuk merancang Teknologi SW-

Cage dengan mengembangkan dan 

merancang teknologi SW-Cage yang 

tepat guna untuk meningkatkan 

produktivitas dan kualitas budidaya 

rumput laut di Kabupaten Sumenep 

 

Metode Penelitian 

Metode yang digunakan dalam 

penelitian ini adalah Pahl dan Beitz 

dimana Pahl dan Beitz mengusulkan 

cara merancang produk sebagaimana 

yang dijelaskan dalam bukunya; 

Engineering Desaign : A Systematic 

Approach. Cara merancang Pahl dan 

Beitz tersebut terdiri dari 4 kegiatan atau 

fase, yang masing-masing terdiri dari 

beberapa langkah. Keempat fase tersebut 

adalah : 

1. Perencanaan dan penjelasan tugas 

2. Perancangan konsep produk 

3. Perancangan bentuk produk 

(embodiment design) 

4. Perancangan detail 

Sebenarnya langkah-langkah dalam 

keempat fase proses perancangan diatas 

tidaklah perlu dikelompokkan dalam 4 

fase secara kaku, sebab seperti misalnya, 

pada langkah pada fase perancangan 

detail (fase ke-4) cara pembuatan 

komponen produk sudah diperlukan 

detail dan banyak lain contohnya seperti 

itu. 

Setiap fase proses perancangan 

berakhir pada hasil fase, seperti fase 

pertama menghasilkan daftar 

persyaratan dan spesifikasi perancangan. 

Hasil setiap fase tersebut kemudian 
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menjadi masukan untuk fase berikutnya 

dan menjadi umpan balik untuk fase 

yang mendahului. Perlu dicatat pula 

bahwa hasil fase itu sendiri setiap saat 

dapat berubah oleh umpan balik yang 

diterima dari hasil fase-fase berikutnya. 

Metode Pahl dan Beitz merupakan 

pendekatan yang sistematis dalam 

perancangan dan pengembangan 

produk, yang sangat relevan untuk 

diterapkan dalam pengembangan 

teknologi Seawed-Cage dan Seawed-

Dryer di Sumenep. Metode ini terdiri 

dari beberapa tahapan mulai dari 

identifikasi kebutuhan, analisis fungsi, 

konsep desain, hingga pengembangan 

detail produk. Dalam konteks Seawed-

Cage, metode ini membantu dalam 

merancang keramba yang lebih tahan 

terhadap ombak dan kondisi perairan 

yang dinamis di Sumenep. Penggunaan 

analisis fungsi membantu 

mengidentifikasi kebutuhan spesifik dari 

keramba, seperti kekuatan struktur, 

kemudahan penggunaan, dan 

adaptabilitas terhadap berbagai kondisi 

lingkungan.  

 

Hasil dan Pembahasan 

1. SW Cage (Seaweed Cage): 

a. Proteksi dari predator dan kondisi 

lingkungan: SW Cage membantu 

melindungi rumput laut dari 

serangan predator seperti ikan dan 

organisme lain yang dapat merusak 

pertumbuhan rumput laut. 

b. Kendali kondisi budidaya: Dengan 

SW Cage, kondisi lingkungan seperti 

arus laut dan suhu bisa lebih 

terkontrol sehingga pertumbuhan 

rumput laut lebih optimal. 

c. Peningkatan hasil panen: Dengan 

proteksi dan pengaturan yang lebih 

baik, tingkat kelangsungan hidup 

dan produktivitas rumput laut dapat 

meningkat, menghasilkan volume 

panen yang lebih besar dan 

berkualitas tinggi. 

2. SW Dryer (Seaweed Dryer): 

a. Pengeringan lebih cepat dan efisien: 

Dibandingkan dengan metode 

pengeringan tradisional yang 

tergantung pada sinar matahari, SW 

Dryer memungkinkan proses 

pengeringan yang lebih cepat dan 

merata, bahkan saat cuaca tidak 

mendukung. 

b. Kualitas hasil lebih tinggi: 

Pengeringan yang terkendali 

mengurangi risiko kontaminasi dan 

menjaga kualitas nutrisi rumput laut 

yang kering. Ini membuat produk 

akhir lebih bernilai, terutama jika 

dipasarkan untuk keperluan industri 

makanan, kosmetik, atau farmasi. 

c. Pengurangan kerugian pasca-panen: 

Dengan waktu pengeringan yang 

lebih singkat dan risiko penurunan 

kualitas yang lebih rendah, SW 

Dryer dapat mengurangi potensi 

kerugian dari hasil panen yang tidak 

dapat dikeringkan tepat waktu. 

Secara keseluruhan, implementasi SW 

Cage dan SW Dryer dapat meningkatkan 

efisiensi, kualitas, dan kuantitas produksi 

rumput laut, sehingga meningkatkan 
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pendapatan petani serta daya saing produk 

rumput laut di pasar. 

3. Prinsip Kerja SW Cage  

SW Cage merupakan alat yang 

dirancang untuk melindungi rumput laut 

yang dibudidayakan di laut terbuka dari 

ancaman luar seperti predator, arus yang 

kuat, serta lingkungan yang tidak 

mendukung. Prinsip kerja SW Cage 

melibatkan beberapa aspek: 

a. Struktur Jaring atau Kerangka Tahan 

Korosi: SW Cage terbuat dari 

material yang tahan korosi seperti 

plastik khusus atau logam tahan 

karat yang dapat bertahan di 

lingkungan laut. Bentuknya 

dirancang menyerupai kerangka 

atau jaring yang menutupi dan 

melindungi rumput laut. 

b. Proteksi dari Predator dan 

Kerusakan Fisik: Jaring atau 

kerangka ini berfungsi sebagai 

penghalang bagi predator laut, 

seperti ikan atau organisme lain 

yang dapat merusak rumput laut 

yang dibudidayakan. SW Cage juga 

melindungi dari dampak fisik seperti 

arus kuat atau ombak besar. 

c. Sirkulasi Air dan Nutrisi: SW Cage 

dirancang dengan bukaan yang 

cukup besar untuk memungkinkan 

air laut bersirkulasi dengan baik 

sehingga rumput laut dapat tetap 

menerima nutrisi alami dari air laut. 

Bukaan ini harus dioptimalkan agar 

arus air tetap dapat masuk tanpa 

merusak rumput laut. 

d. Pemantauan dan Perawatan: SW 

Cage memudahkan petani untuk 

melakukan pemantauan dan 

perawatan terhadap rumput laut 

yang dibudidayakan, karena akses 

ke dalam kerangka lebih mudah 

dibandingkan metode tradisional. 

4. Prinsip Kerja SW Dryer (Seaweed 

Dryer) 

SW Dryer adalah alat yang digunakan 

untuk mengeringkan rumput laut dengan 

lebih efisien dibandingkan metode 

pengeringan alami yang mengandalkan 

sinar matahari. Prinsip kerjanya melibatkan 

beberapa proses utama: 

a. Pengeringan Terkontrol: SW Dryer 

dirancang untuk menciptakan 

lingkungan dengan suhu dan aliran 

udara yang optimal untuk 

mengeringkan rumput laut dengan 

cepat dan merata. Alat ini dapat 

menggunakan sumber energi seperti 

listrik, tenaga surya, atau bioenergi 

untuk memanaskan udara di dalam 

ruang pengering. 

b. Sirkulasi Udara: SW Dryer 

dilengkapi dengan kipas atau sistem 

ventilasi yang memastikan aliran 

udara di sekitar rumput laut terus 

bergerak. Hal ini penting untuk 

menghindari penumpukan 

kelembaban di satu area dan 

memastikan pengeringan yang 

merata. 

c. Pengaturan Suhu dan Kelembaban: 

Sistem pengeringan ini dilengkapi 

dengan pengatur suhu yang 

memungkinkan pengguna 

menyesuaikan suhu sesuai 

kebutuhan pengeringan. Biasanya 

suhu dijaga agar tetap hangat, tetapi 
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tidak terlalu tinggi untuk menjaga 

kualitas rumput laut. 

d. Waktu Pengeringan yang Singkat: 

Dibandingkan dengan metode 

pengeringan tradisional yang bisa 

memakan waktu berhari-hari, SW 

Dryer mampu mengeringkan 

rumput laut dalam hitungan jam 

dengan hasil yang lebih seragam dan 

kualitas yang lebih baik. 

e. SW Cage bekerja dengan melindungi 

dan menjaga pertumbuhan rumput 

laut dari faktor lingkungan 

eksternal, namun tetap 

memungkinkan nutrisi dari air laut 

untuk masuk. 

f. SW Dryer bekerja dengan 

mengontrol suhu, kelembaban, dan 

aliran udara untuk mengeringkan 

rumput laut lebih cepat, efisien, dan 

tanpa bergantung pada cuaca. 

Keduanya membantu meningkatkan 

produktivitas serta kualitas rumput laut 

yang dibudidayakan, mengurangi risiko 

kerugian akibat faktor lingkungan yang 

tidak dapat diprediksi. 

 

Kesimpulan 

Kesimpulan dari penelitian 

didapatkan beberapa hal yaitu sebagai 

berikut: 

1) Alat SW Cage menjadi alat alternatif 

untuk budidaya rumput laut, 

dengan tingkat keberhasilan sebesar 

85% 

2) Alat SW Cage dapat melindungi 

rumput laut dari serangan gangang 

dan ikan baronang karena memiliki 

jaring sebagai perlindung bibit 

rumput laut 

3) SW Dryer dalam penelitian ini 

menggunakan 1 elemen pemanas 

jika semua pemanas dihidupkan 

kemungkinan tambah cepat juga 

proses pengeringnya dimana dalam 

waktu 15 menit sudah bisa 

mengurangi air sebesar 25% dengan 

jumlah rumput laut per-rak 

sebanyak 4 kg, dimana menurut SNI 

2690:2015 kadar air yang 

direkomendasikan untuk rumput 

laut jenis Eucheuma cottonie sebesar 

Maks 30% dan Min 50%. 

4) 4. SW Dryer juga menghabiskan 

biaya listrik yang sangat murah, 

dengan jumlah kebutuhan listrik 

sebesar 0,63 kWh jika dirupiahkan 

sebesar Rp. 513 per jamnya dengan 

kapasitas maksimal 20 kg.
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