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KATA PENGANTAR

Penggunaan alat dan mesin pertanian merupakan salah satu
cara untuk meningkatkan produktivitas dan efisiensi usaha tani,
meningkatkan mutu dan nilai tambah produk, serta pemberdayaan
petani. Pada hakikatnya, penggunaan alat dan mesin di bidang
pertanian adalah untuk meningkatkan daya kerja manusia dalam
proses produksi pertanian, dimana setiap tahapan dari proses
produksi tersebut dapat menggunakan alat dan mesin pertanian.
Dengan demikian, mekanisasi pertanian diharapkan dapat
meningkatkan efisiensi tenaga manusia, derajat, dan taraf hidup
petani, kuantitas dan kualitas produksi pertanian, memungkinkan
pertumbuhan tipe usaha tani dari tipe subsistem (subsistence
farming) menjadi tipe pertanian perusahaan (commercial
farming), serta mempercepat transisi bentuk ekonomi Indonesia
dari sifat agraris menjadi sifat industri.

Berbagai pendekatan telah dilakukan untuk menggambarkan
kondisi mekanisasi pertanian di Indonesia, khususnya pada
penggunaan alat dan mesin pertanian. Rendahnya penguasaan
tentang mekanisasi pertanian di Indonesia sangat berpengaruh
terhadap kemampuan petani dan pelaku usaha tani dalam memilih
teknologi alat dan mesin pertanian yang tepat guna. Pemilihan
teknologi alat dan mesin pertanian yang tepat guna menjadi sangat
penting karena hal ini juga akan menjadi penentu apakah proses
produksi menjadi semakin efektif dan efisien, sehingga dapat
meningkatkan mutu dan produktivitas.

Buku ini akan membahas lebih jauh mengenai alat dan mesin
pertanian, yang meliputi alat dan mesin budidaya pertanian, alat
dan mesin pasca panen, serta analisis ekonomi alat dan mesin
pertanian. Didalamnya akan dibahas mengenai teori, jenis-jenis
alat dan mesin yang bekerja, mekanisme kerja, prinsip kerja, dan
contoh penggunaanya.

Atas terbitnya buku ini, penulis menyampaikan terima kasih
kepada semua pihak yang telah banyak memberikan dorongan dan
bantuan kepada penulis. Untuk kesempurnaan buku ini, penulis



sangat mengharapkan saran dan kritik yang membangun. Semoga
buku ini bermanfat bagi para pembaca dan perkembangan
teknologi pertanian di Indonesia.

Makassar, Mei 2019
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I
PENDAHULUAN

Pembangunan pertanian erat kaitannya dengan ketahanan
pangan, pengembangan agribisnis, dan kesejahteraan petani.
Pembangunan pertanian berwawasan agribisnis berupaya
meningkatkan daya saing dan nilai tambah produk pertanian,
dengan cara peningkatan efisiensi, produktivitas, dan mutu produk
pertanian. Hal ini juga harus didukung oleh modal, kualitas
sumber daya manusia, dan sentuhan mekanisasi pertanian. Di
Indonesia sendiri penguasaan mekanisasi pertanian telah menjadi
salah satu masalah yang mendasar. Umumnya petani dan pelaku
usaha tani tidak memiliki data dan informasi yang memadai
tentang jenis alat dan mesin pertanian tepat guna yang dapat
mereka serap sesuai dengan kebutuhan. Para petani dan pelaku
usaha tani juga terkendala dengan kemampuan dan keterampilan
dalam melakukan penyesuaian teknologi alat dan mesin pertanian
yang ada dengan kebutuhan produksinya. Dan yang tidak kalah
penting dan mendasar adalah masalah masih rendahnya
kemampuan dan keterampilan bengkel/pengrajin/pabrikan dalam
hal penciptaan atau rekayasa alat dan mesin pertanian, dan
penerapan yang cocok dengan kebutuhan petani dan pelaku usaha
tani di lapangan.

Rendahnya penguasaan tentang mekanisasi pertanian ini
sangat berpengaruh terhadap kemampuan petani dan pelaku usaha
tani dalam memilih teknologi alat dan mesin pertanian yang tepat
guna. Pemilihan teknologi alat dan mesin pertanian yang tepat
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guna menjadi sangat penting karena hal ini juga akan menjadi
penentu apakah proses produksi menjadi semakin efektif dan
efisien, sehingga dapat meningkatkan mutu dan produktivitas.
Mekanisasi pertanian sendiri dapat diartikan sebagai kegiatan
penggunaan atau penerapan alat dan mesin pertanian, baik yang
digerakkan dengan tenaga manusia, hewan, motor, ataupun tenaga
teknis lainnya (arus air dan angin), yang bertujuan untuk
mengurangi kejerihan kerja, serta meningkatkan efisiensi dan
produktivitas, sehingga dapat meningkatkan mutu produk, nilai
tambah, jumlah produksi, dan daya saing produk pertanian. Selain
itu, penggunaan alat dan mesin di bidang pertanian juga dapat
mengubah pekerjaan berat menjadi lebih ringan dan menarik.

Secara historis, kemajuan mekanisasi pertanian disebabkan
oleh bidang industri. Keadaan seperti ini misalnya terjadi di
Amerika Serikat, negara-negara Eropa, dan Jepang. Contoh yang
paling nyata terjadi selama Perang Dunia | dan Il, dimana tenaga
kerja di pedesaan sangat berkurang sehingga tingkat upah tenaga
kerja menjadi sangat tinggi. Di lain sisi tingkat produksi harus
tetap dipertahankan, sehingga penggunaan alat dan mesin
pertanian merupakan suatu keharusan yang tidak bisa dihindari.
Kondisi ini pun kembali terulang di era modern seperti saat ini.
Saat ini, bidang pertanian menjadi kurang diminati terutama oleh
kaum pemuda. Mereka lebih memilih menjadi tenaga kerja di
sektor industri lainnya. Hal ini pun berimbas pada jumlah tenaga
kerja pertanian yang semakin berkurang.

Keengganan untuk menggeluti bidang pertanian ini biasanya
disebabkan oleh persepsi masyarakat bahwa pekerjaan di bidang
pertanian adalah pekerjaan yang sangat berat dan menguras
tenaga, terutama kegiatan-kegiatan pra panen seperti pengolahan
lahan, penanaman, perawatan tanaman, dan lain-lain. Sementara
itu jJumlah penduduk semakin bertambah, yang artinya kebutuhan
akan pangan pun ikut meningkat. Kemajuan teknologi non-
engineering seperti bibit unggul, kultur jaringan, dan lain-lain pun
ikut mendesak sektor pertanian untuk  meningkatkan
produktivitasnya. Sehingga penggunaan alat dan mesin pertanian
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dengan berbagai tantangannya menjadi hal yang tidak bisa
dihindari untuk diterapkan dalam sistem pertanian di Indonesia.
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1
ALAT DAN MESIN BUDIDAYA
PERTANIAN

2.1. Traktor Pertanian
2.1.1. Sejarah Perkembangan Traktor

Kemajuan teknologi telah menggerakkan penggunaan alat-
alat pertanian dengan mesin-mesin modern untuk mempercepat
proses pengolahan produksi pertanian. Salah satu alat yang paling
sering digunakan adalah traktor. Traktor merupakan sebuah
kendaraan alat berat yang biasa digunakan untuk membantu
pekerjaan dalam bidang pertanian dan konstruksi. Dalam bidang
pertanian, traktor biasanya digandengkan dengan alat-alat
pertanian lainnya seperti alat pengolahan tanah. Keberadaan
traktor saat ini telah mengantikan fungsi hewan sebagai tenaga
penggerak dalam pengolahan tanah.

Desain traktor ditujukan untuk keperluan traksi tinggi pada
kecepatan rendah. Pada aplikasinya desain traktor ini sangat cocok
untuk menarik trailer atau implemen yang digunakan dalam
pertanian atau konstruksi. Istilah kata traktor ini umumnya
digunakan untuk mendefinisikan suatu jenis kendaraan untuk
pertanian. Instrumen pertanian umumnya digerakkan dengan
menggunakan kendaraan ini, ditarik ataupun didorong, dan
menjadi sumber utama mekanisasi pertanian. Istilah umum
lainnya adalah unit traktor, yang mendefinisikan kendaraan truk
semi-trailer.
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Kata traktor diambil dari bahasa Latin, trahere yang berarti
menarik. Ada juga yang mengatakan traktor merupakan gabungan
dari kata traction motor, yaitu motor yang menarik. Di Inggris,
Irlandia, Australia, India, Spanyol, Argentina, dan Jerman, kata
traktor umumnya berarti traktor pertanian, dan penggunaan kata
traktor yang merujuk pada jenis kendaraan lain sangat jarang. Di
Kanada dan Amerika Serikat, kata traktor juga berarti truk semi-
trailer.

Pada tahun 1800an, instrumen pertanian portabel bermesin
pertama ditemukan. Intrumen ini adalah sebuah mesin uap yang
bisa digunakan untuk mengendalikan peralatan mekanis
pertanian. Berdasarkan penemuan tersebut, disekitar tahun 1850
dikembangkan sebuah mesin penarik yang kemudian digunakan
secara luas di bidang pertanian. Traktor pertama adalah mesin
bajak bermesin uap. Bentuk traktor yang dibuat pada tahun
1920an ditampilkan pada Gambar 2.1.

Gambar 2.1. Traktor yang dibuat pada tahun 1920an
(Anonim??, 2018)

Traktor bisa diklasifikasikan sebagai two wheel drive, four
wheel drive, atau track tractor. Traktor, kecuali track tractor,
umumnya memiliki 4 roda dengan dua roda yang lebih besar di
belakang atau keempat roda sama besar. Track tractor memiliki
penggerak seperti tank yang membuatnya mampu bergerak di
berbagai medan. Karena traksinya yang sangat hebat, track tractor
menjadi populer di California pada tahun 1930an (Sakai et al.,
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1998). Traktor modern dengan four wheel drive ditampilkan pada
Gambar 2.2.

Gambar 2.2. Traktor modern dengan four wheel drive
(Anonim??, 2018)

Traktor pada awalnya menggunakan mesin uap. Pada awal
abad ke 20, mesin pembakaran dalam menjadi pilihan utama
sumber tenaga traktor. Antara tahun 1900 hingga 1960, bensin
menjadi bahan bakar utama, dan minyak tanah dan etanol sebagai
alternatif bahan bakar. Dieselisasi mencapai puncaknya pada
tahun 1960, dan traktor pertanian modern umumnya
menggunakan mesin diesel yang memiliki output power antara 18
hingga 575 tenaga kuda (15 — 480 kW).

Kebanyakan traktor tua memakai transmisi manual. Traktor
jenis ini memiliki beberapa rasio kecepatan, umumnya 3 hingga 6.
Kecepatan rendah umumnya dipakai di lahan pertanian sedangkan
kecepatan tinggi umumnya dipakai di jalan. Tenaga yang
diproduksi oleh mesin harus ditransmisikan ke peralatan yang
diimplementasikan ke traktor untuk melakukan pekerjaan yang
dibutuhkan (menanam, memanen, membajak, dan sebagainya).
Hal ini bisa dicapai dengan drawbar atau sistem sambungan.

2.1.2. Klasifikasi Traktor

Traktor memiliki beberapa klasifikasi (Gambar 2.3).
Klasifikasi traktor berdasarkan fungsinya dikelompokan sebagai
berikut:
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Crawler tractor, yaitu traktor dengan roda rantai

. Standard row crop, umum digunakan di berbagai perkebunan

c. High clearance, traktor dengan jarak antara badan traktor dan
tanah (ground clearance) yang tinggi, cocok untuk perkebunan
sayuran atau perawatan tunas

d. Orchard, traktor yang digunakan di wilayah perkebunan

pepohonan yang besar, ukurannya cukup ramping dan mudah

membelok

Multipurpose, dapat digunakan untuk berbagai keperluan

Lawn and garden, untuk kebun

Tree skidder, digunakan untuk menarik kayu yang baru

ditebang

. Skid steer loader, memiliki loader di depannya

. Four wheel drive with front steering wheel, traktor 4WD yang
roda depannya lebih kecil dari roda belakang. Traktor tipe ini
memiliki traksi yang besar sehingga memiliki tarikan yang
kuat.

J. Four wheel drive with equal sized wheel and articulated steel

framing. Roda depan dan belakang traktor ini sama besarnya,

bisa digunakan untuk lahan yang berat.

o o

e ~o

- 0

Four Wheel Drive Four wheel drive
with equal sized wheel

=

Lawn And Garden

Crawler tractor Standard Row Crop with front steering wheel

High clearance

Tree Skidder Standard Row Crop

Gambar 2.3. Traktor roda 4 berdasarkan fungsinya
(Anonim??, 2017)
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Untuk klasifikasi  traktor berdasarkan alat traksi

dikelompokan sebagai berikut:

a.

C.

Crawler traktor

Crawler traktor adalah traktor yang penggeraknya berupa roda
rantai. Roda rantai yaitu tipe penggerak yang berupa sabuk atau
rantai panjang dan lebar yang kedua ujungnya saling terhubung
dan digerakkan dengan banyak roda gigi di dalamnya. Contoh
umum kendaraan dengan penggerak rantai adalah tank dan
buldozer. Traktor tipe ini bisa digunakan pada tanah yang
kering dan berpasir atau tanah bersalju di mana roda biasa
memiliki risiko untuk selip. Bahan yang digunakan untuk
membuat sabuk atau rantai biasanya berupa baja atau Kkaret.
Yang saat ini umum digunakan adalah yang terbuat dari karet,
karena memiliki elastisitas yang cukup sehingga menngurangi
terjadinya pemadatan tanah.

. Wheel tractor

Wheel tractor adalah traktor yang digerakkan dengan roda
yang berbentuk bulat yang umumnya terbuat dari karet. Ini
adalah tipe traktor yang paling umum digunakan. Ukuran roda
dapat bervariasi tergantung keperluan dan posisi roda, namun
umumnya besar dan lebar untuk mencegah terjadinya
pemadatan tanah karena besarnya tekanan roda terhadap tanah.
Untuk penggunaan di lahan basah seperti persawahan, roda
yang digunakan umumnya roda sangkar (cage wheel) untuk
memungkinkan terjadinya traksi.

Half track tractor

Half track tractor adalah traktor yang bisa digerakkan dengan
roda maupun roda rantai sesuai keperluan.

Sedangkan untuk klasifikasi traktor berdasarkan daya

penggeraknya (Gambar 2.4) dikelompokan sebagai berikut:

®o0 o

Traktor mikro, dengan daya <17 hp
Traktor mini, dengan daya 17-29 hp
Traktor sedang, dengan daya 29-60 hp
Traktor besar, dengan daya 60-107 hp
Traktor sangat dengan daya besar >107 hp.
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Traktor Mikro

Traktor Sedang Traktor Besar

—

RN

Traktor Sangat Besar

Gambar 2.4. Klasifikasi traktor roda 4 berdasarkan daya
(Anonim??, 2017)

2.1.3. Konstruksi Utama Traktor

Konstruksi utama traktor ditampilkan pada Gambar 2.5,

dengan bagian-bagian sebagai berikut:

a.
b.

Mesin sebagai sumber penggerak

Transmisi daya, biasanya berupa roda gigi, sabuk dan sproket,
atau kombinasi keduanya

Alat penggerak, yaitu roda, roda rantai, dan lain-lain

. Alat pengendali, yaitu berupa kemudi, kopling, kopling

kemudi, rem, dan lain-lain

. Alat yang bekerja, yaitu implemen atau trailer yang ditarik.
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| Konstruksi Traktor

o B
Gambar 2.5. Bagian-bagian traktor (Anonim??, 2018)

a. Mesin

Mesin traktor berupa mesin diesel dengan satu silinder (untuk
traktor roda dua) atau banyak silinder (untuk traktor roda empat),
dengan konfigurasi silinder in line maupun v type. Penggunaan
mesin diesel karena untuk keluaran daya yang sama, mesin diesel
mengonsumsi bahan bakar lebih sedikit dibandingkan mesin
bensin. Tipe pendistribusian bahan bakar yang umum adalah in
line injection pump atau dengan menggunakan distributor. Traktor
modern umumnya dilengkapi turbocharger. Tipe pendingin yang
digunakan di wilayah beriklim sedang umumnya adalah
berpendingin udara yang dilengkapi dengan kipas yang tenaganya
bersumber dari putaran poros mesin. Hal ini dimungkinkan karena
temperatur udara di sana cukup untuk mendinginkan mesin. Untuk
wilayah beriklim tropis, pendingin yang digunakan adalah bertipe
radiator, karena udara di wilayah beriklim tropis cukup panas dan
tidak cukup untuk mendinginkan mesin diesel.

b. Sistem Penyaluran Tenaga

Fungsi sistem penyaluran tenaga (Gambar 2.6 dan 2.7) adalah
untuk menyalurkan tenaga dari mesin ke roda, poros PTO, pompa
hidraulik untuk menggerakan three point hitch, dan lain-lain pada
berbagai tingkat putaran. Sistem transmisi traktor dilengkapi
dengan diferential gear dan diferential lock. Diferential gear
adalah roda gigi yang menjadikan kedua sisi roda (kanan dan kiri)
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berputar dengan kecepatan yang berbeda. Hal ini dimungkinkan
untuk kemudahan berbelok; jika ingin berbelok ke kanan, maka
roda sebelah kanan akan berputar dengan kecepatan lebih rendah
dari roda seelah Kiri, begitu pula sebaliknya. Sedangkan
diferential lock adalah alat yang menjadikan kedua sisi roda
berputar secara bersamaan bila salah satu roda mengalami selip.
Untuk kebutuhan kendali dan memudahkan berbelok, umumnya
kedua sisi roda tidak berputar secara bersamaan.

Sistem transmisi traktor roda-4

PTO
Clutch  Clutch
\
\

Power

; Take Off
shaft

Engine
iferential
gears

/ \
Fly ,_ "~ Final drive

wheel
Transmission . Wheel .
gears

Gambar 2.6. Sistem transmisi traktor roda empat
(Anonim??, 2018)
Efisiensi Penyaluran Daya pada Traktor

Net Engine Power
]_LO.QM.QB

 Transmission |

I 0.87-0.90
0.85-0.89
i

0.75-0.81

| Wheel Axle |
|

\f {j0.90-0.92 0.92:0.93 g
| | v

v ‘
Power Take .
Off (PTO) » Drawbar

Gambar 2.7. Efisiensi penyaluran daya pada traktor
(Anonim??, 2018)
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c. Titik Gandeng (Hitch Point)

Titik gandeng yaitu titik yang menggandengkan implemen
atau trailer dengan traktor. Ada dua tipe titik gandeng yaitu tipe
drawbar dan tipe three hitch point. Fungsi titik gandeng:

a. Menyalurkan gaya dari implemen traktor

b. Mengatur pergerakan dan posisi relatif antara traktor dan
implemen

c. Mempermudah pertukaran implemen.

Gambar 2.8. Bagian belakang traktor (three point hitch, drawbar,
dan PTO shaft) (Anonim?!, 2018)

Tipe drawbar hanya digunakan untuk menarik trailer.
Sedangkan tipe three point hitch digunakan untuk menarik
implemen yang memiliki sambungan sebanyak tiga buah yang
sesuai dengan tipe sambungan three point hitch. Umumnya tipe
sambungan three point hitch lebih stabil namun kaku dan tidak
fleksibel ketika membelok sehingga implemen yang tersambung
perlu diangkat untuk sementara ketika traktor membelok. Bagian-
bagian three point hitch terdiri dari top link dan dua lower link.
Lower link terhubung dengan sistem hidraulik yang
memungkinkan lower link bergerak dan mengangkat implemen
ketika tidak digunakan.

Power take off (PTO) shaft, adalah poros untuk menyalurkan
daya mesin keluar dari traktor. Umumnya, poros PTO keluar dari
ujung belakang traktor. Manfaat poros PTO ini sangat bervariasi,
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diantaranya memberikan tenaga untuk implemen yang ditarik
hingga menggerakkan mesin bor. Kecepatan PTO yang umum
digunakan adalah 540 RPM dan 1000 RPM.

2.1.4. Aplikasi dan Variasi Penggunaan Traktor

Dalam aplikasi dan variasi penggunaan traktor, ada beberapa
hal yang harus diperhatikan. Salah satunya adalah manfaat yang
ingin dituju. Secara garis besar manfaat penggunaan traktor adalah
untuk menarik atau menggerakkan implemen (Gambar 2.9).
Secara rinci manfaat penggunaan traktor tersebut adalah sebagai
berikut:

Menarik dan menggerakkan alat pengolah tanah
Menarik mesin penanam (transplanter)

Menarik mesin pemupuk

Menarik mesin penyemprot, boom sprayer, dan lain-lain
Menarik trailer

Penggerak mesin lainnya.

hD OO o

Gambar 2.9. Salah satu tipe implemen traktor (Agsol, 2019)

Pertimbangan-pertimbangan  lain  yang juga harus
diperhatikan dalam memilih traktor, yaitu:
a. Pekerjaan apa yang ingin dilakukan
b. Tipe implemen apa yang ingin digunakan
c. Jenis lahan yang akan dilalui (lahan kering, sawah, hutan,
padang rumput, semak-semak, dan sebagainya)
d. Jam kerja per tahun
e. Luas lahan yang digarap.
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Semua faktor di atas memengaruhi kinerja traktor, hasil, dan
biaya. Traktor dengan roda rantai tidak bisa digunakan di lahan
sawah. Lahan yang sempit sebaiknya digunakan traktor roda dua,
karena traktor roda empat memiliki biaya operasional yang tinggi
dan hanya cocok digunakan untuk lahan yang luas dengan jam
kerja yang banyak.

Yang paling umum adalah penggunaan traktor sebagai alat
mekanisasi pertanian. Traktor pertanian digunakan untuk menarik
atau mendorong instrumen pertanian atau trailer. Berbagai variasi
dan spesialisasi traktor telah dikembangkan, diantaranya yang
paling umum adalah instrumen untuk memanen yang umum
digunakan di lahan gandum yang luas. Selain untuk memanen, ada
juga yang didesain untuk menanam, mengolah dan memperbaiki
lahan, atau pengangkut hasil pertanian.

Daya tahan dan kekuatan mesin dari traktor membuatnya
sangat pas untuk kebutuhan konstruksi bangunan dan jalan.
Traktor bisa dipasangkan dengan lengan penggaruk, dozer blade,
backhoe, dan lain sebagainya. Traktor tipe ini umumnya tipe track
tractor (Gambar 2.10).

&
'z . e 3

enggerak track tractor (Anonim??, 2018)

O

Gambar 2.10. P

Penggunaan traktor lainnya adalah sebagai penarik pesawat
terbang di bandara, pengangkut kendaraan militer, pengangkut
beban berat dalam jumlah besar yang umum terdapat di
pertambangan batu bara terbuka, dan lain sebagainya. Yang
terbesar adalah traktor pembawa roket peluncur dan pesawat ulang
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alik yang dimiliki NASA, dan bagger yang digunakan dalam
penambangan batu bara di Jerman.

2.1.5. Pembagian Jenis Traktor
a. Traktor Dua Roda (Hand Tractor)

Menurut Hadiutomo (2012), traktor tangan atau traktor dua
roda adalah traktor berdaya gerak mesin diesel atau motor bensin,
beroda dua (ban karet atau ditambah roda sangkar dari baja),
berporos tunggal, mempunyai kopling utama, tanpa atau dengan
menggunakan kopling kemudi, yang berfungsi untuk menarik dan
atau menggerakkan alat pertanian dan juga sebagai sumber daya
penggerak. Traktor tangan hanya mempunyai sebuah poros roda
sehingga traktor ini hanya beroda dua. Traktor ini mempunyai
panjang berkisar 1740 — 2290 mm, lebar berkisar 710 — 880 mm,
dan dayanya berkisar 6 — 10 hp.

Traktor tangan memiliki fungsi utama untuk mengolah tanah.
Namun, sebenarnya traktor tangan ini memiliki banyak fungsi,
seperti pompa air, alat processing, trailer, dan sebagainya. Traktor
tangan dapat diklasifikasikan berdasarkan bahan bakar dan
besarnya daya motor. Berdasarkan bahan bakarnya, traktor tangan
dibedakan atas:

1. Traktor tangan berbahan bakar solar
2. Traktor tangan berbahan bakar bensin
3. Traktor tangan berbahan bakar minyak tanah atau kerosin.

Untuk traktor tangan berdasarkan daya motor dibedakan atas:
. Traktor tangan berukuran kecil, tenaga penggerak <5 hp
. Traktor tangan berukuran sedang, tenaga penggerak 5 —7 hp
3. Traktor tangan berukuran besar, tenaga penggerak 7 — 12 hp.

N -

Kerangka pada traktor tangan berperan sebagai tempat
kedudukan motor penggerak, unit transmisi dan bagian traktor
lainnya. Daya pada motor penggerak disalurkan melalui putaran
poros engkol ke kopling utama melalui sabuk v. Kopling utama
meneruskan daya tersebut ke susunan roda gigi transmisi untuk
menggerakan poros roda dan poros rotari. Disamping untuk
menyalurkan daya, unit transmisi juga berfungsi untuk mengatur
kecepatan traktor.
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Jenis pekerjaan yang dapat dilakukan traktor dua roda
umumnya digunakan pada lahan yang sempit. Traktor dua roda ini
banyak digunakan petani di Indonesia karena dapat berputar
dengan tajam atau lintasan berputar yang sempit jika
dibandingkan dengan mini traktor. Traktor dua roda dengan daya
yang kecil dapat digunakan pada kebun yang kecil (garden
tractor), seperti untuk kebun sayuran organik dengan sistem
kelambu.

Traktor roda dua atau traktor tangan juga dapat mengolah
tanah yang gembur dan dengan kelembaban tertentu, dan
disesuaikan dengan kekuatan traktor tersebut. Oleh karena itu
traktor roda dua ini dapat dioperasikan pada lahan yang lembab
atau basah dan tidak terlalu kering.

1. Komponen Utama Traktor Dua Roda

Langkah pertama yang harus dipelajari untuk dapat
mengoperasikan traktor dua roda ini adalah mengenal traktor dua
roda itu sendiri. Bagian-bagian utama traktor dua roda dapat
dikelompokkan menjadi 3 kelompok, yang diuraikan sebagai
berikut.

a) Tenaga penggerak motor

Jenis tenaga penggerak yang sering dipakai adalah motor
diesel, tetapi ada juga yang menggunakan motor bensin atau
minyak tanah (kerosin). Daya yang dihasilkan kurang dari 12 hp,
dengan menggunakan satu silinder. Motor penggerak dipasang
pada kerangka dengan empat buah baut pengencang. Lubang baut
pada kerangka dibuat memanjang agar posisi motor dapat
digerakkan maju mundur. Tujuannya untuk memperoleh
keseimbangan traktor dan untuk menyesuaikan ukuran v-belt yang
digunakan. Traktor akan lebih berat ke depan apabila posisi motor
digeser maju, begitu juga sebaliknya.

Untuk menghidupkan motor diesel digunakan engkol,
sedangkan untuk motor bensin dan minyak tanah menggunakan
tali starter. Sebagian besar traktor menggunakan motor diesel.
Penggunaan motor diesel umumnya lebih murah baik pada saat
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pengoperasiannya maupun perawatannya. Motor diesel lebih awet
dibanding motor jenis lain, asal perawatannya dilakukan dengan
baik dan benar sejak awal.

b) Kerangka dan transmisi (penerus tenaga)

Kerangka berfungsi sebagai tempat kedudukan motor
penggerak, transmisi dan bagian traktor lainnya. Bagian traktor
dikaitkan dengan kerangka dengan menggunakan beberapa buah
baut pengencang. Transmisi berfungsi memindahkan tenaga atau
putaran dari motor penggerak ke alat lain yang bergerak. Jenis
transmisi yang digunakan ada beberapa macam, seperti pulley,
belt, kopling, gigi persneling, rantai, dan sebagainya. Tenaga dari
motor berupa putaran poros disalurkan melalui pulley dan v-belt
ke kopling utama. Kopling utama meneruskan tenaga tersebut ke
gigi persneling untuk menggerakkan poros roda dan poros PTO.
Selain untuk menyalurkan tenaga, gigi persneling juga berfungsi
sebagai pengatur kecepatan putaran poros roda dan poros PTO.
Dari PTO tenaga dasalurkan lewat gigi dan rantai ke mesin rotari.

Sebuah traktor tangan dapat bergerak maju-mundur dengan
kecepatan tertentu karena putaran poros motor penggerak
disalurkan sampai ke roda. Ada tiga jenis roda yang digunakan
pada traktor tangan, yaitu roda ban, roda besi, roda apung (roda
sangkar/cage wheel). Roda ban berfungsi untuk transportasi dan
mengolah tanah kering. Bentuk permukaan roda ban beralur agak
dalam untuk mencegah slip. Roda ban dapat meredam getaran,
sehingga tidak merusak jalan. Roda besi digunakan untuk
pembajakan di lahan kering. Sirip pada roda besi akan menancap
ke tanah, sehingga akan mengurangi terjadinya slip pada saat
menarik beban berat. Roda apung digunakan pada saat pengolahan
tanah basah. Roda apung ini ada yang lebar, ada juga yang
diameternya besar, sehingga dapat menahan beban traktor agar
tidak tenggelam dalam lumpur. Ukuran roda disesuaikan dengan
spesifikasi traktor. Besar-kecilnya roda akan berpengaruh
terhadap lajunya traktor.

Setiap traktor tangan biasanya dilengkapi dengan standar
depan dan standar samping. Standar samping khusus digunakan
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untuk pemasangan roda. Pemasangan roda dilakukan satu per satu.
Pelepasan roda dari poros dilakukan dengan cara melepas mur-
baut dan atau pena penyambung. Setelah roda dilepas, baru
dipasang roda pengganti yang sesuai. Pemasangan roda ini tidak
boleh terbalik. Untuk roda ban, pada sisi atas ban, arah panah
harus ke depan. Untuk roda besi, sisi roda bawah harus menancap
ke tanah. Untuk roda apung, sisi roda bawah tidak boleh menancap
ke tanah. Sehingga pemasangan roda tidak boleh terbalik antara
roda kiri dan kanan.

Poros roda traktor biasanya cukup panjang dan dilengkapi
dengan beberapa lubang. Poros yang panjang ini dimaksudkan
untuk menyesuaikan lebar olah implemen. Pemasangan roda yang
cukup lebar juga akan menjaga keseimbangan traktor, terutama
apabila digunakan pada lahan yang miring. Sedang lubang yang
ada di poros digunakan untuk tempat pena, sehingga menjamin
roda tidak akan slip atau lepas pada saat pengoperasian.

c) Tuas kendali

Tuas kendali adalah tuas-tuas yang digunakan untuk
mengendalikan jalannya traktor. Untuk mempermudah jalannya
operasional, traktor tangan ada banyak tuas kendali. Namun begitu
banyaknya tuas kendali ini akan mengakibatkan traktor menjadi
lebih berat, dan harganya lebih mahal. Untuk itu sekarang banyak
diproduksi traktor yang hanya dilengkapi dengan beberap tuas
kendali. Tujuannya agar traktor menjadi ringan, dan harganya
menjadi lebih murah. Meskipun kemampuan traktor menjadi
terbatas.

Tuas-tuas kendali yang umumnya terdapat pada traktor
tangan adalah sebagai berikut:

1) Tuas persneling utama
Tuas persneling utama berfungsi untuk memindah susunan gigi
pada persneling, sehingga perbandingan kecepatan putar poros
motor penggerak dan poros roda dapat diatur. Traktor tangan
yang lengkap biasanya mempunyai 6 kecepatan maju dan 2
kecepatan mundur. Kecepatan ini dapat dipilih sesuai dengan
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jenis pekerjaan yang sedang dilaksanakan. Sebagai patokan

awal dapat digunakan sebagai berikut:

o Kecepatan satu untuk membajak tanah dengan mesin rotari

o Kecepatan dua untuk membajak tanah dengan bajak singkal
atau bajak piringan

e Kecepatan tiga untuk membajak tanah sawah yang

tergenang

Kecepatan empat untuk berjalan di jalan biasa

Kecepatan lima dan enam untuk menarik trailer

Mundur satu digunakan pada saat operator berjalan

Mundur dua digunakan pada saat operator naik di trailer.

2) Tuas persneling cepat-lambat
Tuas ini tidak selalu ada. Apabila tuas persneling utama hanya
terdiri dari 3 kecepatan maju dan 1 kecepatan mundur, biasanya
traktor tangan dilengkapi dengan tuas persneling cepat-lambat.
Fungsi perneling ini adalah untuk memisahkan antara
pekerjaan mengolah tanah dengan pekerjaan transportasi
(berjalan dan menarik trailer).

3) Tuas kopling utama

Tuas kopling utama berfungsi untuk mengoperasikan kopling
utama. Bila tuas dilepas pada posisi pasang/ON, maka tenaga
motor akan tersambung ke gigi persneling. Sebaliknya apabila
ditarik ke posisi netral/bebas/OFF, maka tenaga motor tidak
disalurkan ke gigi persneling. Apabila ditarik lagi maka tuas
kopling utama akan tersambung dengan rem yang berada pada
rumah kopling utama.

4) Tuas persneling mesin rotari

Tuas persneling mesin rotari berfungsi sebagai pengatur
kecepatan putar poros PTO. Biasanya ada dua macam
kecepatan dan satu netral. Apabila hasil pengolahan yang
diharapkan halus dan gembur, maka tempatkan posisi tuas
persneling mesin rotari pada posisi cepat. Begitu juga
sebaliknya. Kecepatan putar pisau rotari dapat juga diatur dari
posisi pemasangan rantai penghubung.
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5) Tuas persneling kemudi

Ada dua buah tuas kopling kemudi pada setiap traktor tangan,
masing-masing ada di sebelah kanan dan Kkiri. Tuas ini
digunakan untuk mengoperasikan kopling kemudi (kanan dan
kiri). Apabila tuas kopling kemudi kanan ditekan, maka
putaran gigi persneling tidak tersambung dengan poros roda
kanan. Sehingga roda kanan akan berhenti, dan traktor akan
berbelok ke kiri. Begitu juga sebaliknya apabila kopling Kiri
ditekan.

6) Stang kemudi dan kemudi pembantu

Stang kemudi merupakan bagian traktor yang digunakan untuk
berpegangnya operator. Stang kemudi digunakan untuk
membantu membelokan traktor. Meskipun sudah ada tuas
kopling kemudi, namun agar berbeloknya traktor dapat lebih
tajam, perlu dibantu dengan stang kemudi. Stang kemudi juga
digunakan untuk mengangkat implemen pada saat
pengoperasian. Kemudi pembantu digunakan untuk tempat
bertumpu bahu operator. Maksudnya agar menambah beban
bagian belakang traktor, sehingga hasil pengolahan tanah bisa
lebih dalam.

7) Tuas gas
Tuas gas traktor dihubungkan dengan tuas gas pada motor
penggerak. Tuas ini digunakan untuk mengubah kecepatan
putaran poros motor penggerak yang sesuai dengan tenaga
yang dibutuhkan. Tuas ini juga berfungsi untuk mematikan
motor traktor, apabila posisinya ditempatkan pada posisi
“STOP”.

8) Tombol lampu dan bel
Kadang-kadang traktor digunakan pada waktu malam hari,
sehingga diperlukan penerangan. Tombol bel diperlukan
apabila traktor dijalankan di jalan raya. Dengan adanya tombol
lampu dan bel ini, motor traktor harus dilengkapi dengan
kumparan sebagai sumber arus listrik.

9) Tuas Penyangga Depan
Tuas ini dihubungkan dengan penyangga depan. Tuas ini akan
menggerakkan penyangga depan. Apabila tuas didorong akan
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mendorong penyangga depan turun untuk menyangga traktor.
Traktor tangan hanya mempunyai dua roda. Apabila traktor
dalam keadaan berhenti (ditinggal operator), maka untuk
menegakkan traktor diperlukan penyangga.

Untuk lebih jelasnya, diagram konstruksi/sistem traktor
tangan dan bagian-bagian traktor tangan ditampilkan pada
Gambar 2.11 dan 2.12 sebagai berikut.

7
/
\

Keterangan:

1. Motor penggerak

2. Tuas belok kanan-kiri

3. Tangkai pemindah kecepatan
4. V-belt

5. Tuas kopling utama

6. Pelumasan poros pisau rotary
7. Gigi transmisi

Gambar 2.11. Diagram konstruksi/sistem traktor tangan
(Badan Penyuluhan dan Pengembangan SDM Pertanian
Kementerian Pertanian, 2015)
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1. Asroda 16. Kotak rantai pembantu
2. Pelindung samping 17. Pully penegang
3. Penahan lumpur 18. Penyangga depan
4.  Penahan lumpur 19. Penyangga mesin
5. Pengikat batang ridger 20. Pelindung depan
6. Handel pengikat roda belakang 21. Pully mesin
7. Tuas belok kanan 22. V-belt
8. Handel utama 23. Pully utama
9. Tuas gas/akselerasi 24. Pelindung v-belt
10. Handel pembantu 25. Tutup kotak peralatan
11. Tongkat pemindah kecepatan ~ 26. Tombol lampu
rotary 27. Tuas belok Kiri
12. Tuas kopling utama 28. Pengatur roda belakang
13. Tongkat pemindah kecepatan ~ 29. Roda belakang
jalan 30. Ban
14. Tuas penyangga depan
15. Gantungan pisau rotary

Gambar 2.12. Bagian-bagian traktor tangan
(Badan Penyuluhan dan Pengembangan SDM Pertanian
Kementerian Pertanian, 2015)
2. Jenis Alat Bantu Traktor Dua Roda

Ada banyak jenis alat bantu pada traktor dua roda. Adapun
alat-alat bantu tersebut adalah sebagai berikut:
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a) Unit roda
1) Roda ban
2) Roda pengatur kedalaman bajakan
3) Roda besi
4) Roda apung.
b) Unit equipment atau peralatan lainnya
1) Bajak singkal
2) Bajak rotari
3) Gelebeg
4) Ridger
5) Trailer
6) Transplanter
7) Seed drill
8) Ponton atau pelampung.

3. Menyetel Bagian-Bagian Penting Traktor Tangan

Menurut Badan Penyuluhan dan Pengembangan SDM
Pertanian Kementerian Pertanian (2015), langkah-langkah
menyetel bagian-bagian penting traktor tangan adalah sebagai
berikut.

a) Mengadakan pemeriksaan umum

1) Semua baut dan mur yang ada pada traktor harus diperiksa
agar tidak kendur

2) V-belt dan fan-belt juga diperiksa. Ketegangan v-belt dan
fan-belt harus sesuai. Untuk memeriksa apakah penyetelan
ketegangan tali sudah baik atau belum, tekanlah tali itu
dengan jari tangan sekitar 1,5 -3 cm

3) Memeriksa kopling pada posisi OFF maka rotari atau
traktor tidak berputar/bergerak, jika tidak maka berarti
kopling tidak bekerja sempurna, maka perbaiki/setel dulu
sebelum dioperasikan

4) Traktor harus jalan lurus untuk memeriksa apakah traktor
berjalan lurus, traktor harus dihidupkan enjinnya. Kemudian
jalankan traktor dengan kecepatan rendah. Kalau penyetelan
kopling kemudi (steering clutch) baik, maka traktor berjalan
lurus ke depan
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5) Memeriksa tekanan ban untuk memudahkan traktor tangan
dapat berjalan lurus adalah dengan menentukan tekanan
angin yang sama pada kedua ban. Tekanan angin yang baik
untuk tiap ban adalah sekitar 16,5 Ibs per inchi.

b) Memeriksa bagian-bagian yang perlu dilumasi

1) Periksa oli mesin tutup oli pada karter dibuka dan di situ ada
dipstick/tongkat penduga oli untuk memeriksa cukup/kotor
tidaknya oli. Oli yang dipakai adalah oli SAE 30/40

2) Periksa oli gigi transmisi di samping tempat gigi transmisi
biasanya terdapat jendela plastik untuk melihat apakah oli
masih cukup dan baik. Oli yang digunakan adalah oli SAE
90

3) Periksa tempat rantai belakang (khusus traktor dengan
implement rotary). Oli yang digunakan adalah oli SAE 90.
Oli dapat diisi dengan cara memutar penutupnya

4) Periksa gemuk pada rantai pembantu (khusus traktor dengan
implemen rotari). Rantai pembantu ini berfungsi untuk
memutarkan as/sumbu rantai utama. Untuk itu periksa
gemuk untuk mencegah kemungkinan rantai dan
lager/bantalannya cepat aus (rusak)

5) Melumasi kabel kopling pembelok. Kabel kopling
pembelok perlu dilumasi agar dapat bekerja dengan lancar,
baik, dan juga menghambat cepat putusnya kabel tersebut

6) As pisau berputar (rotari). Pada as pisau berputar terdapat
tutup oli yang dapat dibuka. Melalui lubang ini oli SAE
30/40 diisi/diteteskan untuk melumasi putaran as/sumbu
tersebut

7) As/sumbu berputar. Setelah beberapa kali penggunaan,
pisau berputar harus dibuka dari asnya. Kemudian as
tersebut dilumasi dengan oli agar tidak karatan

8) As kopling. Lumasi as kopling dengan beberapa tetas oli
SAE 30

9) Kabel standar. Kabel ini perlu dilumasi dengan oli agar licin.
Caranya adalah oli diteteskan dan kabelnya ditarik-
tarik/steering clutch-nya ditekan beberapa kali. Oli yang
digunakan adalah ali SAE 90. Oli dapat diisi dengan cara
memutar penutupnya
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10) Memeriksa sistem pendinginan. Periksa air pada tangki
pendingin, jika kurang tambabhi
11) Memeriksa perlengkapan (implemen) dan kunci-kunci.

c) Menyetel bagian-bagian penting hand tractor
Beberapa langkah-langkah penyetelan yang biasa dilakukan
sebelum mengoperasikan traktor tangan yaitu:
1) Langkah-langkah menyetel kopling utama (Gambar 2.13)
e Kendurkan mur pengaman
e Turunkan tuas kopling utama pada posisi ON
e Atur mur pengatur sehingga kedudukan tuas berkisar 25-
30 mm dari kedudukan akhir
e Kencangkan kembali mur pengunci/pengaman.

& o e ]

X ¢ N
N AR LA TA
\\Zé o 2%-30mm - ¢\

Gambar 2.13. Langkah penyetelan kopling utama

2) Langkah-langkah menyetel rem pengunci/pengaman

(Gambar 2.14)
Bila pada waktu tuas pada posisi brake, rem belum bekerja

maka rem dapat disetel sebagai berikut:
¢ Pindahkan tuas pada posisi OFF
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e Kendorkan mur pengatur rem
e Atur pegas dengan menggeser bolak-balik sampai pegas
pada kedudukan dimana rem sesaat akan bekerja.

Gambar 2.14. Penyetelan rem
(Badan Penyuluhan dan Pengembangan SDM Pertanian
Kementerian Pertanian, 2015)

3) Penyetelan tuas belok
Bila hand tractor tidak bisa belok karena salah satu roda
tidak mau berhubungan kembali ke gigi utama maka untuk
mengatasinya: kendorkan lebih dulu mur pengunci dan
aturlah mur pengatur, penyetelan yang tepat diperoleh bila
tuas belok lebih kurang 2-3 mm terhadap handel utama
(Gambar 2.15).
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Gambar 2.15. Penyetelan tuas belok
(Badan Penyuluhan dan Pengembangan SDM Pertanian
Kementerian Pertanian, 2015)

4) Cara menyetel posisi tuas utama
Untuk mengatur kedudukan sesuai yang diinginkan, cara
menyetel posisi tuas utama adalah seperti ditampilkan pada
Gambar 2.16. Tuas atau stang utama dapat diatur pada 3
kedudukan yaitu, tinggi, menengah, dan rendah:
e Lepaskan kedua baut pengatur kiri dan kanan
o Kendurkan baut pengikat kiri dan kanan
e Atur ketinggian dari stang utama sesuai dengan yang

diinginkan

e Pasang kembali kedua baut kiri dan kanan
e Keraskan kembali kedua baut pengikat.
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Gambar 2.16. Penyetelan tuas utama
(Badan Penyuluhan dan Pengembangan SDM Pertanian
Kementerian Pertanian, 2015)

5) Penyetelan ketegangan v-belt

Penyetelan ketegangan v-belt (Gambar 2.17) adalah sebagai

berikut:

e Kendorkan baut pengunci dari baut penyangga pulley
pengatur ketegangan

e Atur baut penyangga pulley pengatur ketegangan
sehingga ketegangan v-belt cukup baik

e Ketegangan v-belt melentur yang baik adalah antara 10-
20 mm dari kedudukan normal bila ditekan ibu jari

e Ketegangan v-belt jangan terlalu kencang mempengaruhi
v-belt dan kopling utama

e Setelah penyetelan ketegangan v-belt selesai kencangkan
lagi mur pengunci pada baut pengatur.
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Gambar 2.17. Penyetelan v-belt
(Badan Penyuluhan dan Pengembangan SDM Pertanian
Kementerian Pertanian, 2015)

6) Penyetelan stang pembantu (Gambar 2.18)

Kendorkan baut pengunci, maka sudut dari stang pembantu
dapat diatur sesuai dengan jenis pekerjaan dan tinggi
operator. Bila pekerjaan dengan menggunakan rotary atau
pembajak, buatlah sudut dari stang pembantu sedemikian
rupa (tegak lurus) stang utama. Apabila traktor tangan
dipergunakan untuk menarik trailer pengendalian akan
lebih mudah bila stang pembantu dibuat horizontal. Jangan
lupa mengeraskan kembali mur pengikat stang tersebut.

Pasisi stang pembantu pada waktu
menggunakan frailer

Stang

nemhantu

| Baut pengikat

Gambar 2.18. Stang pembantu
(Badan Penyuluhan dan Pengembangan SDM Pertanian
Kementerian Pertanian, 2015)
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7) Penyetelan ban
Tekanan angin pada ban Tekanan angin dari ban yang
normal adalah sekitar 1,1-1,4 kg/cm2 (15,5 psi — 19,9 psi).
Karena itu periksalah selalu tekanan kedua ban sebelum
memulai pekerjaan. Tekanan kedua ban kiri dan kanan harus
sama untuk menjaga kesetabilan pengendalian traktor
tangan.

8) Menyetel dan pemasangan bagian-bagian penting lainnya

e Pengontrolan rotary
Supaya pembajakan dapat berlangsung aman, maka pada
traktor tangan telah tersedia alat pengontrol cakar, pada
saat-saat dimana dibutuhkan putaran cakar dapat diubah
misalnya dalam hal meratakan guludan. Kendurkan baut
pengikat pada alat pengontrol cakar pada handle, ubahlah
arah pemasangannya. Penting: penggunaan rotari dalam
putaran yang terbalik akan menimbulkan bahaya, maka
diharapkan jangan menggunakan cakar pada saat
bergerak mundur. Bila pada keadaan terpaksa dimana
cakar harus tetap digunakan periksalah pengontrol rotari
setelah digunakan (kembalikan pada kedudukan semula).

e Menyetel penutup samping (penahan lumpur)
Bila pembajakan dan pengguludan dilakukan dengan
rotari terlempar keluar, kendurkanlah mur kupu-kupu
yang mengikat tutup penahan lumpur geserlah keatas
penutup tersebut. Bila pengguludan dan perataan
dilakukan dengan arah rotari kedalam, geser kebawah
lagi penahan lumpur tersebut.

e Penyetelan penutup pisau rotari
Lebar standar penutup pisau cakar dapat diatur lebih
besar dan sempit. Contoh: bila kita memperlebar penutup
dari 51 cm menjadi 60 cm. Kendurkan 8 buah mur
penutup dari 51 cm menjadi 60 cm, tariklah yang berada
dibagian bawah maka penutup akan melebar menjadi 60
cm. Bila penutup dibagian tersebut ditarik, maka akan
terlihat celah yang panjang pada penutup tersebut dari
celah tersebut lumpur akan terlempar keluar, karena itu
pasanglah pelat penutup lubang menghadap keluar
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lubang sehingga lubang akan menutup. Bila penutup
bajak akan diperpendek dari 60 cm menjadi 51 cm,
kendurkanlah mur pada penutup dan lepaskan plat
penutup lubang dan tekanlah penutup bagian bawah,
maka lebar penutup akan menjadi 51 cm dan pasanglah
pelat penutup lubang ke arah dalam.

9) Membalik kotak rantai pembantu

Hasil pengolahan tanah dapat diatur dengan mengubah

kecepatan rotari pada kedudukan ”low” atau high”. Tetapi

bila diinginkan hasil pengolahan yang lebih halus lagi, gigi

sprocket dapat ditukar dengan jalan membalik kedudukan

kotak rantai pembantu yang dapat diterangkan sebagai

berikut.

e Buka 6 buah baut pengikat pada kotak rantai pembantu

e Buka pengunci dari tiap-tiap baut sprocket sebelah
belakang, kemudian cabut baut-baut tersebut, lepaskan
penegang rantai dan tarik keluar sprocket bagian depan
dan belakang bersama-sama dengan kotak rantainya,
balikanlah kedudukan sprocket bagian dari belakang dan
pasang kembali seperti semula. Penting:

e Jangan lupa mengunci kembali tiap-tiap baut

e Periksa apakah thrust ball bearing telah terpasang
dengan lancar

e Berilah gemuk pada rantai.

d) Memasang dan membuka poros rotary tambahan/pisau
tambahan (Gambar 2.19)

Lebar pembajakan dari beberapa tipe dalam hal-hal
tertentu dapat ditambah dengan menggunakan poros rotary
tambahan (extension shaft) tabung pengikat tambahan ini juga
dapat digunakan untuk standard lainnya. Gambar di bawah
adalah posisi pisau tambahan.
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Gambar 2.19. Posisi pisau tambahan
(Badan Penyuluhan dan Pengembangan SDM Pertanian
Kementerian Pertanian, 2015)

Cara pemasangan adalah dengan membuka baut pengikat
sebelah kiri dan kanan dari tabung pengikat rotary dan cabutlah
tabung tersebut. Pasanglah tabung khusus untuk bajak yang
lebih lebar dan kencangkanlah dengan baut khusus yang telah
tersedia. Jangan lupa memasang ring pegas dan ring pelat pada
baut tersebut.

1) Cara memasang cakar pasang rotary dengan benar sesuai
dengan tanda yang terdapat pada cakar dan poros cakar,
selanjutnya cara-cara pemasangan lihat di Gambar 2.20,
2.21, dan 2.22.

Gambar 2.20. Rotary untuk membuat gundukan ditengah
(Badan Penyuluhan dan Pengembangan SDM Pertanian
Kementerian Pertanian, 2015)
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Gambar 2.21. Rotary untuk tanah kering
(Badan Penyuluhan dan Pengembangan SDM Pertanian
Kementerian Pertanian, 2015)

Gambar 2.22. Pisau-pisau rotary
(Badan Penyuluhan dan Pengembangan SDM Pertanian
Kementerian Pertanian, 2015)

2) Cara memasang pisau-pisau rotary (Gambar 2.23)

e Pisau-pisau rotary dipasang menghadap kejurusan yang
sama, setengahnya menghadap ke kiri dan setengahnya
menghadap ke sebelah kanan

e Letakkan pisau-pisau yang panjang dan tajam di sebelah
luar

e Letakkan kedua pisau yang ber kali” disebelah luar,
disebelah bilah-bilah yang panjang tadi.

Sebelum memasang pisau-pisau tersebut, terlebih dahulu
aturlah pisau-pisau menurut tahap-tahap pemasangannya,
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dan pisau-pisau dipasang dari sebelah luar menuju ke titik
tengah.

Gambar 2.23. Pisau rotary bagian dalam

(Badan Penyuluhan dan Pengembangan SDM Pertanian

Kementerian Pertanian, 2015)

3) Memasang pisau, tahap pertama (Gambar 2.24)

Pasanglah pisau yang bersisi tajam dan bertanda (B) (D)
Ditengah-tengah tempat kedudukan pisau-pisau rotary
terdapat tanda-tanda sebagai berikut: A, B, C, D, E, F
Pisau yang bertanda B harus dipasang ditempat
kedudukan yang bertanda B

Pasanglah pisau-pisau disisi kanan dan Kiri dari sudut
yang berlainan

Pasanglah bilah yang bertanda D pada tempat kedudukan
yang bertanda D

Pasanglah pisau-pisau tersebut sesuai dengan gambar
petunjuk di atas.
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Gambar 2.24. Pemasangan pisau tahap pertama
(Badan Penyuluhan dan Pengembangan SDM Pertanian
Kementerian Pertanian, 2015)

4) Memasang pisau, tahap kedua

e Pasanglah pisau yang bersisi tajam dan bertanda (A) (C)

e Pada tempat kedudukan yang bertanda A pasanglah pisau
yang bertanda A, pisau-pisau ini arahnya bertolak
belakang dengan kedua pisau tajam bertanda B, D. dari
pemasangan tahap pertama

e Pasanglah pisau tersebut di sisi kanan dan Kiri dalam
garis yang sama

e Pasanglah pisau yang bertanda C pada tempat kedudukan
yang bertanda C

e Letakkanlah sisi tajam dari pisau-pisau tersebut sesuai
dengan petunjuk pada Gambar 2.25.

Gambar 2.25. Pemasangan pisau tahap kedua
(Badan Penyuluhan dan Pengembangan SDM Pertanian
Kementerian Pertanian, 2015)
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5) Memasang pisau, tahap ketiga (Gambar 2.26)

Pasanglah pisau yang bertanda E pada tempat kedudukan
yang bertanda E

Pasanglah pisau yang bertanda F pada tempat kedudukan
yang bertanda F

Pasanglah pisau-pisau tersebut disisi kanan dan dengan
kailnya mengambil posisi paling bertolak belakang
Ketika memasang pisau-pisau ini, sisi tajamnya harus
menghadap kedalam

Arah pisau-pisau tergantung dari jenis pekerjaan yang
akan dilakukan, jika meratakan dan menaikkan dinding
pematang agar ia rata, maka posisi bilah-bilah
mengahadap ke luar, sedangkan jika hendak
menggunakan kedua roda belakang untuk menaikkan
dinding pematang yang disebelah dalam, maka bilah-
bilah tersebut diletakkan menghadap ke dalam.
Doronglah tuas kopling dalam posisi mengerem sebelum
mulai memasang pisau rotary. Setiap kali memasang
pisau tersebut, tanda-tanda yang sama tetap

dipergunakan.
s bl s
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Gambar 2.26. Susunan pisau rotary

(Badan Penyuluhan dan Pengembangan SDM Pertanian

Kementerian Pertanian, 2015)

6) Melepas unit cakar

Pasang penyangga depan, tempatkan traktor pada tempat
yang rata
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e Lepaskan baut pada kotak rantai pembantu seperti
terlihat pada Gambar 2.27

e Kendurkan mur yang menghubungkan unit cakar dengan
kotak sampai kepada baut T cukup menonjol, kemudian
putarlah baut T sampai 90° sejajar dengan lubang dan
dorong keluar

e Tekanlah stang utama agak turun dan gerakkan kekiri dan
kekanan sampai unit cakar terlepas dari kotak, tekanlah
handle ke bawah dan lepaskan penggantung unit cakar
dan tariklah unit cakar ke belakang.

e Perhatian: setelah unit cakar terpisah dari transmisi
tutuplah bagian penghubung di bagian transmisi dengan
tutup karet yang telah tersedia untuk menghindari
kotoran masuk kebagian ini.

. baut kotak rantai
pembantu

Gambar 2.27. Pelepasan baut pada kotak rantai pembantu
(Badan Penyuluhan dan Pengembangan SDM Pertanian
Kementerian Pertanian, 2015)

7) Memasang rotary

e Gantungkan kait penggantung pada handle (Gambar
2.28)
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Gambar 2.28. Kait Penggantung
(Badan Penyuluhan dan Pengembangan SDM Pertanian
Kementerian Pertanian, 2015)

e Lepaskan penyangga depan dan jungkirkan hand tractor
kedepan sehingga rotary tergantung

e Hubungkan bagian sambungan penghubung rotary
terhadap body, hubungkan juga dengan kopling kotak
rantai pembantu pada kotak gigi utama sampai betul-
betul rapat. Baut pada bagian ini jangan dikencangkan
(Gambar 2.29)

e Masukkanlah kedua baut T dan pasanglah melintang 90°
terhadap lubang kepala baut. Setelah itu kencangkan
murnya (Gambar 2.30).

Sambungan

Baut pengikat

Gambar 2.29. Sambungan penghubung rotary dan body
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Gambar 2.30. Pemasangan baut T
(Badan Penyuluhan dan Pengembangan SDM Pertanian
Kementerian Pertanian, 2015)

8) Mengganti dan menyetel roda
Jenis roda atau ban yang akan dipergunakan oleh traktor
tangan harus disesuaikan dengan kondisi lapangan tempat
traktor beroperasi, untuk tanah basah misalnya roda yang
dipergunakan adalah floating wheel (roda apung), tetapi jika
digunakan di jalan raya sebagai pengangkut tentu roda
karetlah yang dipilih. Untuk itu beberapa langkah yang
harus dilakukan untuk mengganti roda atau ban traktor
adalah sebagai berikut:
e Angkat traktor tangan pada handel utama sehingga salah

satu as roda tergantung

Roda sudah dibuka

Lepaskan penjepit roda

Kendorkan baut pengikat roda

Tarik keluar roda/ban dari as roda

Pasang roda atau ban pengganti

Kencangkan baut pengikat dan pasang pin pada roda/ban.

4. Mengoperasikan traktor tangan

a) Cara kerja traktor tangan (hand tractor)
1) Tongkat untuk mengganti kecepatan bajak (rotary). Jika
dikehendaki tanah hasil bajakan kasar, maka harus
mengganti kecepatan dari pisau bajak, pasanglah tuas
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pengatur kecepatan dari pisau bajak pada posisi “rendah”,
tetapi jika untuk menghasilkan hasil bajakan yang halus dan
”gembur”, pasanglah kecepatan pisau-pisau bajak pada
posisi ”high”. Pilihlah kecepatan yang tepat schingga
diperoleh efesiensi kerja tertinggi dari hand tractor tersebut.

2) Cara pemakaian persneling

e Persneling 1 dan 2 dipergunakan untuk membajak tanah
yang lunak (Gambar 2.31)

Tinggi.

Gambar 2.31. Persneling 1 dan 2 untuk membajak tanah yang
lunak (Badan Penyuluhan dan Pengembangan SDM Pertanian
Kementerian Pertanian, 2015)

e Persneling 3 dipergunakan untuk membajak, meratakan,
dan membalik tanah (Gambar 2.32)

Gambar 2.32. Pemakaian persneling 3 untuk membajak,
meratakan, dan membalik tanah (Badan Penyuluhan dan
Pengembangan SDM Pertanian Kementerian Pertanian, 2015)
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e Persneling 4 dipergunakan untuk membajak sawah serta
meratakannya (Gambar 2.33)

Gambar 2.33. Pemakaian persneling 4 untuk membajak sawah
serta meratakannya (Badan Penyuluhan dan Pengembangan
SDM Pertanian Kementerian Pertanian, 2015)

e Persneling 5 dipergunakan untuk berjalan di jalan biasa
(Gambar 2.34)

Gambar 2.34. Pemakaian persneling 5 untuk berjalan di jalan
biasa (Badan Penyuluhan dan Pengembangan SDM Pertanian
Kementerian Pertanian, 2015)

e Persneling 6 dipergunakan untuk menarik gerobak

barang/mengangkut barang serta kendaraan transport
(Gambar 2.35)
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Gambar 2.35. Pemakaian persneling 6 untuk menarik gerobak

barang/mengangkut barang serta kendaraan transport (Badan

Penyuluhan dan Pengembangan SDM Pertanian Kementerian
Pertanian, 2015)

b. Traktor Empat Roda

Traktor empat roda mempunyai kisaran daya motor
penggerak yang besar. Traktor yang biasa digunakan di
taman/kebun mempunyai daya sekitar 11 kW (15 HP). Traktor ini
di pasaran biasa disebut traktor mini atau traktor kebun. Traktor
raksasa yang biasa digunakan di perkebunan yang luas
mempunyai daya sampai 150 kW (200 HP). Namun begitu,
biasanya traktor roda empat yang biasa digunakan mempunyai
daya antara 30 — 60 kW (40 - 80 HP).

1. Komponen Utama Traktor Empat Roda

Ada beberapa komponen utama pada traktor empat roda.
Bagian-bagian utama dari traktor roda empat tersebut dapat dilihat
pada Gambar 2.36 dan 2.37 berikut ini.
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Gambar 2.36. Bagan sisi samping kanan traktor roda empat
(Trisnawahyudi, 2012)
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Gambar 2.37. Bagan sisi samping kiri traktor roda empat
(Trisnawahyudi, 2012)
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2. Klasifikasi Traktor Empat Roda

Berdasarkan jenis rodanya, traktor empat roda dapat
digolongkan sebagai berikut:

1. Traktor satu gardan (two wheel drive tractor/rowcrop tractor)
Traktor satu gardan (Gambar 2.38) banyak digunakan di
perkebunan kecil yang membudidayakan tanaman larikan
seperti; kentang dan kubis. Traktor ini mempunyai sudut putar
yang kecil, lebar roda tipis dan jarak antar roda kiri dan kanan
dapat diatur. Umumnya daya yang digunakan tidak terlalu
besar, sekitar 22 — 33 kw (30 — 45 HP).

Gambar 2.38. Traktor satu gardan (Anonim?3, 2018)

2. Traktor beroda track/crawler

Traktor beroda track/crawler banyak digunakan di perkebunan
yang luas atau di perkebunan yang masih baru, yang lahannya
belum tertata. Daya penggerak yang biasa digunakan antara 52
— 110 kW (70 — 150 HP). Traktor ini tidak bisa digunakan di
jalan raya, hanya digunakan pada kebun yang satu ke kebun
yang lain. Kecepatan jalannya rendah, namun mempunyai daya
tarik yang tinggi dan dapat digunakan pada kondisi lahan yang
berat. Karena lebar rodanya besar maka daya tumpu ke tanah
menjadi kecil, sehingga traktor ini dapat digunakan pada lahan
yang lembek tanpa takut tenggelam. Roda track/crawler
awalnya biasa terbuat dari logam (Gambar 2.39), namun
sekarang ada yang terbuat dari karet, sehingga tidak merusak
jalan (Gambar 2.40).
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Gambar 2.40. Traktor beroda track/crawler karet
(Farmers Guide, 2019)

3. Traktor dobel gardan (four wheel-drive tractor)
Dibanding dengan traktor satu gardan, traktor dobel gardan
mempunyai daya tarik yang lebih besar. Karena masih
menggunakan roda ban, traktor ini masih dapat berjalan di jalan
raya. Maka banyak pemilik perkebunan memilih traktor jenis
ini.

Ada dua tipe dari traktor dobel gardan, yaitu:

a) Traktor dengan roda depan lebih kecil dari roda belakang,
daya yang digunakan antara 33 — 67 kW (45 — 90 HP)
(Gambar 2.41)

b) Traktor dengan roda depan sama besar dengan roda

belakang, daya yang digunakan antara 75 — 150 kw (100 —
200 HP) (Gambar 2.42 dan 2.43).
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Gambar 2.41. Traktor dengan roda depan lebih kecil dari roda
belakang (John Deere, 2019)

Gambar 2.42. Traktor dengan roda depan sama besar dengan
roda belakang (Rennie, 2017)

Gambar 2.43. Traktor dengan roda dobel sama besar
(Anonim?®, 2019)
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3. Unit Equipment atau Implemen

Hampir semua peralatan budidaya pertanian, dari
pengolahan tanah sampai dengan panen dapat digerakkan oleh
traktor. Beberapa implemen/equipment tersebut adalah sebagai
berikut:

a) Pemecah lapisan dalam (sub soiler)

b) Bajak singkal/mould board plough (untuk membajak)

c¢) Bajak piringan/disc plough (untuk membajak)

d) Bajak rotary (untuk membajak) sering juga disebut rotavator

e) Chisel (untuk mengolah tanah minimum)

f) Garu piringan / disc harrow (untuk menggaru dan meratakan
tanah)

g) Penggulud/ridger (untuk membuat alur atau
bedengan/guludan)

h) Kultivator/penyiang (untuk menyiang gulma)

i) Trailer (untuk mengangkut)

j) Penanam benih (seeder)

k) Penyemprot (sprayer).

4. Pengendali dan Indikator

Pengendali adalah saklar, tuas, dan pedal yang digunakan
untuk mengendalikan jalannya traktor. Untuk mempermudah
jalannya operasional, traktor roda empat ada banyak pengendali.
Seluruh pengendali (saklar, tuas, dan pedal) akan mudah digapai
oleh operator, baik dengan tangan maupun kaki. Sedangkan
Indikator pada traktor roda empat berfungsi sebagai alat
komunikasi dari traktor kepada operator. Melalui aneka lambang
yang tersebar pada dasbor, operator mendapat informasi penting
seputar kondisi traktor.

Indikator juga menyampaikan informasi melalui warna.
Setiap warna mewakili tingkat urgensi yang diusungnya. Di setiap
kendaraan umumnya ada tiga golongan warna: merah, kuning, dan
hijau. Merah menandakan Anda harus segera mengecek karena
akan fatal jika diabaikan. Di warna merah ini pula, kendaraan
sangat disarankan untuk berhenti karena merah juga diartikan
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potensi bahaya terhadap keselamatan. Kuning berada setingkat di
bawah merah. Indikator-indikator berwarna ini juga meminta
pengemudi melakukan pengecekan terhadap kendaraan. Atau di
beberapa indikator hanya meminta operator untuk berkendara
hati-hati dan waspada. Meski begitu, kuning tetap tidak
semendesak warna merah, sehingga masih memungkinkan untuk
tetap berjalan. Sedangkan hijau, mengartikan bahwa komponen
yang dimaksud sedang menyala atau bekerja.

Indikator dan saklar pada dasbor (instrument panel)
ditampilkan pada Gambar 2.44 dan 2.45 sebagai berikut.

Tangki bahan bakar

Lampu tekanan oli

Lampu charge battery e
Lampu di hidrdik

/
uza/kiar lampu
5

,

Lampu temperatur

Tomba lampu belck (tambzhan)

Tuas dekompresi

Gambar 2.44. Indikator dan saklar pada dasbor (A)
(Trisnawahyudi, 2012)
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Turn signal indicator light

Hour meter / Tachometer

Parking light

Fuel gauge

Easy checker™

Head light switch

N Horn switch

KO/~ Key switch

Gambar 2.45. Indikator dan saklar pada dasbor (B)
(Trisnawahyudi, 2012)

5. Cara Mengoperasikan Traktor Empat Roda

a) Memulai menjalankan traktor roda empat

1) Lakukan langkah menghidupkan traktor

2) Posisi gas digeser sedikit lebih besar dari posisi idle

3) Tuas rem parkir dilepas

4) Pedal kopling diinjak penuh

5) Tuas persneling cepat lambat dibindah ke posisi “cepat”
atau “lambat”

6) Tuas persneling utama pindah ke posisi jalan (1,2,3 atau R)

7) Pedal kopling utama dilepas pelan-pelan agar traktor tidak
meloncat pada saat mulai jalan.

b) Menjalankan lurus ke depan

1) Lakukan langkah “mulai menjalankan traktor roda empat”

2) Pada saat traktor berjalan, kedua tangan berada pada
kemudi. Posisi ibu jari keluar

3) Mata memandang ke depan

4) Gas diperbesar untuk mempercepat jalannya traktor sesuai
keinginan

5) Kedua kaki dipindah ke landasan, jangan di pedal gas,
kopling, atau rem

6) Jangan membelokkan stang kemudi

7) Jangan memindah posisi gigi persneling.

50 | Alat dan Mesin Pertanian



c)

Menghentikan traktor

1) Gas dikecilkan pada posisi idle untuk mengurangi kecepatan
2) Injak pedal kopling sehingga posisi transmisi terlepas

3) Injak pedal rem, traktror akan berhenti.

4) Persneling utama dan persneleng cepat lambat dinetralkan.

d) Menjalankan lurus ke belakang.

f)

1) Lakukan langkah “mulai menjalankan traktor roda empat”

2) Badan diputar ke kiri atau ke kanan sedikit untuk melihat ke
belakang.

3) Pada saat traktor berjalan, kedua tangan berada pada kemudi

4) Mata memandang ke belakang.

5) Gas diperbesar untuk mempercepat jalannya traktor sesuai
keinginan

6) Jangan membelokkan stang kemudi

7) Jangan memindah posisi gigi persneling.

Mengganti gigi persneling

1) Lakukan langkah menghentikan traktor

2) Pindahkan posisi gigi persneling sesuai kecepatan yang
diinginkan

3) Mulai menjalankan traktor lagi.

Membelokkan traktor di jalan

1) Gas dikecilkan sebelum traktor dibelokkan

2) Biarkan setengah badan traktor melewati belokan

3) Putar stir kemudi ke kanan atau ke Kiri

4) Pada saat mulai membelok jangan terlalu ke tepi, karena
untuk haluan.

g) Melewati tanjakkan

1) Gigi persneling dipindah ke posisi rendah sebelum melewati
tanjakkan

2) Jalankan traktor, lalu gas diperbesar secara pelan-pelan,
untuk mencegah roda depan terangkat

3) Tidak boleh memindah gigi persneling pada saat menanjak.
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2.2. Alat dan Mesin Pengolahan Tanah
2.2.1. Pengolahan Tanah

Tanah merupakan suatu sistem yang dinamis, tersusun dari
empat bahan utama yaitu bahan mineral, bahan organik, air dan
udara. Bahan-bahan penyusun tanah tersebut berbeda
komposisinya untuk setiap jenis tanah, kadar air dan perlakuan
terhadap tanah. Sebagai suatu sistem yang dinamis, tanah dapat
berubah keadaannya dari waktu ke waktu, sesuai sifat-sifatnya
yang meliputi sifat fisik, kimia, dan sifat mekanis, serta keadaan
lingkungan yang keseluruhannya menentukan produktifitas tanah.
Pada tanah pertanian, sifat mekanis tanah yang terpenting adalah
reaksi tanah terhadap gaya-gaya yang bekerja pada tanah, dimana
salah satu bentuknya yang dapat diamati adalah perubahan tingkat
kepadatan tanah (Yuswar, 2004).

Dalam bidang pertanian, kegiatan pengolahan tanah biasa
disebut juga dengan istilah pengolahan lahan. Pengolahan lahan
adalah semua pekerjaan pendahuluan yang berkenaan dengan
tanah Kegiatan ini bertujuan untuk mempersiapkan lahan dalam
keadaan sebaik-baiknya guna pertumbuhan tanaman sampai pada
keadaan siap ditanami. Semua proses ini dilakukan sebelum
proses tanam. Sebagai awal kegiatan budidaya pertanian sebelum
kegiatan lainnya dilakukan, kegiatan pengolahan lahan perlu
diupayakan secara efektif dan efisien, karena menyangkut kualitas
hasil dan ketepatan waktu pengolahan lahan.

Pengolahan lahan umumnya masih didominasi oleh
penggunaan cangkul (secara manual) oleh tenaga manusia dan alat
bajak yang ditarik oleh tenaga ternak (kerbau dan kuda). Dengan
penggunaan tenaga manusia dan ternak akan mengakibatkan
produksi pertanian rendah dan memakan waktu yang lama bila
dibandingkan dengan penggunaan tenaga mekanis seperti traktor
terutama sebagai sumber tenaga penarik bajak dan alat pertanian
lainnya. Penggunaan traktor sebagai sumber tenaga dalam
pengolahan lahan, diharapkan dapat mengurangi waktu dan biaya
yang diperlukan untuk proses pengolahan tanah, kapasitas kerja
menjadi lebih tinggi dan pendapatan petani bertambah, sehingga
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dapat dilaksanakan usaha intensifikasi dan ekstensifikasi yang
sempurna (Mundjono, 1989).

Kecepatan dalam pengolahan lahan merupakan salah satu
faktor yang mempengaruhi kapasitas kerja efektif yang dapat
dicapai dalam pengolahan lahan. Kapasitas kerja efektif adalah
faktor yang menentukan besarnya biaya penggunaan alat
persatuan luas. Pengolahan lahan merupakan bagian proses
terberat dari keseluruhan proses budidaya, dimana proses ini
mengkonsumsi energi sekitar 1/3 dari keseluruhan energi yang
dibutuhkan dalam proses budidaya pertanian. Cara pengolahan
lahan akan berpengaruh terhadap hasil pengolahan dan konsumsi
energinya (Mundjono, 1989).

Beberapa hasil penelitian menyimpulkan bahwa masalah
pengolahan lahan merupakan masalah yang penting untuk
mendapatkan produksi pertanian yang optimal. Kondisi lahan
yang baik adalah salah satu faktor berhasilnya produksi tanaman,
dan untuk mencapai kondisi tanah yang baik diperlukan
pengolahan tanah dengan alat dan mesin pertanian (Mundjono,
1989).

2.2.2. Macam dan Cara Pengolahan Tanah

Berdasarkan atas tahapan kegiatan, hasil Kkerja, dan
dalamnya tanah yang menerima perlakuan pengolahan tanah,
kegiatan pengolahan tanah dibedakan menjadi dua macam, yaitu
pengolahan tanah pertama atau awal (primary tillage) dan
pengolahan tanah kedua (secondary tillage). Kegiatan pengolahan
tanah pertama secara sederhana bertujuan membongkar tanah
menjadi bongkahan-bongkahan agar mampu menangkap udara,
air dan sinar matahari, guna proses pelapukan sehingga tanah
menjadi matang, bebas dari tanaman gulma dan siap untuk masuk
ke pengolahan tanah kedua. Pengolahan tanah kedua sendiri
bertujuan menghancurkan dan mencampur bongkah tanah yang
telah matang secara merata (proses penghancuran dan
pembusukan) agar menjadi media tumbuh tanaman yang baik
(Kuipers et.al., 1985).
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Pengolahan lahan pertama dilakukan pada kedalaman diatas
15 cm, dengan jenis kegiatan yang dilakukan berupa pemotongan
dan pembalikan tanah yang bertujuan untuk membenamkan sisa-
sisa tanaman yang ada di atas permukaan tanah. Pada pengolahan
lahan pertama ini umumnya tanah masih berupa bongkahan-
bongkahan yang cukup besar. Hal ini dikarenakan pada tahap ini
proses penggemburan tanah belum dapat dilakukan secara efektif.
Dalam pengolahan lahan kedua, bongkahan-bongkahan tanah dan
sisa-sisa tanaman yang telah terpotong pada pengolahan tanah
pertama akan dihancurkan menjadi lebih halus dan sekaligus
mencampurnya dengan tanah. Kedalaman pengolahan tanah
kedua pada umumnya kurang dari 15 cm. Jadi penggemburan
tanah secara intensif hanya dilakukan pada lapisan tanah atas.

Pengolahan lahan dapat dilakukan dengan cara kering
maupun cara basah. Sesuai dengan namanya, pengolahan lahan
kering adalah pengolahan tanah yang dilakukan pada saat tanah
dalam kondisi kering. Sedangkan pengolahan lahan basah adalah
pengolahan tanah yang dilakukan pada saat tanah dalam kondisi
jenuh air. Pelaksanaan pengolahan lahan sendiri dapat dilakukan
dengan menggabungkan kedua proses tersebut.

2.2.3. Macam-Macam Alat dan Mesin Pengolah Tanah

Sesuai dengan macam dan cara pengolahan tanah
yang telah diterangkan di atas, secara garis besar alat dan mesin
pengolahan tanah juga dibedakan menjadi dua macam, yaitu alat
dan mesin pengolahan tanah pertama (primary tillage
equipment), yang digunakan untuk melakukan Kkegiatan
pengolahan tanah pertama. Peralatan pengolahan tanah ini
biasanya berupa bajak (plow). Sedangkan alat dan mesin
pengolahan tanah kedua (secondary tillage equipment) digunakan
untuk melakukan pengolahan tanah kedua. Peralatan pengolahan
tanah ini biasanya berupa garu (harrow) dengan segala jenisnya.

a. Alat Pengolahan Tanah Pertama (Bajak)

Sesuai dengan namanya, alat pengolahan tanah pertama
adalah alat-alat yang pertama sekali digunakan dalam kegiatan
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pengolahan tanah seperti memotong, memecah, dan membalik
tanah. Ada beberapa macam alat-alat pengolahan tanah pertama
yang biasanya digunakan, yaitu:

1. Bajak singkal (moldboard plow)

2. Bajak piring (disk plow)

3. Bajak pisau berputar (rotary plow)

4. Bajak chisel (chisel plow)

5. Bajak subsoil (subsoil plow).

1. Bajak Singkal (Mold Board Plow)

Bajak singkal termasuk bajak yang paling tua. Di Indonesia
bajak singkal terbilang cukup sering digunakan oleh petani untuk
melakukan pengolahan lahan. Oleh para petani, bajak singkal ini
biasanya digunakan dengan bantuan tenaga ternak sapi atau
kerbau sebagai sumber daya penariknya. Namun ada pula yang
menggunakan traktor sebagai sumber tenaga penariknya.

Bajak singkal dapat digunakan untuk bermacam-macam jenis
tanah dan sangat baik untuk membalik tanah. Bagian-bagian
utama dari bajak singkal yang aktif mengolah tanah adalah
pisau/bajak (share), singkal (moldboard), dan penstabil bajak
(landside). Bagian dari bajak singkal yang memotong dan
membalik tanah disebut bottom. Suatu bajak dapat terdiri dari satu
bottom atau lebih. Bottom ini dibangun dari bagian-bagian utama,
yaitu: 1) singkal (moldboard), 2) pisau (share), dan 3) penahan
samping (landside). Ketiga bagian utama tersebut diikat pada
bagian yang disebut pernyatu (frog). Unit ini dihubungkan dengan
rangka (frame) melalui batang penarik (beam) (Daywin, 2008).
Bagian-bagian dari bajak singkal satu bottom secara terperinci
dapat dilihat pada Gambar 2.46.
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Gambar 2.46. Bagian-bagian bajak singkal (Daywin, 2008)

Singkal berfungsi untuk menghancurkan dan membalik
tanah, karena bentuknya yang melengkung maka pada waktu
bajak bergerak maju, tanah yang terpotong akan terangkat ke atas
dan kemudian dibalik dan dilemparkan sesuai dengan arah
pembalikan bajak. Pisau bajak berfungsi untuk memotong tanah
secara horizontal. Biasanya alat ini terbuat dari logam yang
berbentuk tajam. Landside berfungsi untuk menahan tekanan
samping dari keratan tanah pada singkal, dan mempertahankan
gerak maju bajak agar tetap lurus dengan cara menahan atau
mengimbangi gaya kesamping yang diterima bajak singkal pada
waktu bajak tersebut digunakan untuk memotong dan membalik
tanah. Bagian yang paling banyak bersinggungan dengan tanah
dari bagian ini adalah bagian belakang yang disebut tumit (heel).
Untuk menjaga keausan karena gesekan dengan tanah, bagian
tumit ini dalam pembuatannya diperkeras.

Untuk meyempurnakan hasil kerjanya, selain bagian-bagian
utama di atas, bajak singkal juga dilengkapi dengan perlengkapan
tambahan, yaitu:

a) Roda alur penstabil (furrow wheel)
Furrow wheel berfungsi untuk menjaga Kkestabilan
pembajakan.
b) Roda dukung (land wheel)
Roda dukung (land wheel), berfungsi untuk mengatur
kedalaman pembajakan. Dengan alat ini diharapkan
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pengolahan tanah dapat dilakukan dengan kedalaman yang
relatif konstan.

¢) Jointer
Jointer berfungsi untuk memungkinkan penutupan seresah
lebih sempurna dalam pembajakan, terpasang di atas pisau
bajak dengan kedalaman kerja £ 5 cm. Pada kerangka terdapat
titik penggandengan yang nantinya akan dirangkaikan dengan
sumber daya penariknya.

d) Kerangka
Pada kerangka (beam) seluruh bagian-bagian bajak pada
penggunaannya dipasang. Pada kerangka ini pula terpasang
titik penggandengan bajak. Pada titik-titik penggandengan ini
bajak dapat dirangkaikan dengan sumberdaya penariknya.

e) Coulter
Pisau pemotong (coulter) berfungsi untuk memotong serasah
tumbuhan atau sampah-sampah yang ada diatas tanah sebelum
pisau bajak memotong tanah. Bagian ini bekerja memotong
tanah ke arah vertikal sehingga pembalikan tanah menjadi lebih
ringan. Coulter biasanya dipasang di depan bajak serta berada
sedikit di atas mata bajak. Ada dua bentuk pisau pemotong,
yaitu pisau pemotong stasioner (stationary knife) dan pisau
pemotong berputar (rolling coulter) seperti ditampilkan pada
Gambar 2.47.

Stationary knife Rolling colter

Gambar 2.47. Beberapa jenis dari pisau pemotong (coulter)
(Daywin, 2008)

Prinsip kerja bajak singkal adalah pada saat bajak bergerak
maju, maka pisau (share) memotong tanah dan mengarahkan
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potongan/keratan tanah (furrow slice) tersebut ke bagian singkal.
Singkal akan menerima potongan tanah, dan karena
kelengkungannya maka potongan tanah akan dibalik dan pecah.
Kelengkungan singkal ini berbeda untuk kondisi dan jenis tanah
yang berbeda agar diperoleh pembalikan dan pemecahan tanah
yang baik (Daywin, 2008).

Ukuran bajak adalah lebar bajak, dinyatakan dalam satuan
panjang. Ukuran dari satu bajak adalah dengan mengukur jarak
dari sayap (wing) sampai penahan samping. Secara teoritis ukuran
ini dapat dianggap sebagai lebar pembajakan atau lebar pemotong
tanah.

Bajak singkal apabila dilihat dari atas atau samping akan
terlihat suatu rongga atau hisapan (suction). Suction ini perlu
untuk mencapai kedalaman atau lebar potongan bajak. Besarnya
suction ini beragam dari 1/8 sampai 3/16 inci. Ukuran ini disebut
juga celah (clearance). Tempat dari suction ini berbeda untuk
bajak yang mempunyai roda belakang (real furrow wheel) dan
tanpa roda belakang, seperti ditampilkan pada Gambar 2.48 dan
2.49 sebagai berikut.

7

Down suction Side suction

Gambar 2.48. Hisapan (suction) pada bajak singkal yang
mempunyai roda belakang (rear furrow wheel) (Daywin, 2008)
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Down suction Side suction

Gambar 2.49. Hisapan (suction) pada bajak singkal yang tidak
mempunyai roda belakang (rear furrow wheel) (Daywin, 2008)

Disamping untuk pemotongan tanah, hisapan (suction) ini
berperan juga dalam menstabilkan jalannya bajak. Hisapan ke
bawah (down suction) atau celah vertikal (vertical clearance)
beragam dari 1/8 sampai 3/16 inci pada bajak tanpa roda belakang
tergantung dari jenis alat dan jenis tanah. Pada bajak dengan roda
belakang, hisapan kebawah (down suction) sebesar 1/4 — 1/2 inci.

Bila bajak singkal bekerja memotong dan membalik tanah
maka akan terbentuk alur yang disebut furrow. Bagian tanah yang
diangkat dan diletakkan ke samping, disebut keratan tanah (furrow
slice). Bila pekerjaan dimulai dari tengah areal secara bolak-balik
dan arah perputaran ke kanan, maka akan berbentuk alur balik
(back furrow) (Gambar 2.50). Bila pekerjaan bolak balik dimulai
dari tengah dan arah perputaran ke kiri, maka akan terbentuk alur
mati (dead furrow). Pembalikan tanah umumnya ke kanan
(Daywin, 2008).

BACK FURRO"

FURROW

LAND

Ay W"
WALL
RS )7 b

Gambar 2.50. Hasil pembajakan dengan menggunakan bajak
singkal (Daywin, 2008)
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2. Bajak Piring

Penemuan bajak piring diawali dari usaha untuk mengurangi
gesekan dengan menciptakan telapak bajak menggelinding, dan
bukan telapak yang harus meluncur sepanjang alur. Bajak piring
ini harus berat sehingga ketika dioperasikan piringannya dapat
masuk ke dalam tanah. Menurut Hadiutomo (2012), bajak piring
didesain untuk kondisi-kondisi dimana bajak singkal tidak dapat
bekerja, yaitu:

a. Tanah lekat, berlilin, tanah debu, yang tidak meluncur pada
singkal dan tanah-tanah yang mempunyai lapisan keras di
bawah telapak bajak

b. Tanah kering dank eras yang tidakmungkin dapat dipenetrasi
oleh bajak singkal

c. Tanah kasar, berbatu, dan berakar-akar, dimana piringan akan
melintas di atas batuan-batuan tersebut

d. Lahan bergambut dan berserasah, dimana bajak singkal tidak
akan dapat membalik potongan tanah pembajakan yang dalam.

Pada bajak piring, piringan akan diikat pada batang penarik
melalui bantalan (bearing), sehingga piringannya dapat berputar
pada saat bajak ditarik oleh traktor. Perputaran piringan ini
diharapkan dapat mengurangi gesekan dan tahanan tanah (draft)
yang terjadi. Piringan pada bajak jenis ini dapat berada disamping
atau di bawah rangka. Bagian-bagian dari bajak piring dapat
dilihat pada Gambar 2.51, sedangkan hasil pembajakannya dapat
dilihat pada Gambar 2.52.
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Gambar 2.52. Hasil pembajakan menggunakan bajak piring

(Daywin, 2008)

Bajak piring biasanya dilengkapi dengan pengeruk (scraper)
pada setiap piringannya. Pengeruk (scraper) ini berfungsi untuk
membersihkan tanah yang lengket pada piringan, dan juga
membantu dalam pembalikan potongan tanah. Untuk menahan
tekanan samping yang terjadi saat bajak memotong tanah, bajak
piring dilengkapi dengan roda alur belakang (rear furrow wheel).
Beberapa keuntungan menggunakan bajak ini adalah sebagai
berikut:

Dapat bekerja ditanah keras dan kering

Dapat untuk tanah-tanah yang lengket

Dapat untuk tanah-tanah yang berbatu

Dapat untuk tanah-tanah berakar

Dapat untuk tanah-tanah yang memerlukan pengerjaan yang
dalam.

®o0 o
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Ada tiga jenis bajak piring yang ditarik dengan traktor, yaitu;
tipe tarik (trailing), tipe hubungan langsung (direct-connected),
dan tipe diangkat sepenuhnya (integral mounted). Tipe tarik dapat
dibagi lagi atas biasa (reguler) dan satu arah (oneway). Reguler
trailing disk plow ditarik di belakang traktor. Alat ini dilengkapi
dengan roda yaitu 2 buah roda alur (furrow wheel) dan satu buah
roda lahan (land wheel). Kedua roda alur (furrow wheel),
berperan untuk menstabilkan jalannya bajak. Pada tanah-tanah
berat digunakan heavy way disk plow untuk mendapatkan
pengolahan yang dalam. One way disk plow adalah piring bajak
yang disusun dalam satu gang melalui suatu poros. Jarak antara
piringan adalah 8 sampai 10 inci. Jumlah piringan dapat beragam
dari 2 sampai 35 buah dengan ukuran diameter piring dari 20
sampai 26 inci (Daywin, 2008).

Tipe hubungan langsung atau disebut juga semi mounted disk
plow di bagian depannya dapat diangkat menggunakan sistem
hidrolik traktor sehingga memudahkan alat sewaktu berputar. Alat
ini dapat berputar pada areal yang sempit dan juga dapat mundur.
Tipe diangkat sepenuhnya ditarik dibelakang traktor dipasang
pada tiga titik gandeng dan keseluruhannya dapat diangkat
menggunakan sistem hidrolik traktor, sehingga sangat mudah
dalam transportasi. Tipe one way disk plow yang kecil dapat juga
termasuk integral mounted, bila dapat diangkat keseluruhannya
dengan hidrolik traktor (Daywin, 2008).

3. Bajak Rotari

Bajak rotari memiliki desain yang berbeda sama sekali dari
bajak singkal maupun bajak piring. Bajak rotari adalah bajak yang
terdiri dari pisau-pisau yang berputar. Berbeda dengan bajak
piringan yang berputar karena ditarik traktor, bajak rotari ini
terdiri dari pisau-pisau yang dapat mencangkul yang dipasang
pada suatu poros yang berputar karena digerakkan oleh suatu
motor. Dengan menggunakan bajak rotari pengerjaan olah tanah
hanya dilakukan sekali tempuh. Bajak rotari ini dapat digunakan
pada tanah yang kering maupun tanah sawah. Bajak rotari juga
dapat digunakan untuk mengerjakan pengolahan lahan kedua dan
juga dapat digunakan untuk melakukan penyiangan atau
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pendangiran. Penggunaan bajak rotari untuk pengolahan lahan
dapat memberikan hasil yang lebih baik (baik untuk tanah kering
maupun tanah basah).

Untuk mengatasi lengketnya tanah pada pisau maka dapat
dilakukan dengan mengurangi jumlah pisau dan mempercepat
putaran pada rotor dan memperlambat gerakan maju. Makin cepat
perputaran rotor akan lebih banyak daya yang digunakan, namun
akan diperoleh hasil penggemburan yang lebih halus.

Rotari memiliki bagian-bagian yang sangat penting, yaitu:
pisau, poros putar, rotor, penutup belakang (rear shield), dan roda
dukung (land wheel). Pisau berfungsi untuk mencacah tanah pada
waktu pengolahan tanah dengan bajak putar, pisau-pisau potong
biasanya dipasang pada poros yang digerakkan horizontal yang
bekerja dengan 300 putaran per menit. Rotor berfungsi sebagai
tempat pemasangan pisau-pisau dari bajak putar. Rear shield
berfungsi untuk membantu penghancuran tanah, adanya penutup
belakang ini memungkinkan tanah lebih hancur karena tanah yang
terlempar dari pisau terbentur pada penutup. Land wheel berfungsi
untuk mengatur kedalaman pengolahan tanah.

Prinsip kerja dari bajak rotari ini adalah pisau-pisau dipasang
pada rotor secara melingkar sehingga beban terhadap mesin
merata dan dapat memotong tanah secara bertahap. Sewaktu rotor
berputar dan alat bergerak maju maka pisau akan memotong
tanah. Luas tanah yang terpotong dalam sekali pemotongan
tergantung pada kedalaman dan kecepatan bergerak maju.
Gerakan putaran rotor-rotor (pisau-pisau) diakibatkan daya dari
rotor yang diteruskan melalui sistem penerusan daya khusus
sampai ke rotor tersebut.

Ada tiga jenis bajak rotari yang biasa dipergunakan. Jenis
pertama adalah tipe tarik dengan mesin tambahan (pull auxiliary
rotary engine). Pada jenis ini terdapat motor khusus untuk
menggerakkan bajak, sedangkan gerak majunya ditarik oleh
traktor seperti ditampilkan pada Gambar 2.53. Jenis kedua adalah
tipe tarik dengan penggerak PTO (pull power take off driven
rotary plow). Alat ini digandengkan dengan traktor melalui tiga
titik gandeng (three point hitch). Untuk memutar bajak ini
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digunakan daya dari as PTO traktor seperti ditampilkan pada
Gambar 2.54.

Gambar 2.54. Bajak rotari tipe tarik berpenggerak PTO
(Anonim?®, 2016)

Jenis ketiga adalah bajak rotari tipe kebun berpenggerak
sendiri (self propelled garden type rotary plow). Alat ini terdapat
pada traktor-traktor roda 2. Bajak rotari digerakkan oleh daya
penggerak traktor melalui rantai atau sabuk. Dapat juga langsung
dipasang pada as roda, sehingga disamping mengolah tanah bajak
ini juga berfungsi sebagai penggerak seperti ditampilkan pada
Gambar 2.55.
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Gambar 2.55. Bajak rotari tipe kebun berpenggerak sendiri
(Anonim?®, 2016)

Menurut Hadiutomo (2012), kekurangan dari mesin rotari ini
adalah tingginya biaya dan kebutuhan daya. Ada jenis bajak rotari
yang tidak hanya ditarik maju oleh traktor, tetapi juga mempunya
pisau potong yang digerakkan oleh traktor. Tipe ini biasanya
mempunyai lebar 3 — 4 kaki (0.92 — 1.28 m) dan membutuhkan
daya 10 — 15 daya kuda (HP) per kaki lebar.

4. Bajak Pahat (Chisel Plow)

Bajak pahat (Gambar 2.56) berfungsi untuk merobek dan
menembus tanah dengan menggunakan alat yang menyerupai
pahat atau ujung sekop sempit yang disebut mata pahat atau chisel
point. Bajak pahat berbentuk tajak yang disusun pada suatu
rangka, diperlengkapi dengan 2 buah roda yang berguna untuk
transportasi dan mengatur kedalaman pemecah tanah. Jarak antara
tajak dapat beragam dari 1 sampai 2 inci.
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Gambar 2.56. Bajak chisel (Taka, 2019)

Mata pahat pada bajak pahat terletak pada ujung tangkai atau
batang yang disebut bar. Bar ini secara garis besar dapat dibagi
menjadi dua macam, yaitu:

a) Kaku (konstruksi berat)
Jenis batang ini terbuat dari baja dengan kadar karbon tinggi.
Batang ini mungkin berbentuk lurus mungkin juga berbentuk
lengkung.

b) Lentur (flexible)
Ukurannya biasanya lebih panjang dan lebih ramping. Terbuat
dari baja yang dicampur dengan nikel. Bekerja seperti aksi dari
per. Batang (bar) ini dipasang pada kerangka yang mana jarak
bar yang satu dengan yang lain masing-masing 30 cm, dapat
juga antara (30 — 60) cm untuk ukuran bajak pahat yang besar.
Bajak pahat ini dapat dipergunakan untuk pembajakan dangkal
maupun dipergunakan untuk pembajakan dalam sampai
kedalaman 45 cm, tergantung pada keperluan dan jenis mata
pahatnya. Berdasarkan jenisnya pula, lebar kerja alat sangat
bervariasi  tergantung dari sumber daya penarik dan
keperluannya.

Fungsi dari bajak pahat adalah untuk memecahkan tanah yang
keras dan kering. Alat ini tidak membalik tanah seperti bajak yang
lain, tapi hanya memecah tanah dan sering digunakan sebelum
pembajakan tanah dimulai. Bajak pahat biasanya digunakan pada
jenis tanah tertentu, digunakan untuk pengerjaan pada tanah
bawah, digunakan pada tanah yang berjerami, dan untuk menutup
sisa-sisa perakaran yang berada dalam tanah. Bajak pahat juga
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berfungsi untuk memperbaiki infiltrasi air pada tanah sehingga
dapat mengurangi erosi.

Pada dasarnya bajak pahat ini dipakai untuk pembajakan
dangkal maupun pembajakan dalam sampai kedalaman 45 cm atau
lebih tergantung pada keperluan dan jenis mata pahatnya. Jenis
dan lebar alat bervariasi tergantung dari keperluan dan sumber
daya penariknya.

5. Bajak Tanah Bawah (Subsoil)

Bajak subsoil (Gambar 2.57) termasuk di dalam jenis bajak
pahat tetapi dengan konstruksi yang lebih berat. Fungsi bajak ini
tidak banyak berbeda dengan bajak pahat, namun dipergunakan
untuk pengerjaan tanah dengan kedalaman yang lebih dalam,
yaitu mencapai kedalaman sekitar 50 — 90 cm.

Gambar 2.57. Bajak subsoil (Anonim?7’, 2019)

Untuk jenis standart tunggal biasanya dipergunakan untuk
mengerjakan tanah dengan kedalaman sampai 90 cm, sedang
penarikannya menggunakan traktor dengan daya 60 — 85 hp.
Kemudian untuk bajak tanah bawah jenis standart dua atau lebih,
biasanya dipergunakan untuk pekerjaan yang lebih dangkal.

Kadangkala pada bagian belakang bajak tanah bawah ini
dilengkapi dengan alat lain, diantaranya:
a) Perlengkapan mole (mole attachment)

Alat ini digandengkan di belakang bajak tanah bawah. Alat ini

berbentuk oval berdiameter 7,5 — 20 cm. Hasilnya akan
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meninggalkan bekas seperti terowongan. Terowongan ini
dimaksudkan untuk perbaikan drainase. Jika dalam keadaan
ideal maka terowongan ini akan bertahan hingga 7 tahun.

b) Perlengkapan pemupukan (fertilizer attachment)
Penggandengan alat ini pada bajak tanah bawah dimaksudkan
untuk sekaligus mengadakan pemupukan dengan kedalaman
tertentu. Dalam kenyataannya, cara pemupukan dengan sistem
ini mendapatkan hasil yang menggembirakan. Jarak alur
biasanya 120 cm, tapi jarak ini dapat divariasikan menurut
keadaan dan keperluannya.

b. Alat Pengolahan Lahan Kedua

Menurut Daywin (2008), pengolahan lahan kedua dilakukan
setelah pembajakan. Dengan pengolahan lahan kedua, tanah
menjadi gembur dan rata, tata air diperbaiki, sisa-sisa tanaman dan
tumbuhan pengganggu dihancurkan dan dicampur dengan lapisan
tanah atas. Pada pengolahan lahan kedua terkadang diberikan
kepadatan tertentu pada permukaan tanah, dan mungkin juga
dibuat guludan atau alur untuk pertanaman. Sama halnya dengan
bajak, alat pengolahan lahan kedua juga diletakkan di belakang
traktor, diantara traktor dan operator. Alat pengolah lahan kedua
yang menggunakan daya traktor adalah sebagai berikut:

1. Garu (harrow)

2. Penggulud (ridger)

3. Perata dan penggembur (land roller dan pulverizer)
4. Alat-alat lainnya.

1. Garu (Harrow)

Garu digunakan untuk memotong tanah pada kedalaman yang
cukup dangkal. Penggunaan garu bertujuan untuk menghancurkan
tanah, memotong gulma, dan mencampur material dengan tanah.
Desain garu harus memiliki lebar melebihi lebar traktor. Hal ini
bertujuan agar hasil pengolahan lahan tidak rusak karena terlindas
oleh roda traktor kembali. Secara umum tujuan penggunaan garu
adalah sebagai berikut:

a) Untuk mempersiapkan persemaian dengan baik
b) Membantu memecahkan bongkahan tanah
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¢) Membantu dalam penghancuran tanah atau mencampur tanah
secara menyeluruh

d) Mengairasi tanah dan membunuh gulma

e) Digunakan sebagian besar dalam kondisi tanah ringan

f) Terkadang digunakan juga untuk menutupi benih setelah
penebaran.

Pada pengolahan tanah kedua, ada beberapa jenis garu yang
umumnya dipakai oleh petani, yang masing-masing jenis garu
akan dijelaskan sebagai berikut:

a) Garu piring (disk harrow)

b) Garu paku (spike tooth harrow)
c) Garu pegas (spring tooth harrow)
d) Garu rotari (rotary harrow)

e) Garu khusus (special harrow).

a) Garu Piring (Disk Harrow)

Garu piring biasanya digunakan sebelum pembajakan untuk
memotong rumput-rumput pada permukaan tanah. Garu piring
juga dapat digunakan untuk rnenghancurkan permukaan tanah
sehingga keratan tanah (furrow slice) lebih berhubungan dengan
tanah dasar. Selain itu, garu jenis ini juga dapat dipakai untuk
penyiangan dan menutup biji-bijian yang ditanam secara sebar.

Garu piring pada prinsipnya hampir menyerupai bajak
piringan, khususnya bajak piringan vertikal. Perbedaannya hanya
terletak pada ukuran, kecekungan, dan jumlah piringannya. Garu
piringan mempunyai ukuran dan kecekungan piringan yang lebih
kecil dibandingkan dengan bajak, hal ini disebabkan pada
pengolahan tanah kedua dilakukan lebih dangkal dan tidak
diperlukan pembalikan tanah yang efektif seperti pengolahan
tanah pertama.

Bagian-bagian utama dari garu piringan adalah piringan,
poros piringan, penggarak piringan dan kerangka. Piringan
berfungsi untuk memotong, mengangkat dan menghancurkan
serta membalik tanah. Berbeda dengan bajak piring, pada garu
piring hanya terdapat satu buah poros. Poros ini digunakan untuk
beberapa piringan. Poros piringan berfungsi sebagai tempat
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bertumpu dan berputarnya piringan. Penggarak piringan berfungsi
untuk menjaga piringan tetap bersih. Kerangka atau batang
rangkaian berfungsi untuk merangkai piringan-piringan.

Konstruksi garu piring biasanya terdiri atas dua atau empat
rangkaian piringan. Secara umum garu piring dibagi atas garu
piring tipe tarik (trailing disk harrow) dan garu piring tipe angkat
(mounted disk harrow). Apabila pada saat memotong tanah hanya
melempar tanah ke satu arah saja, maka garu piring tersebut
mempunyai aksi tunggal (single action). Dan disebut aksi ganda
(double action) jika piringan yang berada di depan berlawanan
arah dengan piringan di belakang dalam hal melempar tanah.
Gambar 2.58 menunjukkan arah aksi garu dalam memotong dan
melempar tanah, Gambar 2.59 memperlihatkan garu piring aksi
tunggal, sedangkan Gambar 2.60. memperlihatkan garu piring

aksi ganda.
SINGLE ACTION DOUEBLE ACTION

Gambar 2.58. Arah aksi garu dalam memotong dan melempar
tanah (Anonim?5. 2016)

Gambar 2.59. Garu piring aksi tunggal (Jamaluddin dkk., 2018)
70 | Alat dan Mesin Pertanian



Gambar 2.60. Garu piring aksi ganda (Anonim?®. 2016)

b) Garu Paku (Spike Tooth Harrow)

Sesuai namanya, garu ini mempunyai gigi yang bentuknya
seperti paku. Gigi paku ini terdiri dari beberapa baris gigi yang
diikatkan pada rangka. Garu ini digunakan untuk menghaluskan
dan meratakan tanah setelah pembajakan. Juga dapat digunakan
untuk penyiangan pada tanaman yang baru tumbuh. Bentuk dari
garu paku dapat dilihat pada Gambar 2.61.

Gambar 2.61. Garu paku (spike tooth harrow)
(Jamaluddin dkk., 2018)

¢) Garu Pegas (Spring Tooth Harrow)

Garu pegas sangat cocok digunakan pada lahan yang
mempunyai banyak batu atau akar-akar. Hal ini dikarenakan gigi-
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gigi yang terdapat pada garu jenis ini akan memegas apabila
mengenai gangguan. Kegunaan garu ini sama dengan garu paku,
bahkan untuk penyiangan garu ini lebih baik, karena dapat masuk
ke dalam tanah lebih dalam. Bentuk dari garu pegas dapat dilihat
pada Gambar 2.62.

=

Gambar 2.62. Garu pegas (spring tooth harrow)
(Anonim?8, 2019.)

d) Garu Rotari (Rotary Harrow)

Ada dua jenis garu rotari, yaitu garu rotari cangkul (rotary
hoe harrow) dan garu rotari silang (rotary cross harrow). Garu
rotari cangkul merupakan susunan roda yang dikelilingi oleh gigi-
gigi berbentuk pisau yang dipasangkan pada as dengan jarak
tertentu dan berputar vertikal. Putaran roda garu ini disebabkan
oleh tarikan traktor. Bentuk dari garu ini dapat dilihat pada
Gambar 2.63.

Garu rotari silang terdiri dari gigi-gigi yang tegak lurus
terhadap permukaan tanah dan dipasang pada rotor. Rotor diputar

horisontal, yang gerakannya diambil dari putaran PTO. Dengan
menggunakan garu ini, penghancuran tanah terjadi sangat intensif.
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(Anonim?8, 2019.)

e) Garu Khusus (Special Harrow)

Garu khusus terdiri dari weeder-mulche dan soil surgeon.
Weeder-mulche adalah alat yang digunakan untuk penyiangan,
pembuatan mulsa, dan pemecahan tanah di bagian permukaan.
Sementara soil surgeon adalah alat yang merupakan susunan pisau
berbentuk U dipasang pada suatu rangka dari pelat. Alat ini
digunakan untuk memecah bongkah-bongkah tanah di permukaan
dan untuk meratakan tanah (Daywin dkk., 2008).

2. Penggulud (Ridger)

Menurut Hadiutoma (2012), penggulud digunakan untuk
membuat alur atau bedengan. Konstruksi penggulud seperti bajak
yang mempunyai dua arah sekaligus. Penggulud biasanya
menyerupai bajak singkal, tetapi ada juga yng menyerupai bajak
piring. Dengan penggulud ini tanah akan terbuang ke kiri dan
kanan sekaligus. Alat penggulud ditampilkan pada Gambar 2.64
sebagai berikut.
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Gambar 2.64. Penggulud (ridger) (Jamaluddin dkk., 2018)

3. Perata dan Penggembur (Land Rollers dan Pulverizers)

Perata dan penggembur (land roller dan pulverizer)
menyerupai piring-piring atau roda-roda yang disusun rapat pada
satu as (Gambar 2.65 dan 2.66). Piringannya dapat tajam atau
bergerigi, yang digunakan untuk penyelesaian dari proses
pengolahan tanah untuk persemaian. Alat ini dapat digolongkan
atas dua jenis, yaitu:

a) Surface packer, terdiri dari beberapa bentuk, yaitu:
1) V Shaped roller pulverizers
2) Kombinasi T shaped dan Sprocket Wheel pulverizers
3) Flexible sprocket wheelpulverizes.
b) Subsurface packer, terdiri dari 2 macam, yaitu:
1) V Shaped packer
2) Crowfoot roller.

Gambar 2.65. Pulverizers (Jamaluddin dkk., 2018)
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205 vt

Gambar 2.66. Land rollers (Summers, 2019)

2.3. Alat dan Mesin Penanam

Penanaman merupakan usaha penempatan biji atau benih di
dalam tanah pada kedalaman tertentu atau menyebarkan biji diatas
permukaan tanah atau menanamkan tanah di dalam tanah. Hal ini
dimaksudkan untuk mendapatkan perkecambahan serta
pertumbuhan biji yang baik. Perkecambahan dan pertumbuhan biji
suatu tanaman dipengaruhi suatu faktor, yaitu:

Jumlah biji yang ditanam

Daya kecambah biji

Perlakuan terhadap biji
Keseragaman ukuran biji
Kedalaman penanaman

Jenis tanah

Kelembaban tanah

Mekanisme pengeluaran biji
Keseragaman penyebaran

Tipe pembuka dan penutup alur
Waktu penanaman

Tingkat pemadatan tanah sekitar biji
. Drainase yang ada

Hama dan penyakit
Keterampilan operator.

OS5 3I—ARTTSQe o0 T
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2.3.1. Mesin Penanam Biji-Bijian (Seeder)

Mesin penanam biji-bijian berfungsi untuk meletakkan benih
berupa biji-bijian seperti biji kedelai, kacang tanah, jagung, dan
lain-lain, yang akan ditanam pada kedalaman tertentu dengan
keseragaman yang relatif tinggi. Beberapa sifat fisis benih yang
dapat memengaruhi mesin tanam biji-bijian adalah ukuran,
bentuk, keseragaman bentu dan ukuran, densitas per satuan
volume, dan ketahanan terhadap tekanan terhadap tekanan pada
gesekan.

Pada mulanya, penanaman biji-bijian dilakukan petani
dengan cara ditugal pada lahan dengan kondisi seadanya, baik
pada tanah datar, bergelombang, ataupun perbukitan. Alat tugal
ini mempunyai kapasitas rata-rata 20 — 24 jam/ha. Biasanya
pengolahan lahan yang dilakukan adalah dengan membersihkan
rumput-rumput di atas permukaan tanah, mencangkul tanah, dan
membuang sisa-sisa rumput yang tertinggal. Kondisi tanah hasil
olahan masih berupa bongkahan tanah yang besar dengan sisa-sisa
perkaran tanaman. Cara ini belum dapat memastikan tanaman
akan dapat tumbuh dengan baik sesuai harapan.

Alat tugal ini ada yang sifatnya tradisional dan semi mekanis
(Gambar 2.67 dan 2.68). Alat tugal tradisional yang ada di
Indonesia merupakan bentuk tugal yang paling sederhana, karena
pada tugal tersebut tidak terdapat bentuk mekanisme pengeluaran
benih. Disini benih dimasukkan ke dalam tanah secara terpisah,
artinya memerlukan bantuan orang lagi. Sedangkan tugal semi
mekanis bekerja dengan menggunakan pegas. Pada saat mata
tugal masuk ke dalam tanah, pengatur pengeluaran benih tertekan
ke atas oleh permukaan tanah. Kemudian mendorong tangkai
pegas, sehingga lubang benih terbuka dan benihpun terjatuh ke
bawah. Selanjutnya pada saat tugal diangkat dari permukaan
tanah, pengatur pengeluaran kembali pada posisi semula karena
kerja dari pegas, dan gerakan ini menutup lubang jatuhnya benih.
Untuk jelasnya, bagian mekanisme penjatuhan benih diberikan
pada Gambar 2.69.
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Twgal Pendek
Tall Dengan Tanda Jarnak

Tugal Fanjang

Gambar 2.68. Tugal semi mekanis (Jamaluddin dkk., 2018)

Bagian-bagian utama dari tugal semi mekanis menurut
fungsinya adalah sebagai berikut:
a. Tangkai pegangan
b. Tempat atau kotak benih
c. Saluran benih
d. Pengatur pengeluaran benih.

Prinsip kerja tugal semi mekanis ini adalah jika ujung
tunggal ditancapkan atau dimasukkan ke dalam tanah, maka
tekanan ini akan menyebabkan terbukanya mekanisme pengatur
pengeluaran benih sehingga dengan sendirinya benih-benih akan
jatuh ke dalam tanah.
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Gambar 2.69. Skema tugal semi mekanis (Yanto, 2014)

a. Keadaan Lahan yang Diperlukan untuk Operasi Mesin
Penanam Biji-Bijian
Penggunaan alat dan mesin penanam harus diimbangi dengan
kesiapan lahan yang baik agar kerja mesin tanam menjadi lebih
efisien. Persyaratan penggunaan mesin tanam adalah kondisi
lahan harus dapat mendukung kelancaran kerja, yaitu tersedianya
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lahan yang luas dengan struktur tanah halus dan tidak terletak pada
kemiringan yang besar (kurang dari 15%).

Penanaman dapat dilakukan di atas permukaan tanah yang
datar, dalam alur, atau di atas guludan seperti ditampilkan pada
Gambar 2.70. Penanaman dalam alur (furrow planting) banyak
dilakukan pada daerah semi arid untuk jagung, sorghum, dan
kapas. Dengan cara ini tanaman muda dalam alur terlindung dari
cuaca buruk. Penanaman di permukaan yang datar adalah
dominan di daerah-daerah dimana kadar air tanahnya
mengutungkan. Penanaman di atas guludan banyak dilakukan di
daerah yang banyak hujannya untuk memperbaiki drainase
permukaan.

'.,,,J.;., s % eneigy

Furrow planting

Bed planting. b0 rows per bed

Gambar 2.70. Profil permukaan tanah penanaman
(Anonim?®, 2016)

a. Jenis Mesin Penanam Biji-Bijian

Mesin yang menempatkan biji di dalam tanah dan sekaligus
menutupnya akan menghasilkan barisan tanaman. Jika jarak
barisan cukup jauh, sehingga mesin-mesin dapat beroperasi di atas
pertanaman, disebut row-crop planting. Jika jarak barisan terlalu
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rapat, sehingga mesin-mesin tidak dapat lagi beroperasi di
atasnya, disebut solid planting.

Berdasarkan metode penanaman, mesin penanam biji-bijian

dapat dibagi menjadi 5 jenis, yaitu:

1.

Sebar atau broadcasting
Sebar atau broadcasting adalah mesin penanaman dengan cara
menyebar biji di atas permukaan tanah secara acak.

. Drill seeding

Drill seeding adalah mesin penanaman dengan cara
menjatuhkan biji secara acak dalam alur dan sekaligus menutup
biji tersebut.

. Precision drilling

Precision drilling adalah mesin penanaman dengan cara
menempatkan sebuah biji dengan jarak yang sama dalam
barisan tanaman.

. Hill dropping

Hill dropping adalah mesin penanaman dengan cara
menempatkan sekelompok biji di dalam tanah dengan jarak
yang sama dalam barisan tanaman.

. Check row planting

Check row planting adalah mesin penanaman dengan cara
menempatkan sekolompok biji dalam barisan tanaman
sedemikian rupa sehingga barisan tanaman yang dihasilkan
saling tegak lurus satu sama lain.

. Konstruksi Mesin Penanam Biji-Bijian

Mesin penanam biji-bijian (Gambar 2.74) mempunyai 4

komponen utama, yang diuraikan sebagai berikut:

1.

Seeding metering device

Seeding metering device (Gambar 2.71) adalah alat untuk
membagi benih dalam jumlah tertentu sesuai dengan
persyaratan yang dituntut oleh pertumbuhan tanaman. Terdapat
variasi bentuk tergantung dari sifat karakteristik benih dan
jarak tanam yang dikehendaki.
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Gambar 2.71. Seeding metering device (Anonim?1°, 2019)

2. Tabung penyalur
Tabung penyalur (Gambar 2.72) berfungsi untuk menyalurkan
benih ke dalam alur yang dibuat oleh furrow opener. Bentuk,
panjang, dan kekasaran alat memengaruhi pengaliran benih.

Gambar 2.736. Tabung penyalur (Romans, 1996)

3. Alat pembuat alur (furrow opener)
Pembuka alur (furrow opener) (Gambar 2.73) berfungsi
sebagai pembuka alur tanam yang akan dimasuki oleh benih.
Untuk mendapatkan pertumbuhan yang baik diperlukan suatu
kedalaman tertentu. Kedalaman penanaman ditentuan oleh
jenis tanaman, kelengasan, dan suhu tanah. Bentuk alat
disesuaikan dengan keadaan permukaan tanah atau jenis tanah,
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vegetasi, serasah, dan kekasaran permukaan. Hal ini erat
hubungannya dengan penetrasi, pemotongan oleh alat, dan
bentuk alur.

4. Alat penutup alur
Alat penutup alur (Gambar 2.73) berfungsi untuk menutupi
benih yang sudah berada dalam tanah yang lembab. Dalam
proses penutupan tanah ini diharapkan tanah yang menutupi
dalam keadaan baik untuk dapat ditembus oleh tanaman.

Pembuka alur

Penutup alur

Gambar 2.7337. Pembuka alur dan penutup alur
(Jamaluddin dkk., 2018)

Gambar 2.7438. Mesin penanam biji-bijian (Anonim?*, 2019)

2.3.2. Mesin Penanam Padi (Rice Transplanter)

Alat penanam padi atau disebut juga rice transplanter
(Gambar 2.75) merupakan suatu alat tanam padi yang masih baru
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bagi petani Indonesia dalam penggunaannya. Lain halnya seperti
di negara-negara maju alat ini sudah tidak asing lagi bagi mereka.
Karena jumlah tenaga kerja semakin terbatas, untuk mengimbangi
hal tersebut dibuatlah alat tanam agar kegiatan pertanian dapat
berjalan dengan baik dan lancar.

G

Gambar 2.75. Mesin penanam bibit padi (Anonim?!2, 2019)

Saat ini hal yang sama sudah mulai dirasakan oleh petani Kita,
tenaga-tenaga petani muda sudah mulai beralih profesi mencari
pekerjaan lain sehingga tenaga kerja dibidang pertanian mulai
menurun. Alat transplanter ini sangat dibutuhkan untuk mengatasi
keterbatasan jumlah tenaga kerja untuk melakukan penanaman
benih padi di lahan sawah. Dengan hadirnya teknologi ini
diharapkan dapat mempercepat laju peningkatan produksi padi
untuk mengimbangi pertambahan jumlah penduduk yang kian
meningkat, sehingga kebutuhan akan pangan dapat terpenuhi bagi
masyarakat kita.

a. Pengelompokan Mesin Penanam Bibit Padi (Rice
Transplanter)

Secara umum ada dua jenis mesin tanam bibit padi yang
dibedakan berdasarkan cara penyemaian dan persiapan bibit
padinya, yaitu:

1. Washed root seedling
Washed root seedling adalah mesin yang memakai bibit yang
ditanam/disemai di lahan. Mesin ini memiliki kelebihan yaitu
dapat dipergunakan tanpa harus mengubah cara persemaian
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bibit yang biasa dilakukan secara tradisional sebelumnya.
Namun demikian waktu yang dibutuhkan untuk mengambil
bibit cukup lama, sehingga kapasitas kerja total mesin menjadi
kecil.

2. Mesin tanam yang memakai bibit yang disemai pada kotak
khusus
Mesin jenis ini mensyaratkan perubahan total dalam
pembuatan bibit. Persemaian harus dilakukan pada kotak
persemaian bermedia tanah, dan bibit dipelihara dengan
penyiraman, pemupukan hingga pengaturan suhu. Persemaian
dengan cara ini, di Jepang, banyak dilakukan oleh pusat
koperasi pertanian, sehingga petani tidak perlu repot
mempersiapkan bibit padi sendiri. Penyemaian bibit dengan
cara ini dapat memberikan keseragaman pada bibit dan dapat
diproduksi dalam jumlah besar. Mesin ini dapat bekerja lebih
cepat, akurat dan stabil.

Bila dilihat dari jenis sumber tenaga untuk menggerakkan
mesin, terdapat tiga jenis mesin tanam bibit, yaitu alat tanam yang
dioperasikan secara manual, mesin tanam yang digerakkan oleh
traktor dan mesin tanam yang memiliki sumber tenaga atau enjin
sendiri. Mesin yang diproduksi oleh IRRI atau beberapa produksi
dari China adalah tipe manual. Semua jenis mesin produksi Jepang
dan beberapa produksi China adalah memiliki sumber tenaga
sendiri. Mesin yang digerakkan oleh traktor, sebelumnya
diproduksi di Jepang, tetapi belakangan ini sudah jarang
dipergunakan.

Berdasarkan sistem pendukungnya, mesin ini dapat
dibedakan menjadi yang bergerak dengan roda, dan yang bergerak
dengan roda dan dilengkapai dengan papan pengapung (Gambar
2.76).
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When hardpan becomes shallows, When hardpan becomes deep,
hydraulic pump works to lift wheels.  hygraulic pump warks to
lower wheels.

Under normal conditions

Gambar 2.76. Gerak naik dan turun roda sesuai kekerasan tanah
(Anonim?13, 2019)

Jenis mesin yang manapun dipergunakan, permukaan lahan
sawah harus datar dan rata, kedalaman air harus rata, demikian
juga kekerasan tanah juga harus sama, karena hal ini akan
memberikan kestabilan operasi. Jika tidak, akan banyak terjadi
kegagalan penancapan bibit, sehingga akan butuh waktu yang
cukup lama untuk penyulaman secara manual.

Menurut cara pengoperasiannya, mesin transplanter dibagi
menjadi 2, yaitu:
1. Transplanter tipe operator berjalan (walking type)
Pada tipe ini operator ikut berjalan secara perlahan tepat
dibelakang mesin penanam sambil mengarahkan mesin
(Gambar 2.77). Tujuannya adalah untuk menjaga kerapihan
dalam penanaman bibit padi di lahan persawahan. Persediaan
bibit padi dapat diletakkan pada rak yang telah tersedia pada
alat tanam tersebut. Apabila isi tray penanam berkurang maka
dapat langsung dilakukan pengisian ulang. Penanaman dapat
dilakukan dengan satu orang namun dalam pelaksanaannya
dapat dibantu oleh satu orang lagi agar mempercepat proses
pengisian bibit.
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Gambar 2.77. Transplanter tipe operator berjalan (walking type)
(Anonim?%2, 2019)

2. Transplanter tipe operator mengendarai (riding type)

Pada tipe ini sistem pengoperasiannya tidak jauh berbeda
dengan tipe operator dorong. Perbedaannya hanyalah operator
dapat mengendarai mesin tanam seperti layaknya sebuah
kendaraan mini (Gambar 2.78), sehingga memudahkan dan
meringankan operator tanpa harus berjalan. Dalam
pengoperasiannya dibutuhkan tenaga pembantu untuk
meletakkan benih pada tray pada saat kegiatan penanaman.

Gambar 2.78. Transplanter tipe operator mengendarai (riding
type) (Anonim?4, 2019)

Beberapa perbedaan antara tipe operator dorong/jalan
(walking type) dan operator duduk menyetir (riding type)
ditampilkan pada Tabel 2.1 sebagai berikut.
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Tabel 2.1. Perbedaan antara tipe operator dorong/jalan (walking
type) dan operator duduk menyetir (riding type)

Tipe operator berjalan

Tipe operator duduk

No. (walking type) menyetir (riding type)

1  Operator berjalan perlahan  Operator berada di depan,
di belakang mesin duduk menyetir dan
penanam mengendarai mesin tanam

2 Kapasitas kecil 4 jam per ~ Kapasitas besar 2 Jam per
hektar hektar

3  Dapat dilakukan seorang Dilakukan dua orang (1
operator operator dan 1 tenaga

penanam)

4 Daya tampung rak sedikit ~ Daya tampung rak lebih

banyak

5 Dalam satu baris terdiri Dalam satu baris terdiri dari
dari satu mata alat tanam dua mata alat tanam yang

berputar

6 Penggunaan bahan bakar Bahan bakar lebih banyak
lebih sedikit (menggunakan mesin diesel)
(menggunakan mesin
bensin)

7  Kapasitas mesin kecil Kapasitas mesin lebih besar

8  Operasi tanam lebih kecil ~ Operasi tanam lebih besar

(operator cepat lelah)

(operator tidak mudah lelah)

Sumber: Wahyuni, 2017

b. Bagian-Bagian Rice Transplanter

a.
b.

C.

Alat penanam padi atau disebut juga rice transplanter
(Gambar 2.79) memiliki bagian-bagian utama sebagai berikut:

penanaman dilakukan

Tali starter, berfungsi untuk menghidupkan mesin penggerak
Pengarah, berfungsi untuk memadu kelurusan pada saat proses

Tempat penyimpanan bibit, berfungsi untuk meletakkan bibit

padi sebagai bahan persediaan bibit apabila bibit padi pada tray
penanam dapat diambil langsung sehingga tidak mengganggu
proses penanaman.
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d. Meja penanam bibit (tray), berfungsi untuk tempat meletakkan
bibit padi yang akan ditanam melalui jari-jari penanam. Prinsip
kerja dari meja penanam (tray) ini sama halnya dengan mesin
ketik manual bergeser secara perlahan dari Kkiri kekanan atau
sebaliknya.

e. Handel Pengendali, terdiri dari dua buah batang stang yang
berfungsi untuk mengedalikan arah penanaman dan dilengkapi
oleh dua buah tuas kopling kanan dan kiri yang berfungsi pada
saat pembelokan. Bila ingin berbelok ke kanan maka tuas
kanan ditekan dan bila ingin berbelok ke kiri maka kopling Kiri
ditekan.

f. Lengan tanam (planting arm), berfungsi untuk menggerakkan
jari-jari penanam agar proses penanaman dapat berjalan dengan
baik.

g. Transmisi, berfungsi untuk memindahkan daya yang terdapat
pada mesin yang kemudian disalurkan ke penggerak lainnya
yang membutuhkan energi gerak berputar yang kemudian
diubah menjadi energi gerak lainnya sesuai dengan kebutuhan.

h. Pelampung (floating skid), berfungsi untuk mengapung pada
permukaan air di lahan sawah agar dapat mengatur kedalaman
bibit yang akan ditanam.

i. Roda sirip, berfungsi untuk memudahkan perpindahan alat
pada lahan sawah yang berair dan becek sehingga memudahkan
dalam pengoperasian dan pengendaliannya.

j. Mesin penggerak, merupakan sumber tenaga yang berfungsi
untuk menggerak bagian-bagian yang membutuhkan
mekanisme penggerak.
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Tempat Meja Penanaman Bibit (¢ray)
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Gambar 2.79. Bagian-bagian utama rice transplanter
(Anonim?*2, 2019)

c. Keunggulan dan Kelemahan Rice Transplanter

Penggunaan rice transplanter memiliki keunggulan dan juga
kelemahan. Penggunaan rice transplanter akan berdampak pada
penghematan biaya, baik dari sisi jumlah bibit maupun
pengeluaran biaya upah tenaga kerja. Hal ini tentu saja dapat
menekan biaya usaha tani padi yang membengkak atau mahal.
Kelebihan lain yang dimiliki rice transplanter, waktu tanam akan
lebih cepat dan jumlah bibit lebih sedikit dibanding dengan tenaga
manusia. dengan alat tersebut jarak tanam padi bisa sama dan
tepat, juga jarak tanam ini bisa diatur sesuai dengan keinginan
petani. Keunggulan dan kelemahan dari penggunaan rice
transplanter lebih lanjut diuraikan sebagai berikut:

1. Keungulan rice transplanter, yaitu:

a) Produktivitas tanam cukup tinggi 5 — 6 jam/ha atau 1 ha
per hari

b) Jarak tanam dalam barisan dapat diatur dengan ukuran 12,
14,16, 18, 21 cm

¢) Penanaman yang presisi (akurat)

d) Tingkat kedalaman tanam dapat diatur dari 0,7 cm hingga
3,7 cm (5 level kedalaman)
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e) Jumlah tanaman dalam satu lubang berkisar 2 — 4 tanaman
per lubang

f) Jarak dan kedalaman tanam seragam sehingga
pertumbuhan dapat optimal dan seragam.

2. Kelemahan rice transplanter, yaitu:
a) Jarak antar barisan (gawangan 30 cm) tidak dapat diubah
b) Tidak bisa dioperasionalkan pada kedalaman sawah lebih
dari 40 cm
c) Untuk membawa mesin ke sawah, diperlukan alat angkut
d) Perlu bibit dengan persyaratan khusus
e) Harga masih relatif mahal.

2.3.3. Alat Tanam Benih Langsung (Tabela)

Penanaman benih di sawah dapat dilakukan dengan berbagai
cara, yaitu dengan cara tanam pindah dan cara tanam benih
langsung (tabela). Penanaman benih yang dilakukan secara
langsung dapat dilakukan secara hambur benih langsung (habela)
dan cara tanam menggunakan alat tanam benih langsung. Alat
tanam benih langsung, seperti ditampilkan pada Gambar 2.80,
bertujuan untuk menempatkan benih padi secara langsung di tas
permukaan sawah. Alat tana mini dimaksudkan untuk membantu
mempercepat kegiatan penanaman, khususnya pada wilayah yang
luas dan kurang tenaga kerja. Alat tanam benih langsung ini dapat
digunakan untuk benih biji-bijian seperti padi, jagung, kedelai,
kacang hijau, dan lain-lain.

Gambar 2.80. Alat tanam benih langsung (Info Publik, 2018)
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2.4. Alat dan Mesin Perawatan Tanaman
2.4.1. Alat dan Mesin Pemupukan

Pemupukan merupakan usaha memasukkan usaha zat hara
kedalam tanah dengan maksud memberikan/menambahkan zat
tersebut untuk pertumbuhan tanaman agar didapatkan hasil
(produksi) yang diharapkan. Disamping itu pupuk dapat diberikan
melalui batang atau daun sebagai larutan. Pupuk diperlukan
apabila tanah sudah miskin akan zat hara, karena telah lama
diusahakan. Kekurangan zat hara pada tanaman dapat diperbaiki
dengan pemberian pupuk. Pencucian tanah oleh hujan atau air
irigasi dapat menyebabkan kehilangan zat hara dari dalam tanah,
terutama untuk tanah yang berpasir. Pupuk juga berkontribusi
dalam meningkatkan hasil produksi pertanian. Pupuk yang tepat
akan menyuburkan tanaman dan meningkatkan hasil panen.

Cara penempatan pupuk dan pemberian pupuk ke dalam tanah
secara tepat merupakan hal yang sangat penting. Agar pupuk dapat
dimanfaatkan tanaman secara baik, pupuk harus berada dalam
daerah perakaran. Pupuk tanaman dapat berbentuk padat, cair atau
gas. Pupuk tersebut dapat diberikan melalui beberapa cara.
Pemberian dapat dilakukan dengan menggunakan alat penyebar
pupuk.

Alat/mesin penyebar pupuk mempunyai bentuk bermacam-
macam. Konstruksi dari alat tersebut tergantung dari macam
pupuk yang akan diberikan. Beberapa faktor yang mempengaruhi
jenis dan jumlah pupuk yang diberikan antara lain tanaman yang
diusahakan, sifat fisik dan kimia tanah. Pada prinsipnya, antara
jenis alat penanam dan alat pemupuk terdapat beberapa persamaan
dalam prinsip kerja. Persamaannya antara lain adanya pembuka
alur, mekanisme penjatuhan pupuk atau benih, penutup alur dan
tempat pupuk atau benih. Dengan demikian, untuk beberapa jenis
alat pemupuk yang didorong tenaga manusia atau ditarik hewan
atau traktor prinsip kerjanya sama dengan alat penanaman.

Alat/mesin  pemupukan di Indonesia masih  belum
berkembang. Umumnya pemupukan masih dilakukan secara
tradisional oleh para petani. Atas dasar sumber tenaga yang

Alat dan Mesin Budidaya Pertanian | 91



dipergunakan untuk menggerakkan alat, alat pemupukan dapat
dibedakan menjadi 3 golongan, yaitu:

a. Alat pemupukan dengan sumber tenaga manusia

b. Alat pemupukan dengan sumber tenaga hewan

c. Alat pemupukan dengan sumber tenaga traktor.

a. Alat Pemupukan Dengan Sumber Tenaga Manusia

Alat pemupukan dengan sumber tenaga manusia dapat
dibedakan menjadi 2 yaitu:
1. Alat pemupukan tradisional
2. Alat pemupukan semi mekanis.

1. Alat Pemupukan Tradisional

Cara tradisional ini masih banyak dipergunakan petani di
Indonesia. Pupuk sampai ke permukaan tanah dengan cara disebar
dengan menggunakan tangan seperti ditampilkan pada Gambar
2.81. Untuk maksud tersebut digunakan pupuk dalam bentuk
butiran kering. Pupuk diangkut ke lapangan dengan menggunakan
keranjang atau karung. Sedangkan pada pembenaman pupuk
kandang dilakukan dengan menggunakan cangkul.

Kapasitas kerja penyebar pupuk pada tanaman padi adalah 1
orang pria dalam 6 jam/hektar, sedangkan pada tanaman jagung
atau singkong sekitar 5 orang pria selama 6 jam/hektar.
Kelemahan cara tradisional antara lain adalah, hanya baik untuk
pupuk padat dan kering, dan hasil sebarannya kurang seragam.

Gambar 2.81. Pemupukan dengan cara tradisional (LISA, 2018)
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2. Alat Pemupukan Semi Mekanis

Alat penyebar semi mekanis biasanya dipergunakan untuk
menyebarkan pupuk butiran. Sebagai sumber tenaganya adalah
manusia, dengan mendorong alat melalui tangkai pengendali
(Gambar 2.82). Pergerakan peralatan pengeluaran pupuk diatur
oleh perputaran roda melalui rantai transmisi dan gigi atau belt.
Dalam operasinya alat ini dikaitkan dengan alat tanam.

Gambar 2.82. Pemupukan dengan alat semi mekanis
(LISA, 2018)

Alat penyebar pupuk semi mekanis dapat menyebar pupuk
sebanyak 100 kg sampai 1400 kg setiap hektar dengan jarak alur
30 cm. Kapasitas dari corong pemasukan (hopper) antara 14 kg
sampai 30 kg. Hasil pengujian yang dilakukan di beberapa daerah
transmigrasi didapatkan kapasitas pemupukan antara 12 sampai
13 jam setiap hektar pada lahan kering, dan 15 jam sampai 16 jam
setiap hektar pada lahan sawah.

Dibandingkan dengan cara tradisional, cara ini memperoleh
hasil yang lebih baik. Bagian-bagian penting dari alat penyebar
semi mekanis terdiri dari:

a) Tangkai kendali
Tangkai kendali berfungsi untuk mengendalikan alat supaya
jalannya lurus

b) Corong pemasukan (hopper)
Corong pemasukan (hopper) berfungsi untuk menyalurkan
pupuk tanah
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c) Roda penggerak
Roda penggerak berfungsi untuk memudahkan jalannya alat
dan sebagai sumber tenaga pemutar bagian “pengatur”
jatuhnya pupuk

d) Pengatur penjatuhan pupuk
Pengatur penjatuhan pupuk berfungsi untuk menentukan
jumlah pupuk yang dikeluarkan/dijatuhkan ke atas tanah

e) Pembuka alur
Pembuka alur berfungsi untuk membuka tanah yang akan
ditempati pupuk

f) Penutup alur
Penutup alur berfungsi untuk menutup tanah yang telah
ditempati pupuk

g) Saluran pupuk
Saluran pupuk berfungsi untuk menyalurkan pupuk agar
diperoleh ketepatan penjatuhan pupuk di atas tanah.

Alat pemupukan semi mekanis lainnya adalah alat
penyemprot (sprayer) yang digunakan khusus untuk jenis pupuk
cair. Pada dasarnya penyemprot yang umum digunakan di dunia
pertanian adalah penyemprot tipe gendong dan pengabut bermotor
tipe gendong.

a) Penyemprot Tipe Gendong

Alat penyemprot tipe gendong (Gambar 2.83) memiliki
beberapa komponen utama, yang diuraikan sebagai berikut:
1) Tangki
Tangki yang populer digunakan memiliki dua bentuk. Pertama
yaitu bentuk bulat panjang atau silinder yang sering digunakan
untuk penyemprot otomatis. Kedua yaitu berbentuk bulat pipih
(penampang melintang), berbentuk elips, dan bagian belakang
disesuaikan dengan lekuk punggung. Penyemprot semi
otomatis menggunakan tangki bentuk pipih ini. Terbuat dari
bahan logam campuran (perunggu), pelat baja, atau bahan-
bahan sintetis (plastik). Tebalnya berkisar antara 0,6 mm,
kecuali yang terbuat dari bahan plastik dapat lebih tebal.
Komponen-komponen penting lainnya yang terdapat pada unit
tangki antara lain tali atau sabuk penyandang, lubang penguras
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yang terdapat pada bagian dasar tangki, adanya lubang ini dapat
menjamin kebersihan bagian dalam/dasar tangki terhadap
kemungkinan pengendapan kotoran atau obat yang dapat
merusak tangki.

2) Pompa
Unit pompa merupakan komponen yang terpenting dari
penyemprot gendong. Pompa merupakan salah satu jenis mesin
yang berfungsi untuk memindahkan zat cair dari suatu tempat
ke tempat yang diinginkan. Zat cair tersebut contohnya adalah
air, oli, atau minyak pelumas, serta fluida lainnya yang tak
mampu mampat.

3) Selang
Panjang selang rata-rata adalah 1 meter. Salah satu ujung
selang terdapat mur penguat yang ditautkan pada pipa (keran
utama) tangki, sedang ujung lainnya terpaut pada pegangan
(handle) lengkap dengan keran semprot.

4) Laras penyembur
Panjang laras penyembur memiliki panjang rata-rata 45-50 cm.
Laras penyembur berfungsi sebagai tempat cairan atau uap
lewat dan menuju nozzle. Selain itu laras penyembur berfungsi
juga untuk menjangkau tempat yang sulit dijangkau pada saat
pemupukan. Laras penyembur terbuat dari logam campuran.
Meski sudah ada yang diberi lapisan krum diluar agar tidak
berkarat dan menarik.

5) Nozzle (kepala penyemprot)
Nozzle merupakan tempat keluarnya cairan atau uap pupuk
untuk diberikan pada tanaman. Secara umum dikenal
bermacam ragam kepala nozzle, tetapi yang umum yang
terdapat pada alat penyemprot gendong antara lain adalah jenis
tunggal dan jenis ganda.
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Gambar 2.83. Penyemprot tipe gendong (LISA, 2018)

Prinsip kerja alat penyemprot tipe gendong adalah memecah
cairan menjadi butiran partikel halus yang menyerupai kabut.
Dengan bentuk dan ukuran yang halus ini maka pemakaian
pestisida akan efektif dan merata ke seluruh permukaan daun atau
tajuk tanaman. Untuk memperoleh butiran halus, biasanya
dilakukan dengan menggunakan proses pembentukan partikel
dengan menggunakan tekanan (hydraulic atomization), yakni
cairan di dalam tangki dipompa sehingga mempunyai tekanan
yang tinggi, dan akhirnya mengalir melalui selang karet menuju
ke alat pengabut. Cairan dengan tekanan tinggi dan mengalir
melalui celah yang sempit dari alat pengabut, sehingga cairan akan
pecah menjadi partikel-partikel yang sangat halus.

b) Pengabut Bermotor Tipe Gendong

Berdasarkan prinsip kerjanya, pengabut bermotor tipe
gendong (Gambar 2.84) dibagi menjadi pengabut bermotor
dengan perlengkapan pompa mekanis dan pengabut bermotor
dengan sistem tekanan udara. Prinsip kerja pengabut bermotor
dengan sistem pompa memiliki pompa sentrifugal kecil, cairan
yang disalurkan melalui selang ke ujung laras pengembus sedikit
lebih besar. Alat pengatur tekanannya berupa sekrup pengatur, dan
pipa pelimpahan menyalurkan kembali kelebihan cairan ke dalam
tangki.
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Gambar 2.84. Power mist blower and duster (Anonim?%°, 2019)

Pada saat ini, pengabut bermotor tipe gendong model ini
dianggap kurang praktis. Disamping bobot keseluruhan mesin
jauh lebih berat, penggantian mesin pengembus dari cairan ke
pengabutan pun pelayanannya kurang praktis, yaitu dengan
mengganti unit tangki, pompa, dan perlengkapannya.

Pengabut bermotor dengan sistem tekanan udara mempunyai
konstruksi yang jauh lebih praktis, bobot yang sangat ringan, dan
pelayanan untuk pergantian sebagian kecil perlengkapan untuk
fungsi pengabutan yang sangat sederhana dan memerlukan waktu
yang sangat pendek.

Bagian-bagian mist duster/mist blower (Gambar 2.85)
berdasarkan sistem/prinsip kerjanya, yaitu pengabut bermotor
dibagi menjadi:

1) Pengabut bermotor dengan menggunakan perlengkapan pompa
(mist pump) agitasi mekanis

2) Pengabut tak bermotor dengan sistem tekanan udara (air
fissure) agitasi udara.
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Gambar 2.85. Bagian-bagian mist duster/mist blower
(Anonim?%5, 2019)

b. Alat Pemupukan Dengan Sumber Tenaga Hewan

Pupuk padatan banyak dipergunakan pada peralatan yang
ditarik oleh hewan. Pada alat penyebar pupuk butiran bisanya
dilengkapi roda 2 buah, sedangkan pada alat penyebar pupuk
kandang beroda 4. Pergerakan alat dari alat penyebar pupuk
tersebut berasal dari perputaran roda. Dalam operasinya, biasanya
alat dikaitkan dengan alat penanam benih. Untuk menyebarkan
pupuk, alat dapat dikendalikan oleh 2 atau 1 orang. Pada alat yang
memerlukan 2 orang, masing-masing orang mengawasi
pengeluaran jalannya pupuk dan jalannya ternak atau alat.

Lebar dari alat penyebar pupuk ini mencapai 2.50 m,
sedangkan beratnya dapat mencapai 110 kg. Keutuhan dari alat-
alat tersusun dari bagian-bagian berikut ini:

1. Corong pemasukan (hopper)
Berfungsi untuk menyalurkan pupuk ke dalam tanah
2. Tangkai kendali
Berfungsi untuk mengendalikan jalannya alat
3. Roda
Berfungsi untuk memperlancar jalannya alat
4. Pengatur penjatuhan pupuk
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Berfungsi untuk menentukan jumlah pupuk yang diperlukan
5. Belt/rantai transmisi
Berfungsi untuk menyalurkan tenaga yang berhubungan
dengan alat penyaluran pupuk
6. Pembuka alur
Berfungsi untuk membongkar tanah yang akan diisi pupuk
7. Penutup alur
Berfungsi untuk menutup tanah yang diisi pupuk
8. Saluran pupuk
Berfungsi untuk memperoleh ketepatan penjatuhan pupuk.

Semua alat penyebar pupuk dapat digolongkan kedalam alat
semi-mekanis. Beberapa alat pemupukan yang ditarik oleh hewan
dapat dilihat oleh pada Gambar 2.86 berikut ini.

Gambar 2.86. Alat pemupukan dengan sumber tenaga hewan
(Jamaluddin dkk., 2018)

c. Alat Pemupukan Dengan Sumber Tenaga Traktor

Alat pemupukan yang digerakkan traktor mempunyai bentuk
bermacam-macam, dan tergolong peralatan mekanis. Atas dasar
pupuk yang dipergunakan, maka mesin dapat digolongkan
menjadi 3, yaitu:

1. Alat penyebar rabuk (pupuk kandang)
2. Alat penyebar pupuk butiran
3. Alat penyebar pupuk cair dan gas.
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1. Alat Penyebar Pupuk Kandang (Manure Spreader)

Pupuk kandang merupakan salah satu hasil sampingan
pertanian yang banyak bermanfaat. Penyebaran yang seragam dan
halus dapat dilakukan dengan alat penyebar pupuk manure
spreader (Gambar 2.87). Manure spreader adalah mesin yang
membawa pupuk kandang ke lapang dan menyebarkannya secara
merata di atas permukaan tanah. Penyebaran biasanya dilakukan
sebelum pengolahan tanah pertama. Dengan pengolahan tanah
pupuk diharapkan bercampur dengan tanah.

Dalam operasinya alat berada di belakang traktor. Biasanya
alat beroda dua, tetapi ada juga yang beroda empat sehingga dapat
ditarik oleh traktor. Tenaga untuk operasi peralatan penyebaran
pupuk berasal dari perputaran roda bagian belakang melalui
transmisi rantai atau PTO traktor. Kapasitas alat penyebar pupuk
antara 40 sampai 150 busel, dan ukuran yang banyak digunakan
antara 60 sampai 80 busel. Dibandingkan dengan menggunakan
tangan maka alat ini lebih cepat dan lebih seragam hasil
sebarannya, serta menghemat tenaga kerja.

Gambar 2.87. Manure spreader (Deere, 2019)

Bagian-bagian dari suatu manure spreader seperti
ditampilkan pada Gambar 2.88 adalah sebagai berikut:
a) Rangka (frame)
Pupuk kendang yang akan dibawa ke lahan biasanya paling
sedikit seberat 1 ton dalam satu kali angkut. Oleh sebab itu
maka bak pengangkut harus kuat dan memerlukan rangka.
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b) Coveyor device
Rachet powl merupakan alat standar untuk menggerakkan
konveyor dari suatu manure spreader.

c) Upper beater dan lower beater
Lower beater ditempatkan di belakang konveyor untuk
menghancurkan pupuk kandang. Lower beater dibantu oleh
upper beater yang ditempatkan diatasnya dengan posisi sedikit
ke depan.

d) Wide spread device
Alat ini terdiri dari plat spiral baja, yang berputar dan menebar
pupuk ke kanan dan Kiri dari manure spreader (lebar sebaran
sekitar 3 m).

e) Beater device
Dengan menggunakan rantai dan sprocket, tenaga dari roda
disalurkan ke as dan upper beater dan lower beater.

f) Box
Pupuk kandang ditempatkan dalam box. Box bagian belakang
harus lebih besar 1 — 1.5 inci dibandingkan box bagian depan
agar konveyor mudah mendorong pupuk ke arah belakang
sebelum disebar.
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Gambar 2.88. Bagian-bagian manure spreader (Meyer, 2019)

Aplikasi pupuk kandang biasanya berkisar antara 3 — 6 ton per
hektar, bahkan lebih. Pemberian 4 ton pupuk kandang per hektar
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adalah ekivalen dengan 0.5 ton campuran pupuk buatan 20 unit
(misalnya 4% N, 12% POs, dan 4% K>O sama dengan 20 unit).

2. Alat Penyebar Pupuk Butiran

Penggunaan pupuk komersial butiran hampir meningkat
setiap tahunnya. Karena hasil yang tinggi dapat diharapkan dari
tanah yang memperoleh pemupukan yang benar. Hasil penelitian
di Amerika menunjukkan bahwa penempatan pupuk adalah 5.08
sampai 7.62 cm disamping alur dan 7.62 sampai 10.16 cm
dibawah permukaan tanah. Lokasi pupuk akan tergantung pada
jumlah pupuk dan macam serta jarak tanam.

Untuk mengurangi biaya operasi, alat pemupukan dapat
digandengkan dengan alat penanaman dan penyiangan. Banyak
alat penyebar benih dan pupuk menggunakan alat yang sama, dan
ini akan menyebabkan kontak antara benih dan pupuk. Kontak
antara benih dan pupuk sedapat mungkin dihindarkan, terutama
yang berkonsentrasi tinggi, karena dapat terjadi kerusakan akibat
garam.

Agar didapatkan pemupukan yang baik, karakteristik yang
dipunyai pupuk butiran kering seharusnya adalah:
a) Mudah dibersihkan
b) Memberikan tingkat pemakaian yang luas
c) Peka terhadap daya egitasi mekanis
d) Mempunyai tingkat korosi yang kecil.

Peralatan penggunaan pupuk kering dapat digolongkan
menjadi 2, sebagai berikut:
a) Band applicator (Gambar 2.89)
Bagian-bagian band applicator terdiri dari:
1) Corong pemasukan (hopper)
Berfungsi untuk menyalurkan dari alat ke tanah
2) Pengatur (matering device)
Berfungsi untuk mengatur jumlah pupuk yang
dikeluarkan/diperlukan
3) Tabung pengeluaran (drop tubes)
berfungsi membawa pupuk yang keluar dari corong
pemasukan kedalam tanah
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4) Pembuka alur (opener)
Berfungsi membuka tanah yang akan ditempati oleh pupuk.
Alat pembuka ini dapat berupa pahat (chisel), pisau ataupun
piring

5) Saluran pupuk
Berfungsi untuk menyalurkan pupuk dan untuk memperoleh
ketepatan penjatuhan pupuk diatas tanah.

Gambar 2.89. Band applicator (Anonim?18, 2018)

b) Broadcast applicator (Gambar 2.90)

Mekanisme pengaturan pengeluaran pupuk dapat dilakukan

dengan menggunakan 3 cara sebagai berikut:

1) Star wheel
Merupakan mekanisme  pengeluaran  pupuk yang
disebabkan oleh putaran roda bintang. Kecepatan
pengeluaran tergantung dari kecepatan putaran dan lebar
pembukaan. Corong pemasukan biasanya berkapasitas 45.4
kg

2) Auger
Auger berfungsi untuk mengatur pupuk pada corong
horizontal. Tipe auger sangat menentukan kecepatan
pengeluaran pupuk.

3) Feed wheel
Feed wheel digunakan pada corong pemasukan yang
panjang.
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Gambar 2.90. Broadcast applicator (Anonim??, 2019)

Efisiensi alat broadcast applicator tergantung dari
pengangkutan dan mekanisme pengisian. Beberapa faktor yang
mempengaruhi  efisiensi pengisian adalah kondisi iklim
(temperatur dan curah hujan), jumlah pupuk, dan sifat kimia dan
kondisi dari pupuk.

Alat penyebar pupuk dapat dibedakan menjadi:

a) Drop type distributor
Alat ini biasnya digandengkan dengan traktor secara mounted,
corong pemasukannya mempunyai satu set lubang pengeluaran
pada bagian bawah. Lubang-lubang tersebut dikontrol malalui
lubang penggerak. Kapasitas pengeluaran pupuk biasanya
antara 454 sampai 908 kg dengan lebar pengeluaran antara 2,44
sampai 3,66 m. Sumbu pemasukan dikendalikan oleh roda, dan
kecepatan sumbu dipengaruhi pengeluaran pupuk.

b) Spin spreader
Alat ini mempunyai piringan untuk penyebaran pupuk. Pupuk
diatur diatas piringan oleh rantai penahan melalui dasar corong
pemasukan. Kecepatan pengeluaran pupuk tergantung dari
kecepatan pemasukan pupuk, lebar penyebaran dan kecepatan
alat. Pola penyebaran dipengaruhi oleh perputaran piringan.
Kapasitas corong pemasukan dapat mencapai 10 ton, dengan
sebaran dapat mencapai 18,29 m.
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3. Alat Penyebar Pupuk Cair dan Gas

Penggunaan pupuk cair dan gas di Indonesia masih belum
banyak dikenal. Penggunaan pupuk cair sudah mulai
dipergunakan beberapa petani di Amerika pada tahun 1947. Pupuk
cair dapat disebarkan dengan tanpa tekanan, tekanan rendah dan
tekanan tinggi (17,50 kg/cm). Pupuk cair dengan tekanan tinggi
misalnya andhyrous ammonia, tekanan rendah misalnya aqua
ammonia dan pupuk tanpa tekanan misalnya pupuk larutan urea.

Penempatan pupuk cair dapat dilakukan dengan 3 cara yaitu:
a) Penempatan di bawah permukaan tanah
b) Penempatan pada permukaan tanah
c) Penempatan dalam air irigasi.

a) Penempatan di Bawah Permukaan Tanah

Penempatan pupuk dibawah permukaan tanah memerlukan
peralatan khusus. Anhydrous ammonia biasanya disebarkan antara
12,7 sampai 15,24 cm di bawah permukaan tanah. Anhydrous
ammonia mengandung 82% nitrogen. Yang harus diperhatikan
dalam penggunaan pupuk ini adalah sifat yang tidak
menyenangkan dari zat tersebut antara lain adalah:

1) Bersifat korosi terhadap tembaga, campuran tembaga dan
campuran aluminium

2) Uap ammina kurang memberi warna, menyebabkan mati
lemas, buta dan pada konsentrasi tinggi mudah terbakar

3) Tekanan naik dengan cepat karena perubahan suhu, pada suhu
10°C tekanannya 5,22 kg/cm?, 37,78°C tekanannya 13,50 kg/
m?, dan pada 51,67°C tekanannya 20, 51 kg/ cm?.

b) Penempatan Pada Permukaan Tanah

Pada cara ini penyebaran pupuk dapat dilakukan dengan tanpa
tekanan. Alat penyebar pupuk ini serupa dengan sprayer. Pupuk
dapat disemprotkan bersama-sama insektisida. Bagian-bagian
penting dari alat penyebar anhydrous ammonia adalah sebagai
berikut:

1) Tangki, berguna untuk membawa pupuk
2) Pipa, berguna untuk menyalurkan pupuk dari tangki ketanah
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3) Pisau, berguna untuk membuka tanah
4) Pengatur, berguna untuk mengatur tekanan sesuai dengan
keperluan.

Bentuk dari alat penyebaran pupuk anhydrous ammonia dapat
dilihat pada Gambar 2.91. Melalui daun atau langsung ke tanah.
Pemberian urea pada daun sudah sering dilakukan.

e

Gambar 2.91. Alat penyebar pupuk cair (Farmers Guide, 2018)

c) Penempatan Dalam Air Irigasi

Pupuk cair juga dapat disebarkan melalui air irigasi.
Pemberian bersamaan dengan air irigasi sehingga dapat
menghemat tenaga kerja dan alat. Kekurangan cara ini antara lain,
hanya mungkin dilakukan bila tanaman memerlukan air dan
kemungkinan penguapan pupuk melalui air.

Ada 3 macam cara sistem pengaliran pupuk cair dari tangki
ke bagian distribusi, yaitu:
1) Gravitasi (gaya berat)
2) Pompa
3) Tekanan udara.

2.4.2. Alat dan Mesin Penyiangan (Weeder)

Gulma (weeds) atau tumbuhan pengganggu merupakan
tumbuhan yang mempunyai sifat merusak, dan perkembangannya
sangat cepat sehingga dapat mengakibatkan pengurangan
produksi tanaman. Oleh karena itu pemberantasan/penyiangan
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dan pengendalian gulma ini adalah hal yang mutlak untuk
dilakukan. Pemberantasan dan pengendalian gulma dapat
dilakukan secara fisik, kimiawi, maupun biologis. Pemberantasan
dan pengendalian gulma secara fisik dapat dilakukan dengan
menggunakan peralatan mekanis dan bantuan api. Cara kimiawi
dilakukan dengan penyemprotan herbisida. Sedangkan cara
biologis dilakukan dengan menanami berbagai macam tanaman
agar tumbuhan pengganggu (gulma) terdesak dan tidak sempat
tumbuh.

Pemilihan cara pemberantasan dan  pengendalian
(penyiangan) gulma ini dilakukan berdasarkan faktor jenis dan
umur tanaman, jenis dan umur tumbuhan pengganggu, serta waktu
pelaksanaan. Pertimbangan-pertimbangan ini dilakukan agar
proses pemberantasan gulma tidak akan mengganggu dan
mempengaruhi tanaman utama yang sedang dibudidayakan.
Kehadiran gulma akan menjadi pesaing bagi tanaman utama
dalam mendapatkan bahan-bahan yang diperlukan dan pada
gilirannya akan menurunkan produksi.

Selain untuk mengendalikan gulma, penyiangan juga
ditujukan untuk mengaduk tanah di sekitar daerah perakaran
sehingga meningkatkan aerasi udara di dalamnya. Di dalam usaha
pengendalian/penyiangan gulma sebaiknya dilakukan sebelum
pemupukan agar penggunaan pupuk untuk tanaman tidak menjadi
sia-sia.

Proses penyiangan cukup sulit karena pencabutan rumput
yang berada disela-sela tanaman seperti padi perlu keterampilan
tertentu agar tidak merusak tanaman. Untuk itu diperlukan suatu
alat penyiang semi mekanis ataupun mekanis.

Selain itu pengguna alat penyiang juga akan meningkatkan
nilai kapasitas kerja. Menurut Haryono (2007), pengendalian
gulma tanaman padi sawah secara manual dengan menggunakan
tangan membutuhkan waktu 172 jam/ha dan penyiangan secara
semi mekanis dengan menggunakan landak membujur melintang
132 jam/ha, sedangkan penyiangan secara mekanis dengan
menggunakan power weeder membutuhkan waktu 15 — 27 jam/ha.
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a. Penyiangan Manual (Hand Weeding)

Di Indonesian pemberantasan gulma masih banyak dilakukan
dengan cara manual yaitu mencabut gulma dengan tangan
(Gambar 2.92). Misalnya selama masa pertumbuhan padi
biasanya dilakukan 2 kali penyiangan yaitu penyiangan pertama
pada waktu padi berumur 15 -17 hari dan penyiangan kedua pada
waktu padi berumur 30 - 40 hari setelah tanam. Kegiatan
penyiangan yang dilakukan secara manual (hand weeding)
membutuhkan waktu 172 jam/ha dengan jumlah tenaga kerja
sebanyak 25 orang/ha (Haryono, 2007).

Sistem penyiangan manual yang biasa dilakukan masyarakat
yaitu dengan mencabuti rerumputan yang tumbuh subur diantara
tanaman kemudian membuangnya dari areal persawahan atau
perkebunan, ataupun dibenamkan ke dalam tanah.

Gambar 2.92. Penyiangan gulma secara manual (LISA, 2018)

b. Alat Penyiangan Semi Mekanis

Sejak 20 tahun yang lalu penyiangan sudah dilakukan dengan
menggunakan alat. Alat penyiang gulma (weeder) sederhana yang
banyak digunakan oleh petani yaitu alat penyiang gasrok/landak
terbuat dari kayu dan cakar penyiangan menggunakan beberapa
kumpulan paku yang terletak pada dasar penyiang. Kegiatan
penyiangan dengan menggunakan alat landakan ini dikenal juga
dengan istilah ngalandak. Pengoperasian alat ini dengan cara
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didorong menggunakan tenaga manusia melalui tangkai
pendorong. Cara pengoperasian alat penyiang landakan dapat
dilihat pada Gambar 2.93.

Gambar 2.93. Penyiangan gulma dengan alat penyiang landakan
(Ramadani, 2012)

Penyiang landakan ini membutuhkan tenaga kerja sebanyak 7
orang dan waktu 3 hari dalam luasan 1 ha sawah. Disini
membutuhkan tenaga manusia untuk mendorong tangkai
penyiang. Kegiatan ngalandak ini biasanya dilakukan paling awal
sebelum kegiatan penyiangan yang lain, atau dilakukan pada saat
umur tanaman kurang lebih 25 hari setelah tanam.

Ngarambet (Gambar 2.94) adalah kegiatan penyiangan padi
setelah ngalandak atau proses penyiangan menggunakan alat
penyiang landakan. Kegiatan ini dilakukan kurang lebih 1 minggu
setelah proses ngalandak. Kegiatan ini biasanya dilakukan oleh
petani tanpa menggunakan alat, yang bertujuan mencabut gulma
yang tidak terjangkau oleh alat landakan. Kelemahan dari metode
ini adalah tangan menjadi sakit jika dilakukan dalam kondisi tanah
yang kering.
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Gambar 2.94. Penyiangan gulma dengan metode ngarambet
(Ramadani, 2012)

Penyiangan yang dilakukan dengan alat penyiang landak, di
samping memberantas gulma juga berfungsi penggemburan tanah.
Salah satu peneliti dari India (Yadav et al., 2007), mencoba
mengembangkan alat penyiang semi mekanis yang menggunakan
roda dan implemen jari penyiang seperti Gambar 2.95 berikut.

Gambar 2.95. Weeder semi mekanis (Yadav et al., 2007)

Weeder jenis ini dapat bekerja pada kedalaman di atas 3 cm
dengan efisiensi lapang 0.048 ha/jam dan efisiensi penyiangan
tertinggi mencapai 92.5 %. Waktu istirahat operator setelah
bekerja dan untuk memperoleh kondisi normal kembali selama 14
menit (Yadav et al., 2007).

Di negara maju seperti Jepang pengembangan suatu alat
sangat memperhatikan faktor keamanan dan kenyamanan
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pengguna/operatornya. Hal ini penting untuk peningkatan
produktivitas. Seperti halnya pengembangan alat penyiang semi
mekanis buatan Jepang yang terlihat pada Gambar 2.96. Alat
penyiang semi mekanis ini terbuat dari plat stainless steel ringan
dilengkapi dengan 2 cakar penyiang dan pada bagian depan dibuat
furrow opener yang juga berfungsi sebagai pelampung.
Diharapkan pengembangan alat penyiang ini dapat digunakan
pada kondisi lahan padi sawah dengan tingkat pelumpuran
normal.

Gambar 2.96. Alat penyiang semi mekanis buatan Jepang
(Jamaluddin dkk., 2018)

Cara pengoperasian alat penyiang semi mekanis buatan
Jepang sama seperti penyiangan menggunakan gasrok yaitu
dengan menggasrok atau mendorong ke depan dan belakang
sehingga gulma tercabut dan terpendam dalam tanah.

c. Mesin-Mesin Penyiangan Mekanis

Jenis mesin penyiangan power weeder dapat dibedakan
menjadi dua, sebagai berikut:
1. Power weeder roda satu
2. Power weeder roda dua

1. Power Weeder Roda Satu

Mesin penyiang power weeder (Gambar 2.97) roda satu
hanya dapat dioperasikan untuk penyiangan gulma pada lahan
yang tergenang air sekitar 5 cm dan berlumpur dengan kedalaman
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lapisan maksimum 25 cm (diukur dengan cara orang berdiri di
lumpur). Untuk dapat menggunakan mesin ini, maka jarak tanam
yang dianjurkan adalah 20-25 cm dengan baris yang lurus.
Kedalaman air juga berkisar antara 5-10 cm sehingga mesin dapat
berjalan tanpa didorong. Power weeder roda satu cocok digunakan
di areal persawahan.

Gambar 2.97. Power weeder roda satu

2. Power weeder roda dua

Mesin power weeder roda dua (Gambar 2.98) dapat
dioperasikan untuk pencabut rumput liar pada tanah kering dan
juga cocok untuk lahan basah. Power weeder roda dua
menggunakan mesin bertenaga 8,3 hp. Dalam pengoperasiannya,
kekuatan mesin diteruskan ke roda melalui sistem transmisi.
Mesin terdiri dari tiga baris piringan berjajar dengan 6 jumlah
pisau yang lentur berlawanan arah sebagai alternatif pada setiap
piringan. Mekanisme pemotongan dan penggemburan tanah
terjadi ketika pisau aktif berputar.
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Gambar 2.98. Power weeder roda dua (Jamaluddin dkk., 2018)

Secara umum, komponen dari mesin penyiang power weeder

adalah sebagai berikut:

1.

Stang kemudi, berfungsi untuk mengatur arah jalannya mesin
penyiang hubungan kerjanya dengan tuas gas yang mengatur
tingginya gas.

. Tuas gas, berfungsi untuk mengatur gas hubungan kerjanya

dengan stang kemudi untuk mengatur jalan mesin penyiang.

. Tangki bahan bakar, berfungsi untuk menyimpan bahan bakar

agar selalu tersedia kalau dalam pemakaiannya. Hubungan
kerjanya dengan komponen yang di transper agar menjadi
bahan bakar agar mesin dapat di fungsikan.

. Mesin pengerak, berfungsi untuk menberi daya kepada

komponen-komponen yang ada agar menpermudah pengerjaan
dalam penyiangan gulma.

. Pelindung weeder, berfungsi untuk melingdungi petani agar

terhindar dari resiko bahaya.

. Rangka, berfungsi untuk tempat untuk memasang dari suatu

sistem.

. Ekor peluncur, berfungsi untuk menahan saat mesin penyiang

selesai di gunakan.

. Cakar penyiang, merupakan eksekutor dalam mesin ini, cakar

terdiri dari roda yang terbuat dari plat besi, dan cakar sendiri
dibuat dari bahan paku baja yang dibengkokkan di ujungnya.
Untuk membuat roda diperlukan plat besi yang dibentuk
menggunakan pahat.
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2.4.3. Sprayer dan Duster

Pembasmi hama atau pestisida adalah bahan yang digunakan
untuk mengendalikan, menolak, memikat, atau membasmi
organisme pengganggu. Nama ini berasal dari pest (hama) yang
diberikan —cide (pembasmi). Sasarannya bermacam-macam,
seperti serangga, tikus, gulma, burung, mamalia, ikan, atau
mikroba yang dianggap mengganggu.

Penggunaan pestisida tanpa mengikuti aturan yang diberikan
membahayakan kesehatan manusia dan lingkungan, serta juga
dapat merusak ekosistem. Dengan adanya pestisida ini, produksi
pertanian meningkat dan kesejahteraan petani juga semakin baik.
Karena pestisida tersebut racun yang dapat saja membunuh
organisme berguna bahkan nyawa pengguna juga bisa terancam
bila penggunaannya tidak sesuai prosedur yang telah ditetapkan.

Proses pemberantasan hama atau pengendalian hama
bertujuan untuk mengendalikan populasi hama agar tidak
menimbulkan kerugian, melalui cara-cara pengendalian yang
efektif, menguntungkan, dan aman terhadap lingkungan. Terdapat
beberapa cara dalam mengendalikan hama, yaitu:

. Pengendalian hama dengan karantina

. Pengendalian hama dengan bercocok tanam atau kultur eknis
. Pengendalian hama dengan menggunakan varietas resisten

. Pengendalian secara mekanis.

o 0O T o

Q

. Proses Atomisasi Bahan Semprot

Fungsi utama spayer adalah memecahkan cairan yang
disemprotkan  menjadi  tetesan  kecil  (droplet) dan
mendistribusikan secara merata pada permukan tanaman atau
ruangan yang harus dilindungi. Fungsi lainnya adalah pengatur
jumlah obat yang disemprotkan, sesuai dengan keperluan untuk
menghindari pemberian dosis yang berlebihan (Smith, 1955).

Sesuai dengan fungsi utamanya, ada beberapa cara untuk
memecahkan cairan menjadi butiran-butiran halus (droplet) antara
lain:
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1. Tekanan cairan (hydraulic atomization)
Cairan langsung ditekan atau dipompakan ke nozzle. Dengan
menggunakan lubang tertentu, akan diperoleh hasil semprot
yang dikehendaki.

2. Arus udara (gas atomization)
Cairan dalam jumlah tertentu dialirkan pada suatu arus udara
(hembusan yang cukup kuat dari blower atau kipas putar),
sehingga menghasilkan semprotan udara yang mengandung
butiran-butiran cairan yang halus.

3. Sentrifusi (centrifugal atomization)
Cairan dialirkan ke suatu alat sentrifusi, sehingga terpecah
menjadi butiran-butiran halus.

Menurut Culpin (1969), beberapa cara pembuatan kabut pada
penyemprotan diantaranya adalah dengan memanaskan bahan
semprot sehingga terbentuk gas, kemudian didinginkan dengan
cepat, atau bahan semprot yang melalui suatu penyempitan diberi
tekanan, sehingga akan dipecahkan menjadi butiran-butiran kecil.
Prinsip pemecahan cairan dapat dilihat pada Gambar 2.99.

pegangan

klep pompa tabung

Gambar 2.99. Prinsip pemecahan cairan sederhana pada hand
sprayer single action

b. Jenis Peralatan Pengendalian Hama

Secara umum peralatan pengendali hama dapat digolongkan
berdasarkan:
1. Bahan kimia yang digunakan
a) Untuk menyebarkan bahan kimia yang berupa cairan:
1) Sprayer yang disebarkan berupa spray
2) Mist sprayer yang disebarkan burupa mist
3) Fog machine yang disebarkan berupa fog
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b) Untuk menyebarkan bahan kimia berupa bubuk (dust)
dinamakan duster

¢) Untuk menghembuskan gas dinamakan fumigaster.

2. Berdasarkan sumber daya penggeraknya

1. Digerakkan daya manusia; hand sprayer dan hand duster

2. Digerakkan daya hewan; animal sprayer dan animal duster

3. Digerakkan motor (engine); power sprayer dan power
duster.

c. Alat Penyemprot Berpenggerak Tangan (Hand Sprayer)

Ada tiga macam alat penyemprot dengan mekanisme
penggerak tangan yang umum dipergunakan, yaitu:
1. Atomizer
Alat penyemprot jenis atomizer (Gambar 2.100) atau biasa
disebut hand sprayer banyak digunakan di rumah tangga.
Contoh sederhana jenis atomizer adalah alat semprot obat
nyamuk cair atau obat semprot tanaman bunga di pekarangan.
Selain itu atomizer dapat juga digunakan di lingkungan
kandang ayam dan gudang. Alat penyemprot jenis atomizer ini
ada dua tipe, yaitu single-action dan continuous action. Pada
tipe single action cairan keluar pada saat dilakukan
pemompaan, tetapi pada continous action dengan dua atau tiga
kali pemompaan dapat menyemprotkan cairan secara terus-
menerus.

SRR O tioch, ATOMISEgp 4
R e, eﬂ%unam/,,m

3 Woe, v,
SIUGLE s su
H S 10N ST oo

Gambar 2.100. Atomizer
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2. Alat penyemprot jenis udara bertekanan (compressed-air
sprayer)
Pada alat penyemprot jenis udara bertekanan (Gambar 2.101),
tangki tempat cairan (larutan) obat berbentuk silinder dimana
dibagian dalam dipasang sebuah pompa udara. Tangki terbuat
dari bahan logam campuran (perunggu), pelat baja atau bahan-
bahan sintetis (plastik). Pembuatannya sedemikian rupa agar
memenuhi syarat-syarat seperti praktis, ringan, tahan karat, dan
tahan terhadap bahan-bahan reaktif. Kapasitas tangki berkisar
antara 9 — 15 liter larutan obat.

Gambar 2.101. Alat penyemprot jenis udara bertekanan

3. Alat penyemprot jenis gendong (knapsack sprayer)

Pada alat penyemprot jenis gendong (Gambar 2.102), tangki
tempat cairannya berbentuk ginjal disesuaikan dengan
punggung manusia. Pemompaan dilakukan  sambil
penyemprotan berlangsung dengan menggunakan gagang
(handle) yang digerakkan naik-turun dengan sangat ringan dan
mudah oleh tangan yang satu dimana tangan yang lain
memegang tangkai penyemprot. Karena itulah penyemprot
gendong sering disebut penyemprot semi otomatis. Seperti
halnya pada udara bertekanan, pada jenis ini, pompa udaranya
juga berada di dalam tangki cairan. Hanya jenis ini memiliki
mekanisme pemompaan yang ringan dan mudah sehingga
pemompaan dapat dilakukan sambil operasi.
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Gambar 2.102. Alat penyemprot jenis gendong

4. Alat penyemprot jenis bucket sprayer
Penyemprot jenis bucket ini (Gambar 2.103) didesain
sedemikian rupa sehingga pompa terletak di dalam ember
(bucket) dan penyangganya berada di luar. Untuk
menyemprotkan cairan keluar nosel secara kuat dan kontinyu
diperlukan tekanan antara 50-100 Ib.

Gambar 2.103. Alat penyemprot jenis bucket sprayer

. Alat penyemprot jenis barrel sprayer

Penyemprot ini (Gambar 2.104) mempunyai pompa tangan
yang dihubungkan ke tong (barrel) atau tangki. Perlengkapan
tambahan adalah pengaduk dan saringan untuk menyaring
partikel-partikel sebelum melewati selang dan nosel.
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Gambar 2.104. Alat penyemprot jenis barrel sprayer

. Alat penyemprot jenis wheelbarrow sprayer

Penyemprot ini (Gambar 2.105) mempunyai tangki yang
diletakkan di antara dua batang yang pada kedua ujungnya
dihubungkan dengan roda, sehingga penyemprot ini dapat
bergerak dengan mudah seperti gerobak beroda satu. Untuk
mengoperasikannya, tangki diletakkan di tanah, dan pompa
tangan dapat dioperasikan.

Gambar 2.105. Alat penyemprot jenis wheelbarrow sprayer

. Alat penyemprot jenis slide pump sprayer

Pengoperasian penyemprot jenis slide pump (Gambar 2.106)
seperti memainkan thrombone. Penyemprot ini dilengkapi
dengan nosel, baik yang permanen maupun yang dapat disetel,
selang karet dan saringan. Cara mengoperasikannya dengan
meletakkan selang karet yang pada ujungnya dipasang saringan
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ke dalam tangki cairan, kemudian piston digerakkan ke depan
dan ke belakang, cairan dalam tangki akan terpompa keluar
melalui nosel. Dengan tekanan 180 Ib akan dapat memancarkan
cairan sejauh 50-60 ft.

Gambar 2.106. Alat penyemprot jenis slide pump sprayer

d. Alat Penyemprotan Berpenggerak Motor (Power Sprayer)

Tenaga yang digunakan untuk menggerakkan alat
penyemprot ini berasal dari motor bakar dengan sistem
pembakaran di dalam silinder (internal combustion engine) atau
motor listrik. Tenaga penggeraknya dari motor bensin (gasoline
engine) yang berukuran cukup besar atau alat penyemprot tersebut
dapat digerakkan oleh tenaga dari traktor (Gambar 2.107).

Gambar 2.107. Alat penyemprot berpenggerak motor

Menurut Smith (1955), alat penyemprot tenaga motor dapat
dibagi dalam empat jenis:
a) Hydraulic sprayer, terdiri dari:
1) Multiple purpose sprayer
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2) Small general use sprayer
3) High pressure, high volume sprayer
4) Low pressure, low volume sprayer
5) Self propelled high clearance sprayer
b) Hydro pneumatic sprayer
c) Blower sprayer
d) Aerosol generator.

e. Bagian-Bagian Sprayer

Bagian-bagian yang penting dari suatu sprayer diuraikan
sebagai berikut:
1. Tangki
Tangki merupakan bagian sprayer yang berfungsi untuk tempat
bahan cairan yang akan disemprotkan. Kapasitas tangki ada
bermacam-macam dari yang kapasitas rendah lebih kecil dari
10 gallons maupun yang lebih besar dari 500 gallons,
tergantung macam sprayernya. Bahan pembuat tangka
biasanya dibuat dari bahan yang tahan korosif seperti stainless
steel dan fiberglass. Hal ini disebabkan tangki banyak
berhubungan dengan obat-obatan dan ada yang bersifat korosif.
Bentuk tangki pun bermacam-macam, seperti silindris,
setengah silinders (bentuk ginjal), dan lain-lain.

2. Pompa
Pompa merupakan bagian yang sangat prinsip bagi suatu
sprayer. Apabila kondisi pompanya tidak baik maka hasilnya
pun akan tidak memuaskan. Sprayer yang akan digunakan
untuk bermacam-macam tujuan sebaiknya dipilih sprayer yang
menggunakan pompa bertekanan tinggi:
a) Pompa piston
b) Pompa roda gigi
¢) Pompa baling-baling
d) Pompa dengan impeller (sudu), dan lain-lain.

3. Pengaduk (agitator)
Sprayer yang hanya dipergunakan untuk penyemprotan

minyak saja, tidak memerlukan agitator. Pada sprayer yang
digunakan untuk menyemprotkan campuran senyawa-senyawa
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kimia, pengaduk ini merupakan suatu keharusan sehingga

campurannya diharapkan betul-betul homogen. Macam-

macam pengaduk:

a) Pengaduk mekanis: pengaduk ini biasanya menggunakan
lempeng-lempeng datar atau propeller yang dipasang pada
sebuah poros dengan arah memanjang dalam tangki.

b) Pengaduk hidrolis:  Pengaduk ini dengan jalan
menyemprotkan kembali bagian larutan yang telah dipompa
ke dalam tangki melalui nozzle khusus.

4. Nozzle
Nozzle adalah bagian dari sprayer yang berfungsi untuk
memecahkan cairan menjadi kabut. Ada beberapa macam
nozzle pada sprayer, yaitu:
a) Hallow cone nozzle
b) Solid-cone nozzle
c) Fan type nozzle.

5. Boom dan selang air
Boom adalah sebagian penyangga nozzle. Tiap boom dapat
berisi satu atau lebih nozzle tergantung dari tipe sprayernya.
Selang berfungsi sebagai penyalur cairan bertekanan dari
tangki sampai nozzle. Selang harus fleksibel dan kuat serta
tahan aus.

2.5. Alat dan Mesin Pemanen
2.5.1. Alat dan Mesin Pemanen Padi

Panen merupakan salah satu kegiatan budidaya tanaman yang
perlu mendapat perhatian khusus. Saat panen merupakan waktu
kritis, karena untuk tanaman tertentu, apabila saat panen terlambat
maka kualitas maupun kuantitas hasil atau produksinya akan turun
bahkan dapat rusak sama sekali. Oleh karena itu pemanenan harus
dilakukan dengan baik dan benar dengan tujuan untuk menekan
serendah mungkin masalah kehilangan produk yang pada
akhirnya akan berpengaruh pada tinggi rendahnya hasil
produktivitas.
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Padi sebagai tanaman yang dibudidayakan dengan pola tanam
serentak, pada saat dipanen membutuhkan tenaga kerja yang
sangat banyak agar panen dapat dilakukan tepat waktu. Kebutuhan
tenaga kerja yang besar pada saat panen ini menjadi masalah pada
daerah-daerah tertentu yang penduduknya sedikit. Salah satu
usaha yang dapat dilakukan untuk mengatasi masalah kekurangan
tenaga kerja adalah dengan cara meningkatkan kapasitas dan
efisiensi kerja dengan menggunakan mesin panen. Keuntungan
menggunakan mesin panen antara lain lebih efisien dan biaya
panen per hektar dapat lebih rendah dibanding cara tradisional.

a. Jenis dan Pemilihan Mesin Pemanen Padi

Ada 3 macam cara pemanenan padi di Indonesia, yaitu
tradisional dengan menggunakan ani-ani, manual dengan
menggunakan sabit, dan mekanis dengan bantuan mesin-mesin
pemanen. Ada beberapa jenis mesin pemanen padi yang
beroperasi secara mekanis, yaitu:

1. Reaper (windrower), yang hanya memotong dan merebahkan
hasil potongan dalam alur, atau collection type reaper yang
memotong dan mengumpulkannya

. Binder, mesin yang memotong dan mengikat

3. Combine harvester, mesin yang memotong dan merontokkan.

N

Dalam memilih mesin yang tepat untuk pemanenan padi,
maka hal-hal berikut harus dipertimbangkan:
1. Unjuk kerja dan upah dari buruh panen dengan cara tradisional
2. Harga, biaya perawatan, umur, kinerja, dan sebagainya, dari
setiap mesin
Ukuran petakan lahan
Tinggi malai padi, kemudahan rontok
Tingkat kekeringan dan daya dukung tanah pada saat panen
Cara pengumpulan, pengeringan, transportasi, perontokan dan
pengeringan gabah setelah pemotongan.

ok w

Pertimbangan pada poin a, b, dan c juga dapat dipergunakan
untuk penggunaan traktor atau mesin lainnya. Tetapi d, e, dan f
harus dipertimbangkan secara khusus dalam penggunaan mesin
panen. Dari berbagai jenis mesin panen padi, kemampuannya
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untuk disesuaikan dengan ketinggian malai, kondisi malai, kinerja
pada kondisi lahan tertentu adalah berbeda-beda. Misalnya untuk
varietas padi yang mudah rontok, pemotongan harus dilakukan
dengan sedikit mungkin menimbulkan getaran  untuk
meminimumkan susut karena rontok ke lahan.

Apapun jenis mesin panen yang dipilih, diharapkan ada
penyesuaian dari ketinggian posisi malai, padinya tidak mudah
rontok, dan lahan sawah harus kering. Jika tidak, maka efisiensi
akan rendah dan susut panen akan tinggi.

b. Ani-Ani

Ani-ani (Gambar 2.108) merupakan salah satu alat pemanen
padi tradisional yang di beberapa tempat seperti Banten,
Sumatera, Kalimantan, dan Papua masih digunakan. Daerah-
daerah ini merupakan daerah yang masih menanam padi varietas
lokal yaitu yang memiliki umur yang panjang (6 bulan). Kapasitas
ani-ani berkisar antara 10 sampai 15 kg malai/jam dengan susut
hasil (losses) berkisar antara 3,2 %.

Gambar 2.108. Ani-ani

Proses pemanenan padi menggunakan alat tradisional ani-ani
tentu saja berbeda dengan menggunkan cara modern. Padi dipanen
dalam bentuk malai yang kemudian diangkut untuk dijemur
sebagai proses pengeringan, kemudian disimpan di lumbung.
Proses perontokan dan pemberasan akan dilakukan sewaktu-
waktu apabila petani membutuhkan beras. Proses perontokan atau
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pemberasan dilakukan dengan menggunakan alat tradisional
berupa lesung. Atau juga memnggunakan mesin perontok thresher
dan untuk proses pemberasan menggunakan rice milling unit
(RMU) (Sulistiaaji 2007).

c. Sabit

Sabit (Gambar 2.109) merupakan alat yang sudah pasti
dipunyai semua petani. Selain digunakan untuk membersihkan
lahan atau kegiatan lain, sabit juga biasanya digunakan para petani
untuk memanen padi secara tradisional dan sampai sekarang
hampir di semua daerah masih menggunakannya. Teknik
pemanenan sampai perontokan dengan menggunakan sabit adalah
sebagai berikut:

1. Malai padi dipotong pendek (jerami dan mailai = 30 cm)
apabila proses perontokan dilakuakn dengan cara diiles (foot
trampling). Bila perontokan dilakukan dengan cara gebot,
jerami dipotong panjang (jerami dan malai £ 75 cm).

2. Apabila perontokan menggunakan mesin thresher, maka cara
pemotongan panjang dilakukan dengan cara “hold on” (batang
padi dipegang dengan tangan dan dirontok bagian malainya),
sedangkan metode potong pendek digunakan untuk thresher
“throw in” (seluruh batang padi dimasukan ke dalam thresher).

Gambar 2.109. Sabit

Kapasitas pemanenan padi secara tradisional diukur dengan
jumlah orang/jam yang dibutuhkan tiap hektar. Kebutuhan pekerja
untuk proses panen dengan menggunakan sabit adalah 148 orang
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jam/Ha untuk memotong dan mengikat padi. Ini berarti bila panen
dengan menggunakan sabit dilakukan oleh satu orang pria akan
membutuhkan waktu selama 148 jam, atau sebaliknya bila ada 148
orang yang memanen dengan sabit, hanya dibutuhkan 1 jam untuk
memanen satu hektar.

Kehilangan gabah di lapang bisa diperkirakan berkisar antara
8 sampai 10% dari hasil per hektar untuk pemanenan padi secara
tradisional ini. Kehilangan ini diakibatkan oleh gabah yang rontok
dari tangkainya, atau karena pencucian dan terinjak-injak ke
dalam tanah.

d. Reaper

Diantara berbagai jenis reaper manual (Gambar 2.110), tipe
tarik adalah yang paling ringan dan praktis. Bila dilengkapi
dengan rangka pengumpul, alat ini dapat digunakan untuk
mengumpulkan padi dalam dua tarikan pemotongan. Jika padi
ditanam pada baris yang teratur, kinerja alat ini adalah 1,5 hingga
2 kali dari sabit. Karena cara pemakaiannya sambil berdiri, maka
kelelahan kerja menjadi lebih ringan dibandingkan dengan
menggunakan sabit. Mata pisau dapat dipergunakan untuk
memanen sekitar 0,1 ha tanpa harus diasah.
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Gambar 2.110. Reaper
Ada juga jenis windrower (Gambar 2.111) yang dipasangkan
di depan traktor tangan, dan digerakkan oleh enjin traktor tangan
tersebut. Pisau pemotongnya dapat berupa tipe rotari atau gunting.

Gambar 2.111. Windrower

e. Binder

Binder bisa memiliki bagian pemotong untuk satu hingga
empat alur tanam, tetapi jenis binder dengan dua alur (lebar
potong sekitar 50 cm) lebih populer. Semua binder memiliki enjin

sendiri (self propelled). Padi yang telah dipotong akan langsung
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diikat menjadi 1 hingga 2 kg ikatan dan kemudian direbahkan ke
satu sisi yang sama. Binder juga dilengkapi dengan alat
pengangkat padi, yang dipergunakan untuk menggangkat padi
yang rebah sebelum dipotong (Gambar 2.112).

Gambar 2.112. Binder

Tali pengikatnya dapat terbuat dari bahan sintetis, serat atau
jerami, dan lain-lain, tergantung perusahaan yang membuatnya.
Tali pengikat ini harus ditangani dengan baik dan tidak boleh
basah. Ketinggian pemotongan, ukuran ikatan, tingkat
kekencangan ikatan dapat diatur. Biasanya binder dilengkapi
dengan dua hingga empat kecepatan maju, dan satu atau dua
kecepatan mundur. Mesin ini digerakkan oleh enjin bensin
berpendingin air dengan tenaga 3 hingga 5 HP. Bagian pemotong
biasanya memiliki pisau tipe cutter bar. Kinerja mesin ini berkisar
antara 40 hingga 80 menit per 10 are. Bila banyak padi yang rebah,
maka kinerjanya pun akan menurun.

f. Combine Harvester
1. Head-Feed Type Combine Harvester

Mesin panen combine jenis ini dikembangkan di Jepang.
Mesin ini hanya mengumpankan bagian malainya saja dari padi
yang dipotong ke bagian perontok mesin. Gabah hasil perontokan
dapat ditampung pada karung atau tangki penampung gabah
sementara. Bagian pemotong dari mesin ini adalah hampir sama
dengan bagian pemotong dari binder, bagian pengikatnya
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digantikan dengan bagain perontokan. Jerami, setelah perontokan,
bisa dicacah kecil-kecil sepanjang 5 cm dan ditebar di atas lahan,
atau tidak dicacah, tetapi diikat dan dilemparkan ke satu sisi, untuk
kemudian dikumpulkan untuk kemudian dapat dimanfaatkan
untuk hal lain.

Combine jenis ini tersedia dalam tipe dorong maupun tipe
kemudi. Lebar pemotongan bervariasi dari 60 cm hingga 1,5
meter. Enjin yang digunakan bervarias dari 7 hingga 30 hp.
Karena jauh lebih berat dari pada binder bagian penggerak
majunya dibuat dalam bentuk trak karet (full track rubber belt).
Head-feed type combine harvester ditampilkan pada Gambar
2.113 sebagai berikut.

Gambar 2.113. Head-feed type combine harvester

Kecepatan maju head-feed type combine harvester berkisar
antara 0,5 hingga 1 m/detik. Dengan memperhitungkan waktu
belok dan waktu pemotongan dengan manual di bagian pojok
lahan, biasanya waktu yang dibutuhkan untuk pemanenan berkisar
30 hingga 70 menit per 10 are, jika lebar pemotongan 1 m.

2. Standard Type Combine Harvester

Mesin panen padi jenis ini adalah mesin yang dikembangkan
di Amerika dan Eropa, yang dipergunakan juga untuk memanen
gandum. Padi yang dipotong termasuk jeraminya, semuanya
dimasukkan ke bagian perontokan. Gabah hasil perontokan
ditampung dalam tangki, dan jeraminya ditebarkan secara acak di
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atas permukaan tanah. Semua jenis standard type combine
harvester ini dioperasikan dengan cara dikendarai (riding type).
Lebar pemotongan berkisar antara 1,5 — 6 meter. Namun yang
populer adalah 4 meter. Enjin sebagai sumber tenaga gerak adalah
sekitar 25 hp per 1 meter lebar pemotongan. Bagian penggerak
majunya adalah menggunakan roda, atau half-track type atau full-
track type. Standard type combine harvester ditampilkan pada
Gambar 2.114 sebagai berikut.

Gambar 2.114. Standard type combine harvester

2.5.2. Alat dan Mesin Pemanen Jagung

Saat ini sudah ada beberapa jenis mesin pemanen jagung yang
diproduksi oleh beberapa perusahaan dari berbagai negara mulai
dari yang berfungsi memetik jagung tongkolan hingga mesin
panen jagung dengan keluaran jagung pipilan (memetik dan
merontokkan). Prinsip kerja mesin pemanen jagung juga berbagai
macam seperti dengan digandengkan pada traktor dan ada juga
yang dapat bekerja sendiri (self propelled) (Meier et al.1984);
Hitchcock 1944). Berikut ini jenis mesin panen jagung yang telah
dipatenkan (Gambar 2.115), dan mesin panen jagung yang telah
ada dan dipasarkan diluar negeri (Gambar 2.116).

130 | Alat dan Mesin Pertanian



Gambar 2.115. Jenis mesin panen jagung; (a) Paten oleh Meier et
al. (1984) dan (b) Paten oleh Hitchcock (1944)

Gambar 2.116. Corn harvester menggunakan tenaga penggerak
traktor roda 4

a. Snapping Rolls

Snapping rolls adalah bagian dari unit pemetik yang berfungsi
menarik batang tanaman jagung ke arah bawah dan mematahkan
pangkal tongkol jagung. Snapping rolls merupakan sepasang
silinder bersirip yang diletakkan sejajar dan diputar dengan arah
putar yang berlawanan arah. Snapping rolls dipasang mengarah ke
depan dan miring di ujung depannya.

Poros snapping roolls diberikan bantalan untuk memperkecil
gaya gesekan sehingga putaran akan efisien (Frischer 1980). Saat
ini sudah banyak paten tentang desain snhapping rolls untuk
keperluan unit pemetik tongkol jagung di antarannya Frischer
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(1980), Dillon (1964), dan Calmer (2012) yang ditunjukkan pada
Gambar 2.117 sebagai berikut.

@

Gambar 2.117. Beberapa desain snapping rolls untuk pemetik

tongkol jagung (a) Frischer (1980), (b) Dillon (1964), dan (c)
Calmer (2008)

b. Rantai Penarik

Rantai penarik (Gambar 2.118) merupakan bagian dari unit
pemetik yang berfungsi mengarahkan tanaman jagung ke bagian
auger. Rantai penarik berfungsi sebagai konveyor untuk
memindahkan jagung tongkolan ke auger (Schaich 1954). Paten
dari Schaich tentang pengembangan rantai penarik pada umumnya
sama dengan paten-paten yang lainnya secara garis besar untuk
menarik dan mengarahkan jagung menuju unit auger dengan
prinsip sumber putaran berasal dari gear box mesin panen jagung.

Gambar 2.118. Desain rantai penarik yang dikembangkan oleh
Schaich (1954); (a) tampak samping dan (b) tampak atas
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c. Auger

Auger merupakan bagian yang berputar secara horizontal
pada unit pemetik tongkol jagung. Beberapa desain auger untuk
pengumpulkan tongkol jagung yang telah dipetik disajikan pada
Gambar 2.119. Auger ini didesain dan dipatenkan oleh
Rottinghaus (2012) dan Rieck (2007).
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Gambar 2.119. Desain auger yang telah dikembangkan oleh (a)
Rottinghaus (2012) dan (b) Rieck (2007)

2.5.3. Alat dan Mesin Pemanen Umbi-Umbian

Di Amerika umbi yang biasa dibudidayakan secara massal
adalah wortel, beet, bawang bombai, kacang tanah, kentang,
ketela rambat. Mesin panen kentang adalah mesin yang bekerja
secara curah. Dalam prinsip kerjanya, mesin ini akan menggali
sejumlah besar tanah yang mengandung umbi, kemudian umbi
dan tanah ini akan dipisahkan dengan cara dialirkan sambil
digetarkan sehingga tanah dan kotoran rontok kebawah,
sedangkan umbi dibawa ke suatu tempat penampungan seperti
diilustrasikan dalam skema pada Gambar 2.120.
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Gambar 2.120. Skema mesin pemanen umbi

Seringkali umbi dipanen dengan mengikut sertakan porsi
tanaman bagian atas sebelum menggali bagian akar. Seperti
ditunjukkan pada Gambar 2.121 misalnya, tanaman (P) dengan
bagian atas (F) dan bagian akar (RC) dipegang sebelum bagian
pengangkat umbi (1) mengambilnya dari dalam tanah.
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Gambar 2.121. Mesin panen umbi US Patent
#4,416,334 (Srivastava, 1994)

Pada mesin pemanen kacang tanah misalnya, pemanenan
dilaksanakan dalam 2 tingkat. Pemanenan tingkat pertama adalah
memanen seluruh tanaman kacang tanah bersama polongnya
diangkat dengan menggunakan beberapa disc coulter seperti pada
Gambar 2.122 (a).
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(a) (b)

Gambar 2.122. Mesin panen kacang tanah US Patent
#4,934,461 (a), dan mesin combine kacang tanah US Paten
#4,166,505 (b) (Srivastava, 1994)

Pada tahap awal 4 disk coulter difungsikan untuk
menggemburkan tanah dan memecah tanah dari polong
kacang. Dua buah disk coulter yang berhadapan (1) berfungsi
untuk mengangkat dan membalik sambil menempatkan tanaman
kacang pada windrowing dan bagian pemisah tanah yang ada
dibagian belakang mesin. Bagian pemisah ini digetarkan
menggunakan PTO traktor, untuk meningkatkan efisiensi
pemisahan tanah dan membantu menempatkan tanaman hasil
panen di tengah-tengah windrowing. Pada saat kelembaban telah
cukup rendah, maka tanaman yang ditempatkan pada windrowing
ini dipanen lagi menggunakan peanut combine harvester, yang
berfungsi untuk memisahkan kacang tanah dari tanaman dan
selanjutnya dipisahkan polongnya.

Mekanisme selengkapnya ditunjukkan pada Gambar 2.122
(b). Seluruh tanaman digerakkan melewati saringan (7) oleh aksi
dorongan dari tine (1). Pemisahan selanjutnya dilaksanakan oleh
pengayak (5) dan (6) dan fan (3) seperti straw walker pada
combine padi. Akhirnya polong bersih di kumpulkan dalam
konveyor 4 untuk dipindahkan ke bagian
pengumpul/pengangkut.
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2.5.4. Alat dan Mesin Pemanen Buah

Karena keberagaman bentuk dan karakteristik produk yang
akan dipanen maka bentuk mesin panen buah umumnya sangat
spesifik. Buah saja banyak ragam bentuknya misalnya jeruk, apel,
mangga, rambutan, nanas, pisang, dan sebagainya. Zona
perhatian suatu produk yang akan dipanen sangat beragam, ada
umbi yang di dalam tanah, ada tanaman perdu, ada tanaman
semak, ada tanaman pohon seperti ditunjukkan pada Gambar
2.123, walaupun beberapa komoditi dapat berada pada beberapa
zone sekaligus.

Gambar 2.123. Zona perhatian suatu produk yang akan dipanen

Pemanen buah dari pohon secara mekanis umumnya
dilakukan dengan menggetarkan pohon sehingga buah
rontok. Buah yang rontok tersebut ditampung dengan dua cara,
yaitu dikumpulkan dengan bidang pengumpul yang berbentuk
seperti payung besar (Gambar 2.124), atau untuk buah-buah
berkulit keras dibiarkan jatuh ke tanah. Mesin pemanen buah
umumnya mempunyai dua komponen utama yaitu penggetar
pohon (tree shaker) and sistem pemungut (pick-up system). Untuk
mengumpulkan buah yang jatuh, terdapat bidang pengumpul (1
and 2) yang ditempatkan di bawah kanopi pohon yang
digetarkan. Bagian pengumpul ini dibuat miring agar buah yang
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jatuh dapat menggelinding sendiri mendekati bagian pengumpul.
Sementara decelerator strip (3) menjaga agar buah yang jatuh
tidak secara langsung menghantam pengumpul (4), untuk
selanjutnya dibawa ke konveyor (6) ke wadah penampung (5).

Gambar 2.124. Mesin pemanen pohon US Paten 3,896,612
(Srivastava, 1994)

Pada dasarnya menggetarkan pohon berarti memberikan
energi dalam jumlah besar ke struktur pohon. Masa yang diputar
secara eksentrik dapat dijadikan sebagai sumber getar, dengan
konstruksi seperti pada Gambar 2.125.

Pada pemanenan jeruk untuk jus dan pemanenan kacang
pohon (nut) unit penggetar pohon dan unit pengumpul terpisah,
seperti ditunjukkan pada gambar dibawah (Gambar 2.126).
Penggetaran dilaksanakan dengan unit penggetar pohon (tree
shaker), dimana buah yang rontok dibiarkan jatuh ke tanah.

Buah yang jatuh ini kemudian dikumpulkan menggunakan
mesin pengumpul (gathering machine). Pada mesin pamanen
pohon jenis ini, digunakan mesin penggetar yang dapat
menghasilkan amplitudo getar dengan pola yang berbeda, sejalan
dengan pemahaman bahwa hasil perpindahan dari semua
penggetar inersial adalah merupakan fungsi dari masa dan resonsi
karakteristik getaran struktur dari pohon yang digetarkan.
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(a) (b)
Gambar 2.125. Konstruksi penggetar eksentrik variabel US

Patent #4,776,156 (a) dan penggetar multi pola (US Patent
#4,409,782 (b) (Srivastava, 1994)

(b)

Gambar 2.126. Unit penggetar pohon US Paten #4,409,782 (a)
dan unit pengumpul US Patent #4,364,222 (b) (Srivastava, 1994)
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1
ALAT DAN MESIN PASCA PANEN

Kegiatan budidaya tanaman pertanian berkembang sangat
pesat sesuai dengan kemajuan teknologi. Kegiatan budidaya
pertanian merupakan kegiatan yang mementingkan jumlah
produksi yang dihasilkan untuk memenuhi kebutuhan masyarakat.
Produksi hasil pertanian di Indonesia yang sangat banyak
mengalami kehilangan hasil produksinya dalam kegiatan panen
maupun pasca panen. Hal ini membuat manusia semakin mencari
teknologi tepat guna yang dapat mengatasi permasalahan tersebut.
Kehilangan produksi hasil pertanian saat proses panen banyak
terjadi di lahan, sedangkan pada kegiatan pasca penen kehilangan
hasil banyak terjadi pada kegiatan pembersihan dan
penggilingannya. Menekan kerugian karena hasil panen yang
hilang karena kegiatan pembersihan hasil, maka dilakukan
kegiatan pasca panen dengan menggunakan alat dan mesin yang
dapat meminimalisir kehilangan dan mempersingkat waktu
pekerjaan.

Penanganan pasca panen merupakan kegiatan yang
dikakukan untuk mengurangi susutan, kehilangan hasil panen, dan
mempertahankan kualitas hasil panen. Penanganan pasca panen
dapat dilakukan dengan menggunakan alat dan mesin pasca penen
untuk mengurangi tingkat kehilangan. Mesin pasca panen
memiliki banyak macam dan fungsi. Mesin pasca panen sudah
dilengkapi dengan tenaga penggerak berupa mesin diesel untuk
tujuan efisiensi kerja mesin.
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Mesin pasca panen memiliki banyak jenis, diantaranya adalah
mesin penggiling padi, mesin penepung, mesin pengupas kulit
kopi, mesin penyangrai kopi, mesin pengering biji-bijian, mesin-
mesin konveyor, dan mesin-mesin lainnya. Jika dikelompokkan,
maka ada beberapa kelompok mesin pasca panen, yaitu mesin
perontokan, mesin penanganan bahan, mesin pembersihan,
sortasi, dan grading, mesin pengecilan ukuran, mesing pengering.
Masing-masing kelompok mesin pasca panen ini lebih lanjut akan
dibahas sebagai berikut.

3.1. Alat dan Mesin Perontokan

Kegiatan perontokan dikerjakan setelah kegiatan panen
selesai dilakukan, contohnya adalah kegiatan perontokan pada
tanaman padi. Dahulu kegiatan perontokan tanaman padi ini
dilakukan secara manual dengan sistem gebot atau iles. Namun
saat ini teknologi alat dan mesin perontokan tanaman padi sudah
sangat maju dan memiliki banyak tipe mesin perontok (power
thesher). Prinsip dasar dari perontokan ini adalah bertujuan
memisahkan butir gabah dari tangkai malainya. Untuk mesin
perontok maka ada empat mekanisme gerak, yaitu stripping
(serut), hammering (pukul), impact (tabrakan), dan kombinasi dua
atau lebih mekanisme gerak akibat kerja dinamis faktor
sentrifugal.

Ada beberapa jenis mesin perontok padi, seperti pedal
thresher, thresher tipe drum tertutup, thresher tipe drum terbuka,
dan thresher mobil aksial. Masing-masing jenis mesin perontok
tersebut akan dibahas tersendiri sebagai berikut.

3.1.1. Pedal Thresher

Alat perontok padi pedal thresher (Gambar 3.1) memiliki
konstruksi yang sederhana, dapat dibuat sendiri oleh petani, dan
cukup dioperasikan oleh satu orang saja. Pedal thresher pada
umumnya hanya dipakai untuk merontokkan padi potong bawah.
Meskipun cara kerja pedal thresher tidak menggunakan tenaga
penggerak enjin/ mesin, namun alat ini cukup efektif dan efisien,
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karena komponen bahannya cukup terjangkau di kalangan
masyarakat pedesaan.

Gambar 3.1. Pedal thresher (Hindiani, 2013)

Komponen bahan pedal thresher antara lain adalah: 1) sproket
gir roda sepeda, 2) rantai roda sepeda, 3) ban dalam roda sepeda,
4) paku panjang 8 mm, 5) kayu reng dan paku untuk reng, 6) plat
seng atau triplek, 7) besi beton diameter 10-12 mm, dan 8) papan
kayu (Gambar 3.2).

Paku (gigi) perontok

Sproket gigi speda § <

Silinder (drum) perontok iz
Rantai speda

Injakan kaki§

Ban beka speda

= | £ J*a

RS Ny

Gambar 3.2. Bagian-bagian pedal thresher
(Sulistiadji dkk., 2006)

Merontokan padi dengan menggunakan pedal tresher dapat
dilakukan dengan langkah-langkah sebagai berikut: 1) menggelar
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terpal/ tenda yang berukuran 8 m x 8 m di lahan sawah sebagai
alas penampung hasil perontokan padi, 2) pedal thresher
diletakkan diatas terpal/tenda, 3) menggerakkan pedal thresher
dengan cara menginjak pedal dengan kaki naik-turun, sehingga
poros pemutar memutar silider alat perontok, 4) arahkan putaran
silider perontok berlawanan dengan posisi operator (menjauh dari
operator), 5) pegang tangkai jerami dan tekan bagian ujung padi
yang ada butirannya pada gigi silinder perontok, 6) membersihkan
gabah lalu dikumpulkan dan dimasukkan dalam karung, dan 7)
membawa karung berisi padi ke rumah petani atau ke
penggilingan padi dengan alat transportasi (sepeda, pick up atau
truk, dan lain-lain).

Keunggulan dari pedal thresher adalah sebagai berikut:
a. Mampu menghemat tenaga dan waktu kerja dibandingkan
dengan perontokan sistem iles dan gebot
Ringan sehingga dapat dibawa ke sawah mendekati lokasi
panen
Operator hanya 1 orang
Mudah dioperasikan dan akan mengurangi susut hasil panen
Dapat berfungsi sebagai alat angkut sorong/dorong
Mudah dibuat oleh pengrajin/bengkel sederhana dengan bahan
konstruksi yang tersedia di pedesaan.

o

hD oo

3.1.2. Thresher Tipe Drum (Silinder) Tertutup

Thresher tipe drum (silinder) tertutup (Gambar 3.3) dirancang
dengan konstruksi yang sederhana dan terbuat dari bahan logam
oleh dua orang. Pada umumnya mesin perontok jenis ini
menggunakan sumber tenaga penggerak enjin bensin 5 HP.
Thresher jenis ini hanya cocok untuk merontok padi saja, bukan
jenis tanaman lain.

Konstruksi thresher tipe drum (silinder) tipe tertutup
(Gambar 3.4) dimaksudkan bahwa dalam pengoperasiannya
apabila jerami dipotong pendek, maka cara pengumpanannya
boleh secara “masuk penuh” (throw in), sedangkan apabila jerami
dipotong panjang perontokan dilakukan secara “ditahan” (hold
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on) yakni jerami tetap dipegang tangan saat perontokan, sehingga
jerami sisa menjadi utuh dan dapat disusun secara rapi untuk
dimanfaatkan untuk keperluan lain. Kapasitas kerja thresher jenis
ini adalah 500 kg per jam dan dioperasikan oleh 2 sampai 3 orang
operator. Kualitas hasil perontokkannya masih sangat kotor
sehingga perlu dibersihkan lebih lanjut.

Gambar 3.3. Thresher tipe drum (silinder) tertutup
(Hindiani, 2013)
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Gambar 3.4. Konstruksi thresher tipe drum (silinder) tertutup
(Sulistiadji, 2007)
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3.1.3. Thresher Tipe Drum (Silinder) Terbuka

Thresher tipe drum (silinder) terbuka (Gambar 3.5)
merupakan pengembangan modifikasi dari thresher tipe drum
tertutup. Thresher tipe drum (silinder) terbuka mampu dipakai
untuk merontok komoditas padi dan kedelai. Thresher tipe drum
(silinder) terbuka juga telah dilengkapi dengan pengayak sehingga
biji-bijian yang dihasilkan relatif bersih.

Gambar 3.5. Thresher tipe drum (silinder) terbuka
(Hindiani, 2013)

Kapasitas kerja thresher jenis ini hampir sama dengan
thresher tipe drum tertutup akan tetapi hasil kualitas biji-bijian
lebih bersih. Pada umumnya sumber tenaga penggerak yang
dipergunakan adalah enjin diesel atau enjin bensin 7 hp. Bobot
total keseluruhan hampir dua kali lipat dibanding dengan thresher
dengan tipe drum tertutup. Konstruksi thresher tipe drum
(silinder) terbuka ditampilkan pada Gambar 3.6.
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Gambar 3.6. Konstruksi thresher tipe drum (silinder) terbuka
(Sulistiadji, 2007)

3.1.4. Thresher Mobil Tipe Aksial

Thresher tipe aksial ini (Gambar 3.7) mempunyai kapasitas
kerja sangat besar 800 sampai 1000 kg per jam dengan bobot
keseluruhan mesin 465 kg. Keunggulan thresher ini antara lain
adalah: (a) sangat mobile, dapat ditarik oleh traktor, truk, atau
hewan, (b) mempunyai kapasitas kerja yang cukup besar hingga 1
ton per jam, (c) sumber daya gerak enjin 10 HP, (d) kebutuhan
tenaga operator 3 sampai 4 orang untuk mengumpan, merontok,
dan pengepakan, (e) mudah dioperasikan, (f) hasil perontokan
sudah bersih, dan (g) susut tercecer sedikit.
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Gambar 3.7. Thresher mobil tipe aksial (Bajwa, 2019)

Mekanisme kerja perontokan semakin sempurna dengan
mengubah proses gerak bahan yang dirontok dapat mengalir
secara aksial akibat hembusan angin saat drum (silinder) perontok
berputar. Hal ini menyebabkan tidak terjadinya “over loaded” atau
aliran balik bahan yang dirontok. Hal tersebut dimungkinkan
karena ukuran dan panjang drum (silinder) perontok cukup lebar
dan besar relatif terhadap bahan jerami yang akan dirontok.

Dua buah pengayak yang bergerak berlawanan arah dan
dibantu dengan kipas hembus (satu poros, sayap kembar) dibagian
sisi-sisinya, akan menghasilkan biji-bijian yang cukup bersih yang
langsung dapat dimasukkan ke dalam karung melalui pintu
pengeluaran (poros berulir). Bagaimanapun juga besar nilai
kapasitas kerja akan sangat tergantung dengan kecepatan
(kontinyuitas) pengumpanan bahan oleh operator.  Sehingga
sebelum mengoperasikan mesin thresher jenis ini, bahan harus
sudah siap disusun/ditumpuk sedemikan rupa hingga kontinyuitas
perontokan tidak akan terganggu. Hal ini tidak merupakan
kesulitan karena thresher jenis ini sangat mobil dan mudah
mendatangi tumpukan bahan yang menunggu untuk dirontok
dipinggir lahan. Konstruksi Thresher tipe aksial ditampilkan pada
Gambar 3.8.
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Gambar 3.8. Konstruksi thresher tipe aksial (Sulistiadji, 2007)

Hal-hal yang perlu diperhatikan dalam pengoperasian

thresher mobil tipe aksial ini adalah sebagai berikut:

a.

Diperlukan perhatian yang serius saat menarik/menggandeng
thresher aksial ini menuju lapangan karena bobot dan
volumenya yang cukup besar

. Masih diperlukan lembaran kanvas, platik, atau terpal untuk

mengurangi susut tercecer akibat pemindahan tumpukan bahan
ke meja pengumpan

Perhatikan arah angin saat merontok agar operator terhindar
dari arah balik debu halus hasil perontokan yang dapat menerpa
wajahnya.

. Posisi mesin harus benar-benar datar, agar bijian tidak hanya

mengumpul di sisi pinggir pengayak sehingga proses
pengayakan tidak berjalan sempurna
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e. Getaran mesin akan berakibat posisi mesin dapat bergeser,
ganjal roda saat merontok dan gunakan balok kayu, atau
material keras untuk alas penopangnya.

3.2. Alat dan Mesin Penanganan Bahan

Proses penanganan bahan mencakup operasi dasar yang
berhubungan dengan perpindahan bahan dalam jumlah massal
ataupun individual, baik dalam kondisi padat ataupun semi padat,
dengan cara gravitasi secara manual atau peralatan yang
digerakkan oleh mesin, untuk kegiatan produksi, pabrikasi,
pemrosesan, atau pelayanan. Penanganan bahan tidak menambah
nilai produk tetapi justru akan menambah biaya produk karena
pelanggan harus membayar lebih akibat proses penanganan bahan
tersebut. Dengan demikian, maka penanganan bahan ini harus
dijaga seminimal mungkin. Contoh kasusnya adalah penanganan
bahan pada industri di India yang menyumbang hampir 40% dari
biaya produksi. Dari total waktu yang dihabiskan untuk membuat
produk, 20% dari waktu tersebut digunakan untuk pemrosesan
aktual, sementara 80% waktu sisanya dihabiskan untuk
memindahkan bahan dari satu tempat ke tempat lainnya untuk
menunggu pemrosesan selanjutnya. Penanganan bahan yang
buruk dapat menyebabkan keterlambatan yang efeknya akan
mebuat peralatan berhenti bekerja.

Penanganan bahan juga dapat didefinisikan sebagai fungsi
yang berhubungan dengan persiapan, penempatan, dan penentuan
posisi  bahan  untuk  memfasilitasi  pergerakan  atau
penyimpanannya. Penanganan bahan adalah ilmu dan seni yang
melibatkan gerakan, penanganan, dan penyimpanan bahan selama
berbagai tahap pembuatan. Dengan demikian fungsi tersebut
mencakup setiap pertimbangan produk, kecuali operasi
pemrosesan yang sebenarnya. Dalam banyak kasus, penanganan
juga dimasukkan sebagai bagian integral dari proses. Melalui
kajian  penanganan bahan yang tepat dan terlatih maka
pengurangan biaya yang besar serta siklus waktu produksi yang
efektif dapat dicapai.
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Alat dan mesin penanganan bahan banyak digunakan di
bidang pertanian, baik di lahan maupun di dunia industri. Pada
lahan pertanian biasanya penggunaan alat dan mesin penanganan
bahan ditujukan untuk mengangkut hasil panen dari kebun menuju
trailer, gudang, tempat produksi, dan lain-lain. Alat dan mesin
penanganan bahan yang biasa digunakan untuk operasi jenis ini
adalah conveyor. Conveyor adalah suatu alat yang berfungsi untuk
memindahkan bahan antara dua stasiun kerja tetap, baik secara
kontinu atau intermiten, dengan jenis material curah maupun
material  satuan.  Penggunaan  konveyor = memudahkan
memindahkan materi dari satu tempat ke tempat lain secara
kontinu berapapun jumlahnya. Conveyor terutama digunakan
untuk operasi produksi berkelanjutan atau massal. Conveyor
cocok untuk sebagian besar operasi karena aliran bahannya lebih
stabil.

Ada beberapa jenis conveyor yang biasa digunakan dalam
kegiatan pertanian baik di lahan maupun industri. Beberapa jenis
conveyor akan dibahas sebagai berikut.

3.2.1. Belt Conveyor

Belt conveyor (Gambar 3.9) merupakan alat yang berfungsi
untuk memindahkan material sepanjang arah horizontal atau
dengan kemiringan tertentu secara kontinyu. Material yang dapat
diangkut oleh belt conveyor adalah jenis material unit load dan
bulk material. Material unit load adalah benda yang dapat dihitung
jumlahnya satu per satu, seperti kotak, balok, kantung, dan lain-
lain. Sedangkan bulk material adalah material yang berupa
butiran, serbuk, atau bubuk, misalnya pasir, gula, semen, dan lain-
lain. Dalam pengaplikasiannya, belt conveyor banyak digunakan
secara luas pada berbagai industri. Belt conveyor banyak
digunakan dalam bidang pertanian. Salah satunya adalah untuk
membantu memindahkan hasil panen dari kebun, atau pada
kegiatan industri pengolahan tebu menjadi gula, industri makanan,
dan lain-lain.
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Gambar 3.9. Belt conveyor (Denauw, 2019)

Jenis belt yang biasanya digunakan pada belt conveyor dapat
berupa textil rubber belt, metal belt, dan steel cord belt. Textil
rubber belt adalah jenis belt yang paling banyak digunakan.
Lintasan belt dapat direncanakan secara horizontal, inklinasi,
ataupun kombinasi inklinasi dan horizontal. Sudut kemiringannya
tergantung koefisien gesek antara material yang diangkut. Dalam
praktiknya sudut inklinasi berkisar antara 7° — 10° lebih kecil dari
sudut gesek material belt. Hal ini disebabkan karena adanya
penurunan belt (belt sag) antara idler roller, sehingga inklinasi
lebih besar dari inklinasi belt itu sendiri.

Sistem belt conveyor memiliki prinsip kerja sederhana. Belt
conveyor akan memindahkan bahan apa saja yang ada di atas belt.
Setibanya umpan di head, maka material akan ditumpahkan
karena belt bergerak berbalik arah. Belt conveyor sendiri bisa
bergerak karena digerakkan oleh head pulley atau drive yang
memakai motor penggerak. Head pulley tersebut akan menarik
belt konveyor memanfaatkan gesekan antara permukaan drum dan
belt dengan kapasitas yang bergantung dengan gaya gesekannya.
Skema kontruksi utama dari belt conveyor ditampilkan pada
Gambar 3.10 dan diuraikan sebagai berikut.
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Gambar 3.10. Bagian-bagian belt conveyor (Geraldo, 2011)

a. Belt

Belt (Gambar 3.11) merupakan salah satu elemen utama dari
conveyor yang fungsinya adalah untuk membawa material yang
diangkut. Kekuatannya dari belt ini tergantung kepada kapasitas
material yang dipindahkannya. Belt terbuat dari bermacam-
macam bahan, seperti steel, nylon, katun, karet, dan lain lain. Belt
yang terbuat dari karet biasanya diperkuat oleh carcass. Carcass
adalah rajutan dari benang nilon atau lainnya yang sangat kuat.
Belt harus memenuhi beberapa persyaratan, yaitu kemampuan
menyerap air rendah, kekuatan tinggi, ringan, lentur, regangan
kecil, ketahanan pemisahan lapisan yang tinggi, dan umur pakai
panjang. Untuk persyaratan tersebut, belt berlapis karet adalah
yang terbaik. Untuk lintasan yang cukup jauh, dibutuhkan belt
dengan kekuatan tarik yang besar. Kekuatan tarik yang besar ini
diperoleh dengan memperkuat belt karet dengan anyaman kawat
baja. Setiap belt memiliki panjang tertentu dan dibutuhkan
sambungan untuk mencapai panjang belt yang diinginkan.
Sambungan pada belt ini dilakukan baik dengan sistem
mechanical ataupun vulcanized (dingin atau pemanasan).

Alat dan Mesin Pasca Panen | 151



Gambar 3.11. Belt (Anonim®?, 2018)

b. Idler

Idler (Gambar 3.12) berfungsi untuk menahan atau
menyangga belt. Idler dibagi menjadi empat jenis menurut letak
dan fungsinya, yaitu:

1. Idler atas yang digunakan untuk menahan belt yang bermuatan.

2. ldler penahan yaitu idler yang ditempatkan ditempat pemuatan.

3. Idler penengah yaitu yang dipakai untuk menjajaki agar belt
tidak bergeser dari jalur yang seharusnya.

4. ldler bawah idler balik yaitu yang berguna untuk menahan belt
kosong.

b, T
Gambar 3.12. Idler (Anonim®2, 2018)
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c. Centering Device

Centering device (Gambar 3.13) berfungsi untuk mencegah
agar belt tidak meleset dari roller.

Gambar 3.13. Centering device (Anonim?32, 2018)

d. Drive Units

Drive units adalah unit penggerak. Belt conveyor bisa
bergerak dengan tenaga gerak yang dipindahkan ke belt melalui
gesekan antara belt dan drive pulley. Belt melekat di sekitar pulley
yang diputar motor, sehingga bisa ikut bergerak (Gambar 3.14).

Gambar 3.14. Drive units (Anonim32, 2018)

e. Bending the Belt

Bagian ini memiliki peran penting untuk melengkungkan belt.
Alat yang dipergunakan untuk melengkungkan belt terdiri dari
pulley terakhir atau pertengahan, susunan roller, dan beban
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dengan sifat kelenturan belt. Bagian ini dibutuhkan karena belt
yang terus bergerak harus berputar agar bisa terus menggerakkan
material (Gambar 3.15).

Gambar 3.15. Bending the belt (Anonim3?2, 2018)

f. Pengumpan (Feeder)

Pengumpan (feeder) adalah alat untuk menaikkan material ke
atas belt dengan kecepatan teratur (Gambar 3.16).

Gambar 3.16. Pengumpan (Anonim?®3, 2019)

g. Trippers

Conveyor memang bisa dipilih sebagai industrial automation
solution. Karena penggunaan conveyor membantu pekerjaan
berlangsung secara otomatis memudahkan pekerjaan para
karyawan. Hal ini salah satunya berkat adanya bagian trippers
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(Gambar 3.17) yang membantu menumpahkan muatan di tempat
yang sudah ditentukan. Singkatnya alat bisa bekerja otomatis
sesuai pengaturan yang sudah dibuat.

Gambar 3.17. Trippers (Anonim3!, 2018)

h. Pembersih Belt (Belt Cleaner)

Pembersih belt atau belt cleaner (Gambar 3.18) merupakan
bagian yang dipasang di ujung bawah belt supaya material tidak
melekat pada belt balik. Dengan demikian maka material bisa
langsung ditumpahkan di tempat yang sudah ditentukan.

- aj

Gambar 3.18. Pembersih belt (Anonim®4, 2019)

-
[

i. Skirt

Skirt (Gambar 3.19) adalah semacam sekat yang dipasang di
sisi kanan dan kiri belt di tempat pemuatan. Skirt dibuat dari bahan
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logam atau bisa juga kayu. Biasanya skirt dipasang tegak atau
miring yang fungsinya untuk mencegah material tercecer.

Gambar 3.19. Skirt (Anonim3?, 2018)

J. Holdback

Holdback (Gambar 3.20) adalah suatu alat yang berfungsi
untuk mencegah agar belt conveyor yang mengangkut muatan ke
atas tidak berputar kembali ke bawah. Hal ini dapat berisiko
terjadi, terutama saat tenaga penggerak tiba-tiba rusak atau
dihentikan.

Gambar 3.20. Holdback (Anonim®®, 2015)

k. Kerangka (Frame)

Kerangka (Gambar 3.21) adalah konstruksi baja yang
menyangga seluruh susunan belt conveyor. Kerangka (frame)
harus ditempatkan sedemikian rupa sehingga belt yang berada
diatasnya dapat berjalan tanpa adanya gangguan.
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I. Motor Penggerak

Motor penggerak (Gambar 3.22) yang digunakan biasanya
berupa motor listrik. Motor penggerak ini berfungsi untuk
menggerakkan drive pulley. Tenaga motor penggerak ini bisa
diatur sesuai kebutuhan. Misalnya menggerakkan belt kosong dan
mengatasi gesekan antara idler, menggerakan muatan mendatar,
mengangkut muatan dalam gerakan vertikal, menggerakan
tripper, atau memberikan percepatan pada belt yang bermuatan
bila sewaktu-waktu diperlukan.

Gambar 3.22. Motor penggerak (Anonim3?, 2018)

m. Tail Pulley

Tail pulley (Gambar 3.23) merupakan pulley terakhir (ujung)
belt conveyor dan bergerak mengikuti head pulley yang berfungsi
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sebagai tempat berputarnya belt conveyor menuju return roll. Tail
pulley biasanya merupakan titik ujung dari pemindahan material
(Jayanti, 2014).

Gambar 3.23. Tail pulley (Jayanti, 2014)

n. Return Roll

Return roll (Gambar 3.24) berfungsi sebagai roll penumpu
belt agar tidak melendut saat berputar kembali tanpa muatan
menuju ke head pulley. Pada penggunaannya return roll selalu
digunakan satu buah pada satu titik tumpuan dengan panjang yang
hampir sama dengan lebar belt.

P

Gambar 3.24. Return roll (Jayanti, 2014)
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0. Bend Pulley

Bend pulley (Gambar 3.25) merupakan pulley penghubung
atau pembelok belt menuju take up pulley atau pulley pemberat.
Dimana bend pulley bekerja mengatur keseimbangan belt pada
pemberat. Belt conveyor pada perusahaan ini menggunakan bend
pulley untuk membelokkan belt menuju take up pulley (yang
berada di posisi lebih rendah) (Amirudin dkk., 2016).

Bend pulley Drive motor

Rear pulley Snub pulley

Snub pulley Bend pulley

Take-up pulley Drive pulley
Gambar 3.25. Bend pulley (Anonim3’, 2019)

p. Head Pulley

Head pulley (Gambar 3.26) merupakan pulley yang
berhubungan langsung dengan gearbox sehingga langsung
terhubung dengan penggerak. Head pulley berfungsi sebagai
penggerak awal dari suatu sistem belt conveyor (Amirudin dkk.,
2016).

IEAD PULLEY

Gambar 3.26. Head pulley (Anonim38, 2019)
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g. Take Up Pulley

Take up pulley (Gambar 3.27) berfungsi sebagai pengencang
belt, menjaga agar kekencangan belt sama antara sisi yang
bermuatan dan sisi yang tidak bermuatan, yang seolah-olah
menambah jarak antara head pulley dan tail pulley. Take up pulley
dibedakan menjadi dua jenis, yaitu screw take—up dan gravity
take-up. Screw take—up merupakan pengencang belt dengan
memberi gaya tarik pada belt dengan menggunakan ulir pada
dudukan pulley dan biasanya di gunakan untuk belt dengan
panjang posisi angkut sekitar 50 — 100 m. Sedangkan gravity take-
up merupakan pengencang belt horizontal dan vertikal yang cara
kerjanya adalah dengan memberi gaya tarik pada belt
menggunakan gaya gravitasi bumi, dan dipakai untuk sistem yang
panjangnya lebih dari 100 m (Amirudin dkk., 2016).

TAKE-UP PULLEY

5

=

Gambar 3.27. Take up pulley (Amirudin dkk., 2016)

Daya penggerak pada belt conveyor ditransmisikan kepada
belt melalui gesekan yang terjadi antar belt pulley penggerak yang
digerakkan dengan motor listrik. Unit penggerak terdiri dari
beberapa bagian, yaitu pulley, motor, serta roda gigi transmisi
antara motor dan pulley. Tipe-tipe susunan pulley penggerak
untuk belt conveyor dapat dilihat pada Gambar 3.28. Gambar
3.28a dan 3. 28b menunjukkan pulley penggerak tunggal (single
pulley drive) dengan sudut o = 180 dan a =~ 2100 — 2300.
Peningkatan sudut kontak seperti Gambar 3.28b dapat diperoleh
jika idler pembalik diletakkan lebih keatas dan jarak dengan
pulley penggerak lebih dekat. Gambar 3.28c dan d menunjukan
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dua pulley penggerak dengan sudut kontak 3500 dan 4800. Pada
Gambar 3.28e dan 3.28f diperlihatkan pulley penggerak khusus,
dan digunakan pada conveyor yang panjang serta beban yang
berat. Susunan pulley penggerak pada Gambar 3.28e
menggunakan pegas tekan, dan pada Gambar 3.28f menggunakan
beban take-up. Tetapi dalam aplikasi dilapangan, konstruksi
seperti pada Gambar 3.28b lebih banyak digunakan (Jayanti,
2014).
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Gambar 3.28. Susunan pulley penggerak belt conveyor
(a) dan (b) pulley tunggal, (c) dan (d) sistem dua pulley, (e) dan
(f) menggunakan bagian penekan (Jayanti, 2014)

3.2.2. Roller Conveyor

Roller conveyor (Gambar 3.29) merupakan jenis conveyor
yang menggunakan roller sebagai penumpu utama barang yang
akan dipindahkan. Roller conveyor memiliki lintasan yang
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tersusun atas serangkaian roller yang diposisikan tegak lurus
terhadap arah pemindahan barang. Agar material dapat
dipindahkan menggunakan roller conveyor, maka material
tersebut harus memiliki bagian permukaan bawah (alas) yang
datar. Hal ini dimaksudkan agar barang tesebut mampu
menduduki bagian atas dari rangkaian roller. Sistem roller
conveyor memiliki jenis roller yang didesain secara khusus dan
berbeda dari jenis conveyor-conveyor lainnya, misalnya roller
diberi lapisan karet, lapisan anti karat, dan lain sebagainya. Pada
conveyor jenis lain seperti belt conveyor, roller yang dimiliki
hanya cocok untuk sabuk yang ditumpunya saja.
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Gambar 3.29. Roller conveyor (Bastian Solutions, 2019)

Roller conveyor hanya dapat memindahkan jenis barang yang
berupa unit saja. Barang unit ini juga harus memiliki dimensi dan
berat tertentu agar dapat ditransportasikan diatas roller conveyor.
Roller conveyor tidak bisa memindahkan barang yang berbentuk
bulk atau butiran. Jika terpaksa harus memindahkan barang dalam
bentuk bulk, maka bulk tersebut harus dikemas terlebih dahulu
dalam unit agar bisa ditransportasikan menggunakan sistem ini.
Misalnya jika ingin memindahkan barang berupa botol-botol
minuman, maka botol-botol tersebut harus dikemas ke dalam
kotak, kardus, keranjang, atau kemasan lainnya terlebih dahulu
seperti ditampilkan pada Gambar 3.30.
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Gambar 3.30. Kemasan botol pada roller conveyor
(Anonim®°, 2019)

Spesifikasi roller conveyor juga harus disesuaikan dengan
dimensi dan beban unit yang akan ditransportasikan. Rancangan
sistem roller conveyor harus mempu menerima beban maksimum
yang mungkin terjadi pada sistem conveyor. Selain itu, desain
dimensi sistem juga harus dipertimbangkan agar sesuai dengan
dimensi unit yang akan ditransportasikan. Dalam beberapa kasus
dimensi unit yang lebih lebar dari dimensi lebar roller masih
diperbolehkan seperti ditampilkan pada Gambar 3.31.
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Gambar 3.31. Unit yang lebih lebar dari dimensi lebar roller
(Suluhito, 2012)

Jarak antar roller harus diperhatikan agar sesuai dengan
dimensi unit yang akan ditransportasikan. Barang yang akan
ditransportasikan sebaiknya menumpu pada tiga roller atau lebih,
sehingga jarak antar roller sebaiknya dibuat sedekat mungkin agar
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tumpuan beban semakin banyak. Semakin banyak roller yang
menahan unit barang maka akan semakin baik. Jika kurang dari 3
roller yang menahan unit barang tersebut, maka unit tersebut akan
tersendat bahkan bisa terjatuh keluar dari sistem tranportasi roller
conveyor (Gambar 3.32).
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Gambar 3.32. Tumpuan beban pada roller conveyor
(Suluhito, 2012)

Salah satu kelebihan dari roller conveyor adalah dapat
memindahkan barang pada kemiringan tertentu. Hal ini
memungkinkan conveyor memindahkan barang dari satu tingkat
ke tingkat yang lain (Gambar 3.33). Kelebihan lainnya adalah
untuk daerah yang ruangannya terbatas maka roller conveyor bisa
diatur dengan membelokkan jalur unit yang belokkannya sangat
tajam. Selain itu, roller conveyor mempunyai kemampuan untuk
menggabungkan 2 jalur yang terpisah. Penggabungan 2 jalur
tersebut dapat dilakukan dengan berbagai metode seperti y-line
dan accumulating roller conveyor.

Mekanisme kerja roller conveyor secara umum adalah motor
penggerak memutar poros pada motor yang telah terpasang sistem
transmisi menuju drive roller. Selanjutnya putaran poros pada
motor ditransmisikan ke drive roller melalui sistem transmisi yang
telah dirancang khusus untuk sistem roller conveyor. Drive roller
yang terpasang sistem transmisi tersebut ikut berputar karena daya
yang disalurkan oleh sistem transmisi. Kemudian drive roller
mentransmisikan putaran roller ke roller lain dengan tranmisi
rantai. Antar roller diberi jalur transmisi yang sama dengan
perbandingan transmisi 1:1 sehingga putaran antar roller
mempunyai kecepatan yang sama. Tranmisi antar roller tersebut
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diteruskan sampai ke roller paling terakhir. Skema kontruksi
utama dari roller conveyor ditampilkan pada Gambar 3.34 dan
diuraikan sebagai berikut.

(Suluhito, 2012)
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Gambar 3.34. Kontruksi utama roller conveyor
(Anonim31°, 2019)

a. Kerangka Badan

Kerangka badan (Gambar 3.35) merupakan bagian dari roller
conveyor yang berfungsi untuk menopang roller agar lokasi roller
tidak berpindah tempat. Pemasangan roller dengan kerangka
badan harus dilakukan dengan baik dan pas. Hal ini bertujuan agar
pada saat roller berputar tidak terjadi getaran yang tidak
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diinginkan. Selain itu, kerangka badan ini juga merupakan
penentu jarak antar roller yang sesuai agar unit yang akan
ditransportasikan tidak jatuh.

CHANNEL S
FRAME =i, C_j

Gambar 3.35. Kerangka badan (Suluhito, 2012)

b. Tiang Penyangga

Tiang peyangga (Gambar 3.36) memiliki fungsi sebagai
pondasi kerangka badan sistem roller conveyor. Kerangka badan
merupakan tumpuan roller conveyor terhadap tanah yang dilalui
oleh sistem conveyor.
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Gambar 3.36.Tiang penyangga (Suluhito, 2012)

c. Motor Penggerak

Motor penggerak (Gambar 3.37) berfungsi untuk
menggerakkan drive roller agar selalu berputar sesuai dengan
kecepatan yang diinginkan. Motor penggerak biasanya terletak
diujung paling akhir dari alur roller conveyor. Hal ini bertujuan
agar ketegangan dari rantai transmisi dapat terjaga.

166 | Alat dan Mesin Pertanian



ADAPTOR

REDUCER
Gambar 3.37. Motor penggerak (Suluhito, 2012)

d. Roller

Roller (Gambar 3.38) merupakan alat yang berfungsi untuk
memindahkan barang pada sistem roller conveyor. Roller adalah
komponen yang paling utama dalam sistem pada sistem roller
conveyor. Roller dirancang untuk berputar tanpa mengakibatkan
getaran agar barang yang sedang dipindahkan tidak mudah rusak.
Roller memiliki dimensi yang sama sepanjang jalur roller
conveyor. Hal ini dimaksudkan supaya barang Yyang
ditransportasikan tidak tersendat jalannya dan roller dapat
menumpu barang dengan sempurna. Roller sendiri terdiri dari
beberapa komponen, yaitu pipa, rumah bearing, seal, poros, snap
ring, C-ring, dan bantalan. Susunan komponen tersebut seperti
ditampilkan pada Gambar 3.39.

Gambar 3.38. Roller (Denauw??, 2019)
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Gambar 3.39. Komponen roller (Suluhito, 2012)

e. Sistem Transmisi

Sistem transmisi  (Gambar 3.40) berfungsi untuk
mentranmisikan daya pada penggerak ke sistem conveyor. Ada 2
jenis transmisi yang digunakan pada sistem roller conveyor, yaitu
transmisi antara motor penggerak dengan drive roller dan
transmisi antara drive roller dengan roller lain. Sistem transmisi
antara motor penggerak dengan drive roller biasanya ditempatkan
di ujung paling akhir dari jalur conveyor. Sistem transmisi ini
biasanya terdiri dari motor, speed reducer, coupling, sprocket, dan
rantai. Sedangkan sistem transmisi antara drive roller dengan
roller biasanya ditempatkan pada kerangka badan sistem
conveyor. Transmisi antar roller biasanya digunakan sprocket dan
rantai dengan perbandingan kecepatan putar 1:1 agar kecepatan
putar antar roller sama dan barang yang ditranportasikan dapat
berjalan dengan baik.

i SPEED MOTOR
ra CHAN penigen  MOTO

~ ¥
COUPLING

Gambar 3.40. Sistem transmisi (Suluhito, 2012)
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3.2.3. Wheel Conveyor

Wheel conveyor atau skate wheel conveyor merupakan versi
alternatif konveyor rol tanpa daya. Wheel conveyor umumnya
digunakan untuk memindahkan barang yang memiliki rentang
ukuran yang cukup besar. Contohnya seperti pemindahan kotak
pada jalur pengemasan (Gambar 3.41). Pada sistem konveyor ini,
serangkaian roda dipasang ke berbagai bentuk rel konveyor dan
dengan berbagai pola roda untuk mengkonfigurasi jalur konveyor,
baik dalam jalur dorongan horizontal maupun pada jalur aliran
gravitasi.

3.2.4. Chute Conveyor

Chute conveyor (Gambar 3.42) adalah salah satu metode
pengiriman material yang paling murah. Chute conveyor adalah
contoh konveyor paling sederhana yang dioperasikan dengan
sistem gravitasi.
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Gambar 3.42. Chute conveyor (Anonim®2, 2019)

Chute conveyor digunakan untuk menyediakan akumulasi di
area pengiriman, chute conveyor dapat digunakan untuk
memindahkan barang antar lantai bahkan pada luasan area yang
terbatas. Kekurangan utama dari chute conveyor adalah kurangnya
kontrol terhadap barang yang dipindahkan. Barang yang
dipindahkan mungkin cenderung bergeser dan berputar sehingga
terjadi kemacetan dan penyumbatan pada jalur lintasan. Jenis
barang yang dipindahkan melalui chute conveyor biasanya berupa
barang yang sudah dikemas ke dalam kotak untuk menghindari
kerusakan.

3.2.5. Slat Conveyor

Slat conveyor (Gambar 3.43) digunakan untuk memindahkan
barang-barang yang tidak stabil, memiliki bentuk yang tidak
beraturan, serta barang yang memiliki permukaan bawah tidak
rata. Slat conveyor biasanya digunakan dalam operasi penanganan
alat dan furnitur dan operasi jalur perakitan dimana produk
bergerak dengan kecepatan rendah melalui beberapa stasiun kerja
operator.
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Gambar 3.43. Slat conveyor (Anonim3*3, 2019)

Slat conveyor terdiri dari rantai yang digerakan oleh motor
listrik yang beroperasi melalui roda gigi reduksi dan sproket,
dengan bilah pelat terpasang untuk membawa objek. Objek yang
dipindahkan melalui slat conveyor biasanya adalah barang-barang
yang sangat berat dan berukuran besar. Objek jenis ini tidak
mungkin dipindahkan menggunakan belt conveyor karena
menghindari belt tersobek karena beban yang terlalu berat.

Bilah pada slat conveyor biasanya terbuat dari kayu atau
logam, disesuaikan dengan kebutuhan dan aplikasi tertentu. Slat
conveyor digerakan dengan menggunakan sistem penggerak rantai
(chain). Jenis rantai yang digunakan untuk slat conveyor berbeda-
beda dan disesuaikan dengan desain dari slat conveyor. Slat
conveyor juga sangat berguna untuk menangani objek yang
dipanaskan. Slat conveyor biasanya dipasang di underground
(dibawah level nol), misalkan untuk perakitan kendaraan bermotor
(mobil atau motor), atau bisa juga hanya beberapa mm dari
permukaan lantai. Slat conveyor juga dipergunakan pada industri
perakitan lemari es, kotak chiller/freezer, dan sebagainya
(Gambar 3.44). Dengan menggunakan slat conveyor diharapkan
effisiensi dari produk akan lebih baik dibanding dengan proses
manual.
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Gambar 3.44. Perakitan motor di atas slat conveyor
(Anonim3**, 2019)

3.2.6. Bucket Elevator

Belt, scraper, maupun apron conveyor mengangkut material
dengan kemiringan yang terbatas. Belt conveyor jarang beroperasi
pada sudut yang lebih besar dari 15-20°, dan scraper conveyor
jarang beroperasi pada kemiringan melebihi 30°. Padahal
seringkali diperlukan pengangkutan material dengan kemiringan
yang curam. Oleh karena itu, dibutuhkan bucket elevator untuk
proses pengangkutan pada kemiringan yang sangat curam
(Gambar 3.45). Bagian-bagian dari bucket elevator ditampilkan
pada Gambar 3.46.

Ty U
» ]g
Gambar 3.45. Bucket elevator (Anonim®°, 2019)
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Gambar 3.46. Bagian-bagian bucket elevator (Anonim31°, 2019)

Secara umum bucket elevator terdiri dari timba-timba
(bucket) yang dibawa oleh rantai atau sabuk yang bergerak.
Timba-timba (bucket) yang digunakan memiliki beberapa bentuk
sesuai dengan fungsinya masing-masing. Bentuk-bentuk dari
bucket dapat dibagi sebagai berikut (Gambar 3.47):

a. Minneapolis type
Bentuk Minneapolis type ini hampir dipakai di seluruh dunia.
Bucket ini dipergunakan untuk mengangkut butiran dan
material kering yang sudah lumat.

b. Buckets for wet or sticky materials
Buckets for wet or sticky materials merupakan bucket yang
lebih datar. Bucket jenis ini digunakan untuk mengangkut
material yang cenderung lengket.
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c. Stamped steel bucket for crushed rock
Stamped steel bucket for crushed rock digunakan untuk
mengangkut bongkahan-bongkahan besar dan material yang

A /]
N e

()

Gambar 3.47. Jenis-jenis timba (bucket) pada bucket elevator
(@) minneapolis type, (b) buckets for wet or sticky materials, dan
(c) stamped steel bucket for crushed rock (Anonim®*’, 2019)

N @ N kb) {

3.2.7. Screw Conveyor

Screw conveyor (Gambar 3.48) banyak digunakan dalam
industri untuk memindahkan bahan semi padat berbentuk halus
atau bubur, seperti limbah serpihan kayu, agregat, biji-bijian
sereal, pakan ternak, daging, limbah padat, dan sebagainya. Screw
conveyor biasanya dipasang secara horizontal atau sedikit miring.
Sesuai dengan Namanya, screw conveyor merupakan alat yang
berfungsi untuk memindahkan barang dengan memanfatkan
fungsi screw. Screw adalah sebuah pisau yang berpilin atau
dikenal juga dengan istilah flight, yang mengelilingi suatu sumbu
sehingga bentuknya menyerupai sekrup (screw). Alat ini biasanya
bersifat tertutup, berbeda dengan jenis conveyor-conveyor lainnya
seperti belt conveyor, roller conveyor, chain conveyor, dan lain-
lain. Bagian-bagian dari bucket elevator ditampilkan pada Gambar
3.49 sebagai berikut.
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Gambar 3.49. Bagian-bagian screw conveyor (Anonim*1°, 2019)

Gambar 3.48. Screw conveyor (Anonim3*8 2019)

g. Inlet

e. Trough End

c. Discharge

e. Trough End

Screw conveyor memiliki beberapa jenis flight, yang masing-

masing dijelaskan sebagai berikut:

a.

Sectional flight
Sectional flight terbuat dari pisau-pisau pendek yang disatukan.
Tiap-tiap pisau ini akan berpilin dalam satu putaran penuh.
Pisau-pisau ini disimpul tepat pada tiap ujung sebuah pisau
dengan bantuan paku keling sehingga akhirnya akan
membentuk sebuah pilinan yang panjang.
. Helicoid flight

Helicoid flight memiliki bentuk seperti pita panjang yang
berpilin mengelilingi suatu poros. Untuk membentuk suatu
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konveyor, beberapa flight tersebut kemudian disatukan dengan

bantuan pengelasan yang tepat pada poros yang bersesuaian

dengan pilinan berikutnya.

c. Special flight

Special flight memiliki beberapa jenis, yaitu:

1. Cast iron flight: untuk penggunaan pada suhu dan tingkat
kerusakan tinggi

2. Ribbon flight: untuk bahan yang lengket

3. Cut flight: untuk melakukan proses pengadukan. Flight
pengaduk ini dibuat dari flight biasa, yaitu dengan cara
memotong-motong  flight biasa lalu membelokkan
potongannya ke berbagai arah.

Untuk mendapatkan konveyor panjang yang lebih sederhana
dan murah, biasanya konveyor tersebut itu disusun dari konveyor-
konveyor pendek. Caranya adalah dengan menyatukan sepasang
konveyor pendek dengan sebuah penahan yang disebut hanger
dan disesuaikan pasangan pilinannya. Tiap konveyor pendek
mempunyai standar tertentu sehingga dapat dipasang dengan
konveyor pendek lainnya, yaitu dengan cara memasukan salah
satu poros sebuah konveyor ke lubang yang terdapat pada poros
konveyor yang lainnya (Gambar 3.50).

IN—a M A N
7 7 \J

Gambar 3.50. Sambungan screw conveyor (Anonim3!’, 2019)

Wadah konveyor biasanya terbuat dan lempeng baja. Panjang
sebuah wadah berkisar antara 8, 10, dan 12 ft. Tipe wadah yang
paling sederhana hanya bagian dasarnya, yang berbentuk setengah
lingkaran dan terbuat dari baja, sedangkan sisi-sisi lurus lainnya
terbuat dari kayu. Untuk mendapatkan sebuah wadah yang
panjang, wadah-wadah pendek disusun sehingga sesuai dengan
panjang konveyor. menunjukkan wadah yang lebih rumit yang
konstruksinya semuanya terbuat dari besi.
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3.2.8. Pneumatic Conveyor

Pneumatic conveyor (Gambar 3.51) atau disebut juga dengan
konveyor aliran udara merupakan konveyor yang cocok
digunakan untuk memindahkan bahan curah (bulk load) di dalam
suatu aliran udara yang bergerak melalui pipa. Prinsip kerja dari
pneumatic conveyor adalah bahan dipindahkan oleh aliran udara
yang bergerak cepat. Pneumatic conveyor banyak digunakan pada
industri makanan dan minuman untuk mengangkut berbagai
material kering dan material bubuk. Keuntungan menggunakan
pneumatic conveyor adalah material dipindahkan dalam pipa yang
tertutup rapat. Proses pemindahan seperti ini menguntungkan
karena terjadi hampir tanpa losses, kemampuan memindahkan
material berdebu, menghemat ruang, dan kemampuan
pemindahan bahan dalam berbagai sudut dan arah.

Gambar 3.51. Pneumatic conveyor (Anonim*2°, 2019)

Pneumatic conveyor memiliki beberapa bagian, yaitu pompa
atau Kkipas sebagai penghasil udara, cyclone untuk pemisah
partikel berukuran besar, dan kotak penyaring atau bag filter
berfungsi menyaring debu. Pneumatic conveyor bekerja dengan
cara pompa Yyang terhubung dengan sedotan dalam sistem
pengangkutan akan menghisap bahan-bahan melalui selang yang
bisa dipindah bagian ujungnya (Gambar 3.52). Kemudian bahan
diangkut oleh aliran udara menuju siklon untuk berikutnya menuju
pompa. Jika bahan-bahan padat yang diangkut mengandung debu,
maka debu tersebut akan masuk dalam kotak penyaring di bagian
antara siklon dan pompa. Debu ini harus disaring karena dapat
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merusak pompa dan membahayakan udara dan lingkungan jika
dibuang begitu saja ke udara. Pneumatic conveyor ini sangat
cocok digunakan untuk alat angkut bahan yang harus selalu
terjaga kebersihannya misalnya biji-bijian, bahan lumat seperti
soda, dan lain sebagainya. Sehingga bahan selalu dalam keadaan
yang baik dan tidak mengandung zat-zat yang berbahaya atau
beracun seperti timbal dan arsen.

/
! Receiving Bin

Gambar 3.52. Sistem pneumatic conveyor (Anonim?®2%, 2019)

Selain keunggulan yang telah disebutkan diatas, penggunaan
pneumatic conveyor juga memiliki kerugian tersendiri. Konsumsi
energi pada penggunaan konveyor jenis ini lebih besar dibanding
jenis konveyor lainnya untuk jumlah pengangkutan yang sama.
Namun demikian, kapasitas pneumatic conveyor cukup besar, bisa
mencapai 300 ton/jam untuk satu pipa, dengan jarak perpindahan
bisa mencapai 1,8 km dengan ketinggian 100 m tanpa perpindahan
antara.

3.3. Alat dan Mesin Pembersihan, Sortasi, dan Grading

Kegiatan pasca panen bertujuan untuk mempertahankan mutu
produk segar agar tetap prima ketika sampai ke tangan konsumen,
menekan losses atau kehilangan karena penyusutan dan
kerusakan, memperpanjang daya simpan dan meningkatkan nilai
ekonomis hasil pertanian. Kegiatan penanganan pasca panen
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seharusnya dilakukan baik oleh petani, packing house (rumah
kemasan), maupun pedagang. Kegiatan pasca panen ini sendiri
dapat dilakukan secara tradisional atau dengan menggunakan
peralatan dan bantuan mesin. Salah satu kegiatan pasca panen
yang harus dilakukan adalah kegiatan pembersihan, sortasi, dan
grading. Sebelum memasuki proses pengolahan, bahan hasil
pertanian perlu dilakukan proses pembersihan, sortasi, dan
grading untuk mengurangi kerugian dan kegagalan produksi serta
menghasilkan produk yang berkualitas dan bermutu. Proses serta
alat dan mesin pembersihan, sortasi, dan grading akan dijelaskan
masing-masing sebagai berikut.

3.3.1. Alat dan Mesin Pembersihan

Pembersihan merupakan proses yang tergolong sederhana
tetapi mampu memberikan dampak dan manfaat yang sangat besar
bagi mutu suatu produk hasil pertanian. Pembersihan merupakan
suatu proses membuang benda asing atau bahan yang tidak sejenis
dari suatu produk hasil pertanian. Dilihat dari definisinya, maka
dapat disimpulkan tujuan dari proses pembersihan ini adalah
menghilangkan kotoran atau bahan yang tidak dikehendaki yang
menempel atau terbawa pada hasil pertanian setelah bahan
tersebut dipanen (Agrohort, 2014). Kotoran atau benda asing yang
dapat menempel di permukaan kulit suatu produk hasil pertanian
dapat berupa logam (besi), mineral (tanah, minyak, batu), tanaman
(daun, biji, kulit), binatang (rambut atau bulu, tulang, darah, larva,
serangga), ataupun zat kimia (pupuk, pestisida, herbisida).

Kebersihan sangat mempengaruhi penampakan dari bahan
dan hasil dari proses pengolahan tersebut. Oleh karena itu sebelum
dilakukan proses lebih lanjut, suatu bahan hasil pertanian harus
dibersihkan dari kotoran-kotoran dan bagian-bagian yang tidak
diperlukan. Jika proses pembersihan dilakukan dengan
menggunakan air, maka air yang diperlukan tersebut hendaknya
diperhatikan dan harus memiliki persyaratan tertentu. Secara fisik,
air harus jernih, tidak berwarna, dan tidak berbau. Secara kimiawi,
air yang digunakan hendaknya tidak mengandung senyawa-
senyawa kimiawi yang berbahaya. Dilihat dari segi mikrobiologis,
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air yang digunakan untuk mencuci harus bebas dari
mikroorganisme yang menjadi wabah penyakit.

Pembersihan  sendiri  dapat dikelompokkan menjadi
pembersihan cara kering (dry cleaning methods) dan cara basah
(wet cleaning methods). Masing-masing proses serta alat dan
mesin yang digunakan dalam pembersihan cara kering (dry
cleaning methods) dan cara basah (wet cleaning methods)
dijelaskan sebagai berikut.

a. Pembersihan Cara Kering (Dry Cleaning Methods)

Pada umumnya pembersihan cara kering mempunyai
keuntungan dari segi biaya, dan sesuai dengan namanya, jenis
pembersihan ini tidak menyebabkan bahan yang dibersihkan
menjadi basah. Hal ini tentunya penting karena ada bahan-bahan
tertentu yang memang harus tetap dipertahankan dalam keadaan
kering, misalnya bahan tepung dan biji-bijian kering. Kerugiannya
terutama mencakup dihasilkannya kotoran dalam bentuk debu
kering yang beterbangan sehingga jika tata letak pabrik tidak baik
maka dapat menyebabkan terjadinya rekontaminasi atau bahkan
bisa menyebabkan terjadi letupan atau ledakan karena debu. Alat
dan mesin pembersihan cara kering diantaranya adalah ayakan,
mesin pembersihan secara abrasi, mesin pembersihan secara
aspirasi, dan alat pembersih secara magnetik.

1. Mesin Pengayakan

Menurut (Fellows, 1990) pengayakan adalah suatu unit
operasi dimana suatu campuran dari berbagai jenis ukuran partikel
padat dipisahkan kedalam dua atau lebih bagian-bagian kecil
dengan cara melewatkannya di atas screen (ayakan). Atau dengan
kata lain pengayakan adalah suatu proses pemisahan bahan
berdasarkan ukuran lubang kawat yang terdapat pada ayakan,
bahan yang lebih kecil dari ukuran mesh/lubang akan masuk,
sedangkan yang berukuran besar akan tertahan pada permukaan
kawat ayakan. Setiap fraksi tersebut menjadi lebih seragam dalam
ukurannya dibandingkan campuran aslinya. Selain itu, tujuan
akhir dari proses pengayakan juga adalah untuk mempersiapkan
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produk umpan (feed) yang ukurannya sesuai untuk beberapa
proses berikutnya. Produk dari proses pengayakan ada sendiri
terbagi kedalam 2 jenis, yaitu ukuran lebih besar daripada ukuran
lubang-lubang ayakan (oversize), dan ukuran yang lebih kecil
daripada ukuran lubang-lubang ayakan (undersize).

Screen adalah suatu permukaan yang terdiri dari sejumlah
lubang-lubang yang berukuran sama. Permukaan tersebuat dapat
berbentuk bidang datar (horizontal atau miring), atau dapat juga
berbentuk silinder. Screen yang berbentuk datar yang mempunyai
kapasitas kecil disebut juga ayakan/pengayak (sieve). Ada
beberapa faktor yang harus diperhatikan dalam pemilihan screen,
yaitu:

a) Kapasitas, kecepatan hasil yang diinginkan

b) Kisaran ukuran (size range)

c) Sifat bahan: densitas, kemudahan mengalir (flowability)

d) Unsur bahaya bahan: mudah terbakar, berbahaya, debu yang
ditimbulkan

e) Ayakan kering atau basah.

Ada beberapa jenis mesin pengayakan yang sering digunakan
dalam penanganan produk pertanian. Mesin-mesin pengayakan
tersebut dijelaskan masing-masing sebagai berikut:

a) Grizzly Screen

Grizzly screen (Gambar 3.53) merupakan jenis ayakan statis,
dimana material yang akan diayak mengikuti aliran pada posisi
kemiringan tertentu. Grizzly screen merupakan suatu Kisi-Kisi
yang terbuat dari batangan-batangan logam yang sejajar dan
dipasang pada rangka stasioner yang miring. Kemiringan dan
lintasan itu sejajar dengan arah panjang batangan. Bentuknya
dapat berupa silinder atau kerucut yang miring terhadap
horizontal. Kemiringan ayakan dimaksud untuk memudahkan
pengeluaran partikel kasar. Ayakan jenis ini berputar dengan
kecepatan rendah yaitu 15 — 20 rpm.
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Gambar 3.53. Grizzly screen (Anonim®22, 2019)

b) Vibrating Screen
Vibrating screen (Gambar 3.54a) adalah ayakan dinamis
dengan permukaan horizontal dan miring, yang digerakkan
pada frekuensi 1000 sampai 7000 Hz. Ayakan jenis ini
mempunyai kapasitas tinggi, dengan efisiensi pemisahan yang
baik, dan dapat digunakan untuk range yang luas dari ukuran

partikel. Bagian-bagian dari vibrating screen ditampilkan pada
Gambar 3.54b.
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(b)
Gambar 3.54. Vibrating screen (Anonim32, 2019)

c) Reciprocating Screen
Reciprocating screen (Gambar 3.55) adalah ayakan dinamis
dengan gerakan menggoyang, yang digerakkan pada frekuensi
20-200 Hz. Ayakan jenis ini biasanya digunakan untuk material
yang halus, kering, dan berukuran kecil (10 — 20 pum, atau
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bahkan sampai 40 um). Reciprocating screen juga digunakan
untuk pemindahan bahan dengan pemisahan ukuran.

Gambar 3.55. Reciprocating screen (Anonim324, 2019)

d) Oscillating Screen
Oscillating screen (Gambar 3.56) adalah ayakan dinamis pada
frekuensi yang lebih rendah dari vibrating screen, yaitu pada
frekuensi 100-400 Hz, dengan waktu yang lebih lama.

Gambar 3.56. Oscillating screen (Anonim®25, 2019)

e) Trommel Screen
Trommel screen (Gambar 3.57) adalah ayakan yang digunakan
dalam industri skala besar. Trommel screen merupakan ayakan
silinder yang biasanya berputar diantara 35% dan 45%
kecepatan kritis. Trommel screen dapat menangani bahan
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dengan ukuran 5.5-6 mm, dan ukuran yang lebih kecil dapat
ditangani dalam kondisi penyaringan basah.

Gambar 3.57. Tronmmel screen (Anonim*2¢, 2019)

Trommel screen yang berbentuk seperti tabung besar, dimana
tabung tersebut terdapat lubang-lubang. Trommel screen terdiri
dari input dan output, dimana feed masuk ke dalam input.
Didalam input, feed tersebut diputar oleh screen dengan
kecepatan yang telah ditentukan. Feed yang tidak diinginkan
akan keluar dengan sendirinya melalui lubang yang melalui
output. Feed yang diinginkan akan masuk dalam penampung
(storage) kemudian dialirkan melalui belt conveyor. Feed yang
tidak masuk atau tidak lolos akan didaur ulang atau dibuang.
Bagian-bagian dari trommel screen ditampilkan pada Gambar
3.58.
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2.Large particles screening group
3.Main shaft group

4.Drum assembly group

5.Shield group

6. Feed inlet group

7.Finer particles screening group

Gambar 3.58. Trommel screen (Anonim®?, 2019)

f) Revolving Screen
Revolving screen (Gambar 3.59) adalah ayakan dinamis
dengan posisi miring, berotasi pada kecepatan rendah (10-20
rpm). Revolving screen digunakan untuk pengayakan basah
dari material-material yang relatif kasar, tetapi memiliki
pemindahan yang besar dengan vibrating screen.

Gambar 3.59. Revolving screen (Anonim®27, 2019)
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2. Mesin Pembersihan Secara Abrasi

Pembersihan abrasi digunakan untuk membersihkan kotoran
yang melekat secara kuat pada permukaan bahan pangan. Dalam
hal ini, pengertian pembersihan abrasi bisa mencakup operasi
pengupasan, misalnya pengupasan kentang (menghilangkan
kotoran dan sekaligus kulit kentang), dan pembersihan lapisan
permukaan yang berwarna cokelat pada daging kelapa bisa
dikategorikan pula sebagai suatu operasi pembersihan secara
abrasi.

Pengupasan merupakan proses yang dilalui oleh bahan
pangan sebelum dilakukan proses pengolahan lebih lanjut hingga
bahan pangan siap dikonsumsi. Tujuan dari pengupasan yaitu
untuk menghilangkan kulit bagian luar buah atau sayur. Hal ini
dilakukan untuk mengurangi dan meminimalisir terjadinya
kontaminasi. Pengupasan buah dan sayur efisien apabila daging
buah yang terbuang sedikit. Pengupasan biasanya dilakukan
dengan alat bantu berupa pisau yang biasanya terbuat dari besi,
baja, maupun dari stainlessteel.

Pengupasan bahan pangan dalam skala besar dapat dilakukan
dengan bantuan mesin pengupas. Mesin pengupas ini dapat
bekerja secara terus-menerus sehingga pekerjaan pengupasan
menjadi lebih efisien. Mesin pengupas ini terdiri dari lempengan
yang memiliki permukaan kasar, dimana lempengan tersebut
berputar dan bergesekan langsung dengan permukaan bahan yang
akan dikupas, contohnya pada mesin pengupas buah kopi
(Gambar 3.60). Gesekan yang dihasilkan antara buah dengan
permukaan kasar akan menyebabkan terkelupasnya kulit buah
kopi. Untuk buah dengan bentuk yang tidak beraturan, biasanya
limbah yang dihasilkan cukup besar tetapi proses pengupasannya
lebih cepat. Bagian-bagian dari mesin pengupas buah kopi
ditampilkan pada Gambar 3.61.
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Gambar 3.61. Bagian-bagian mesin pengupas buah kopi
(Kelik et al., 2019)

3. Mesin Pembersihan Secara Aspirasi

Prinsip pembersihan dengan cara aspirasi adalah pemisahan
antara  kotoran/kontaminan dan bahan utama dengan
menggunakan udara mengalir untuk melakukan pemisahan
berdasarkan pada perbedaan berat. Secara umum, bahan yang
akan dibersihkan dialirkan melalui suatu aliran udara sedemikian
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rupa sehingga terjadi pemisahan berdasarkan pada beratnya.
Benda yang ringan akan dibawa terbang udara, sedangkan benda
yang berat akan jatuh (Gambar 3.62). Dengan demikian maka
akan diperoleh beberapa aliran produk dengan karakteristik yang
berbeda.

Kotoran/kontaminan Bahan baku
yang terbang (chaff) (raw material)

LV/

Udara

l

Produk

Gambar 3.62. Skema pembersihan secara aspirasi
(Hariyadi dkk., 2018)

Sistem pembersihan secara aspirasi ini banyak digunakan
pada pembersihan hasil panen, penggilingan padi, pengupasan
kacang tanah, dan pembersihan produk bawang-bawangan.
Pembersihan cara ini bisa sangat efisien jika antara bahan utama
dan kotoran mempunyai perbedaan berat yang menyolok,
misalnya pembersihan gabah kosong dan gabah isi, atau
pembersihan kulit ari bawang.

Secara prinsip, pembersihan secara aspirasi ini memerlukan
banyak volume udara yang perlu dihembuskan/dialirkan. Oleh
karena itu, maka sistem ini memerlukan energi yang sangat
banyak. Sesuai dengan kondisinya, dimana paparan produk
terhadap udara sangat intensif, maka cara pembersihan ini
hendaknya tidak digunakan untuk produk yang sensitif terhadap
proses oksidasi.

Secara tradisional, pembersihan secara aspirasi ini dilakukan
di tingkat petani dengan memanfaatkan angin alam. Hal ini
dilakukan dengan cara menjatuhkan produk yang akan
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dibersihkan dalam hembusan angin alam sehingga terjadi
pemisahan antara benda yang ringan (terhembus lebih jauh) dan
bahan yang lebih berat (sedikit/tidak terhembus).

Contoh mesin yang memanfaatkan prinsip pembersihan
secara aspirasi adalah mesin pengupas gabah atau husker (Gambar
3.63). Mesin pengupas gabah adalah mesin yang terdiri atas unit
pengupas gabah, unit penghembus atau pembersih, dan motor
penggerak. Mesin ini berfungsi mengupas gabah dan
menghembuskan sekam agar terpisah dari berasnya. Unit
pengupas gabah (huller) berfungsi untuk mengupas kulit sekam
dari gabah, sedangkan unit penghembus berfungsi untuk
menghembuskan sekam keluar corong (Hadiutomo, 2012).
Konstruksi mesin pengupas gabah tipe rol karet ditampilkan pada
Gambar 3.64.

Gambar 3.63. Mesin pengupas gabah (Anonim32°, 2019)
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Gambar 3.64. Konstruksi mesin pengupas gabah tipe rol karet
(Anonim*%, 2019)

4. Mesin Pembersih Secara Magnetik

Sesuai dengan mekanismenya, pembersihan magnetik hanya
dapat digunakan untuk memisahkan produk berdasarkan pada
sifat magnetnya. Sebagai contoh, karena proses penepung gandum
(menjadi tepung terigu) memerlukan proses penggilingan yang
ekstensif maka mungkin saja dalam prosesnya akan terjadi
kontaminasi bahan-bahan logam, pecahan, serpihan, atau bahwa
serbuk logam. Pembersihan kontaminan logam atau bahan-bahan
lain yang mempunyai sifat magnet tentunya akan sangat efisien
jika digunakan sistem pembersihan magnetik.

Magnet yang digunakan bisa berupa magnet alam (magnet
permanen)  ataupun  magnet buatan  (elektromagnet).
Elektromagnet mempunyai keuntungan dalam hal pembersihan,
dimana pada saat aliran listrik dimatikan maka serta-merta kotoran
yang sebelumnya menempel akan jatuh karena sifat magnet akan
hilang. Namun, magnet permanen umumnya lebih murah
walaupun relatif lebih sulit dibersihkan. Pembersihan dengan
sistem magnet ini sering disebut sebagai sistem metal detector
(Gambar 3.65).
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Gambar 3.65. Metal detector untuk industri tepung
(Anonim®%, 2019)

b. Pembersihan Cara Basah (Wet Cleaning Methods)

Secara umum, operasi pembersihan secara basah sangat
efektif untuk memisahkan kotoran yang secara kuat menempel
pada bahan. Di samping itu, pada pembersihan cara basah bisa
dimungkinkan menambahkan deterjen dan sanitaiser sehingga
efisiensi pembersihan bisa ditingkatkan. Kerugian dari sistem
pembersihan cara basah ini adalah diperlukannya cukup banyak
air, diproduksinya cukup banyak air bekas cucian yang kotor
(limbah), dan menyebabkan bahan yang dibersihkan menjadi
basah sehingga mudah menjadi busuk dan mengalami
rekontaminasi. Hal lain disebabkan bahan yang telah dibersihkan
menjadi basah maka perlu dilakukan tahap penirisan (dewatering)
yang bisa dilakukan dengan menggunakan sistem saringan
ataupun sentrifugasi. Ada beberapa jenis mesin yang digunakan
untuk pembersihan cara basah. Masing-masing akan dijelaskan
sebagai berikut.

1. Spray Drum Washer

Spray drum washer (Gambar 3.66) efektif untuk
menghilangkan kotoran yang melekat kuat secara fisik pada
permukaan produk. Pembersihan bahan pertanian dengan spray
drum washer menggunakan cara pencucian dengan penyemprotan
air ke bahan yang akan dibersihkan. Cara ini merupakan metode
pembersihan yang paling banyak digunakan di industri pangan,
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terutama yang memerlukan bahan baku hasil pertanian. Efisiensi
pembersihan dengan spray drum washer ini sangat dipengaruhi
oleh tekanan, suhu, dan volume air yang digunakan. Faktor lain
yang juga berpengaruh adalah jarak antara produk dan semprotan,
dan lamanya penyemprotan. Pada prinsipnya, penggunaan
tekanan semprot yang tinggi biasanya mempunyai daya
pembersihan yang tinggi, namun penggunaan tekanan yang terlalu
kuat akan menyebabkan kerusakan produk. Mesin spray drum
washer bekerja dengan cara memutar drum yang berisi bahan
pangan yang akan dibersihkan, dan pada saat yang bersamaan
dilakukan penyemprotan secara merata. Perputaran drum akan
membuat permukaan bahan terpapar dan tersemprot seluruhnya.

Gambar 3.66. Spray drum washer (Anonim®3%, 2019)

2. Flotation Washing Machine

Flotation washing machine (Gambar 3.67) bekerja
berdasarkan pada perbedaan densitas (daya ambang; buoyancy)
antara bahan utama dan kontaminannya. Efektivitas pembersihan
dengan cara ini bisa ditingkatkan dengan memodifikasi densitas
larutan yang digunakan, yaitu dengan cara menambahkan padatan
(garam) terlarut. Metode pencucian dengan sistem flotasi ini
disempurnakan dengan metode froth flotation, yaitu dengan
digunakannya suatu senyawa pembasah tertentu sehingga
diperolen kemudahan dalam pemisahan kontaminan/kotoran
dengan bahan utama. Misalnya, dalam proses pembersihan kacang
kapri digunakan sistem flotasi dalam larutan minyak pelikan yang
dilengkapi dengan sistem semprotan udara melalui larutan minyak
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pelikan tersebut sehingga akan dihasilkan busa. Busa ini akan
menarik kotoran, sedangkan kacang kaprinya akan tetap
terendam. Dengan demikian, kotoran akan lebih mudah
dipisahkan, sedangkan kacang kapri juga mudah diambil dan
dicuci bersih.

Gambar 3.67. Flotation washing machine (Anonim?334, 2019)

3.3.2. Alat dan Mesin Sortasi

Sortasi adalah pemisahan bahan yang sudah dibersihkan ke
dalam berbagai fraksi kualitas berdasarkan karakteristik fisik
(kadar air, bentuk, ukuran, berat jenis, tekstur, warna, benda
asing/kotoran), kimia (komposisi bahan, bau, dan rasa ketengikan)
dan biologis (jenis dan jumlah kerusakan oleh serangga, jumlah
mikroba dan daya tumbuh khususnya pada bahan pertanian
berbentuk bijian) (Raharjo, 1976). Operasi sortasi atau
penyortiran sering dilakukan di awal proses, setelah pembersihan
untuk memisahkan mana bahan yang layak diproses selanjutnya
atau mana yang harus dipisahkan (off-grade). Namun, bahan yang
dipisahkan tidak harus berupa kotoran atau kontaminan yang
harus dibuang. Bisa jadi produk “off grade” bisa dimanfaatkan
untuk keperluan lain atau dijual dengan harga yang lebih murah.

Berbagai alasan untuk melakukan sortasi, antara lain untuk
menghasilkan produk yang mempunyai spesifikasi lebih sesuai
dengan persyaratan produksi, terutama untuk proses produksi
dengan sistem mesin dan otomatis. Misalnya, pada proses
produksi nenas dalam kaleng di mana proses pengupasan nenas
dilakukan dengan menggunakan mesin pengupas otomatis maka
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perlu dilakukan sortasi sehingga hanya nanas yang berukuran
tertentu saja yang bisa dilakukan pengupasan dengan baik. Nanas
yang berukuran kecil tidak akan bisa dilakukan proses pengupasan
otomatis sehingga perlu dipisahkan, untuk kemudian bisa
digunakan untuk proses produksi jus, atau produk lainnya.

Di samping untuk persyaratan Kinerja mesin, sortasi juga
diperlukan untuk memperoleh keseragaman mutu yang lebih baik,
terutama dalam hubungannya dengan keseragaman proses
(misalnya proses pemanasan, pendinginan), pengendalian
pengisian (pengendalian filled weights), dan daya tarik tampilan
yang lebih baik. Secara umum, ada beberapa metode dan mesin
sortasi yang sering digunakan di Industri pangan, masing-masing
akan dibahas sebagai berikut.

a. Mesin Sortasi Berdasarkan Bentuk dan Ukuran

Bentuk bahan pangan merupakan hal yang sangat penting
untuk menentukan kecocokannya untuk pengolahan atau nilai
ecerannya. Misalnya, untuk pengupasan yang ekonomis, kentang
sebaiknya memiliki bentuk bulat atau oval yang seragam tanpa
benjolan-benjolan.  Mentimun lebih mudah dikemas bila
bentuknya lurus dan bahan pangan dengan bentuk khas (seperti
buah pir) memiliki nilai eceran yang lebih tinggi apabila
bentuknya seragam. Sortasi ukuran (dengan pengayakan atau
penyaringan) adalah pemisahan padatan menjadi dua bagian atau
lebih berdasarkan perbedaan ukuran. Hal tersebut sangat penting
terutama ketika bahan pangan akan dipanaskan atau didinginkan
dengan laju transfer panas yang ditentukan oleh ukuran masing-
masing bagian, dan variasi pada bentuk akan menyebabkan over
processing atau under processing. Dengan kata lain, bahan pangan
yang memiliki bentuk dan ukuran yang seragam lebih disukai oleh
konsumen.

Mesin sortasi berdasarkan bentuk dan ukuran dapat berupa
saringan yang bersifat stasioner tetapi dapat berotasi dan bergetar,
atau multideck flat bed screen (Gambar 3.68), dan belt atau roller
sorter yang dilengkapi dengan teknologi image processing
(Gambar 3.69). Contoh penggunaan mesin sortasi berdasarkan
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bentuk dan ukuran adalah pada sortasi produk bunga potong
seperti bunga krisan. Bunga potong terbaik adalah yang memiliki
ukuran bunga paling besar dan tangkai yang lurus. Untuk
mendeteksi bentuk bunga dan tingkat kelurusan tangkai maka
dibutuhkan teknologi image processing pada mesin sortasi.

Feed

l

Vibrating
base

(@) (b)

Gambar 3.68. (a) Multideck flat bed screen (b) bagian-bagian
alat multideck flat bed screen (Anonim*3°, 2019)

Gambar 3.69. Belt sorter (Okura, 2008)

b. Mesin Sortasi Berdasarkan Warna

Bahan pangan dapat disortasi secara otomatis dengan
kecepatan yang sangat tinggi menggunakan mikroprosesor yang
dikontrol oleh mesin sortasi berdasarkan warna (Gambar 3.70).
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Gambar 3.70. Mesin sortasi berdasarkan warna (Unitec, 2019)

Mesin sortasi berdasarkan warna bekerja dengan cara
memasukan bahan ke tempat peluncuran. Selanjutnya sudut,
ukuran, dan bahan yang melapisi landasan diatur untuk
mengontrol kecepatan dari bagian-bagian pada saat dilewatkan
pada foto detektor. Warna dari latar belakang, tipe, dan intensitas
cahaya digunakan untuk memperjelas bahan pangan yang
dikontrol sedekat mungkin untuk setiap produk. Foto detektor
mengukur  warna yang terpantul dari buah dan
membandingkannya dengan standar yang sudah ditetapkan
sebelumnya. Selanjutnya ejector akan memisahkan bahan
berdasarkan warnanya (Gambar 3.71) (Anon, 1982).
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Gambar 3.71. Cara kerja mesin sortasi warna (Earle et al., 2003)
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¢. Mesin Sortasi Berdasarkan Berat

Sortasi berdasarkan berat lebih akurat dibandingkan metode
yang lain, oleh karena itu mesin sortasi jenis ini digunakan untuk
bahan pangan yang bernilai ekonomis tinggi, seperti telur,
potongan daging, dan beberapa jenis buah-buahan. Cara kerja
mesin sortasi berdasarkan berat untuk produk telur adalah dengan
menyortasi telur ke dalam 6 atau 9 kategori dengan toleransi 0,5
g. Telur-telur tersebut diperiksa secara visual dengan lampu
tungsten (candling) untuk memisahkan telur yang telah dibuahi
atau cacat.

Mesin sortasi berdasarkan berat (Gambar 3.72) terdiri dari
slatted conveyor yang menggerakkan telur di atas seri-seri dari
lengan penyeimbang. Konveyor dioperasikan dengan jeda tertentu
dan terkadang diam, lengan akan mengangkat dan menimbang
telur. Telur yang berat akan disalurkan ke dalam luncuran yang
empuk dan telur yang ringan akan dipindahkan pada konveyor
untuk dilekatkan pada timbangan berikutnya.

Gambar 3.72. Mesin sortasi telur (Moba, 2019)

3.3.3. Alat dan Mesin Grading

Proses grading dilakukan setelah dilakukannya proses sortasi.
Dasar operasi grading adalah pemisahan berdasarkan pada mutu
bahan. Dalam hal ini, mutu mempunyai pengertian yang
bermacam-macam; tergantung pada komoditas, kegunaan, dan
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kebiasaan-kebiasaan konsumen. Mutu biasanya ditentukan oleh
kombinasi dari berbagai kriteria mutu yang berbeda. Oleh karena
itu, operasi grading mutu biasanya lebih kompleks daripada
operasi sortasi. Grading bisa dilakukan secara manual maupun
secara otomatis.

Secara umum, metode grading bisa dilakukan dengan cara
manual dan dengan cara otomatis menggunakan mesin. Dengan
cara manual, biasanya dilakukan dengan cara membandingkan
karakteristik yang diamati dengan standar baku yang ada (model,
bentuk, warna, dan lain-lain). Grading secara manual bisa
dilakukan dengan sistem batch dan bisa pula dengan cara kontinu
(in-line). Grading secara kontinu (in-line grading) bisa dilakukan
dengan menggunakan pengamatan biasa, dibantu dengan prinsip
presentasi yang baik sehingga grading bisa dilakukan dengan
baik. Salah satu cara yang sering dipakai adalah dengan prinsip
singulation, orientation, dividing into lanes, atau dengan
menggunakan meja unscrambling. Dengan cara ini, pengamatan
dan pemisahan manual bisa dilakukan dengan baik.

Sistem grading dengan otomatis bisa dilakukan dengan
berbagai mesin. Mesin yang biasanya digunakan adalah mesin
grading dengan prinsip in-line grading. Salah satu mesin yang
banyak digunakan untuk keperluan ini sering disebut sebagai
vision machine (Gambar 3.73). Vision machine mempunyai
kemampuan mendiskriminasikan kelas mutu berdasarkan pada
karakteristik elektronik.

‘ N S g

Gambar 3.73. Mesin grading (Anonim33%, 2019)

198 | Alat dan Mesin Pertanian



3.4. Alat dan Mesin Pengecilan Ukuran

Pengecilan ukuran (size reduction) artinya membagi-bagi
suatu bahan padat menjadi bagian-bagian yang lebih kecil dengan
menggunakan gaya mekanis atau menekan. Pengecilan ukuran
merupakan salah satu proses dalam industri pengolahan bahan
pertanian. Operasi ini merupakan salah satu proses dalam industri
yang sangat penting. Operasi pengecilan ini bertujuan untuk
mempermudah proses selanjutnya, sehingga akan lebih efektif
dalam penanganan pasca panen komoditas pertanian. Operasi ini
merupakan pengembangan dari operasi empiris. Namun dengan
berkembangnya ilmu pengetahuan dan teknologi, maka operasi
pengecilan ukuran pun dilakukan dengan bantuan mesin.

Dalam dunia industri, pengecilan dapat dibedakan menjadi
pengecilan yang ekstrim dan pengecilan yang relatif masih
berukuran besar, misalnya hanya dengan pemotongan yang
menghasilkan bentuk Kkhusus. Pengecilan biasanya dilakukan
dengan dua operasi yaitu operasi basah dan operasi kering.
Terdapat tiga gaya yang digunakan dalam operasi pengecilan yaitu
dengan penekanan, pukulan, dan sobekan atau potongan. Ketiga
cara tersebut dilakukan sesuai dengan karakteristik bahan yang
akan direduksi.

Penggunaan alat pengecilan ukuran bertujuan untuk
mendapatkan efektivitas dalam operasi reduksi sehingga akan
mendapatkan hasil yang maksimal. Faktor-faktor yang harus
diperhatikan dalam pemilihan alat size reduction adalah ukuran
umpan, size reduction ratio, distribusi ukuran partikel diarus
produk, kapasitas, sifat bahan (seperti hardness, abrasiveness,
stickiness, densitas, flammability), serta kondisi basah atau kering.
Berdasarkan cara kerja dan ukuran produk yang diperoleh, maka
peralatan size reduction dapat dibedakan menjadi empat
kelompok, yaitu crusher (mesin pemecah), grinder (mesin giling),
ultrafine grinder (mesin giling ultra halus), dan cutting machine
(mesin pemotong). Masing-masing jenis mesin tersebut dijelaskan
sebagai berikut.
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3.4.1. Mesin Pemecah (Crusher)

Mesin pemecah atau crusher (Gambar 3.74) merupakan alat
size reduction yang berfungsi untuk memecahkan bongkahan
padatan besar menjadi bongkahan-bongkahan yang lebih kecil,
dimana ukurannya sampai batas beberapa inch. crusher terbagi
menjadi dua yaitu primary crusher dan secondary crusher.
Primary crusher mampu beroperasi untuk segala ukuran feed.
Produk yang dihasilkan mempunyai ukuran 6-10 inch. Sedangkan
secondary crusher bertugas memecah lagi kepingan-kepingan dari
pemecah primer menjadi partikel yang berukuran menjadi sekecil
Y, inchi. Beberapa jenis mesin pemecah akan dibahas masing-
masing sebagai berikut.

a. Roll Crucher

Salah satu jenis mesin crusher adalah roll crusher. Roll
crusher adalah tipe crusher dengan sistem gilas rotary. Roll
crusher memiliki kecepatan rpm yang relatif lebih rendah, yaitu
sekitar 300 rpm dan memiliki kapasitas produksi yang jauh lebih
besar. Unjuk kerja dari mesin roll crusher ini bergantung pada
jenis atau kualitas material gigi gilas, ukuran shaft, dan ukuran
roda. Kesemua hal ini harus disesuaikan dengan bahan dan target
kapasitas produksi.

Gambar 3.74. Roll crusher (Anonim®%*, 2019)

Prinsip kerja dari roll crusher adalah dengan menjepit bahan
diantara satu rol, dua rol atau lebih, dimana rol-rol tersebut akan

200 | Alat dan Mesin Pertanian



berputar berlawanan. Dengan adanya berat tersendiri dan gusuran
dari bahan, maka kemudian bahan akan pecah (Gambar 3.75).
Permukaan rol ada bermacam-macam, yaitu permukaan rata,
bergelombang, beralur dengan bermacam-macam gigi, dan
sebagainya, sesuai dengan jenis bahan dan hasil pemecahan yang
diharapkan.

’ raw material
Feed open

Srxecaoller E main roller

|

working principle of double roll crusher

Gambar 3.75. Prinsip kerja dari roll crusher (Anonim33’, 2019)

b. Roll Crucher

Mesin pemecah jenis lainnya adalah jaw crusher (Gambar
3.76). Prinsip kerja jaw crusher serupa dengan kerja dari gigi
geraham dalam menghancurkan makanan. Jaw crusher bekerja
mengandalkan kekuatan motor. Melalui roda motor, poros
eksentrik digerakkan oleh sabuk segitiga dan slot wheel untuk
membuat jaw plate bergerak seirama. Jaw crusher adalah tipe
crusher vyang paling umum, dimana sistem Kkerjanya
memampatkan/menghimpit material hingga hancur. Unjuk kerja
dari jaw crusher sangat-sangat ditentukan oleh ukuran fly wheel
dan kekuatan shaft, karena kedua komponen tersebut berperan
vital. Bagian-bagian dari jaw crusher ditampilkan pada Gambar
3.77 sebagai berikut.
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Gambar 3.76. Jaw crusher (Anonim3%’, 2019)
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Gambar 3.77. Bagian-bagian jaw crusher (Anonim®3’, 2019)

3.4.2. Mesin Giling (Grinder dan Milling)

Mesin giling (grinder dan milling) bertugas memperkecil
bahan yang berasal dari mesin pemecah hingga menjadi serbuk.
Hasil pemecahan intermediate grinder dapat lolos dari ayakan 40
mesh. Kebanyakan hasil penggiling halus (fine grinder) akan lolos
ayakan 200 mesh. Beberapa jenis mesin giling akan dibahas
masing-masing sebagai berikut.
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a. Hammer Mill

Hammer mill (Gambar 3.78). merupakan aplikasi dari gaya
pukul (impact force). Prinsip kerja hammer mill adalah rotor
dengan kecepatan tinggi akan memutar palu-palu pemukul di
sepanjang lintasannya. Bahan masuk akan terpukul oleh palu yang
berputar dan bertumbukan dengan dinding, palu atau sesama
bahan. Akibatnya akan terjadi pemecahan bahan. Proses ini
berlangsung terus hingga didapatkan bahan yang dapat lolos dari
saringan di bagian bawah alat. Jadi selain gaya pukul dapat juga
terjadi sedikit gaya sobek.

ﬁ-—ihilv

Gambar 3.78. Hammer mill (Anonim3%, 2019)

Hammer mill merupakan penggiling yang serbaguna, dapat
digunakan untuk bahan kristal padat, bahan berserat, dan bahan
yang agak lengket. Pada skala industri, penggiling jenis ini
digunakan untuk merica dan bumbu-bumbu lain, susu kering,
gula, dan lain-lain (Wiratakusumah, 1992). Menurut Mc Colly
(1955), penggunaan hammer mill mempunyai beberapa
keuntungan antara lain adalah konstruksinya sederhana, dapat
digunakan untuk menghasilkan hasil gilingan yang bermacam-
macam ukuran, tidak mudah rusak dengan adanya benda asing
dalam bahan dan beroperasi tanpa bahan, biaya operasi dan
pemeliharaan lebih murah. Sedangkan beberapa kerugian
menggunakan hammer mill antara lain adalah biasanya tidak dapat
menghasilkan gilingan yang seragam, biaya pemasangan mula-
mula lebih tinggi, untuk gilingan permulaan atau gilingan kasar
dibutuhkan tenaga yang relatif besar sampai batas-batas tertentu.
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Bagian-bagian utama dari hammer mill ditampilkan pada Gambar
3.79 sebagai berikut.

d s
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Gambar 3.79. Bagian-bagian hammer mill (Anonim33°, 2019)

b. Disc Mill

Mesin pengecil ukuran yang diperkenalkan selanjutnya
adalah disc mill (Gambar 3.80). Disc mill merupakan mesin
pengecil ukuran yang mempunyai kemampuan menghasilkan
bahan yang halus. Mesin ini memiliki dua piringan yang
dipasangkan pada sebuah shaft. Kedua piringan tersebut akan
berputar secara bersamaan dengan arah berlawanan sehingga akan
menghancurkan bahan yang digiling. Pada bagian piringan ini
terdapat tonjolan-tonjolan yang berfungsi untuk menjepit bahan.
Mesin ini merupakan mesin yang memiliki tipe gaya dengan
penekanan. Selama proses, bahan akan mengalami gesekan
diantara kedua piringan sehingga ukurannya menjadi lebih kecil
dan halus sampai dapat keluar melalui mesh (AEL, 1976).
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Gambar 3.80. Disc mill (Anonim®4°, 2019)

Bagian-bagian dari disc mill yaitu corong pemasukkan,
corong pengeluaran, ruang sirkulasi udara, dinding penutup dan
cakram, serta poros penggerak. Corong pemasukan merupakan
bagian yang berfungsi sebagai tempat masuknya bahan yang akan
digiling. Pada bagian ini dilengkapi dengan katup pemasukkan
untuk mengatur banyaknya bahan yang akan digiling, sehingga
pergerakan cakram lancar dan proses penggilingan juga dapat
berjalan lancar. Dinding penutup dan cakram berfungsi sebagai
pengupas dan penghancur biji karena adanaya gerak putar dari
cakram terhadap dinding penutup yang diam. Biji yang terkupas
dan hancur itu merupakan akibat dari efek atrisi dan kompresi dari
cakram.

Selanjutnya yaitu corong pengeluaran. Corong ini berfungsi
untuk mempermudah dalam mewadahi bahan keluaran. Hal ini
dikarenakan bahan yang keluar merupakan bahan dengan ukuran
yang kecil. Pada disc mill juga dilengkapi dengan ruang sirkulasi
udara yang berguna untuk mempermudah pemasukan bahan dan
pengeluran bahan dari cakram penggiling. Poros penggerak dalam
hal ini berfungsi untuk menggerakan atau memutar cakram pada
disc mill. Poros penggerak berfungsi untuk memutar silinder
pengupas Yyang digerakkan olen motor listrik dengan
menggunakan puli dan belt sebagai penyalur daya. Pada poros
penggerak terdapat pengunci untuk mengatur jarak antar cakram.
Semakin kecil jarak antar cakram maka ukuran hasil pengolahan
akan semakin halus (Smith,. 1955).
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c. Multi Mill

Multi mill (Gambar 3.81) bekerja dengan impact. Sama
seperti hammer mill impact dilakukan cara menghantam bahan
dengan padatan, yang biasanya berupa besi, sehingga momentum
yang terdapat pada pergerakan besi tersebut dapat memecah ikatan
antara padatan bahan. Perbedaan hammer mill dengan multi mill
terletak pada besi yang digunakan untuk menghantam bahan. Pada
multi mill besi yang digunakan mempunyai dua sisi, salah satu sisi
berujung runcing dan satu sisi berujung tumpul. Putaran alat pun
dapat dirubah-rubah sesuai dengan ujung besi yang mana yang
akan digunakan. Dengan alat seperti ini maka dapat digunakan
untuk berbagai jenis bahan sehingga disebut multi mill.

Gambar 3.81. Multi mill (Anonim34%, 2019)

Pada pengamatan didapatkan bahwa pada alat tersebut
terdapat suatu rotor yang terdapat potongan besi yang memiliki
dua ujung, lancip dan tumpul. Besi yang digunakan berbeda
dengan hammer mill dimana hammer mill arah putaran vertikal
sedangkan pada multi mill arah putaran horizontal sehingga bahan
dihancurkan beberapa kali karena rotor sendiri terdiri dari
beberapa lapis batangan besi. Berikutnya dengan gaya sentrifugal
hasil putaran rotor maka bahan didorong menuju dinding yang
telah dilengkapi saringan agar hasil yang keluar seragam.

Multi mill dapat digunakan untuk berbagai macam bahan.
Pada industri multi mill ini digunakan dalam aplikasi penepungan
basah dan kering, serta pembubukan. Industri yang sering
menggunakan alat ini adalah industri pangan, farmasi, kimia,
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kosmetik, dan keramik. Multi mill juga ditemukan pada
pembuatan pestisida, pupuk, detergen, insektisida, plastik, dan
industri resin.

3.4.3. Mesin Pemotong (Cutting Machine)

Memotong adalah pekerjaan yang dilakukan untuk
mengecilkan ukuran suatu bahan baik dengan pisau atau dengan
alat pemotong lainnya pada arah melintang panjang serat bahan.
Ukuran dari bahan yang terbentuk relatif panjang atau tebal.
Tujuan  pemotongan adalah untuk mengecilkan atau
memperpendek bahan. Bentuk dan ukurannya kadang-kadang
tidak diperhatikan, tetapi dapat pula disesuaikan dengan
keperluan. Pemotongan bahan-bahan hasil pertanian merupakan
salah satu kegiatan yang paling sering dilakukan, misalnya pada
saat panen, dalam pemisahan, dan juga dalam proses pengecilan
ukuran ukuran bahan (Hendarson and Perry, 1975). Salah satu
jenis mesin pemotong adalah vegetable cutter machine.

Vegetable cutter machine (Gambar 3.82) atau mesin
pemotong buah dan sayur berfungsi untuk memotong buah dan
sayur. Selain buah atau sayur, mesin ini juga dapat digunakan
untuk memotong umbi-umbian seperti kentang dan ubi jalar.
Vegetable cutter machine biasanya dilengkapi dengan mata pisau
yang berbeda untuk hasil potongan yang berbeda (Gambar 3.83).
Vegetable cutter machine memiliki pisau yang terbuat dari
stainless steel untuk kekuatan dan daya tahan yang lebih baik.

Gambar 3.82. Vegetable cutter machine (Anonim*#2, 2019)
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Gambar 3.83. Jenis pisau pada vegetable cutter machine
(Anonim®42, 2019)

Vegetable cutter machine ini dapat memotong dapat
memotong buah dan sayur dengan potongan yang persis satu sama
lain, sehingga hasil akhir sayur atau buah yang dipotong menjadi
lebih baik. Selain itu, dengan penggunaan vegetable cutter
machine maka pengerjaan memotong atau merajang sayur dan
buah dapat menjadi lebih efisien baik dari segi waktu maupun
biaya. Bagian-bagian dari vegetable cutter machine ditampilkan
pada Gambar 3.84 sebagai berikut.
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Gambar 3.84. Bagian-bagian vegetable cutter machine
(Anonim®42, 2019)
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3.5. Alat dan Mesin Pengeringan

Pengeringan merupakan suatu cara untuk menurunkan
kandungan air yang terdapat didalam suatu bahan (Trayball,
1981). Sedangkan menurut Hall (1957), proses pengeringan
adalah proses pengambilan atau penurunan kadar air sampai batas
tertentu sehingga dapat memperlambat laju kerusakan biji-bijian
akibat biologis dan kimia sebelum bahan diolah (digunakan).
Menurut Brooker et al. (1974) Kadar air keseimbangan
dipengaruhi oleh kecepatan aliran udara dalam ruang pengering,
suhu dan kelembaban udara, jenis bahan yang dikeringkan, dan
tingkat kematangan. Proses pengeringan dilakukan dengan cara
menguapkan air. Cara ini dilakukan dengan menurunkan
kelembaban udara dengan mengalirkan udara panas di sekeliling
bahan, sehingga tekanan uap air bahan lebih besar daripada
tekanan uap air di udara. Perbedaan tekanan ini menyebabkan
terjadinya aliran uap dari bahan ke udara.

Proses pengeringan dilakukan melalui dua periode yaitu
periode kecepatan konstan dan periode kecepatan penurunan.
Periode kecepatan konstan sering kali disebut sebagai periode
awal, dimana kecepatannya dapat dihitung dengan menggunakan
persamaan perpindahan massa dan panas (Rao et al,2005). Udara
yang terdapat dalam proses pengeringan mempunyai fungsi
sebagai pemberi panas pada bahan, sehingga menyebabkan
terjadinya penguapan air. Fungsi lain dari udara adalah untuk
mengangkut uap air yang dikeluarkan oleh bahan yang
dikeringkan. Kecepatan pengeringan akan naik apabila kecepatan
udara ditingkatkan. Kadar air akhir apabila mulai mencapai
kesetimbangannya, maka akan membuat waktu pengeringan juga
ikut naik atau dengan kata lain lebih cepat (Desrosier,1988).

Adapun faktor-faktor yang dapat mempengaruhi pengeringan
suatu bahan adalah sebagai berikut (Buckle et al., 1987):
a. Sifat fisik dan kimia dari bahan, meliputi bentuk, komposisi,
ukuran, dan kadar air yang terkandung didalamnya.
b. Pengaturan geometris bahan. Hal ini berhubungan dengan alat
atau media yang digunakan sebagai perantara pemindah panas.

Alat dan Mesin Pasca Panen | 209



c. Sifat fisik dari lingkungan sekitar alat pengering, meliputi
suhu, kecepatan sirkulasi udara, dan kelembaban.
d. Karakteristik dan efisiensi pemindahan panas alat pengering.

Proses pengeringan juga harus memperhatikan suhu udara
dan kelembaban. Suhu udara yang tinggi dan kelembaban udara
yang relatif rendah dapat mengakibatkan air pada bagian
permukaan bahan yang akan dikeringkan menjadi lebih cepat
menguap. Hal ini dapat berakibat pada terbentuknya suatu lapisan
yang tidak dapat ditembus dan menghambat difusi air secara
bebas. Kondisi ini lebih dikenal dengan case hardening
(Desrosier,1988).

Ada beberapa jenis alat dan mesin pengeringan. Masing-
masing alat dan mesin pengeringan tersebut akan dibahas sebagai
berikut.

3.5.1. Tray Dryer

Pengering baki (tray dryer) disebut juga dengan istilah
pengering rak atau pengering kabinet (Gambar 3.85). Tray dryer
mempunyai bentuk persegi dan didalamnya berisi rak-rak, yang
digunakan sebagai tempat bahan yang akan dikeringkan. Bahan
yang dikeringkan dengan menggunakan tray dryer adalah bahan
yang berbentuk padat atau butiran, dengan jumlah yang tidak
terlalu besar. Pada umumnya rak pada tray dryer tidak dapat
dikeluarkan. Namun beberapa alat pengering jenis ini memiliki
rak yang mempunyai roda sehingga dapat dikeluarkan dari alat
pengeringnya.

Pengering ini bekerja dengan cara meletakan bahan di atas rak
(tray) yang terbuat dari logam yang berlubang. Kegunaan lubang-
lubang tersebut adalah untuk mengalirkan udara panas. Luas rak
dan besar lubang-lubang pada rak tersebut sangat beragam,
tergantung pada kebutuhan, jenis bahan yang dikeringkan, dan
konstruksi alat. Apabila bahan yang akan dikeringkan berupa
butiran halus, maka lubangnya berukuran kecil.
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Gambar 3.85. Tray dryer (Anonim3#3, 2019)

Pada alat pengering ini, selain bahan ditempatkan langsung
pada rak, bahan dapat juga ditebarkan pada wadah lainnya
misalnya pada baki. Kemudian baki tersebut disusun diatas rak
yang ada di dalam pengering. Selain alat pemanas udara, tray
dryer biasanya juga menggunakan kipas (fan) untuk mengatur
sirkulasi udara dalam alat pengering. Udara panas dari ruang
pemanas akan dihembuskan oleh kipas menuju ke ruang
pengeringan (Gambar 3.86).
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Gambar 3.86. Bagian-bagian tray dryer (Earle et al., 2003)

3.5.2. Spray Dryer

Spray dryer (Gambar 3.87) merupakan jenis pengering yang
digunakan untuk menguapkan dan mengeringkan larutan dan
bubur (slurry) sampai kering dengan cara termal, sehingga
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didapatkan hasil berupa bahan padat yang kering. Spray dryer
dapat menggabungkan fungsi evaporasi, kristalisator, pengering,
unit penghalus, dan unit klasifikasi. Prinsip kerja spray dryer
(Gambar 3.88) adalah memperluas permukaan cairan yang akan
dikeringkan dengan cara pembentukan droplet yang selanjutnya
dikontakkan dengan udara pengering yang panas. Udara panas
akan memberikan energi untuk proses penguapan dan menyerap
uap air yang keluar dari bahan. Bahan (cairan) yang akan
dikeringkan dilewatkan pada suatu nozzle (saringan bertekanan)
sehingga keluar dalam bentuk butiran (droplet) yang sangat halus.
Butiran ini selanjutnya masuk kedalam ruang pengering yang
dilewati oleh aliran udara panas. Hasil pengeringan berupa bubuk
akan berkumpul dibagian bawah ruang pengering yang
selanjutnya dialirkan ke bak penampung.

Gambar 3.87. Spray dryer (Anonim®44, 2019)

Spray dryer memiliki beberapa komponen utama. Masing-
masing komponen dijelaskan sebagai berikut:
a. Atomizer
Atomizer merupakan bagian terpenting pada spray dryer
dimana memiliki fungsi untuk menghasilkan droplet dari
cairan yang akan dikeringkan. Droplet yang terbentuk akan
didistribusikan (disemprotkan) secara merata pada alat
pengering agar terjadi kontak dengan udara panas. Ukuran
droplet yang dihasilkan tidak boleh terlalu besar karena proses
pengeringan tidak akan berjalan dengan baik. Disamping itu
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ukuran droplet juga tidak boleh terlalu kecil karena
menyebabkan terjadinya over heating.

. Chamber

Chamber merupakan ruang dimana terjadi kontak antara
droplet cairan yang dihasilkan oleh atomizer dengan udara
panas untuk pengeringan. Kontak udara panas dengan droplet
akan menghasilkan bahan kering dalam bentuk bubuk. Bubuk
yang terbentuk akan turun ke bagian bawah chamber dan akan
dialirkan dalam bak penampung.

. Heater

Heater berfungsi sebagai pemanas udara yang akan digunakan
sebagai pengering. Panas yang diberikan harus diatur sesuai
dengan karakteristik bahan, ukuran droplet yang dihasilkan dan
jumlah droplet. Suhu udara pengering yang digunakan diatur
agar tidak terjadi over heating.

. Cyclone

Cyclone berfungsi sebagai bak penampung hasil proses
pengeringan. Bubuk yang dihasilkan akan dipompa menuju
cyclone.

. Bag Filter

Bag filter berfungsi untuk menyaring atau memisahkan udara
setelah digunakan pengeringan dengan bubuk yang terbawa
setelah proses.
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Gambar 3.88. Skema kerja spray dryer (Anonim®#4, 2019)

Alat dan Mesin Pasca Panen | 213



3.5.3. Rotary Dryer

Rotary dryer (Gambar 3.89), atau disebut juga dengan istilah
drum dryer, merupakan alat pengering berbentuk sebuah drum
yang berputar secara kontinyu yang dipanaskan dengan tungku
atau gasifier. Alat pengering ini dapat bekerja pada aliran udara
melalui poros silinder pada suhu 1200-1800 °F, tetapi pengering
ini lebih seringnya digunakan pada suhu 400-900 °F (Earle, 1969).
Rotary dryer sudah sangat dikenal luas di kalangan industri karena
proses pengeringannya jarang menghadapi kegagalan baik dari
segi output kualitas maupun kuantitas. Namun sejak terjadinya
kelangkaan dan mahalnya bahan bakar minyak dan gas, maka
teknologi rotary dryer mulai dikembangkan untuk berdampingan
dengan teknologi bahan bakar substitusi seperti burner batubara,
gas sintesis dan sebagainya (Anonim, 2009).

Gambar 3.89. Rotary dryer (Anonim*#, 2019)

Rotary dryer biasa digunakan untuk mengeringkan bahan
yang berbentuk bubuk, granula, dan gumpalan partikel padat
dalam ukuran besar. Pemasukan dan pengeluaran bahan terjadi
secara otomatis dan berkesinambungan akibat gerakan vibrator,
putaran lubang umpan, gerakan berputar, dan gaya gravitasi.
Sumber panas yang digunakan dapat berasal dari uap listrik,
batubara, minyak tanah, dan gas. Debu yang dihasilkan
dikumpulkan oleh scrubber dan penangkap air elektrostatis
(Anonim, 2009).

Secara umum, rotary dryer terdiri dari sebuah silinder yang
berputar di atas sebuah bearing dengan kemiringan yang kecil
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menurut sumbu horisontal, rotor, gudang piring, perangkat
transmisi, perangkat pendukung, cincin meterai, dan suku cadang
lainnya. Panjang silinder biasanya bervariasi dari 4 sampai lebih
dari 10 kali diameternya (bervariasi dari 0,3 sampai 3 m). Feed
padatan dimasukkan dari salah satu ujung silinder dan karena
rotasi, pengaruh ketinggian dan slope kemiringan, produk keluar
dari salah satu ujungnya (Jumari, A dan Purwanto A., 2005).
Pengering putar ini dipanaskan dengan kontak langsung gas
dengan zat padat atau dengan gas panas yang mengalir melalui
mantel luar, atau dengan uap yang kondensasi di dalam
seperangkat tabung longitudinal yang dipasangkan pada
permukaan dalam selongsong. Skema kerja rotary dryer
ditampilkan pada Gambar 3.90 sebagai berikut.
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Gambar 3.90. Skema kerja rotary dryer (Anonim®4¢, 2019)

Proses pengeringan pada alat pengering rotary dryer terjadi
dua hal, yaitu kontak bahan dengan dinding dan aliran uap panas
yang masuk ke dalam drum. Pengeringan yang terjadi akibat
kontak bahan dengan dinding disebut konduksi karena panas
dialirkan melalui media yang berupa logam. Sedangkan
pengeringan yang terjadi akibat kontak bahan dengan aliran uap
disebut konveksi karena sumber panas merupakan bentuk aliran.
Pada pengeringan dengan menggunakan alat ini penyerapan panas
mudah dilakukan dan terjadi penyusutan bobot yang lebih tajam
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dibandingkan dengan penurunan pembobotan yang dialami tray
dryer.

Pengeringan pada rotary dryer dilakukan dengan pemutaran
berkali-kali sehingga tidak hanya permukaan atas yang
mengalami proses pengeringan, namun juga pada seluruh bagian
yaitu atas dan bawah secara bergantian, sehingga pengeringan
yang dilakukan oleh alat ini lebih merata dan lebih banyak
mengalami penyusutan. Selain itu rotary ini mengalami
pengeringan berturut-turut selama satu jam tanpa dilakukan
penghentian proses pengeringan. Pengering rotary ini terdiri dari
unit-unit silinder, dimana bahan basah masuk diujung yang satu
dan bahan kering keluar dari ujung yang lain (Jumari dkk., 2005).

Proses pengeringan terjadi ketika bahan dimasukkan ke
dalam silinder yang berputar kemudian bersamaan dengan itu
aliran panas mengalir dan kontak dengan bahan. Didalam drum
yang Dberputar terjadi gerakan pengangkatan bahan dan
menjatuhkannya dari atas ke bawah sehingga kumpulan bahan
basah yang menempel tersebut terpisah dan proses pengeringan
bisa berjalan lebih efektif. Pengangkatan memerlukan desain yang
hati-hati untuk mencegah dinding yang asimetri. Selain itu bahan
bergerak dari bagian ujung dryer keluar menuju bagian ujung
lainnya akibat kemiringan drum. Bahan yang telah kering
kemudian keluar melalui suatu lubang yang berada di bagian
belakang pengering drum. Sumber panas didapatkan dari gas yang
diubah menjadi uap panas dengan cara pembakaran.

Kontak yang terjadi antara padatan dan gas pada alat
pengering rotary dryer dilengkapi dengan flights, yang diletakkan
di sepanjang silinder rotary dryer. Volume material yang
ditransport oleh flights antara 10 sampai 15 % dari total volume
material yang terdapat di dalam rotary dryer (Earle, 1969).
Mekanismenya sebagai berikut, pada saat silinder pengering
berputar, padatan diambil keatas oleh flights, terangkat pada jarak
tertentu kemudian terhamburkan melalui udara. Kebanyakan
pengeringan terjadi pada saat seperti proses ini, dimana padatan
berkontak dengan gas. Flights juga berfungsi untuk mentransfer
padatan melalui silinder.
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3.5.4. Freeze Dryer

Mesin pengeringan beku (freeze dryer) adalah salah satu
metode pengeringan yang mempunyai keunggulan dalam
mempertahankan mutu hasil pengeringan, khususnya untuk
produk-produk yang sensitif terhadap panas (Gambar 3.91). Dari
semua metode pengeringan, salah satu metode pengeringan yang
dianggap paling baik saat ini adalah metode freeze drying atau
yang lebih dikenal dengan nama metode pengeringan beku.
Metode ini juga dikenal dengan berbagai nama seperti metode
Iyophilisation, lyophilization, dan cryodesiccation. Prinsip dasar
pengeringan beku adalah proses menghilangkan kandungan air
dalam suatu bahan atau produk yang telah beku (es) tanpa melalui
fase cair terlebih dahulu. Liofilisasi adalah solusi untuk
menghasilkan sebuah produk bubuk yang stabil.

Gambar 3.91. Freeze dryer (Anonim#/, 2019)

Pengoprasian freeze dryer sedikit lebih panjang karena
banyak menu display yang harus diatur terlebih dahulu dan harus
lebih hati-hati karena banyak peralatan/asesoris terbuat dari gelas.
Cara pengoperasiannya adalah sebagai berikut; sebelum
dimasukkan ke dalam freeze dryer, ekstrak cairan harus dibekukan
terlebih dahulu dalam refrigerator (lemari es) minimal semalam.
Setelah membeku kemudian dimasukkan ke dalam alat, alat diatur
sesuai dengan yang diinginkan. Oleh vacuum puma alat tersebut
akan menyedot solvent yang telah beku menjadi uap. Prinsip kerja
alat ini adalah merubah fase padat/es menjadi fase gas (uap).
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Freeze dryer memiliki komponen asesoris yang terdiri dari
vacuum sensor, vacuum hose, base plate, 3 unheated shelves,
drying chamber, rubber valve, vacuum pump, dan exhaust filter.
Sedangkan menu display dari beberapa setting program antara lain
adalah pengaturan suhu, waktu operasional, dan lain-lain. Skema
dari mesin freeze dryer ditampilkan pada Gambar 3.92.

Preducts

Door

Vacaun
Pumping Group

Heeting Refrigeration
Systexn Groupa

Gambar 3.92. Skema freeze dryer (Nihal, 2016)

Freeze dryer merupakan suatu alat pengeringan yang
termasuk ke dalam conduction dryer/indirect dryer karena proses
perpindahan terjadi secara tidak langsung yaitu antara bahan yang
akan dikeringkan (bahan basah) dan media pemanas terdapat
dinding pembatas sehingga air dalam bahan basah/lembab yang
menguap tidak terbawa bersama media pemanas. Hal ini
menunjukkan bahwa perpindahan panas terjadi secara hantaran
(konduksi). Adapun tahapan-tahapan yang terjadi di dalam mesin
freeze dryer, sebagai berikut:

a. Pembekuan
Produk vyang akan dikeringkanharus melewati proses
pembekuan terlebih dahulu.

b. Vacuum
Setelah produk beku, produk akan ditempatkan di bawah
vakum. Hal ini memungkinkan pelarut beku dalam produk
untuk menguap tanpa melalui fase cair, proses yang dikenal
sebagai sublimasi.
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Panas
Panas diterapkan pada produk beku untuk mempercepat
sublimasi.

. Kondensasi

Kondensor dengan suhu rendah akan menghapus pelarut yang
menguap di ruang vakum dengan mengubahnya kembali ke
padat.

Keunggulan produk dengan menggunakan metode

pengeringan beku dibandingkan metode lainnya, antara lain
adalah sebagai berikut:

a.

Produk yang dihasilkan akan menjadi lebih stabil kualitasnya
(tidak terjadi perubahan aroma, warna, dan unsur organoleptik
lainnya)

. Struktur bahan di dalam produk tetap stabil (tidak terjadi

pengkerutan atau perubahan bentuk pada struktur bahan)
Daya rehidrasi produk meningkat (dengan hasil pengeringan
yang sangat berongga dan lyophile sehingga daya rehidrasi
sangat tinggi dan dapat kembali kesifat fisiologis, organoleptik,
dan bentuk fisik yang hampir sama dengan sebelum
pengeringan).
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A

ANALISIS BIAYA ALAT DAN MESIN
PERTANIAN

Tujuan suatu usaha adalah untuk mendapatkan keuntungan.
Keuntungan diperoleh dari selisis antara biaya yang dikeluarkan
dengan pendapatan yang diterima. Untuk dapat memperkirakan
biaya produksi maka dilakukan suatu analisis biaya dari proses
produksi sehingga akan didapat biaya produksi persatuan output
produk.

Prestasi suatu mesin dapat dilihat dari biaya produksinya.
Semakin rendah biaya produksinya maka semakin tinggi
keuntungan yang diperoleh. Oleh karena itu kemampuan
menganalisis biaya dari suatu mesin sangat penting untuk
mengambil keputusan yang paling tepat apabila harus memilih
beberapa mesin atau dalam mengambil keputusan apakah akan
menyewa atau membeli suatu mesin.

Biaya alat dan mesin pertanian terdiri atas 2 komponen, yaitu
biaya tetap (fixed costs) dan biaya tidak tetap (variable costs).
Biaya tetap sering juga disebut biaya pemilikan (owning costs),
sedangkan biaya tidak tetap kadang-kadang disebut biaya operasi
(operating costs). Untuk lebih lanjut biaya tetap dan biaya tidak
tepat akan diuraikan sebagai berikut.
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4.1. Biaya Tetap (Fixed Costs)

Biaya tetap adalah jenis-jenis biaya yang selama satu periode
kerja jumlahnya tidak berubah dan selalu tetap. Biaya ini tidak
tergantung pada jumlah produk yang dihasilkan. Dengan kata lain,
biaya tetap tidak mengalami perubahan dengan berubahnya jam
kerja tiap tahun daripemakaian alat atau mesin. Meskipun alat atau
mesin tersebut bekerja dalam waktu yang berbeda, atau bahkan
tidak digunakan untuk bekerja, biaya ini tetap ada dan harus
diperhitungkan, dan besarnya relatif tetap.

Unsur biaya yang termasuk kedalam biaya tetap adalah:
Biaya penyusutan
Biaya bunga modal dan asuransi
Biaya pajak
Biaya gudang/garasi
Biaya dana sosial.

®o0 o

a. Biaya Penyusutan

Penyusutan adalah penurunan nilai dari suatu alat atau mesin
sebagai akibat dari pertambahan umur pemakaian (waktu). Hal-
hal yang menyebabkan nilai suatu alat mesin berkurang adalah
sebagai berikut:

1. Adanya bagian-bagian yang rusak atau aus karena lamanya
waktu pemakaian, sehingga alat tersebut tidak bisa bekerja
dengan kemampuan seperti sebelumnya

2. Adanya peningkatan biaya operasi dari jJumlah unit output yang
sama bila dibandingkan pada mesin yang masih baru

3. Karena perkembangan teknologi akan selalu muncul alat atau
mesin yang lebih praktis dan lebih efisien sehingga alat atau
mesin lama nilainya akan merosot

4. Adanya pengembangan perusahaan. Dengan adanya
perkembangan perusahaan, maka alat dan mesin yang
dipergunakan harus  diganti disesuaikan  dengan
perkembangannya. Sehingga alat yang lama nilainya akan
menurun.

Dari uraian penyebab berkurangnya nilai suatu alat dan mesin
pertanian di atas, maka dapat disimpulkan bahwa nilai penyusutan
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tersebut merupakan sebuah fungsi waktu. Dalam hal ini nilai
penyusutan semakin meningkat seiring dengan perjalanan waktu.
Oleh karena itu, sangat wajar jika biaya penyusutan masuk ke
dalam komponen biaya tetap. Hal ini disebabkan karena suatu
usaha yang melibatkan alat/mesin pada akhirnya akan mengalami
kerugian akibat penyusutan nilai dari alat/mesin tersebut.

Karena biaya penyusutan adalah merupakan fungsi dari pada
waktu, maka masa pemakaian alat harus kita ketahui. Umur suatu
alat dapat dibedakan dari 2 pengertian, yaitu umur ekonomis dan
umur pelayanan. Umur ekonomis (economic life) adalah umur dari
suatu alat dari kondisi 100% baru sampai alat tersebut sudah tidak
ekonomis lagi, dan apabila terus digunakan maka lebih baik
diganti dengan mesin yang baru. Sementara umur pelayanan
(service life) adalah umur dari suatu mesin dimana awal
pembelian dalam kondisi 100% baru sampai alat tersebut mati
(tidak bisa dipakai lagi) dan menjadi barang yang harus dibuang.

Perhitungan biaya penyusutan dihitung berdasarkan umur
ekonomisnya. Umur ekonomis dari suatu alat dinyatakan dalam
tahun atau jumlah jam kerja, dan lamanya akan sangat dipengaruhi
oleh cara dan pemeliharaannya.

Dalam perhitungan biaya penyusutan ada 5 metode yang

sering digunakan, yaitu:

1. Metode penurunan harga aktual suatu mesin di pasaran

2. Metode garis lurus (straight line method)

3. Metode penjumlahan angka tahun (sum of the year digits
method)

4. Metode keseimbangan menurun berganda (double declining
balance method)

5. Metode sinking fund (sinking fund method).

1. Metode Penurunan Harga Aktual Mesin di Pasaran

Sesuai dengan namanya, perhitungan biaya jenis ini
dilakukan dengan mengamati penurunan harga mesin di pasaran.
Metode perhitungan biaya penyusutan jenis ini merupakan metode
yang paling sederhana jika dibandingkan dengan metode lainnya.
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Sebagai contoh pengamatan harga aktual di pasaran ditampilkan
seperti pada Tabel 4.1 dan Gambar 4.1.

Tabel 4.1. Penurunan harga mesin di pasaran

Tahun 0 1 2 3 4 5
Harga (juta) 20 15 12 10 8 6.5 5

Penyusutan
(juta/tahun) 5 3 2 2 15 15

Sumber: Anonim**, 2019

»

Nilai penyusutan dari tahun ke tahun

25
20
15

10

Harga (Juta)

Tahun ke-

Gambar 4.1. Grafik metode penurunan harga mesin di pasaran
(Anonim*1, 2019)

2. Metode Garis Lurus (Straight Line Method)

Metode garis lurus (Gambar 4.2) adalah cara yang paling
mudah dan cepat untuk menghitung biaya penyusutan. Pada
metode ini biaya penyusutan dianggap sama setiap tahun, atau
penurunan nilai suatu alat tetap sampai akhir umur ekonomisnya.
Cara menghitungnya adalah harga awal (baru) dikurangi dengan
harga akhir pada akhir umur ekonomisnya, dibagi dengan umur
ekonomisnya. Pada metode ini ada 2 jenis persamaan, Yaitu
persamaan Yyang tidak memperhitungkan bunga modal dan
persamaan yang memperhitungkan bunga modal.
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Gambar 4.2. Grafik metode garis lurus

a. Tidak Memperhitungkan Bunga Modal

Persamaan yang digunakan untuk menghitung penyusutan
metode garis lurus tanpa memperhitungkan bunga modal adalah
sebagai berikut:

Dimana:

D = biaya penyusutan per tahun (Rp/tahun)

P = harga awal mesin (harga pembelian) (Rp)

S = harga akhir mesin (setelah mesin tidak terpakai) (Rp)
N = perkiraan umur ekonomis (tahun).

Contoh soal 1

Harga baru sebuah traktor adalah Rp 20.000.000. Traktor tersebut
mempunyai umur ekonomis 5 tahun. Harga akhir adalah 10% dari
harga baru. Berapa biaya penyusutan per tahun.

Penyelesaian:
_P-5

N
_ Rp.20.000.000 — Rp2.000.000
- 5

D = Rp.3.600.000

Jadi, besarnya biaya penyusutan per tahun adalah Rp 3.600.000.
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Dalam metode ini nilai penyusutan setiap tahun adalah sama
besar. Dengan demikian nilai atau harga traktor setiap tahunnya
dapat dihitung dengan mengurangkan nilai penyusutan terhadap
harga pada tahun sebelumnnya. Nilai mesin dan biaya penyusutan
setiap tahun dapat disusun sebagai berikut (Tabel 4.2).

Tabel 4.2. Nilai mesin dan biaya penyusutan setiap tahun

Tahun D (Rp) Nilai Akhir Mesin (Rp)
0 - 20.000.000
1 3.600.000 16.400.000
2 3.600.000 12.800.000
3 3.600.000 9.200.000
4 3.600.000 5.600.000
5 3.600.000 2.000.000

b. Memperhitungkan Bunga Modal

Persamaan yang digunakan untuk menghitung penyusutan
metode garis lurus dengan memperhitungkan bunga modal adalah
sebagai berikut:

D = (P = 8) % CTf ittt 2

Dimana crf (A/P, i%, N)
Sehingga persamaan menjadi:
D = (P — S)(A/P,i%,N)

Dimana:

D = biaya penyusutan tiap tahun (Rp/Tahun)
Crf = capital recovery factor

i = tingkat bunga modal per tahun (%).
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Contoh soal 2

Harga baru sebuah traktor adalah Rp 20.000.000. Traktor tersebut
mempunyai umur ekonomis 5 tahun. Harga akhir 10% dari harga
baru, dengan tingkat bunga modal yang berlaku 8% per tahun.
Berapa biaya penyusutan per tahun.

Penyelesaian:

D=(P—-5)(A/P,8%,5)

D = (Rp.20.000.000 — Rp.2.000.000)(0,2505)

D = Rp.4.509.000

Jadi, biaya penyusutan yang sudah memperhitungkan bunga
modal adalah sebesar Rp. 4.509.000,- per tahun.

3. Metode Penjumlahan Angka Tahun

Pada metode ini biaya penyusutan pada tahun-tahun
permulaan sangat tinggi, karena tingkat pemakaian alat juga
tinggi. Kemudian biaya penyusutan ini akan menurun sesuai
pertambahan umur alat. Faktor penyusutan untuk setiap tahun
adalah merupakan rasio sisa umur terhadap jumlah angka tahun
sehingga laju penurunan nilai akan semakin kecil dengan
bertambahnya umur alat.

Yang dimaksud dengan penjumlahan angka tahun adalah
jumlah digit angka umur setiap tahun. Misalnya umur suatu mesin
adalah 5 tahun, maka penjumlahan angka tahun mesin tersebut
adalah 1 +2 + 3 + 4 + 5 =15. Persamaan penyusutan untuk metode
ini adalah sebagai berikut:

D=%(p—5) ....................................................................... A3)

Dimana:

D = biaya penyusutan per tahun (Rp/tahun)

N = perkiraan umur ekonomis (tahun)

n = lama pemakaian pada tahun yang bersangkutan (tahun)

Y = jumlah angka tahun perkiraan pemakaian=1+2 + ... + N.
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Contoh soal 3
Dengan menggunakan contoh soal 1, berapa biaya penyusutan jika
dihitung dengan menggunakan metode penjumlahan angka tahun?
Penyelesaian:

Tabel 4.3 Penjumlahan angka tahun

N-n Nilai
Tahun  N-n Y T(p —5) D Rp) Akhir

- - 20.000.000
5-0=5 15 5/15(18.000.000) 3.600.000 16.400.000
5-1=4 15 4/15(18.000.000) 3.600.000  12.800.000
5-2=3 15 3/15(18.000.000) 3.600.000 9.200.000
5-3=2 15 2/15(18.000.000) 3.600.000 5.600.000
5-4=1 15 1/15(18.000.000) 3.600.000 2.000.000

aPr,wWNDEF,O

4. Metode Keseimbangan Menurun Berganda

Metode ini mempunyai sifat yang sama dengan metode
jumlah angka tahun yaitu biaya penyusutan terbesar terjadi pada
saat mesin mempunyai produktivitas tinggi dan kemudian laju
penyusutan menurun sesuai dengan pertambahan umur. Metode
penyusutan ini mempunyai persamaan sebagai berikut:

x N-1
Vi-1 = Pna (1 - ;)

Dimana:

D = biaya penyusutan (Rp/tahun)

N = umur ekonomis (tahun)

Pn = harga awal tahun ke-n (Rp)

n = tahun ke-n

X = suatu tetapan antara 1 atau 2 (biasanya 2).
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Vn adalah nilai akhir mesin pada tahun ke-n. biaya penyusutan
per tahun dihitung dengan mengurangi nilai mesin pada tahun ke-
n dengan nilai mesin pada tahun sebelumnya. Perbedaan metode
ini dengan metode lain yaitu pada metoda ini dalam persamaannya
tidak menggunakan nilai akhir mesin.

Contoh soal 4
Hitunglah biaya penyusutan mesin pada contoh 1 dengan
menggunakan metode kesetimbangan menurun berganda.

Penyelesaian:
Biaya penyusutan per tahun dapat dilihat dari Tabel 4.4.

Tabel 4.4. Biaya penyusutan dengan metode kesetimbangan
menurun berganda

Tahun Vn-l P(l'X/N)n Vn D

0 - - 20.000.000 -
20.000.000 20.000.000(1-2/5)' 12.000.000 8.000.000
12.000.000 12.000.000(1-2/5)*>  4.320.000  7.680.000

1
2
3 4.320.000  4.320.000(1-2/5)® 993.120 3.386.880
4
5

993.120 993.120(1-2/5)* 120.932 872.188
120.932 120.932(1-2/5)° 9.404 111.528

5. Metode Sinking Fund

Metode sinking fund merupakan metode yang paling sering
digunakan untuk menghitung biaya penyusutan. Metode ini adalah
metode yang memperhitungkan bunga modal dari modal yang
digunakan. Nilai penyusutan metode ini paling mendekati nilai
penyusutan yang sebenarnya pada setiap umur alat. Persamaan
untuk metode penyusutan ini adalah sebagai berikut:

Dy = (P = 8)(5,1% N)(%, %, 1 = 1).comsoscrrrsrescsoc (5)

Dimana:

Dn = biaya penyusutan pada tahun ke-n (Rp/tahun)
P = harga awal (Rp)

S = harga akhir (Rp)

I = tingkat bunga modal (%/tahun)
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n = tahun ke-n
N = umur ekonomi (tahun).

Contoh soal 5

Hitunglah biaya penyusutan mesin pada contoh soal 1 dengan
menggunakan metoda singking fund jika diketahui tingkat bunga
modal yang berlaku adalah 10% per tahun.

Penyelesaian:
Tabel 4.5. Penyusutan dengan metode singking fund

(A/F, (F/P, (F/IA,

Tahun 1506 5)  109%6,0-1) 10%.n) " vn
0 - - - 20.000.000
10,1638 1 1 2948400 17.051.600
2 01638 11000  2,1000 3.243.240 13.808.360
3 01638 12100 33100 3567.564 10.240.796
4 01638 13310  4,6410 3.924320 6.316.476
5 01638 14641 61051 4316752  1.999.724

b. Biaya Bunga Modal dan Asuransi

Biaya bunga modal dan asuransi pada mesin pertanian
diperhitungkan sebagai biaya tetap. Hal ini dikarenakan uang yang
dipergunakan untuk membeli alat tidak bisa dipergunakan untuk
usaha lain. Apabila biaya penyusutan dihitung dengan
menggunakan metode crf atau sinking fund maka biaya bunga
modal tidak perlu dihitung kembali, karena pada metoda tersebut
biaya penyusutan yang diperoleh sudah termasuk biaya bunga
modalnya.

Dari 5 metode perhitungan biaya penyusutan di atas, hanya 2
metode yang memperhitungkan bunga modal, yaitu:
1. Metode garis lurus dengan bunga modal (crf)
2. Metode sinking fund.

Apabila metode yang dipakai bukan kedua metode di atas,
maka bunga modal harus dihitung.

T = ) e s (6)

2N
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Dimana:

| = bunga modal (dan asuransi) (Rp/tahun)

I = tingkat bunga modal (dan asuransi) (%/tahun)
P = harga awal mesin (Rp)

N = umur ekonomis mesin (tahun).

Contoh soal 6

Diketahui harga awal sebuah mesin adalah Rp. 20.750.000,
dengan tingkat bunga modal adalah sebesar 12% per tahun,
asuransi sebesar 2% per tahun, dan umur ekonomis 5 tahun.
Berapakah total bunga modal per tahunnya?

Penyelesaian:
= (0,12 4+ 0.02) x Rp.20.750.000 x (5 + 1)

2x5
| = Rp.1.743.000,- per tahun

c. Biaya Pajak

Penentuan besarnya pajak untuk alat dan mesin pertanian
sangat berbeda di setiap negara. Di Indonesia pemungutan pajak
untuk mesin pertanian memang belum banyak dilakukan. Nilai
yang paling tepat untuk biaya pajak adalah nilai pajak yang
dikenakan pada mesin tersebut pada setiap tahunnya.

Apabila belum ada ketentuan pemungutan pajak untuk mesin
pertanian, dan nilai ini akan diperhitungkan, maka biaya pajak
ditentukan berdasarkan persentase taksiran terhadap harga mesin
atau peralatan tersebut. Besarnya persentase berbeda dari satu
negara dengan negara lain. Di beberapa negara besarnya pajak
sekitar 2% dari harga awal per tahun.

d. Biaya Bangunan atau Garasi

Jika bangunan sebagai tempat penyimpanan suatu alat itu ada,
maka dapat dianggap sebagai komponen dari unit produksi atau
dapat juga dianggap sebagai unit yang terpisah dan berbeda dari
unit produksi. Jika bangunan sebagai tempat penyimpanan alat
tidak ada, maka biaya bangunan harus dihitung dari akibat tidak
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adanya garasi/gedung pada alat atau mesin. Pada umumnya bila
tidak ada garasi atau gedung tempat penyimpanan alat maka beban
untuk menanggung resiko itu sebesar 0,5-1% dari harga
awal/tahun. Beban ini akan bergantung pada kondisi lokal.

e. Biaya Dana Sosial

Biaya dana sosial atau sumbangan yang dibebankan pada alat
dan mesin pertanian sulit untuk mendapatkan angka standar.
Namun demikian, beban ini dapat ditentukan dari catatan tahunan
selama pemakaian alat/mesin walaupun sulit untuk dilakukan.
Sampai saat ini belum ada data pegangan berapa persen per tahun
sebenarnya dari harga awal alat/mesin tersebut. Dugaan
menunjukan bahwa beban ini sangat kecil dan kemungkinan dapat
diabaikan (Daywin et al., 2008).

4.2. Biaya Tidak Tetap

Biaya tidak tetap dikenal juga dengan istilah biaya
operasional. Biaya ini adalah biaya-biaya yang dikeluarkan pada
saat alat/mesin beroperasi dan jumlahnya bergantung pada jumlah
jam kerja pemakaian. Perhitungan biaya tidak tetap dilakukan
dalam satuan Rp/jam. Biaya tidak tetap terdiri dari:

Biaya bahan bakar

Biaya pelumas

Biaya perbaikan dan pemeliharaan
Biaya operator

Biaya hal-hal.

®o0 oW

a. Biaya Bahan Bakar

Biaya bahan bakar adalah pengeluaran biaya untuk sumber
tenaga, seperti bensin, solar, dan listrik. Untuk kebutuhan bensin
atau solar satuannya dalam liter/jam. Dengan mengetahui harga
per liter di lokasi maka akan didapat biaya dalam Rp/jam. Pada
motor listrik konsumsi listrik dinyatakan dalam kw atau watt.
Dengan mengetahui tarif listrik dinyatakan dalam Rp/kwh, maka
akan didapat tenaga listrik dalam Rp/jam.
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Berdasarkan suatu penelitian konsumsi bahan bakar rata-rata
dari suatu mesin pada kondisi normal adalah 0,1 I/BHP/jam
sedangkan pada kondisi operasi berat konsumsi bahan bakar rata-
rata meningkat 0,8 I/BHP/jam. Tabel 4.6 menyajikan konsumsi
bahan bakar untuk beberapa alat pertanian. Untuk mesin berbahan
bakar BBM, konsumsi bahan bakar biasanya bergantung pada
beban mesin (RPM) dan tenaga mesin (BHP).

Tabel 4.6. Konsumsi bahan bakar
Konsumsi Bahan Bakar (I/BPH/jam)

Jenis Mesin

Beban Normal Beban Berat
Traktor tangan 0,09 0,17
Traktor roda 4 0,12 0,18
Traktor diesel stasioner 0,11 0,16
Traktor rantai 0,01 0,18

b. Biaya Pelumas

Biaya pelumas diperlukan untuk memberikan kondisi kerja
yang baik bagi mesin dan peralatan. Minyak pelumas untuk traktor
meliputi oli mesin, oli transmisi, oli gardan, dan oli hidrolik. Pada
mesin pengolahan hasil, pompa air dan generator listrik tidak
terdapat biaya hidrolik dan oli gardan.

Besarnya biaya pelumas ditentukan berdasarkan banyaknya
penggantian oli pada suatu mesin setiap periode tertentu, dan
harga satuan oli yang digunakan kebutuhan oli rata-rata pada
traktor 4 roda sebesar 0,1 I/BHP/100 jam. Tabel 4.7 menyajikan
jumlah kebutuhan oli dari traktor 4 roda pada beberapa jenis
ukuran traktor, dari hasil penelitian yang dilakukan oleh Nebraska
Tractor Test selama 150 jam.

Analisis Biaya Alat dan Mesin Pertanian | 233



Tabel 4.7. Analisis kebutuhan pelumas berdasarkan jenis mesin

Jenis Mesin BHP Keperluan Oli (I/jam)

Mesin bensin 20-40 0,045
40 -60 0,054

60 — 80 0,059

80—100 0,073

Mesin diesel 20-40 0,050
40 - 60 0,054

60 — 80 0,059

80— 100 0,077

100 — 120 0,095

Nilai pada Tabel 4.7 merupakan hasil penelitian yang
dilakukan pada kondisi normal. Pada kondisi pekerjaan yang berat
pemakaian pelumas akan meningkat sebesar 25%.

Pada alat-alat besar seperti bulldozer dan wheel loader, rata-
rata pemakaian pelumas adalah 0,31 I/BHP/100 jam. Pada Tabel
4.8 disajikan rata-rata pemakaian pelumas.

Tabel 4.8. Rata-rata pemakaian pelumas pada alat berat
Pemakaian (I/BHP/100 jam)

Jenis pemakaian

Bulldozer Wheel loader
Oli mesin 0,098 0,136
Oli transmisi 0,05 0,04
Oli gardan 0,038 0,066
Oli hidrolik 0,058 0,126
Total 0,244 0,368

c. Biaya Perbaikan dan Pemeliharaan

Yang termasuk ke dalam biaya pemeliharaan adalah biaya
perbaikan kerusakan, pembersihan, dan pengecatan. Dalam
perhitungan biaya perbaikan ini dapat digolongkan ke dalam 3
golongan alat dan mesin pertanian, yaitu:

1. Biaya perbaikan untuk peralatan-peralatan besar, loader, motor
grader dan excavator, serta bulldozer

2. Biaya perbaikan untuk traktor roda

3. Biaya perbaikan dan pemeliharan mesin sumber daya motor.
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d. Biaya Operator

Biaya operator dibayar per satuan waktu, misalnya per jam,
harian, mingguan, ataupun bulanan (Rp/jam, Rp/hari, atau
Rp/bulan). Biaya operator juga dibayar berdasarkan luas olahan
(Rp/ha), dan berdasarkan jumlah produk (Rp/ton atau
Rp/bungkus). Besar gaji operator bervariasi menurut lokasi. Besar
biaya operator per jam dapat diambil dari gaji operator bulanan
atau jumlah per tahun dibagi dengan total jam kerja.

e. Biaya Hal-Hal Khusus

Biaya hal-hal khusus meliputi biaya penggantian suku cadang
bernilai tinggi, penggantian ban, dan lain sebagainya. Biaya hal-
hal khusus dapat dihitung dengan persamaan sebagai berikut.

Biaya ban (Rp/jam) = blayapenggantianban .. @)

perkiraan umur ban

4.3. Biaya Total

Biaya total merupakan biaya keseluruhan yang diperlukan
untuk mengoperasikan suatu mesin pertanian. Biaya ini
merupakan penjumlahan biaya tetap dan biaya tidak tetap, dan
dinyatakan dalam satuan Rp/jam. Biaya tetap merupakan
penjumlahan semua unsur-unsur biaya tetap, biaya tidak tetap
merupakan penjumlahan semua unsur-unsur biaya tidak tetap.

Dalam perhitungan yang dilakukan pada bagian sebelumnya,
biaya tetap dihitung dalam satuan Rp/tahun, sedangkan biaya
tidak tetap dihitung dalam satuan Rp/jam. Dengan demikian,
untuk dapat menjumlahkan kedua biaya tersebut, maka diperlukan
suatu faktor konversi untuk mengubah satuan biaya tetap dari
Rp/tahun menjadi Rp/jam faktor konversi yang diperlukan yaitu
perkiraan pemakaian mesin selama setahun, dalam satuan
jam/tahun. Biaya total selanjutnya dihitung dengan persamaan
sebagai berikut:

R (8)
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Dimana:

B = biaya total (Rp/jam)

BT = biaya tetap (Rp/tahun)

BTT = biaya tidak tetap (Rp/jam)

x = perkiraan jam kerja per tahun (jam/tahun).

4.4. Biaya Pokok Mesin

Biaya pokok adalah biaya yang diperlukan suatu mesin
pertanian untuk setiap unit produk. Misalnya berapa biaya yang
diperlukan untuk pengolahan tanah per ha (Rp/ha), berapa biaya
penggilingan padi setiap kg (Rp/kg). Untuk menghitung biaya
pokok suatu mesin pertanian, diperlukan data kapasitas mesin
yang bersangkutan, disamping biaya per jam yang telah dibahas
pada bagian sebelumnya.

Kapasitas kerja suatu alat atau mesin pertanian ialah
kemampuan dari alat untuk menghasilkan produk (output)
persatuan waktu misalnya berapa hektar luas lahan yang dapat
diolah dalam satuan jam, berapa liter air yang dapat dipompa
setiap jam, atau berapa kilogram padi yang digiling dalam satuan
jam. Tabel 4.9 menyajikan beberapa contoh data kapasitas lapang
dari beberapa mesin pertanian.

Tabel 4.9. Kapasitas lapang mesin pertanian

. . . Kapasitas
Jenis Tanaman Jenis Mesin (ha/jam)
Padi Transplanter ISEKI FP 200 0,1
3,5 HP (Bensin)
Transplanter ISEKI FP400 0,2
3,5 HP (Bensin)

Tebu Planter dengan traktor 77 0,28
HP

Apabila kapasitas suatu alat atau mesin pertanian diketahui
atau dapat dihitung, maka biaya pokok persatuan produk dapat
dicari dengan membagi biaya pokok dengan kapasitas (unit
produk persatuan waktu), dengan persamaan seperti berikut ini.
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R (10)
£+BTT

Bp = <" - ) ....................................................................... (11)

Dimana:

Bp = biaya pokok (Rp/unit, Rp/kg, Rp/l, Rp/ha)

B = biaya total (Rp/jam)

k = kapasitas kerja (unit/jam, kg/jam, I/jam, ha/jam)
BT = biaya tetap (Rp/Tahun)

BTT = biaya tidak tetap (Rp/jam)

x = perkiraan jam kerja dalam satu tahun (jam/tahun).

Semakin tinggi jam kerja mesin per tahun, maka biaya pokok
akan semakin rendah seperti diilustrasikan oleh grafik pada
Gambar 4.3 sebagai berikut.

BTT

X

Gambar 4.3. Hubungan jam kerja mesin dengan biaya pokok

4.5. Mengelola Alat dan Mesin Pertanian

Mesin mahal semacam pemanen padi swagerak secara
ekonomis tidak praktis untuk para pemilik usaha tani kecil. Hal ini
merupakan salah satu masalah penting dalam mekanisasi.
Pengerjaan pesanan dan pemilikan bersama oleh beberapa petani
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merupakan dua cara menaikan pemakaian tahunan, yang dengan
demikian akan menurunkan biaya per mesin. Namun dengan
kedua pengaturan tersebut, masing-masing petani mengorbankan
ketepatan waktu serta kemandiriannya dalam menjadwal
pelaksanaan pengerjaan-pengerjaannya.

Pada beberapa keadaan, khususnya pada usaha-usaha tani
kecil, pilihannya mungkin terletak antara pekerja tangan atau cara
mekanis yang lebih mahal. Jika perbedaan biaya tak terlalu besar,
pengerjaan dengan mesin barangkali lebih disukai karena
menghilangkan masalah berkenaan dengan pencarian dan
pengelolaan pekerja. Kecocokan, mobilitas, dan faktor-faktor
semacam ini sulit untuk dinilai namun memiliki pengaruh tertentu
pada pertimbangan ekonomis.

Dengan terus bertambahnya ukuran usaha tani dan makin
meningkatnya modal mesin pertanian, pengelolaan mesin yang
efisien menjadi makin penting bagi keberhasilan suatu usaha tani.
Pengelolaan meliputi penghitungan biaya-biaya pelaksanaan
suatu pengerjaan tertentu, pemilihan ukuran dan macam alat yang
paling tepat untuk masing-masing penggunaan, penggabungan
komponen-komponen mesin ke dalam suatu sistem lengkap,
pembuatan rencana pemeliharaan yang efektif, penghitungan
umur optimum guna penggantian suatu mesin tertentu,
penjadwalan  pengerjaan-pengerjaan  untuk  memperoleh
pemakaan terbaik untuk mesin tersebut, dan peninjauan terhadap
faktor-faktor lainnya.
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