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ABSTRACT
The cutting of palm frond using manual produces low productivity and high accident risk. Therefore, it is required
a mechanical dodos can increase its productivity and reduces the risk of work accident. The purpose of this
research was to determine work capacity, workload and energy requirement. The treatment in this research was
high oil palm trees (2 m, 3 m and 5 m) and the number cut fronds (6, 12 and 18). The result showed the
comparason of the highest capacity between manual and mechanical dodos at 3 m height counted 718 and 951
fronds/hour, while 2 m height of 533 and 696 fronds/hour and at 5 m height of 495 and 710 fronds/hour. In
general, the test workload was classified on light workloads for all treatment, except at manual dodos that tested at
18 fronds classified on moderate load. The range energy requirement for manual and mechanical dodos of 2.0-5.0
Kcal/min that was included of light workload classification. The fuel consumption of Husqvarna 327 LDx engine
was 0.336 L/h. Meanwhile, the most efficient fuel consumption was at 3 m height of 0,353 mL/frond, while at 5
m height of 0,473 mL/frond and at 2 m height of 0,483 mL/frond.

Keywords:   Oil palm frond, manual dodos, mechanical dodos.

ABSTRAKPemotongan pelepah sawit menggunakan alat dodos manual menghasilkan produktivitas kerja yang rendah danresiko kecelakaan yang tinggi. Oleh karena itu, diperlukan mesin dodos mekanis yang dapat meningkatkanproduktivitas serta menurunkan resiko kecelakaan kerja. Tujuan dari penelitian ini adalah mengukur kapasitaskerja, beban kerja dan kebutuhan energi pada alat dodos manual dan mekanis. Perlakuan pada penelitian iniadalah perbedaan tinggi pohon kelapa sawit (2 m, 3 m dan 5 m) dan jumlah pelepah yang terpotong (6, 12 dan 18).Hasil penelitian menunjukkan bahwa kapasitas kerja alat antara dodos manual dan mekanis pada tinggi pohon 3m sebesar 718 dan 951 pelepah/jam sedangkan pada 2 m sebanyak 533 dan 696 pelepah/jam dan tinggi pohon 5m sebesar 495 dan 710 pelepah/jam. Secara umum pada pengujian beban kerja semua perlakuan diklasifikasikanpada beban kerja ringan kecuali untuk alat dodos manual pada pengujian 18 pelepah termasuk klasifikasi bebansedang. Kebutuhan energi untuk alat dodos manual dan mekanis sebesar 2,0-5,0 Kkal/menit dengan klasifikasibeban kerja ringan. Konsumsi bahan bakar mesin Husqvarna 327 LDx yaitu 0,336 L/jam. Konsumsi bahanbakar yang efisien terdapat pada tinggi pohon 3 m sebanyak 0,353 mL/pelepah sedangkan pada tinggi pohon 5m sebanyak 0,473 mL/pelepah dan tinggi pohon 2 m sebanyak 0,483 mL/pelepah.Kata kunci : Pelepah kelapa sawit, dodos manual, dodos mekanis.
I. PENDAHULUANTanaman kelapa sawit merupakan salah satujenis tanaman yang menduduki posisi penting disektor pertanian dan perkebunan. Hal inidisebabkan dari berbagai tanaman yangmenghasilkan minyak atau lemak, kelapa sawitmenghasilkan nilai ekonomi terbesar per

hektarnya di dunia (Nasution, 2014). Pada tahun2013, produktivitas CPO (Crude Palm Oil)perkebunan rakyat mencapai rata-rata 2,5 tonper hektar, sementara di perkebunan negararata-rata menghasilkan 4,82 ton per hektar danperkebunan swasta rata-rata 3,48 ton per hektar.Produksi rata-rata tandan buah segar (TBS)untuk kebun rakyat adalah 16 ton per hektar per
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Unjuk kerja alat pemotong pelepah.... (Aldo C, Sandi A, Cicih S, dan Mareli T)tahun, dengan potensi dapat mencapai hingga 30ton per hektar per tahun (Fatah, 2013).Kegiatan pemanenan kelapa sawit cukup sulitdilakukan, karena ukuran buah yang relatif besardan posisi tandan buah sawit yang menempelpada batang sawit. Dengan ukuran dan berattandan yang cukup besar, maka prosespemanenan seharusnya menggunakan alat yangdapat mempermudah kegiatan pemanenan.Panen buah kelapa sawit di Indonesia sebagianbesar masih dilakukan secara manual danmengandalkan tenaga manusia. Cara panen buahkelapa sawit dilakukan dengan memotong TBSdan memotong pelepah daun yang menghalangiproses pemotongan TBS.Hingga tahun 2014, luas perkebunan kelapasawit diperkirakan sekitar 10,9 juta ha denganproduksi Crude Palm Oil (CPO) sebesar 29,3 jutaton (BPS, 2014) dalam Darlita (2017). Dalampenelitian Haryanto (2011), produksi TBS perha di PTPN VII Unit Usaha Rejosari rata-ratamencapai 14873 kg, kebun juga dihasilkanbiomassa berupa pelepah sawit yang memangharus dipangkas secara berkala. Dengan jaraktanam 8 m x 8 m, maka jumlah tanaman per haadalah 144 pohon. Menurut Mathius (2008)
dalam Haryanto (2011) , jumlah pelepah bisamencapai 22 buah per pohon per tahun dengantotal berat bahan kering per ha mencapai 5872kg. Pada penelitian yang dilakukan olehSimanihuruk (2008), limbah dari pelepah kelapasawit juga nantinya bisa dimanfaatkan menjadisilase untuk digunakan sebagai pakan basalternak kambing.Salah satu alat pemanen kelapa sawit yang seringdigunakan di Indonesia adalah alat panentradisional tipe dodos secara manual. Dodosmenggunakan pisau dengan bentuk chisel yangdisambung dengan pipa panjang. Dodos padaumumnya digunakan untuk memanen kelapasawit dengan ketinggian pohon 2-5 m. Alattradisional ini membutuhkan tenaga yang besardari pekerja karena untuk memotong TBSdilakukan gerakan menusuk (Fauzi, 2012).Pemanenan menggunakan alat tradisional dodosmanual dapat menurunkan produktivitas kerja,Selain itu, penggunaan alat manual tersebut dapatberdampak pada kelelahan kerja dan resikokecelakaan kerja.

Alat dodos manual yang memerlukan tenagadorong serta akurasi yang menyulitkan pekerjadalam melakukan kegiatan pemanenan kelapasawit, bisa diperbaiki oleh alat pemanen kelapasawit mekanis yang relatif tinggi kapasitaskerjanya dalam proses pemanenan kelapa sawit.Dalam pemanfaatan alat dodos, masalah unjukkerja kurang diperhatikan sehinggamenyebabkan terjadinya beberapapermasalahan dalam penggunaannya. Karenaproduktivitas kerja yang rendah dan tingginyaresiko kecelakaan kerja pada alat dodos manualmaka diperlukan pengujian secara ilmiah padaalat dodos manual dan mekanis. Tujuan daripenelitian ini adalah mengukur pengaruh tinggipohon dan jumlah pelepah terhadap kapasitaskerja alat dodos secara manual dan mekanis.
II. BAHAN DAN METODE

2.1 Alat dan BahanAlat yang digunakan adalah alat dodos manualdan mesin dodos mekanis tipe Husqvarna 327LDx.  Penelitian ini dilaksanakan diLaboratorium Daya Alat dan Mesin Pertanian(Lab. DAMP), Jurusan Teknik Pertanian, FakultasPertanian, Universitas Lampung dan di lahankelapa sawit Bapak Sungkono, Desa PayungMulya, Kecamatan Pubian, Kabupaten LampungTengah, Provinsi Lampung.
2.2.  Prosedur Penelitian
2.2.1 Penentuan RPM PengujianPenentuan rpm mesin dilakukan di Lab. DAMPdengan cara  menjalankan mesin tanpa beban,mengukur rpm dan mempertahankannya padarpm 5718. Pemilihan rpm didasarkan padaspesifikasi alat yang memiliki kecepatan 4000rpm dan maksimal 8000 rpm. Pemilihan rpmtersebut dimaksudkan agar penggunaan alatdapat bekerja maksimal.
2.2.2 Pengujian AlatDimensi Alat Panen Kelapa Sawit Tipe dodosSecara Manual dan Mekanis terlihat pada Gambar1 dan Gambar 2. Desain fungsional kedua alattersebut adalah:a) Dodos Manual1. Gagang berfungsi sebagai pegangan dalampenggunaan alat dodos dan terbuat dari kayuataupun logam.
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2. Mata pisau dodos ini adalah bagian yangmemotong tandan buah maupun pelepahkelapa sawit dan terbuat dari logam.b) Dodos Mekanis1. Mata pisau dodos ini adalah bagian yangmemotong tandan buah maupun pelepahkelapa sawit dan terbuat dari logam.2. Gagang berfungsi sebagai pegangan dalampenggunaan alat dodos dan terbuat dari logam.3. Tombol off adalah bagian untuk mematikanmesin.4. Tuas gas digunakan untuk mengubahkecepatan putaran poros motor penggerakyang sesuai dengan tenaga yang dibutuhkan.5. Tangki adalah tempat untuk menampungbahan bakar yang diperlukan.6. Pergerakan mata pisau yang digerakkan olehmotor bakar pada alat ini dari titik awal ketitik terjauh adalah 2 cm.Pengujian alat/mesin dilakukan pada pohonkelapa sawit yang dipotong pelepahnya dengantinggi pohon 2 m, 3 m, dan 5 m. Pengujiandilakukan pada kedua tipe alat pemanen kelapasawit (manual dan mekanis) oleh satu orangpetani yang sudah kita tentukan sebelumnyadengan jeda istirahat tiap pengujian selama 10menit. Kecepatan kerja pemotongan pelepahdiukur menggunakan stopwatch pada  perlakuan

Gambar 1. Sketsa alat dodos manual

Gambar 2. Sketsa alat dodos mekanisjumlah pelepah terpotong sebanyak 6, 12, dan18 pelepah dengan 3 kali ulangan. Pengujiandilakukan pada satu pohon, jika dalam satu pohonjumlah pelepah tidak mencukupi maka dipilihsatu pohon tambahan dengan jarak paling dekatdan ukuran yang reratif  sama.
2.3.  Parameter Pengamatan

2.3.1 Torsi Mesin Dodos Sawit Tipe Husqvarna
327 LDxPerhitungan torsi dapat dicari menggunakanrumus fisika Newton (Yulianto, 2016):BHP = torsi x RPM / 5252 ................... (1)dimana:BHP  = Daya mesin (Horse Power)Torsi = Torsi mesin dalam lb-ftRPM   = Putaran mesin per menit yang digunakan

2.3.2 Pengukuran Detak Jantung AwalPengukuran detak jantung awal ini dilakukanuntuk menunjang data perhitungan tingkatkebutuhan oksigen. Pengukuran detak jantungini menggunakan alat Heart rate monitor yangberbentuk jam tangan.
2.3.3 Kapasitas Kerja AlatKapasitas kerja alat merupakan suatu cara untukmengukur produktivitas kerja pemotongan
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Unjuk kerja alat pemotong pelepah.... (Aldo C, Sandi A, Cicih S, dan Mareli T)pelepah suatu alat mesin pemotong pelepah. Halini dimaksudkan untuk mengetahui keefektifanalat tersebut agar dapat dikatakan layakdigunakan atau tidak layak. Pengukurankapasitas alat (pelepah/jam) dilakukan denganmembagi banyaknya tandan buah pelepah kelapasawit yang dipotong terhadap waktu yangdibutuhkan untuk melakukan pemotongan(Tarigan, 2013).
Kapasitaskerjaalat = Banyak pelepah yang terpotongWaktu pemotongan (jam) ... (2)1

2.3.4 Pengukuran Beban KerjaPengukuran beban kerja ini dimaksudkan untukmengetahui beban yang dialami oleh operatorsaat menggunakan alat karena beban kerjaPengukuran beban kerja dengan denyut nadiselama kerja merupakan suatu metode untukmenilai cardiovasculair strain (ketegangansistem peredaran darah dalam tubuh). Bebankerja alat diukur dengan menghitung denyut nadi,perhitungan beban kerja ini dilakukan denganmengunakan Persamaan 3 dan perhitungandenyut nadi maksimum menggunakanPersamaan 4..%CVL = 100 x Ħdenyut nadi kerja - denyut nadi istirahat ĦDenyut nadi maksimum - denyut nadi istira hat ... (3)1 Denyut nadi maksimum = 220 - umur ... (4)1 Dari hasil perhitungan tersebut kemudiandibandingkan dengan klasifikasi % CVL sebagaiberikut  (Sari, 2016):

Pengukuran tingkat kebutuhan energi inidimaksudkan untuk mengetahui pekerjaan yangdilakukan itu termasuk ke dalam kerja yangringan atau berat yang ditandai dengan besarnyaenergi yang digunakan. Tingkat kebutuhanenergi diukur dengan menghitung detak jantungsetelah melakukan kegiatan pemotongan pelepahkelapa sawit dan dikelompokkan berdasarkanTabel 1 yang telah dibuat oleh Dr. Lucien Brouha(Sari, 2016).

Tingkatpekerjaan Energi yang Dikeluarkan Detak Jantung Konsumsi OksigenKkal/menit Kkal/8 jam Detak/menit Liter/MenitPaling Berat > 12,5 > 6000 > 175 > 2,5Sangat Berat 10,0 – 12,5 4800 - 6000 150 – 175 2,0 - 2,5Berat 7,5 – 10,0 3600 - 4800 125 – 150 1,5 – 2,0Sedang 5,0 – 7,5 2400 - 3600 100 – 125 1,0 – 1,5Sangat Ringan 2,5 – 5,0 1200 - 2400 60 – 100 0,5 – 1,0Ringan < 2,5 < 1200 < 60 < 0,5
1

Tabel 1. Klasifikasi Beban Kerja

2.3.5 Konsumsi Bahan BakarPerhitungan konsumsi bahan bakar inidimaksudkan untuk mengetahui berapa besarvolume bahan bakar yang dibutuhkan alat dodosmekanis tipe Husqvarna 327 LDx untukmemotong pelepah sawit tiap perlakuan tinggipohon (2 m, 3m dan 5m). Perhitungan konsumsibahan bakar dapat dicari menggunakanPersamaan (5) (Ahmad Fauzien, 2008 dalamAlwi, 2017).
  ................... (5)dimana:BFC = Konsumsi bahan bakar (L/jam)Vf = Konsumsi bahan bakar selama waktutertentu (ml)t = Interval waktu pengukuran bahanbakar (detik).
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Gambar 3. Diagram Kapasitas Kerja Alat Pemotong Pelepah Sawit (a) pada jumlah pelepah 6; b)pada jumlah pelepah 12; dan c) pada jumlah pelepah 18

III. HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1 Kapasitas Kerja Alat Pemotong Pelepah
Sawit Manual dan MekanisPengukuran kerja alat ini dihitung denganPersamaan (2). Dengan persamaan tersebut,data awal akan dikonversi kedalam datakapasitas kerja alat (pelepah/jam).Pada Gambar 3, jumlah pemotongan pelepah 6,12 dan 18 terlihat penggunaan alat dodosmekanis lebih baik dari penggunaan alat manualpada semua perbedaan tinggi pohon. Tinggipohon kelapa sawit berpengaruh terhadapjumlah pelepah yang berhasil dipotong baik

pemotongan dengan alat manual maupunmekanis. Dari uji kenerja tersebut dapat dilihatbahwa jumlah pemotongan yang terbanyakpada tinggi pohon 3 m, baik secara manualmaupun secara mekanis.Pada penelitian ini, penggunaan alat mekanismemiliki kapasitas yang lebih besar dibandingalat manual. Hal ini disebabkan karena operatorterbantu oleh motor bakar alat dodos mekanisyang menggerakan mata pisau dodos maju danmundur, sedangkan pada alat manual, operatormenggunakan tenaga mereka sepenuhnya danakurasi saat melakukan pemotongan pelepahsawit.Tinggi pohon kelapa sawit berpengaruh
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Unjuk kerja alat pemotong pelepah.... (Aldo C, Sandi A, Cicih S, dan Mareli T)terhadap kapasitas kerja baik pemotongandengan alat manual maupun mekanis. Dari ujikenerja tersebut, dapat dilihat bahwapemotongan pada tinggi pohon 2 m didapat rata-rata pemotongan pada alat manual dan mekanismasing-masing 533 pelepah/jam dan 696pelepah/jam, pada tinggi pohon 3 m didapat datarata-rata pemotongan 718 pelepah/jam dan 952pelepah/jam sedangkan pada tinggi pohon  5 mmemiliki rata-rata pemotongan pelepahsebanyak 495 pelepah/jam dan 710 pelepah/jam.Dari data tersebut dapat dilihat pada tinggi pohon3 m memliki kapasitas paling besar, hal inidisebabkan karena pada tinggi pohon 3 m inimemiliki posisi yang sesuai dengan tinggi badanoperator (ergonomis) bagi operator dengan

tinggi badan 170 cm dibandingkan padapemotongan tinggi pohon 2 m maupun 5 m.
3.2 Beban KerjaPengukuran beban kerja alat ini dihitung denganPersamaan (3). Dengan persamaan tersebut,data awal akan dikonversi kedalam % CVL,selanjutnya dikelompokkan berdasarkanklasifikasinya.Pada Gambar 4, Secara umum pada pengujianbeban kerja semua perlakuan diklasifikasikanpada beban kerja ringan karena memilikipersentase < 30%, terkecuali untuk alat dodosmanual pada pengujian 18 pelepah yangtermasuk kegiatan yang diperlukan perbaikankarena memiliki persentase %CVL 30 < X < 60%.

Gambar 4. Diagram Beban Kerja Operator pada Pemotongan Pelepah Sawit (a) pada jumlahpelepah 6; b) pada jumlah pelepah 12; dan c) pada jumlah pelepah 18
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Secara umum, % CVL operator pada penggunaanalat dodos manual lebih tinggi dibanding alatmekanis, hal ini disebabkan karena pada alatmekanis tidak memerlukan tenaga dorong yangbesar untuk memotong pelepah. Padapenggunaan alat mekanis, operator hanyamengangkat mesin dan mengarahkan ke pelepahyang akan dipotong dengan sedikit dorongankarena mata pisaunya sudah bergerak olehtenaga motor bakar. Berbeda dengan alat manualyang semua proses pemotongannyamenggunakan tenaga dari operator.
3.3 Tingkat Kebutuhan EnergiPengukuran tingkat kebutuhan energi ini didapatdari mengukur detak jantung menggunakan alat

Gambar 5. Diagram Detak Jantung Operator pada Pemotongan Pelepah Sawit a) pada jumlahpelepah 6; b) pada jumlah pelepah 12; dan c) pada jumlah pelepah 18

Heart rate monitor selanjutnya dikelompokkanberdasarkan klasifikasinya menggunakan Tabel1.Pada Gambar 5, kebutuhan energi untuk alat
dodos manual dan mekanis secara umum sebesar2,0-5,0 Kkal/menit dengan klasifikasi bebankerja ringan, hanya saja pada pengujianpemotongan jumlah pelepah 18 baik secaramanual maupun mekanis termasuk klasifikasibeban kerja sedang dengan kebutuhan energisebesar 5,0-7,5 Kkal/menit. Hal ini menunjukkansemakin banyak jumlah pelepah yang dipotongmaka akan semakin besar kebutuhan energioperator.
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Unjuk kerja alat pemotong pelepah.... (Aldo C, Sandi A, Cicih S, dan Mareli T)

Pada Gambar 5, meskipun tingkat kebutuhanenergi penggunaan alat manual dan mekanistermasuk ke dalam klasifikasi yang sama, akantetapi secara umum pada diagram, penggunaanalat manual lebih besar detak jantungnyadibanding alat mekanis. Hal tersebutmenunjukkan penggunaan alat dodos mekanisdapat menurunkan kebutuhan energi operatormeskipun tidak siknifikan.
3.4 Konsumsi Bahan BakarPengukuran konsumsi bahan bakar ini didapatdari menghitung data menggunakan Persamaan(5). Untuk konsumsi bahan bakar mesin dodossawit tipe Husqvarna 327 LDx didapat 0,336Liter/jam.Pada Gambar 6, Konsumsi bahan bakar mesindodos sawit tipe Husqvarna 327 LDx pada tinggipohon 2 m sebesar 2.071 pelepah/liter atausetiap pemotongan pelepah memerlukan 0,483mL bahan bakar. Pada tinggi pohon 3 m,konsumsi bahan bakar pemotongan pelepahsawit adalah sebesar 2.830 pelepah/liter dengankonsumsi bahan bakar per pelepahnya 0,353 mL.Pada tinggi pohon 5 m, konsumsi bahan bakarnyaadalah 2.113 pelepah/liter dengan konsumsibahan bakar per pelepahnya 0,473 mL.Jumlah pelepah terpotong paling banyak dalam1 liter terdapat pada tinggi pohon 3 m denganjumlah pelepah terpotong 2.830. Hal inidisebabkan karena jumlah pelepah yangterpotong per liter bergantung pada kapasitaskerja alat. Semakin tinggi kapasitas kerja mesin

Gambar 6. Diagram Jumlah Pelepah Terpotong dalam 1 Liter Tiap Tinggi Pohon, Mesin dodosSawit Tipe Husqvarna 327 LDx
dodos sawit Husqvarna 327 LDx, maka jumlahpelepah yang terpotong dalam satu liter akansemakin banyak.
IV. KESIMPULANBerdasarkan hasil penelitian ini, dapatdisimpulkan beberapa hal mengenai unjuk kerjaalat pemotong buah dan pelepah sawit.1.  Dari uji kenerja tersebut dapat dilihat bahwajumlah pemotongan yang terbanyak padatinggi pohon 3 m. Secara keseluruhan,kapasitas kerja alat dodos mekanis lebih tinggidibanding manual. Kapasitas kerja efektifrata-rata pada alat pemotong buah danpelepah sawit manual dan mekanis pada tinggipohon 2 m, 533 pelepah/jam dan 696 pelepah/jam, pada tinggi pohon 3 m, 718 pelepah/jamdan 951 pelepah/jam, sedangkan 5 mmemiliki rata-rata pomotongan pelepahsebanyak 495 pelepah/jam dan 710 pelepah/jam. Torsi mesin dodos tipe Husqvarna 327LDx sebesar 1,5 Nm dengan konsumsi bahanbakarnya sebanyak 0,336 L/h.2.  Beban kerja operator (% CVL) dalam prosespemotong pelepah sawit 6 dan 12 pelepah,pada pengujian tinggi pohon 2 m, 3 m maupun5 m semua data pengujian termasukklasifikasi kegiatan yang tidak membuatoperator kelelahan dengan kisaran kebutuhanenergi 2,5-5,0 Kkal/menit. Pada pengujianpemotongan 18 pelepah, data pengujiantermasuk kegiatan yang perlu perbaikan atauistirahat dalam waktu singkat dengan kisarankebutuhan energi 5,0-7,5 Kkal/menit.
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