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RANCANG BANGUN DAN UJI KINERJA ALAT PEMANEN BUAH MANGGIS

DESIGN AND PERFORMANCE TEST OF MANGOSTEEN FRUIT
HARVESTING TOOL

Wahyu K Sugandi1, Ahmad Thoriq1, Asep Yusuf1, Amorita Iqradiella11Departemen Teknik Pertanian dan Biosistem, Fakultas Teknologi Industri Pertanian,Universitas Padjadjaran
Naskah ini diterima pada 4 September 2019; revisi pada 1 Desember 2019;disetujui untuk dipublikasikan pada 23 Desember 2019

ABSTRACT
Mangosteen farmers mostly do the harvesting process manually and are still very simple, namely picking fruit that
is still affordable by hand, while the unreached (far) harvesting is done using poles made from bamboo. Bamboo
harvesting equipment is still simple and has some disadvantages, namely the fruit guide cannot be adjusted
according to the size of the mangosteen fruit, the pole is too long and requires a large enough space, so it needs
to be designed mangosteen harvester with light construction, durable and sturdy and telescopic. The method used
in this study is the engineering design method consisting of problem identification, problem formulation and
refinement of design concepts, design analysis, technical drawings, tool making and performance testing.
Mangosteen harvesting tool designed from telescopic aluminum with a pole length of 3 meters. The results of the
test showed that the work capacity after harvest was 15  kg / hour.

Keywords: mangosteen, harvest tool, design, performance test

ABSTRAKPetani manggis sebagian besar melakukan proses pemanenan dengan cara manual dan masih sangat sederhana,yaitu memetik buah yang masih terjangkau dengan tangan, sedangkan yang tidak terjangkau (jauh) pemanenannyadilakukan menggunakan galah yang terbuat dari bambu. Alat panen bambu masih sederhana dan memilikibeberapa kelemahan yaitu pengarah buah tidak dapat diatur sesuai dengan ukuran buah manggis, galah terlalupanjang dan membutuhkan ruang yang cukup besar untuk penyimpanan alat, sehingga perlu di rancang alatpemanen manggis dengan kontruksi ringan, tahan lama dan kokoh serta berbentuk teleskopik. Metode yangdigunakan pada penelitian ini yaitu metode rekayasa yang terdiri dari indentifikasi masalah, perumusan masalahdan penyempurnaan konsep desain, analisis desain, gambar teknik, pembuatan alat dan uji kinerja. Hasil penelitianmenunjukkan bahwa rancangan alat ini terbuat dari alumunium berbentuk teleskopik dengan panjang galah 3meter dan diameter 1,5 inchi. Hasil dari pengujian menunjukkan kapasitas kerja alat panen pemanen manggisadalah 15 kg/jam.
Kata kunci : manggis, alat panen, rancang bangun, uji kinerja

I. PENDAHULUANManggis mendapat julukan sebagai “ratunyabuah” (queen of fruit)  karena memiliki cita rasayang eksotik, keindahan kulit buah yangberwarna merah dan daging buah yang berwarnakeputihan dan bersih, yang tidak dimiliki oleh

buah eksotik lainnya (Suyanti dan Setyadjit,2007). Produksi manggis di Indonesia padaperiode 2007 sampai dengan 2017 mengalamifluktuasi dengan rata-rata laju produksi sebesar20,81% (BPS, 2017), padahal permintaan eksporbuah manggis terus mengalami peningkatan dariwaktu ke waktu (Kustiari, dkk, 2012).

Komunikasi Penulis, email : sugandiwahyu@gmail.comDOI:http://dx.doi.org/10.23960/jtep-l.v8i4.273-279
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Mutu buah manggis segar sangat ditentukan olehproses panen dan pascapanen. Akan tetapikegiatan panen dan pascapanen masih dilakukansecara sederhana, sehingga dapat menyebabkanmenurunnya mutu buah manggis karena terjadibenturan dengan perlakuan tinggi jatuhansehingga mengakibatkan kerusakan pada kulitdan daging buah (Gunadnya, dkk, 2001).Proses pemanenan buah manggis umumnyadilakukan dengan beberapa cara, yaitu memanjatpohon dengan memetik buah satu persatumenggunakan tangan atau menggunakan alatpanen yang terbuat dari bambu. Alat panen yangterbuat dari bambu memiliki beberapakelemahan antara lain galah tidak dapatdipanjang pendekkan dan bentuknya sangatsederhana, sehingga perlu didesain alat pemanenmanggis.Berdasarkan hasil dari survey lapang, rata-ratakapasitas aktual pemanenan buah manggissecara manual sebesar 19 kg/jam. Sedangkanrata-rata kapasitas produksi pemanenan buahmanggis menggunakan alat sederhana yangterbuat dari bambu sebesar 20 kg/jam.Kelemahan alat panen yang digunakan saat yaitugalah yang digunakan terlalu panjang, berat dantidak praktis. panjang alat ini adalah 250 cm danmembutuhkan ruang yang cukup besar untukpenyimpanannya. Berdasarkan permasalahantersebut, maka diperlukan suatu penelitianberkenaan rancang bangun alat pemanenmanggis dalam rangka meningkatkan efesiensi,efektivitas dan produktivitas buah manggis.
II. BAHAN DAN METODAPeralatan yang digunakan untuk merancangbangun alat ini yaitu mesin bubut, mesin skrap,mesin cutting dan penggores. Peralatanpengujian alat panen yaitu pita ukur, stopwatch,timbangan analitik dan neraca pegas, sedangkanuntuk mendesain hasil rancangan gambar teknikmenggunakan Software SolidWorks.Bahan bakuyang digunakan pada penelitian ini yaitu buahmanggis yang belum dipanen.Metode penelitian yang digunakan adalah metoderekayasa (engineering) yaitu melakukan suatukegiatan perancangan (design) yang tidak rutin

sehingga terdapat suatu kontribusi yang barubaik dalam proses maupun bentuk (Nurdin,2007). Dengan tahapan penelitian, Seperti yangdisajikan pada Gambar 1.Secara rinci tahapan penelitian pada Gambar 1dapat dijelaskan sebagai berikut :1.  Identifikasi Masalah : Melakukan observasimengenai permasalahan yang ada dikelompok tani buah manggis KabupatenTasikmalaya. Memberikan solusi khususnyapenanganan pasca panen manggis.Melakukan penelitian dan kajian secaraintensif berkenaan dengan pemanenan buahmanggis.2.  Analisis Sistem Kerja Alat Pemanen buahmanggis dan konsep desain : Mekanismepemanen manggis seperti apa yang cocokditerapkan pada kelompok petani manggis.3. Rancangan Fungsional : Rancangan fungsionalditekankan pada fungsi utama alat secarakeseluruan dan output produk yangdihasilkan.4.  Rancangan Struktural dan Analisis Teknik:Rancangan Struktural merupakan bagianpenting dari desain alat pemanen manggis,dimana posisi tempat penampung buah,posisi bilah pemetik buah, posisi tangkaipemetik buah dan galah di rakit menjadi satukesatuan yang utuh dan diletakkan sesuaidengan fungsi dan rancangan awal.5.  Blue Print Gambar Teknik : Seluruh rancanganstruktutral alat pemanen buah manggisdituangkan dalam bentuk gambar 2 dimensidengan menggunakan sofware Autocad .6.  Pabrikasi Alat Pemanen Manggis : Setelahgambar desain dibuat dengan sempurna makalangkah selanjutnya adalah pembuatan danperakitan alat pemanen manggis  .7.  Uji Fungsional dan Uji Kinerja Alat : Ujifungsional dan uji kinerja alat  dilakukanuntuk mengetahui fungsi alat dan hasilpemanen manggis saat dioperasionalkan.Apakah alat pemanen manggis sudahberfungsi sesuai perencanaan awal ? Apakahkinerja alat sudah sesuai dengan harapan ?.Bila belum maka akan dilakukan kajian desainlebih detail dan perbaikan alat.
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Gambar 1. Diagram Alir Tahapan Penelitian
III.  HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1.  Hasil Survey LapangHasil survey lapang  yang dilakukan melaluipengamatan langsung dan studi literaturterhadap alat pemanen buah manggis.Selanjutnya dilakukan analisis untuk mencarisolusi dari permasalahan yang ada. Berdasarkanhasil survey tehadap petani manggis diperolehbahwa pemanenan buah manggis masihdilakukan secara konvensional dengan caramemanjat pohon dengan kapasitas sebesar 19,76kg/jam dan untuk alat panen bambu sebesar 20kg/jam, selain itu juga alat pemanen manggismasih memiliki kekurangan, diantaranyabentuknya sangat sederhana tebuat dari bambu,panjang sekitar 250 cm dan membutuhkan ruangyang cukup besar untuk penyimpan alat.Berdasarkan uraian hasil survey lapang makaperlu dilakukan analisis desain alat panenmanggis meliputi kriteria rancangan, rancanganfungsional dan rancangan struktural dari tiapkomponen alat pemanen manggis.

3.1.1.  Kriteria RancanganAdapaun kriteria desain  alat pemanen manggisadalah sebagai berikut :1.  Konstruksi alat pemanen manggis     menggunakan bahan yang ringan, tahan lama     dan kokoh.2. Panjang alat pemanen manggis mencapai 3     meter3. Galah berbentuk teleskopik sehingga dapat     diatur panjang dan pendeknya4.   Alat pemanen manggis dioperasikan oleh satu     orang.5.   Kapasitas pemanenan yang diharapkan adalah     20 kg/jam.
3.1.2.  Rancangan FungsionalTahap perancangan fungsional dilakukan untukmenentukan komponen-komponen apa sajayang harus dipilih yang mengacu pada sistemmekanisme dan fungsi awal yang harus dicapaioleh alat ini. .Alat pemanen manggis terdiri atas beberapabagian yang mempunyai fungsi masing-masingdan menjadi satu kesatuan. Adapun fungsi
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beberapa bagian pembentuk alat pemanenmanggis antara lain:1)Tempat penampungan, terbuat darialumunium yang berfungsi untuk menampungbuah yang telah dilepaskan dari dahan2)Pengarah buah, terbuat dari alumunium yangberfungsi untuk menjepit buah yang telahdilepaskan dari dahan sehingga buah tidakakan terlempar ke luar dan akan langsung jatuhke dalam tempat penampungan.3)Kedudukan pengarah buah, terbuat darialumunium dan dapat berfungsi untukmemudahkan dalam penyambungan padagalah.4)Galah terbuat dari alumunium, berfungsi untukmembantu proses pemanenan buah manggisyang sulit untuk dijangkau.
3.1.3.  Rancangan StrukturalRancangan struktural dibuat setelah rancanganfungsional dan mekanisme kerja diperoleh.Adapun detail setiap bagian alat pemanenmanggis adalah sebagai berikut :1. Pengarah buahCara kerja pengarah buah yaitu dengan caradiputar pada tangkai buah manggis atau buah itusendiri maka buah akan langsung terlepas daridahan dan akan masuk ke tempat penampungan.Pengarah buah terbuat plat alumunium denganukuran panjang 200 mm dan lebar 20 mm jumlahyang dibutuhkan sebanyak sebanyak 6 buah platalumunium. Pengarah buah dapat dilihat padaGambar 2.2. Tempat penampunganTempat penampungan digunakan untukmenampung buah yang telah dilepaskan daridahan (Gambar 2b). Tempat penampungandidesain hanya dapat menampung 1 buahmanggis agar dapat menjaga kenyamanan

pemanen saat menggunakan alat panen. Tempatpenampungan terdiri dari 6 buah plat alumuniumdengan tebal 3 mm yang disatukan dan dikaitkandengan menggunakan baut. Diameter tempatpenampungan dapat disesuaikan berdasarkandiameter terbesar dan diameter terkecil padabuah manggis, sehingga diameter pada bagianatas tempat penampungan dapat diatur besardan kecilnya. Bahan yang digunakan padakompenen tempat penampungan menggunakanalumunium karena alumunium merupakansalah satu material yang ringan dan kuat.3. Kedudukan Pengarah BuahKedudukan pengarah buah didesain berupa bautyang dikaitkan dengan plat alumunium padatempat penampungan sebagai penghubungantara pengarah buah dengan galah agar kokohdan tidak mudah lepas. Baut yang digunakanpada kedudukan pengarah buah alat pemanenmanggis menggunakan baut M6x40 (diameter 6mm, panjang 40 mm) sebanyak 12 buah.Kedudukan pengarah buah pada alat pemanenmanggis dapat dilihat pada Gambar 3a.4. GalahGalah berbentuk teleskopik dibagi menjadi duabagianyang dihubungkan oleh penguncisambungan menjadi satu kesatuan. Total panjangalat pemanen manggis adalah 3 meter ditambahketinggian petani 1,7 meter maka total jangkauanmanggis yang dapat mencapai adalah 4,7 meter.Letak buah manggis yang akan dipetik padaumumnya memiliki ketinggian 3-6 meter., makapanjang galah pada bagian pertama dirancangdengan panjang 1,5 meter. Diameter pada pipaalumunium berdasarkan pengukuranantropometri yaitu pada pipa bagian pertamaberukuran 1 inchi yang dapat dilihat padaGambar 3b.

Gambar 2. (a) Pengarah Buah Manggis dan (b) Tempat Penanpungan Buah Manggis
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Gambar 3. (a) Dudukan Pengarah Buah Manggis, (b) Panjang Galah Bagian Pertama, dan(c) Panjang Galah Bagian Kedua

Gambar 4. Rancangan Fungsional Alat Pemanen ManggisAdapun ukuran panjang galah bagian kedua yaitu1,5 meter. Diameter pada pipa alumuniumberdasarkan pengukuran antropometri yaitupada bagian kedua berukuran 1,25 inchi yangdapat dilihat pada Gambar 3c. Secarakeseluruhan desain alat pemanen manggisseperti yang disajikan pada Gambar 4.
3.2. Mekanisme KerjaMekanisme kerja dari alat pemanen manggisyaitu dimulai dari persiapan alat panen,kemudian memulai proses pemanenan denganterlebih dahulu memilih buah manggis yangsudah siap panen. Setelah itu, tangkai buah yangsudah layak panen diarahkan dan dimasukkanke sela-sela pengarah, lalu galah diputarkemudian ditarik dan tangkai buah manggis akanterpotong. Buah manggis matang akan jatuh ketempat penampung. Tempat penampungantersebut hanya dapat menampung satu buah,maka buah yang sudah dipanen kemudiandipindahkan ke kantong tempat penyimpanan.Proses tersebut dilakukan agar menjagakenyamanan pemanenan sehingga petani tidakkesulitan pada proses pemanenan.
3.3. Analisis Gaya PelepasanPengukuran momen puntir dilakukan dengancara mengalikan rata-rata gaya pelepasan buah

manggis dan rata-rata jari-jari pada tangkai buahmanggis yang berukuran 0,005 meter.Perhitungan momen puntir pada prosespelepasan buah dapat dilihat pada persamaan(Zainuri, 2008).
rFMt *Dimana, Mt adalah momen puntir (Torsi) (Nm),F adalah gaya tarik (N), dan r adalah jari-jari (m).Momen puntir untuk setiap grade berbeda-beda,untuk buah manggis dengan warna kulit hijaukemerahan membutuhkan momen dengan rata-rata sebesar 0,045 Nm. Buah manggis denganwarna kulit buah merah keungunanmembutuhkan momen dengan rata-rata sebesar0,039 Nm, sedangkan untuk buah manggisdengan warna kulit ungu kehitamanmembutuhkan momen dengan rata-rata sebesar0,031 Nm. Sehingga rata-rata total momen puntiryang dibutuhkan pada alat pemanen buahmanggis sebesar 0,039 Nm.Kebutuhan daya penggerak dilakukan untukmengetahui besar nilai daya yang diperlukanpetani untuk menggerakkan alat panen pada saatpemanenan manggis dari awal hingga akhirproses. Perhitungan kebutuhan daya penggerakdisajikan pada persamaan (Zainuri, 2008) .
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Rancang bangun dan uji kinerja.... (Sugandi, dkk)

t

Mt
P Dimana, P adalah daya saat pemanenan (watt),Mt adalah momen puntir (Torsi) (Nm), t adalahwaktu (s).Daya maksimum yang dibutuhkan petani untukmemanen buah pada alat pemanen manggisdiperoleh dari momen puntir maksimal denganrata-rata waktu pemanenan manggis. Rata-ratawaktu alat pemanen memetik buah yaitu sekitar3 detik, sehingga daya yang dibutuhkan petanisebesar 0,015 watt.

3.4. Analisis Kekuatan GalahAnalisis kekuatan galah diperlukan untukmengetahui kekuatan dari galah untuk menopangkomponen lainnya dan mengalami defleksisampai galah patah. Galah terbuat dari batang ataupipa alumunium dengan diameter 1 inchi dan 1,25inchi, dikarenakan alumunium merupakan salahsatu bahan yang ringan dan kokoh sehingga dapatmengurangi kelelahan saat pemanenan. Beratpada galah bagian 1 (satu) sebesar 3,54 N danuntuk berat galah pada bagian 2 (dua) sebesar2,95 N. Galah dapat menopang beberapakomponen lainnya dengan beban yang ditopangadalah 2,296 Newton. Galah pada bagian 1 (satu)dianggap tidak mengalami defleksi karenalendutan terberat pada galah bagian II yanglangsung terhubung dengan buah sehingga galahbagian 2 (dua) mengalami defleksi sebesar 2,028x 10-7mm. Apabila galah dipanjangkan secaramaksimum maka pada bagian penyambunggalah yang terbuat dari alumuniun akanmengalami defleksi sebesar 1,253 x 10-7mm.Defleksi yang diperoleh sangat kecil karena alattersebut terbuat dari alumunium yang memiliki

karakteristik kokoh, tetapi apabila komponenyang ditopang galah lebih berat maka galah akanmengalami lendutan hingga retak dan tidak dapatmenopang komponen dengan baik.
3.5. Konstruksi Alat Pemanen Manggis Hasil
          RancanganAdapun konstruksi alat pemanen manggis padapenelitian ini seperti yang disajikan pada Gambar5. Alat pemanen manggis dibuat denganmenggunakan bahan alumunium. Alumuniummerupakan material yang ringan tetapi juga kuatdan juga harganya sangat terjangkau. Padabagian pengarah buah jarak antar pengarahdidesain berdasarkan diameter tangkai buahmanggis dan dapat disesuaikan dengan ukuranbuah manggis yang akan di petik. Pada bagiantempat penampung merupakan gabungan daripengarah buah dan hanya dapat menampung 1buah manggis yang baru dipetik. Lebar tempatpenampungan didesain sesuai dengan diameterdari buah manggis dan tempat penampungandapat disesuaikan secara manual sesuai denganbentuk buah manggis. Bagian kedudukanpengarah buah yang dibuat dengan baut ukuranM6 untuk menyambungkan antara tempatpenampungan dan galah.

Gambar 5. Konstruksi Alat Pemanen Manggis

3.6. Kapasitas Pemanenan BuahPengukuran kapasitas pemanenan dilakukansebanyak tiga kali pengulangan dengan 30 orangpemanen. Berdasarkan pengukuran kapasitasaktual yang diperoleh hasilnya lebih kecildaripada menggunakan alat panen bambuataupun secara memanjat pohon yaitu diperolehrata-rata sebesar 15 kg/jam dengan buah yangdihasilkan sekitar 150 buah/jam. Hal ini karenadaya tampung tempat penampungan hanya dapatmenanpung satu buah manggis.
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IV. KESIMPULAN DAN SARAN

4.1. KesimpulanAdapun kesimpulan dari penelitian ini, yaitu:1)  Spesifikasi alat pemanen manggis adalahsebagai berikut : panjang 3 meter terbuatdari plat alumunium dengan tebal plat 0,3 cm.2)   Dimensi pengarah buah panjang 200 mm,lebar 20 mm dan jumlahnya sebanyak 6 buah3)   Dudukan pengarah buah berdimensi Ø = 6mm dan panjang 40 mm4)  Galah pertama berukuran panjang 1,5 mdengan Ø = 1 inchi sedangkan Galah keduaberukuran panjang 1,5 meter dengan Ø =1,25 inchi5)  Rata-rata kapasitas aktual alat pemanenbambu sebesar 15 kg/jam dengan buah yangdihasilkan sekitar 150 buah/jam dengandaya tampung hanya memuat 1 buahmanggis
4.2.SaranAdapun saran yang dapat diusulkan padapenelitian ini yaitu :1)   Perlu adanya modifikasi dari desain tempatpenampungan agar dapat menampung buahmanggis lebih dari 1 (satu) buah.2)   Perlu adanya modifikasi dari desain galahdengan menambah panjang dari galah agardapat menjangkau buah lebih jauh .
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