Seminar Nasional & Call For Paper Sinergi Multidisiplin Sosial Humaniora dan Sains Teknologi
Tema: Membuka cakrawala baru melalui kolaborasi interdisiplener untuk menghadapi tantangan global
Vol 1. No. 1, 2024

https://proceeding.pancabudi.ac.id/

Analisis Pengaruh Penurunan Kadar Air pada Studi Sifat Mekanik Threshing Force
(TF) dalam Perontokan Tanaman Padi Varietas Ciherang

Muhammad Taufiq”
Program Studi Agroteknologi, Universitas Pembangunan Panca Budi

*Correspondence Author: muhammad_taufig@dosen.pancabudi.ac.id

Abstrak

Penurunan kadar air terjadi selama musim panen padi varietas Ciherang dari 116-125 hari
setelah tanam (HST). Proses pemanenan padi dengan menggunakan mesin stripper
mengakibatkan kehilangan hasil panen (losses) yang besar pada tingkatan kadar air terkecil.
Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi pengaruh kadar air terhadap sifat mekanik gaya
perontokan yaitu threshing force (TF) pada padi varietas Ciherang. Penelitian ini mengukur
TF pada empat tingkat kadar air, diantaranya yaitu 24%, 20%, 15%, dan 12%. Metode analisis
dalam penelitian ini dilakukan dengan menggunakan Rancangan Acak Lengkap non-faktorial
dengan 10 kali ulangan untuk setiap tingkat kadar air denga total percobaan sebanyak 40
percobaan. Data hasil penelitian dianalisis dengan ANOVA pada tingkat signifikansi 5%.
Hasil menunjukkan bahwa penurunan kadar air berpengaruh signifikan terhadap TF. Padi
dengan kadar air 24% memiliki TF tertinggi (0.907 N), diikuti kadar air 20% (0.651 N), 15%
(0.426 N), dan 12% (0.121 N). Hasil ANOV A mengonfirmasi bahwa terdapat perbedaan yang
signifikan dari pengaruh penurunan kadar air terhadap parameter TF dengan nilai P-value
sebesar 1.15 x 10 (P < 0.05). Hasil identifikasi sifat mekanik TF padi juga dapat digunakan
sebagai pemberi rekomendasi kadar air yang sesuai untuk pekerjaan pemanenan padi pada
mesin stripper. Penelitian ini menyimpulkan bahwa semakin rendah kadar air pada padi
varietas Ciherang maka semakin rendah TF yang diperlukan untuk merontokkan gabah.
Dengan demikian parameter kadar air memainkan peran penting dalam efisiensi perontokan
padi. Hasil ini dapat digunakan untuk mengembangkan metode perontokan yang lebih efisien
dan akurat serta meningkatkan kuantitas pemanenan padi.

Kata Kunci: Kadar Air, Padi, Threshing Force, Varietas Ciherang

Abstract

The moisture content decrease occurs during the Ciherang rice variety's harvest season from
116-125 days after planting (DAP). The rice harvesting process using a stripper machine
results in significant yield losses at lower moisture content levels. This study aims to evaluate
the effect of moisture content on the mechanical property of threshing force (TF) in Ciherang
rice. The study measures TF at four moisture content levels: 24%, 20%, 15%, and 12%. The

analytical method employed in this study uses a completely randomized design (CRD) non-
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factorial with ten repetitions for each moisture content level, totaling 40 experiments. The
data were analyzed using ANOVA at a 5% significance level. Results show that the reduction
in moisture content significantly affects TF. Rice with 24% moisture content has the highest
TF (0.907 N), followed by 20% (0.651 N), 15% (0.426 N), and 12% (0.121 N). ANOVA results
confirm significant differences in the impact of moisture content reduction on TF parameters
with a P-value of 1.15 x 102? (P < 0.05). The identification results of the TF mechanical
properties can also be used to recommend suitable moisture content for rice harvesting using
a stripper machine. The study concludes that the lower the moisture content in Ciherang rice,
the lower the TF required to thresh the grain. Therefore, the moisture content parameter plays
an essential role in the efficiency of rice threshing. These findings can be used to develop
more efficient and accurate threshing methods and enhance rice harvest quantity.

Keyword: Ciherang Variety, Moisture Content, Paddy, Threshing Force

Pendahuluan

Susut tercecer (losses) pada mesin stripper tipe riding mencapai 7.8%, jauh di atas batas
yang ditentukan sebesar 2% [1]. Angka susut yang tinggi ini menandakan bahwa mesin stripper
tidak beroperasi dengan efisiensi optimal, mengakibatkan sejumlah besar biji padi hilang atau
tercecer selama proses perontokan [2], [3]. Faktor-faktor penyebab ketidakefisienan ini
mungkin termasuk desain mesin yang kurang sempurna, pengaturan yang tidak sesuai dengan
kondisi aktual lapangan, atau kurangnya perhatian terhadap sifat mekanik padi dalam
perancangan mesin [4], [5]. Dampak dari tingginya tingkat susut ini sangat signifikan, karena
setiap persen padi yang hilang mengurangi produktivitas dan berpotensi menyebabkan kerugian
ekonomi bagi petani [6], [7]. Oleh karena itu, evaluasi dan peningkatan mesin stripper tipe
riding sangat diperlukan untuk mengurangi tingkat susut tercecer dan meningkatkan efisiensi
perontokan sesuai dengan standar yang telah ditetapkan.

Penelitian tentang sifat mekanik padi, seperti shattering habit (SH) atau yang disebut juga
dengan threshing force (TF) sangat jarang dilakukan oleh para peneliti [8], [9]. Berbagai alasan
yang mendasari kurangnya penelitian tentang sifat mekanik padi diantaranya yaitu pertama,
fokus utama penelitian pertanian sering kali lebih diarahkan pada aspek agronomis dan biologis,
seperti peningkatan hasil panen, ketahanan terhadap hama dan penyakit, serta adaptasi terhadap
perubahan iklim [10], [11]. Hal ini membuat studi tentang sifat mekanik biji padi, yang
memiliki implikasi lebih teknis dan mekanis, kurang mendapatkan perhatian. Kedua, penelitian
mengenai mekanisme fisik seperti shattering habit (SH) atau threshing force (TF) memerlukan
peralatan khusus dan teknik pengukuran yang kompleks [12], [13]. Peralatan dan teknologi
yang diperlukan untuk mengukur gaya perontokan atau kebiasaan biji padi terlepas dari
tangkainya mungkin tidak selalu tersedia di banyak lembaga penelitian, terutama di negara
berkembang yang merupakan produsen padi utama [14]. Ketiga, ada keterbatasan dalam
kolaborasi antara disiplin ilmu pertanian dan teknik mesin. Penelitian yang melibatkan analisis
sifat mekanik padi memerlukan kerja sama yang erat antara ahli pertanian dan peneliti dalam
bidang teknik mesin untuk memahami dan mengatasi tantangan-tantangan teknis yang muncul
dalam proses perontokan [15]. Selain itu, kesadaran akan pentingnya optimasi mesin perontok
padi mungkin juga kurang berkembang di masa lalu, seiring dengan adopsi teknologi pertanian
yang masih dalam tahap awal. Seiring dengan berkembangnya teknologi pertanian dan
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meningkatnya permintaan akan efisiensi pascapanen, penelitian tentang sifat mekanik padi kini
mulai mendapatkan perhatian lebih, untuk mendukung peningkatan efisiensi dan efektivitas
proses perontokan serta optimasi desain mesin perontok padi tipe stripper.

Sifat mekanik pada padi, seperti shattering habit (SH) atau yang disebut juga dengan
threshing force (TF), sangat penting dalam proses perontokan dan optimasi desain mesin
perontok padi tipe stripper [16]. Shattering habit (SH) adalah kebiasaan biji padi terlepas dari
tangkainya, menentukan seberapa mudah biji padi bisa dipisahkan dari batangnya saat diproses
oleh mesin perontok [17]. Threshing force (TF) adalah gaya yang diperlukan untuk
memisahkan biji dari tangkainya, mempengaruhi efisiensi dan efektivitas mesin perontok [18].
Jika Threshing force (TF) terlalu tinggi, mesin harus dirancang dengan kekuatan dan daya yang
lebih besar, yang dapat meningkatkan biaya operasional dan konsumsi energi [19]. Sebaliknya,
jika threshing force (TF) terlalu rendah, biji padi bisa rusak atau hancur, mengurangi kualitas
hasil panen [20]. Oleh karena itu, pemahaman yang mendalam tentang sifat-sifat mekanik ini
memungkinkan para peneliti untuk mengoptimalkan desain mesin perontok padi tipe stripper,
memastikan proses perontokan berjalan efisien, cepat, dan dengan kerusakan minimal pada biji
padi, sehingga meningkatkan produktivitas dan kualitas hasil panen.

Kebutuhan daya dan kecepatan putar komponen perontok dalam perancangan mesin
pemanen padi tipe stripper sangat bergantung pada data sifat mekanik padi, seperti shattering
habit (SH) atau threshing force (TF) [21]. Data ini sangat penting karena mempengaruhi
efisiensi energi mesin. Threshing force (TF), misalnya, memberikan informasi tentang gaya
yang diperlukan untuk memisahkan biji padi dari tangkainya [22]. Dengan mengetahui gaya
ini, peneliti dapat merancang mesin yang menggunakan daya secara efisien, menghindari
penggunaan energi berlebih yang dapat meningkatkan biaya operasional. Selain itu, data sifat
mekanik padi memungkinkan perancangan komponen perontok yang tepat. Desain mekanisme
perontokan dan kecepatan putar harus disesuaikan dengan karakteristik shattering habit (SH)
padi untuk memastikan biji padi terpisah dengan efisien tanpa merusak biji atau tangkai [23].
Tanpa data yang akurat, ada risiko bahwa kecepatan putar yang tidak tepat dapat mengurangi
efisiensi perontokan atau meningkatkan kerusakan pada biji dan tangkai, sehingga menurunkan
kualitas hasil panen.

Pemahaman tentang threshing force (TF) juga membantu menghindari penggunaan gaya
perontokan yang terlalu tinggi yang dapat menyebabkan kerusakan pada biji padi [24]. Desain
mesin yang didasarkan pada data yang akurat akan meminimalkan kerusakan biji,
meningkatkan kualitas hasil panen [25]. Selain itu, data sifat mekanik padi membantu dalam
merancang mesin yang stabil dan andal selama operasi. Mesin yang dirancang berdasarkan data
yang akurat akan memiliki performa yang konsisten dan lebih sedikit mengalami kerusakan
atau kegagalan komponen, meningkatkan masa pakai mesin. Data sifat mekanik padi juga
memungkinkan penyesuaian mesin perontok untuk berbagai varietas padi [26]. Sifat mekanik
padi dapat bervariasi antara varietas yang berbeda, sehingga data spesifik untuk berbagai
varietas memungkinkan mesin perontok tipe stripper untuk disesuaikan dengan jenis padi yang
dipanen. Dengan demikian, kinerja mesin dapat dioptimalkan di berbagai kondisi lapangan dan
varietas padi, memastikan efisiensi dan efektivitas proses perontokan yang tinggi.

Sifat mekanik padi, seperti shattering habit (SH) atau threshing force (TF), memiliki
pengaruh signifikan terhadap sifat fisik padi, termasuk kadar air. Kadar air pada padi adalah
faktor penting yang dapat mempengaruhi kedua sifat mekanik tersebut secara langsung [27].
Shattering habit (SH) sangat dipengaruhi oleh kadar air dalam proses biji padi untuk terlepas
dari tangkainya. Padi dengan kadar air yang lebih tinggi cenderung memiliki biji yang lebih
lekat pada tangkainya, sehingga memerlukan gaya yang lebih besar untuk memisahkannya [28].
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Sebaliknya, padi dengan kadar air yang lebih rendah cenderung lebih mudah rontok, karena
bijinya lebih kering dan kurang elastis, sehingga lebih mudah terlepas dari tangkainya. Hal ini
berarti bahwa sifat kadar air padi dapat mempengaruhi efisiensi proses perontokan dan harus
diperhatikan dalam perancangan mesin perontok. Threshing force (TF) juga sangat dipengaruhi
oleh kadar air dalam hal kebutuhan gaya yang diperlukan untuk memisahkan biji padi dari
tangkainya. Padi dengan kadar air tinggi biasanya membutuhkan gaya perontokan yang lebih
besar karena biji dan tangkainya lebih sulit dipisahkan [29]. Dalam kondisi kadar air rendah,
gaya yang diperlukan untuk perontokan akan lebih kecil karena biji dan tangkainya lebih rapuh
dan mudah terlepas. Oleh karena itu, penentuan threshing force (TF) yang tepat sangat
bergantung pada pengukuran kadar air padi sebelum proses perontokan.

Kadar air juga mempengaruhi kondisi fisik biji padi selama proses perontokan. Padi
dengan kadar air tinggi lebih rentan terhadap kerusakan mekanis karena bijinya lebih lunak dan
dapat lebih mudah hancur jika gaya perontokan yang diterapkan terlalu besar. Sebaliknya, padi
dengan kadar air rendah dapat menjadi terlalu rapuh dan mudah pecah, yang juga dapat
menyebabkan kerusakan biji. Oleh karena itu, memahami hubungan antara sifat mekanik dan
sifat fisik kadar air pada padi sangat penting untuk mengoptimalkan desain mesin perontok,
memastikan bahwa biji padi dapat dipisahkan dengan efisien dan dengan kerusakan minimal.
Secara keseluruhan, kadar air mempengaruhi sifat mekanik padi yang pada gilirannya
mempengaruhi efisiensi dan kualitas proses perontokan. Pengaturan yang tepat dari kondisi
kadar air padi saat memasuki masa panen dan pemahaman yang mendalam tentang sifat
mekanik padi sangat penting untuk meningkatkan efektivitas mesin perontok dan kualitas hasil
panen. dengan demikian tujuan penelitian ini adalah untuk mengevaluasi pengaruh kadar air
terhadap sifat mekanik gaya perontokan yaitu threshing force (TF) pada padi varietas Ciherang.

Metode Penelitian
Karakteristik padi varietas Ciherang

Tanaman padi varietas Ciherang merupakan salah satu jenis varietas padi yang digemari
oleh petani di Indonesia. Padi varietas Ciherang memiliki tekstur nasi yang pulen, oleh karena
itu sangat sesuai dengan selera konsumen di Indonesia. Direktorat Perbenihan Dirjen Tanaman
Pertanian Kementan melalui Dinas Pertanian dan Ketahanan Pangan Daerah Istimewa
Yogyakarta merilis Padi varietas Ciherang pada tanggal 25 Februari 2000 dengan nomor SK
Menteri Pertanian 60/Kpts/TP.240/2/2000. Padi varietas Ciherang memiliki umur 116-125 hari
pada saat masa panen. Morfologi padi varietas Ciherang berbentuk tegak, daun bendera yang
juga tegak dengan tinggi tanaman sekitar 107-115 cm. Kerontokan dan kerebahan tanaman padi
varietas Ciherang masuk dalam kategori sedang. Sementara bentuk gabah padi varietas
Ciherang adalah panjang ramping dengan warna kuning bersih. Berat 1000 butir padi varietas
Ciherang adalah 27-28 gram, sehingga potensi rata-rata hasil panennya tergolong tinggi yaitu
5-7 ton/ha. Kadar air saat masa panen oleh padi varietas Ciherang ini biasanya sekitar 18-20%.

Penelitian ini menerapkan 4 perlakuan umur panen. Proses pemanenan padi varietas
Ciherang dilakukan pada saat umur 116, 118, 121 hingga 125 hari setelah tanam (HST) yang
dilakukan di Instalasi Pengujian dan Penerapan Standar Instrumen Pertanian (IP2SIP) Muara
Bogor Jawa Barat pada bulan Januari 2024. Dokumentasi perubahan warna oleh padi varietas
Ciherang saat memasuki masa pemanenan berdasarkan 4 kategori umur panen tersebut dapat
dilihat pada Gambar 1.
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(umur panen 121 hari) (umur panen 125 hari)

Gambar 1. Perubahan warna gabah saat memasuki masa panen padi varietas Ciherang

Pengukuran threshing force (TF) padi varietas Ciherang

Pengukuran parameter threshing force padi varietas Ciherang berdasarkan 4 kategori
kadar air dilakukan dengan cara membuat instrumen uji threshing force (TF). Instrumen
pengukur parameter threshing force (TF) dibuat dengan konsep menarik bulir gabah padi yang
masih melekat pada batang malainya sebagaimana yang tampak pada Gambar 2. Timbangan
digital digunakan sebagai instrumen penunjuk beban gaya tarikan yang diperoleh untuk
memutuskan atau melepaskan gabah dari batang malainya. Tingkat ketelitian timbangan digital
yang dipakai adalah 0.001 sampai dengan 5 kg. Instrumen pengukur parameter threshing force
(TF) dibuat dengan material plat besi hollow berukuran 4 x 4 cm yang didisain dengan tiang
penggantung timbangan digital dan bantalan roller yang berfungsi sebagai jalur benang penarik
gabah dari batang malainya.
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Gambar 2. Konsep instrumen pengukur threshing force (TF) gabah pada malai padi

Data pengujian threshing force (TF) adalah dalam satuan berat (kg). Untuk memperoleh
satuan dalam Newton maka data hasil pengukuran dikali dengan percepatan gaya gravitasi bumi
sebesar 9.81 m/s?. Satuan Newton diperoleh berdasarkan prinsip hukum kedua Newton dalam
konteks gaya gravitasi atau gaya berat. Persamaan untuk menghitung gaya gravitasi atau gaya
berat suatu objek dalam satuan Newton adalah sebagai berikut [30]:

F=m-g )

Dimana F adalah gaya berat (N), m adalah massa (kg) dan g adalah gaya gravitasi bumi
(9.81 m/s?).

Pengukuran threshing force (TF) pada gabah padi varietas Ciherang dilakukan sebanyak
10 kali ulangan untuk 1 kategori kadar air. Jika terdapat 4 jenis perlakuan kadar air maka akan
terdapat 40 satuan unit percobaan threshing force (TF).

Aplikasi data threshing force (TF) dalam membuat rekomendasi pemanenan

Mesin pemanen padi tipe stripper adalah salah satu mesin pemanen padi yang cukup
banyak digunakan sebagai mesin pemanen oleh petani di Indonesia selain mesin pemanen padi
tipe combine harvester [31]. Mesin pemanen padi tipe stripper bekerja dengan cara kerja
pemanenan menyisir bulir gabah tanpa memotong tanaman padi [32]. Dengan demikian
tanaman padi akan tertinggal dilahan sawah, sementara bulir gabah akan tersisir dipanen oleh
mesin pemanen tipe stripper. Perbedaanya dengan mesin pemanen padi tipe combine harvester
adalah, mesin pemanen padi tipe combine harvester bekerja dengan memotong tanaman padi,
lalu merontokkan bulir gabah yang masih melekat di batang hasil pemotongan dengan
komponen yang masih tetap berada pada mesin combine harvester [33].
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Gambar 3. Cara kerja dan tampilan mesin pemanen padi tipe stripper [34]

Mesin pemanen padi tipe stripper menggunakan sebuah unit rotor yang biasanya
berbentuk silinder dan terbuat dari plat besi dengan tambahan disain penyisir (strip) yang
terbuat dari material karet [35]. Konsep cara kerja dan tampilan dari mesin pemanen padi tipe
stripper dapat dilihat pada Gambar 3. Komponen rotor dari mesin stripper ini adalah bagian
yang paling berperan dalam merontokkan bulir gabah yang dipanen. Tinggi atau rendahnya
kehilangan hasil (losses) dengan menggunakan mesin stripper ini sangat dipengaruhi oleh besar
atau kecilnya gaya torsi (z), kecepatan putar (RPM) dan daya (watt) yang dibutuhkan mesin
untuk merontokkan bulir gabah [36].

Hasil pengukuran nilai threshing force (TF) pada gabah padi yang diperoleh dapat
digunakan untuk menghitung anjuran gaya torsi yang harus diterapkan oleh rotor pada mesin
stripper untuk melakukan proses pemanenan. Hasil pengukuran nilai threshing force (TF) juga
dapat memberikan rekomendasi standar kadar air yang sesuai dalam proses pemanenan dengan
menggunakan mesin stripper.

Berdasarkan data observasi padi varietas Ciherang yang ada telah ada yaitu seperti jumlah
malai per rumpun yaitu sebesar 23 dan jumlah gabah per rumpun adalah sebanyak 541 [1] maka
dapat diketahui jumlah gabah per lebar lebar efektif rotor penyisir dalam proses pemanenan
dengan menggunakan mesin pemanen padi tipe stripper. Pada sistem tanam jajar legowo
diketahui bahwa jarak antar baris rumpun tanaman padi adalah 15 cm (0.15 m) [37]. Dengan
demikian dapat dihitung jumlah rumpun tanaman padi di dalam 0,6 m lebar kerja efektif rotor
mesin stripper [34] ini yaitu sebanyak 4 rumpun. Jumlah rumpun sebanyak 4 dapat menjadi
dasar perhitungan jumlah gabah per lebar kerja efektif. Jumlah gabah per rumpun yaitu
sebanyak 541 dikali dengan 4 rumpun maka menghasilkan jumlah gabah dalam lebar kerja
efektif rotor pada mesin pemanen stripper yaitu sebanyak 2164. Sehingga, nilai threshing force
(TF) per lebar kerja efektif dapat dihitung berdasarkan persamaan 2 berikut ini:

TFg = TFyapan * Ngaban (2)

Dimana TF.e adalah threshing force yang dibutuhkan dalam lebar kerja efektif rotor
mesin stripper (N), Tfganan adalah threshing force yang dibutuhkan untuk memutuskan 1 bulir
gabah pada batang malai padi (N) dan nganan adalah jumlah gabah dalam lebar kerja efektif rotor
mesin stripper.

Nilai threshing force yang dibutuhkan dalam lebar kerja efektif rotor mesin stripper
(TFLe) dapat menjadi dasar dalam menentukan nilai torsi pada rotor (t) mesin Stripper.
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Berdasarkan data dimensi ukuran diameter rotor mesin stripper maka nilai torsi pada rotor (t)
mesin stripper dapat dihitung. Berikut ini adalah persamaan yang digunakan dalam menghitung
nilai torsi pada rotor (t) mesin Stripper.

Trotor = T FLg * [Trotor 3)

Diamana, zrotor adalah torsi yang dibutuhkan rotor mesin stripper untuk merontokkan
gabah sesuai dengan tingkat kadar airnya (N.m), TF_e adalah threshing force yang dibutuhkan
dalam lebar kerja efektif rotor mesin stripper (N), dan /zrotor adalah lengan torsi atau dalam
poros roda berarti radius (jari-jari) rotor (m).

Nilai torsi yang dibutuhkan oleh rotor mesin stripper (zrotor) Yang telah dihitung
berdasarkan persamaan 3 nantinya dapat menjadi anjuran besaran nilai torsi yang diterapkan
untuk gaya torsi yang bekerja pada komponen perontok atau rotor pada mesin stripper.
Berdasarkan nilai torsi yang dibutuhkan oleh rotor mesin stripper (zrotor) dan data radius (jari-
jari) pada komponen rotor mesin stripper yang diuji berdasarkan variasi kadar air gabah maka
akan membentuk suatu grafik. Berdasarkan grafik tersebut maka akan terbentuk model
persamaan yang nantinya dapat digunakan untuk menentukan rekomendasi kadar air gabah saat
memasuki masa panen yang dapat dipanen dengan menggunakan mesin pemanen padi tipe
stripper sesuai dengan spesifikasi desain mesin tersebut.

Hasil

Kadar air padi varietas Ciherang

Peningkatan umur panen yang dilakukan terhadap padi varietas Ciherang membuat
perubahan kadar air pada gabah semakin menurun. Pengukuran kadar air dilakukan dengan
menggunakan alat Grain Moisture Meter tipe 1725G pada sampel gabah yang telah memalui
proses pemanenan yang diletakkan dalam wadah karung. Cara pengukuran kadar air padi dapat
dilihat pada Gambar 4.

Tabel 1. Kadar air padi varietas Ciherang berdasarkan umur panen

Umur Panen (HST) Kadar Air (%)
116 24
118 20
121 15
125 12
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Gambar 4. Cara pengukuran kadar air gabah dengan menggunakan alat Grain Moisture
Meter tipe 1725G

Hasil pengukuran kadar air ini serupa dengan penelitian yang telah dilakukan sebelumnya
[38] yang menyatakan bahwa semakin lama umur tanaman padi di lahan maka akan
menyebabkan kadar air pada gabah akan semakin berkurang. Gabah yang kadar airnya semakin
berkurang dapat menyebabkan kerusakan pada bulir beras dan bahkan dapat mengakibatkan
kehilangan hasil panen atau susut dalam hasil panen (losses) yang tinggi dalam proses panen
dengan menggunakan mesin pemanen stripper maupun panen padi dengan cara manual
sekalipun [39]. Kerusakan bulir beras dan kehilangan hasil panen atau susut dalam hasil panen
(losses) tentu saja dapat menyebabkan kerugian bagi petani.

Threshing force (TF) padi varietas Ciherang

Proses pengukuran nilai threshing force (TF) pada gabah padi yang dilakukan dalam
penelitian ini dapat dilihat pada Gambar 5. Penurunan kadar air akibat penundaan waktu panen
berdampak pada semakin menurunnya nilai threshing force (TF) pada gabah padi sebagaimana
yang tampak pada grafik nilai rata-rata threshing force (TF) pada gabah padi berdasarkan kadar
air Gambar 6.

Gambar 5. Pengukuran nilai threshing force (TF) pada gabah padi varietas Ciherang dengan
variasi kadar air menggunakan instrumen pengukur threshing force
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Gambar 6. Nilai rata-rata threshing force (TF) pada gabah padi berdasarkan kadar air

Berdasarkan Gambar 6 dapat dijelaskan bahwa nilai threshing force (TF) tertinggi sebesar
0,907 N diperoleh dari gabah padi dengan kadar air 24%, selanjutnya nilai threshing force (TF)
sebesar 0,651 N diperoleh dari gabah padi dengan kadar air 24%, kemudian nilai threshing
force (TF) sebesar 0,426 N diperoleh dari gabah padi dengan kadar air 15%, dan terakhir adalah
nilai threshing force (TF) terkecil yaitu sebesar 0,121 N diperoleh dari gabah padi dengan kadar
air 12%.

Hasil ini menjelaskan bahwa kadar air padi memiliki pengaruh besar terhadap nilai
threshing force (TF) yang diperlukan dalam proses perontokan [40]. Pada padi dengan kadar
air tinggi, biji padi dan tangkainya cenderung lebih lekat satu sama lain karena sifat fisik dan
kimia air yang membuat biji dan tangkai lebih fleksibel dan sulit dipisahkan [41]. Hal ini
menyebabkan gaya yang lebih besar diperlukan untuk melepaskan biji dari tangkainya,
sehingga nilai threshing force menjadi lebih tinggi. Elastisitas tangkai dan biji yang tinggi pada
padi dengan kadar air tinggi juga berkontribusi pada meningkatnya threshing force karena
bahan yang elastis memerlukan gaya yang lebih besar untuk mengatasi ketegangan dan
melepaskan biji dari tangkai [42]. Sebaliknya, pada padi dengan kadar air rendah, biji dan
tangkainya menjadi lebih kering dan rapuh, yang mengurangi elastisitas dan adhesi antara biji
dan tangkai. Kekeringan ini membuat biji lebih mudah dipisahkan dengan gaya yang lebih
kecil, sehingga nilai threshing force yang diperlukan juga lebih rendah [43]. Kadar air yang
rendah juga mengurangi ikatan fisik antara biji dan tangkai, sehingga biji padi lebih mudah
rontok dari tangkainya ketika diterapkan gaya mekanis [44]. Akibatnya, proses perontokan
memerlukan gaya yang lebih sedikit, menurunkan nilai threshing force. Pemahaman tentang
pengaruh kadar air terhadap threshing force sangat penting dalam perancangan mesin perontok
padi. Mesin harus dirancang untuk menangani variasi dalam kadar air padi yang diproses,
sehingga dapat beroperasi dengan efisiensi maksimal tanpa merusak biji atau tangkai [45].
Dengan pengaturan yang tepat, mesin perontok dapat dioptimalkan untuk bekerja dalam kondisi
kadar air yang berbeda, memastikan perontokan yang efisien dan kualitas hasil panen yang
tinggi.

Hasil analysis of variance (ANOVA) single factor memberikan gambaran tentang
pengaruh penurunan kadar air gabah padi terhadap nilai threshing force (TF) yang diperoleh.
Hasil ANOVA pada Tabel 2 menjelaskan bahwa dampak penurunan kadar air gabah padi
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menyebabkan hasil yang berbeda secara signifikan atau berbeda nyata pada nilai threshing force
(TF) yang diperoleh berdasarkan hasil nilai P-value yaitu sebesar 1,15 x 1022 (P-value < 0,05).

Tabel 2. ANOVA single factor pengaruh kadar air terhadap threshing force (TF)

Source of

Variation SS df MS F P-value | Fcrit
Between Groups 3,35 3 1,12 | 204,62 | 1,15E-22 2,87
Within Groups 0,20 36 0,01
Total 3,54 39

Rekomendasi kadar air padi varietas Ciherang yang sesuai dengan mesin stripper

Perhitungan berdasarkan persamaan 3 sebelumnya telah mendapatkan hasil torsi yang
dibutuhkan oleh rotor mesin stripper (zrotor) Seperti yang ditunjukkan oleh Tabel 3. Adapun
ukuran radius (jari-jari) rotor pada kebanyakan mesin stripper adalah 40 cm (0.4 m) [46]. Nilai
torsi yang dibutuhkan oleh rotor mesin stripper berdasarkan Gambar 7 dapat dijelaskan bahwa
semakin meningkat tingkat kadar air maka semakin meningkat pula nilai torsi yang dibutuhkan
oleh rotor mesin stripper. Peningkatan yang terjadi pada nilai torsi yang dibutuhkan oleh rotor
mesin stripper adalah karena nilai threshing force yang dibutuhkan untuk memutuskan 1 bulir
gabah pada batang malai padi (Tfganan) mengalami peningkatan seiring dengan peningkatan
kadar air pada gabah padi.

Tabel 3. Kebutuhan gaya torsi (1) pada rotor mesin stripper berdasarkan kadar air gabah

KA (%) T _rotor (Nm)
12 104,83
15 369,07
20 563,81
24 785,20
30
25 y=0,0182x+9,4695 ¥ )
2oy 0 | e
20 RE=09773 o
o

Kadar Air (%)
=
oS U

S vl

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900
t_rotor (Nm)

Gambar 7. Hubungan torsi yang dibutuhkan rotor mesin stripper dengan kadar air gabah

y = (0.0128 - x) + 9.4695 (4)
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Dimana Y adalah notasi yang merepresentasikan kadar air (%) dan x adalah notasi yang
merepresentasikan torsi yang dibutuhkan oleh rotor mesin stripper (N.m).

Gambar 7 menjelaskan bahwa hubungan antara torsi yang dibutuhkan oleh rotor mesin
stripper dengan kadar air pada gabah padi membentuk sebuah persamaan linear yang tampak
pada persamaan 4. Persamaan 4 tersebut dapat dijadikan sebagai pemberi rekomendasi untuk
menentukan rekomendasi kadar air gabah saat memasuki masa panen yang dapat dipanen
dengan menggunakan mesin pemanen padi tipe stripper sesuai dengan spesifikasi desain mesin.
Pada sebuah mesin pemanen padi stripper tipe ST-600 diketahui bahwa daya mesin adalah 13
HP yang setara dengan 9694.1 watt. Kecepatan putar rotor pada mesin stripper tipe ST-600 ini
adalah 850 RPM dengan jari-jari rotor sebesar 0.4 m maka roda memiliki kecepatan sudut
sebesar 89.01 rad/s. Torsi yang bekerja pada spesifikasi mesi stripper tipe ST-600 ini dapat
dihitung berdasarkan persamaan 6.

P = Troto; Tw 5)
Trotor = 7 (6)

Dimana, P adalah daya yang menggerakkan mesin stripper (watt), zrotor adalah torsi yang
dibutuhkan rotor mesin stripper untuk merontokkan gabah (N.m) dan « adalah kecepatan sudut
rotor dalam berputar untuk merontokkan gabah (rad/s).

Pada spesifikasi mesi stripper tipe ST-600 yang telah dijelaskan sebelumnya maka
besarnya nilai torsi (zrotor) diperoleh sebagaimana yang ditunjukkan oleh Tabel 4. Nilai
rekomendasi kadar air gabah padi sebesar 11.45% yang tampak pada Tabel 4 dihitung
berdasarkan persamaan linear yang terbentuk berdasarkan hubungan kadar air gabah dengan
nilai torsi yang dibutuhkan oleh mesin pemanen padi stripper.

Tabel 4. Kadar air yang direkomendasikan untuk pemanenan padi varietas Ciherang dengan
menggunakan mesin pemanen padi striper tipe ST-600

RPM P (HP) P (Watt) o (rad/s) t_rotor (Nm) | Rekomendasi KA (%)
850 13 9694,1 89,01 108,91 11,45

Simpulan

Hasil evaluasi nilai threshing force (TF) berdasarkan variasi kadar air dapat digunakan
untuk mengestimasi kebutuhan gaya torsi pada rotor mesin pemanen padi tipe stripper. Hasil
penelitian menjelaskan bahwa nilai threshing force (TF) akan semakin mengalami peningkatan
seiring dengan peningkatan pada kadar air gabah. Pada proses pemanenan yang tertunda akan
menyebabkan kadar air gabah semakin menurun. Penurunan kadar air juga dapat berdampak
menurunkan nila threshing force (TF) pada gabah padi sehingga dapat menyebabkan nilai
kebutuhan gaya torsi yang diestimasi untuk operasional lebar efektif mesin pemanen padi tipe
stripper semakin menurun. Nilai threshing force (TF) tertinggi adalah sebesar 0.907 N
dihasilkan pada gabah padi varietas Ciherang dengan tingkat kadar air 24%, selanjutnya nilai
threshing force (TF) sebesar 0,651 N dihasilkan oleh gabah padi pada tingkat kadar air 20%,
kemudian nilai threshing force (TF) sebesar 0.426 N dihasilkan oleh gabah padi pada tingkat
kadar air 15% dan nilai threshing force (TF) terkecil yaitu sebesar 0,121 N dihasilkan oleh
gabah padi pada tingkat kadar air 12%. Hasil ANOVA menyimpulkan bahwa dampak
penurunan kadar air menyebabkan nilai threshing force (TF) gabah padi berbeda secara
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signifikan atau berbeda sangat nyata dengan nilai P-value sebesar 1,15 x 1022 (P-value < 0,05).
Pengaruh dari kadar air yang menghasilkan nilai threshing force (TF) dapat mengetahui nilai
kebutuhan torsi pada rotor mesin tipe stripper. Berdasarkan hubungan antara kadar air dengan
nilai kebutuhan torsi pada rotor mesin tipe stripper maka dihasilkan sebuah persamaan linear
(y =(0,0128 * x) + 9,4695) yang dapat digunakan untuk memberikan masukan terhadap mesin
pemanen padi stripper tipe ST-600. Spesifikasi mesin stripper pemanen padi tipe ST-600 yang
memiliki daya sebesar 13 watt (9694.1 watt) dan kecepatan putar sebesar 850 RPM (89.01
rad/s) dengan ukuran radius rotor perontok 0.4 m menghasilkan nilai rekomendasi kadar air
sebesar 11.45%. Dengan demikian mesin stripper padi pemanen padi tipe ST-600 akan lebih
baik jika bekerja dalam memanen padi pada kadar air 11.45%.
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