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Abstrak

Salah satu kegiatan pascapanen yang cukup menyita waktu adalah proses sortasi jeruk siam pontianak (Citrus
nobilis var. microcarpa) di Kabupaten Sambas. Selama ini proses sortasi ditingkat petani masih dilakukan
secara manual dimana tingkat keseragaman ukuran dan tingkat kematangan rendah, standar mutu berubah-ubah
dan kapasitas penyortiran rendah. Untuk mengatasi permasalahan tersebut melalui penelitian ini dikembangkan
rancang bangun mesin sortasi jeruk sistem rotasi. Penelitian ini bertujuan untuk melakukan uji kinerja pada
mesin sortasi jeruk sistem rotasi untuk mengetahui pengaruh kecepatan linier bidang sortasi, kemiringan bidang
sortasi dan massa input buah pada mesin. Pengujian mesin dilakukan dengan 4 perlakuan kecepatan linier
bidang sortasi (0,54 m/s, 0,70 m/s, 0,82 m/s dan 1,09 m/s), 3 perlakuan kemiringan bidang sortasi (10°, 20°, dan
30°) dan 3 perlakuan massa input buah jeruk (2 kg, 3 kg dan 4 kg). Hasil pengujian menunjukkan bahwa massa
input buah jeruk dan kecepatan linier bidang sortasi memberikan pengaruh yang signifikan terhadap kinerja
mesin sortasi ini, sedangkan kemiringan bidang sortasi berpengaruh tetapi tidak signifikan. Hasil uji Kinerja
terbaik diperoleh pada perlakuan massa input 2 kg, kemiringan bidang sortasi 10° dan kecepatan linier bidang
sortasi 1,09 m/s dengan nilai kapasitas penyortiran 1,84 kg/menit atau 110,4 kg/jam dan efisiensi penyortiran 68
%.

Kata kunci : Jeruk siam pontianak, sistem rotasi, sortasi
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Abstract

One of postharvest activities that required much time are sorting in Sambas district. The sorting process is still
done manually, where the level of uniformity of size and currently their maturity level are including the low of
the quality standard fickle and sorting capacity. To overcome these problems, a study was developed to design
citrus sorting machine with rotation system. This study aims to test the performance of the citrus sorting
machine with rotation system and to determine the effect of linear velocity of sorting, incline angle and the
input mass of citrus. Performance testing was conducted with 4 linear velocity sorting (0,54 m/s, 0,70 m/s, 0,82
m/s and 1,09 m/s), 3 incline angle (10°, 20° and 30°) and 3 input mass of citrus (2 kg, 3 kg and 4 kg). The test
results showed that the input mass of citrus and linear velocity sorting have a significant influence on the
performance of the sorting machine, while the incline angle has an effect but did not significantly. The best
performance test results was obtained on 2 kg of mass, 10° of incline angle and 1,09 m/s linear velocity of
sorting which resulted 1,84 kg/min or 110,4 kg/h of sorting capacity and 68 % of sorting efficiency.
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PENDAHULUAN

Jeruk siam Pontianak (Citrus nobilis var. microcarpa) pertama kali di tanam di
Kabupaten Sambas pada tahun 1936 dan mencapai puncaknya pada tahun 1993 dengan
jumlah total tanaman produktif mencapai 15,559 ha dengan produksi mencapai 268,985 ton
sedangkan pada tahun 1994 mulai menurun dengan total produksi hanya mencapai 152,824
ton (Suyanto dan Irianti, 2011). Jeruk siam Pontianak dikenal memiliki warna kulit hijau
kekuningan mengkilap dan warna daging ranum jingga. Dikenal sebagai komoditas andalan
sejak awal tahun 80-an hingga sekarang, jeruk yang berasal dari Tebas, Kabupaten Sambas,
Kalimantan Barat ini memiliki rasa manis yang khas.

Peran jeruk siam Pontianak dalam menyediakan lapangan pekerjaan di Kabupaten
Sambas cukup besar. Sektor ini juga mendapat dukungan dari Pemerintah Daerah Kabupaten
Sambas dengan diterbitkannya Keputusan Bupati Sambas Nomor 163 A Tahun 2001 tanggal
20 Juli 2001 tentang penetapan jeruk sebagai komoditas unggulan daerah Kabupaten Sambas.
Menurut Azri (2004), jumlah kelompok tani yang berperan aktif dalam usaha tani jeruk
sekitar 223 kelompok tani yang melibatkan sekitar 28.000 petani jeruk, serta menyediakan
lapangan pekerjaan bagi ribuan tenaga kerja dalam pembersihan lahan, pemupukan,
transportasi, pembuatan keranjang dan sebagainya.

Permasalahan muncul ketika terjadi panen raya, karena buah jeruk akan menumpuk di
tingkat petani. Semakin lama buah hasil panen diproses maka akan semakin lama buah
tersebut dipasarkan. Hal ini dapat menyebabkan penurunan kualitas dan harga buah jeruk
sehingga petani jeruk akan menderita kerugian. Salah satu kegiatan pascapanen yang cukup
menyita waktu adalah proses sortasi atau grading yang bertujuan untuk memisahkan buah
jeruk berdasarkan ukuran buah, serta untuk memilih buah yang sehat dari buah yang cacat,
terserang penyakit atau busuk.

Selama ini proses sortasi ditingkat petani masih dilakukan secara manual dengan
pengamatan secara visual atau menggunakan peralatan sederhana. Alat sederhana untuk
sortasi jeruk di tingkat petani umumnya berupa papan kayu yang ditengahnya diberi lubang
dengan diameter tertentu sesuai dengan grade buah. Menurut Argo dan Yogantoro (2007),
sortasi secara manual memiliki beberapa kelemahan antara lain : a) tingkat keseragaman
ukuran dan tingkat kematangan yang dihasilkan rendah, b) hasil sortasi tergantung pada
pengalaman dan kondisi operator, c) standar mutu dapat berubah-ubah dan d) kapasitas
rendah.

Permasalahan tersebut dapat diatasi dengan perancangan mesin penyortir jeruk yang

diharapkan dapat membantu para petani jeruk maupun pengepul dalam menyortir buah jeruk.
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Beberapa tipe mesin sortasi jeruk telah dikembangkan sebelumnya. Satriyo (2004)
mengembangkan mesin sortasi buah jeruk tipe BSM-1 dengan sensor timbangan yang
dilengkapi dengan saklar sentuh. Alat ini mempunyai kapasitas penyortiran 427 kg/jam yang
diperoleh pada kecepatan linier poros meja sortasi 7 rpm, efisiensi 90 % dan hampir tidak ada
kerusakan buah. Suparlan dkk. (2005) merancang alat sortasi jeruk dengan sistem elektronik
dimana alat penangkap buah digerakkan oleh silinder pneumatik dan dikendalikan dengan
PLC (programable logic controller). Hasil uji unjuk kerja diperoleh kapasitas mesin sortasi
sebesar 581 butir/jam (62,6 kg/jam) dengan tingkat keseragaman ukuran/diameter buah hasil
pemisahan sebesar 95%. Argo dan Yogantoro (2007), mengembangkan sistem kendali
menggunakan mikrokontroler AT89C51 untuk sortasi jeruk manis berbasis citra dengan
kapasitas sortasi buah rata-rata berdasarkan waktu analisa pencitraan sebesar 213 buah/jam
dan berdasarkan jumlah putaran motor rata-rata sebesar 442 buah/jam. Rata-rata efisiensi
kapasitas penyortiran berdasarkan waktu analisa pencitraan adalah sebesar 43,072 %,
sedangkan rata-rata efisiensi kapasitas penyortiran berdasarkan jumlah putaran motor 89,408
%. Ahmad dkk. (2008), mengembangkan mesin sortasi dan pemutuan buah jeruk dengan
sensor kamera CCD dengan kapasitas penyortiran sekitar 2 sampai 3 buah jeruk perdetik.
Pada penelitian ini, akan dikembangkan mesin sortasi jeruk dengan sistem gerak rotasi.
Tujuan penelitian ini adalah untuk melakukan uji kinerja pada mesin sortasi jeruk
sistem rotasi untuk mengetahui pengaruh kecepatan linier bidang sortasi, kemiringan bidang
sortasi dan massa input buah pada mesin sortasi. Penelitian ini diharapkan dapat memberikan

informasi tentang parameter optimal pada mesin sortasi jeruk sistem rotasi.

METODE PENELITIAN

Uji kinerja mesin sortasi jeruk sistem rotasi dilaksanakan pada tanggal 19 — 25 Mei
2010 bertempat di Laboratorium Energi dan Mesin Pertanian dan Laboratorium Teknologi,
Jurusan Teknik Pertanian, Fakultas Teknologi Pertanian, Universitas Gajah Mada
Yogyakarta. Alat pendukung yang digunakan pada penelitian ini yaitu alat pengukur
kekerasan buah, stopwatch, timbangan dan wadah. Bahan yang digunakan adalah buah jeruk
siam Pontianak (Citrus nobilis var. microcarpa) yang diperoleh dari Pasar Induk Buah dan
Sayuran, Gamping, Yogyakarta dengan ukuran yang bervariasi, dengan asumsi bahwa tingkat
kematangan buah jeruk dianggap homogen.

Bidang sortasi dibuat terdiri atas 3 bagian yang disesuaikan dengan ukuran jeruk yang
biasa terdapat dipasaran yaitu ukuran AB, C dan D. Kode ukuran buah untuk jeruk siam

Pontianak ditentukan berdasarkan surat keputusan Gubernur Kalimantan Barat nomor 106
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tahun 1987 tentang standarisasi mutu buah jeruk siam (citrus nobilis) produksi dari daerah
Kalimantan Barat, dimana diameter buah jeruk adalah sebagai berikut :

a. Ukuran AB : diameter 63 — 73 mm

b. Ukuran C  : diameter 56 — 62 mm

c. Ukuran D  : diameter 50 — 55 mm

Berdasarkan ukuran diameter buah jeruk siam tersebut dibuat lubang-lubang pada
bidang sortasi. Untuk bidang sortasi paling awal dibuatkan lubang untuk menyortir buah
ukuran D (ukuran kecil), kemudian bidangan selanjutnya untuk menyortir buah ukuran C
(ukuran sedang) dan terakhir untuk buah ukuran AB (ukuran besar). Untuk mengantisipasi
apabila terdapat buah jeruk siam yang memiliki diameter diatas ukuran buah AB, maka pada
akhir bidang sortasi dibuat tanpa lubang sehingga buah jeruk lebih bebas untuk bergerak.
Pada bagian bawah mesin tersebut dibuatkan kotak-kotak sebagai tempat untuk menampung
buah hasil sortasi.

Pelaksanaan penelitian dilakukan dengan 4 perlakuan kecepatan linier bidang sortasi
(0,54 m/s, 0,70 m/s, 0,82 m/s dan 1,09 m/s), 3 perlakuan kemiringan bidang sortasi (10°, 20°,
dan 30°) dan 3 perlakuan massa input buah jeruk (2 kg, 3 kg dan 4 kg) dengan ukuran yang
berbeda-beda. Buah jeruk kemudian disortasi menggunakan mesin sortasi yang disertai
dengan pengukuran kapasitas dan efisiensi penyortiran, setelah itu buah diukur kekerasannya.
Masing-masing perlakuan diatas dilakukan dengan 3 kali pengulangan. Pengujian kekerasan
buah pasca sortasi dilakukan satu kali dengan pengukuran kekerasan buah jeruk sebanyak 3
kali pada tempat yang berbeda.

Analisis tingkat signifikansi pada variabel mesin sortasi jeruk sistem rotasi
menggunakan rancangan percobaan tipe split-split plot pola faktorial 3 x 3 dengan
pengulangan sebanyak 3 kali. Dalam rancangan percobaan ini main plot-nya adalah massa
jeruk yang dimasukkan, sub-plot-nya adalah kemiringan bidang sortasi dan sub sub-plot-nya

adalah kecepatan linier.

HASIL DAN PEMBAHASAN

1. Hasil Rancang Bangun dan Konstruksi
Mesin sortasi jeruk sistem rotasi hasil rancang bangun dapat dilihat pada Gambar 1.
berikut:
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Gambar 1. Mesin sortasi jeruk siam dengan sistem rotasi

Spesifikasi hasil rancangan bangun mesin sortasi jeruk sistem rotasi secara lengkap

tercantum pada Tabel 1. berikut:

Tabel 1. Spesifikasi mesin sortasi hasil rancang bangun

Keterangan Spesifikasi
Mesin
1. Nama Mesin sortasi jeruk sistem rotasi
2. Prinsip kerja Sistem rotasi
3. Sumber penggerak Motor listrik % HP
Komponen
1. Dimensi mesin Terbuat dari besi siku 4 cm x 4 cm
— Panjang 181 cm
—  Lebar 56 cm
_ T|ngg| 99 cm
2. Silinder sortasi Plat stainless steel berdiameter 50 cm, panjang
3. Ukuran lubang sortasi 135cm
— Lubang sortasi buah AB
- Lubang sortasi buah C 76cm
— Lubang sortasi buah D 6,5cm
4. Kecepatan sortasi 6cm
— Kecepatan 1
— Kecepatan 2 0,54 m/s
— Kecepatan 3 0,70 m/s
-~ Kecepatan 4 (1)33 m;s
5. Kemiringan bidang sortasi el
— Kemiringan 1 10°
— Kemiringan 2 20°
— Kemiringan 3 30°
6. Sistem transmisi Puli dan sabuk-V
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2. Hasil Uji Kinerja Alat

Hasil uji statistik menunjukkan bahwa kemiringan bidang sortasi tidak berbeda nyata
pengaruhnya terhadap kapasitas penyortiran buah jeruk. Hal ini disebabkan karena
pemberian alur sortasi mengurangi pengaruh kemiringan. Sedangkan massa input buah jeruk
dan kecepatan linier bidang sortasi sangat berbeda nyata pengaruhnya terhadap kapasitas
penyortiran. Tabel 2 menunjukkan bahwa massa input 4 kg menghasilkan kapasitas
penyortiran yang terbaik dibandingkan dengan 2 kg dan 3 kg. Kecepatan linier 1,09 m/s
menghasilkan kapasitas penyortiran terbaik. Pengurangan kecepatan linier cenderung

mengurangi kapasitas penyortiran.

Tabel 2. Pengaruh massa input buah jeruk, kemiringan bidang sortasi dan kecepatan linier
bidang sortasi terhadap rata-rata kapasitas sortasi

Kapasitas

Perlakuan (kgemeni )

m; 2 1,32 cd
Massa input (kg) m; 3 1,43 bed

ms 4 1,562 b

01 10 1,40 bcd
Kemiringan (°) 0, 20 1,42 bcd

03 30 1,44 bcd

o8 0,54 0,98 e
Kecepatan bidang ®2 0,70 1,26 d
sortasi (m/s) O3 0,82 1,48 bc

04 1,09 1,96 a

Keterangan : Angka yang diikuti oleh huruf yang sama pada kolom yang sama tidak
berbeda nyata pada uji LSD taraf 5 %.

Hasil uji statistik menunjukkan bahwa kecepatan linier bidang sortasi tidak berbeda
nyata pengaruhnya terhadap efisiensi penyortiran buah jeruk. Sedangkan massa input buah
jeruk dan kemiringan bidang sortasi sangat berbeda nyata pengaruhnya terhadap efisiensi
penyortiran. Tabel 3 menunjukkan bahwa kemiringan bidang sortasi 10° memberikan hasil
rata-rata terbaik pada efisiensi penyortiran yaitu sebesar 62 % dibandingkan kemiringan 20°
dan 30°. Massa input buah jeruk pada 2 kg menghasilkan rata-rata efisiensi penyortiran
terbaik yaitu sebesar 65 %, sebaliknya penambahan massa input buah jeruk menjadi 3 kg dan

4 kg akan menurunkan efisiensi penyortiran.
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Tabel 3. Pengaruh massa input buah jeruk, kemiringan bidang sortasi dan kecepatan linier
bidang sortasi terhadap rata-rata efisiensi sortasi

Perlakuan Efisiensi sortasi
mq 2 0,65 a
Massa input (kg) m; 3 0,62 ab
ms 4 0,50 d
01 10 0,62 ab
Kemiringan (°) 0, 20 0,59 bc
03 30 0,55 cd
1 0,54 0,59 bc
Kecepatan bidang ®2 0,70 0,59 bc
sortasi (m/s) 03 0,82 0,59 bc
o 1,09 0,59 bc

Keterangan : Angka yang diikuti oleh huruf yang sama pada kolom yang sama tidak
berbeda nyata pada uji LSD taraf 5 %.

Buah jeruk hasil sortasi dengan mesin sortasi jeruk sistem rotasi selanjutnya
dilakukan uji kekerasan buah untuk mengetahui tingkat kerusakan struktur kulit buah jeruk.
Semakin keras buah menunjukkan bahwa tingkat kerusakan struktur kulit buah jeruk semakin
kecil. Data lengkap pengaruh massa input buah jeruk, kemiringan bidang sortasi dan
kecepatan linier bidang sortasi terhadap rata-rata kekerasan buah dapat dilihat pada Tabel 4.

Kekerasan buah ukuran AB memberikan hasil rata-rata yang terbaik pada kecepatan
linier bidang sortasi 1,09 m/s yaitu sebesar 3,16 N dibandingkan dengan kecepatan linier
bidang sortasi 0,54 m/s, 0,70 m/s dan 0,82 m/s. Pengurangan kecepatan linier bidang sortasi
akan mengurangi kekerasan buah ukuran AB. Massa input buah jeruk pada 2 kg
menghasilkan rata-rata kekerasan buah AB terbaik yaitu sebesar 2,02 N, sebaliknya
penambahan massa input buah jeruk menjadi 3 kg dan 4 kg akan menurunkan kekerasan buah
ukuran AB.

Kekerasan buah ukuran C memberikan hasil rata-rata yang terbaik pada kecepatan
linier bidang sortasi 1,09 m/s pada yaitu sebesar 2,88 N dibandingkan dengan kecepatan
linier bidang sortasi 0,54 m/s, 0,70 m/s dan 0,82 m/s. Massa input buah jeruk pada 2 kg
menghasilkan rata-rata kekerasan buah ukuran C terbaik yaitu sebesar 1,70 N, sebaliknya
penambahan massa input buah jeruk menjadi 3 kg dan 4 kg akan menurunkan kekerasan buah
ukuran C. Kemiringan juga berpengaruh pada kekerasan buah ukuran C, kemiringan bidang
sortasi 30° akan memberikan hasil rata-rata terbaik pada kekerasan buah ukuran C yaitu

sebesar 1,67 N dibandingkan dengan kemiringan bidang sortasi 10° dan 20°.
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Kekerasan buah ukuran D pasca sortasi memberikan hasil rata-rata terbaik pada
kecepatan linier bidang sortasi 1,09 m/s pada kekerasan buah ukuran D yaitu sebesar 2,68 N
dibandingkan dengan kecepatan linier bidang sortasi 0,54 m/s, 0,70 m/s dan 0,82 m/s.
Pengurangan kecepatan linier bidang sortasi akan mengurangi kekerasan buah ukuran D.

Tabel 4. Pengaruh massa input buah jeruk, kemiringan bidang sortasi dan kecepatan linier
bidang sortasi terhadap rata-rata kekerasan buah

Kekerasan Kekerasan buah Kekerasan

Perlakuan buahAB (N)  C (N) buah D (N)
m; 2 2,02 1,70 1,57
Massa input (kg) m, 3 1,72 1,53 1,43
ms3 4 1,62 1,64 1,49
01 10 1,83 1,59 1,53
Kemiringan (°) 0, 20 1,73 1,62 1,49
03 30 1,81 1,67 1,48
oY 0,54 0,86 0,75 0,68
Kecepatan bidang . 0,70 1,33 1,21 1,11
sortasi (m/s) O3 0,82 1,83 1,66 1,53
o 1,09 3,16 2,88 2,68

Hasil pengamatan menunjukkan kinerja mesin sortasi jeruk siam dengan sistem rotasi
terbaik pada perlakuan massa input 2 kg, kemiringan bidang sortasi 10° dan kecepatan linier
bidang sortasi 1,09 m/s dengan nilai kapasitas penyortiran 1,84 kg/menit atau 110,4 kg/jam,
efisiensi penyortiran 68 %, tingkat kekerasan buah AB 3,59 N, tingkat kekerasan buah C 2,96
N dan tingkat kekerasan buah D 2,9 N.

Kecepatan linier sortasi sangat berpengaruh pada mesin sortasi ini. Kecepatan linier
pada 1,09 m/s akan meningkatkan seluruh aspek kinerja dari mesin seperti kapasitas
penyortiran, efisiensi penyortiran dan kekerasan buah pasca sortasi. Pemberian alur sortasi
pada bidang sortasi cenderung menghilangkan pengaruh dari perlakuan kemiringan yang
diberikan pada bidang sortasi dan menurunkan kapasitas penyortiran.

Massa input buah jeruk yang banyak akan mempengaruhi kapasitas penyortiran
karena dengan banyaknya buah yang masuk kedalam bidang maka akan menambah jumlah
buah yang tersortir sehingga meningkatkan angka kapasitas. Namun dengan banyaknya buah
yang masuk tersebut akan mengurangi efisiensi penyortiran dan kekerasan buah jeruk. Hal ini
disebabkan karena terjadi percampuran ukuran buah jeruk setelah disortasi, dalam arti ukuran

buah jeruk yang lebih besar memasuki lubang yang lebih kecil.
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KESIMPULAN DAN SARAN
1. Kesimpulan

a. Hasil uji kinerja mesin menunjukkan bahwa kinerja terbaik mesin sortasi buah jeruk
dengan sistem rotasi diperoleh pada perlakuan massa input 2 kg, kemiringan bidang
sortasi 10° dan kecepatan linier bidang sortasi 1,09 m/s dengan nilai kapasitas
penyortiran 1,84 kg/menit atau 110,4 kg/jam, efisiensi penyortiran 68 %, kekerasan
buah AB 3,59 N, kekerasan buah C 2,96 N dan kekerasan buah D 2,9 N.

b. Massa input buah jeruk dan kecepatan linier bidang sortasi memberikan pengaruh yang
signifikan terhadap kinerja mesin sortasi ini, sedangkan kemiringan bidang sortasi
berpengaruh tetapi tidak signifikan.

2. Saran

Pengembangan hasil perancangan mesin sortasi buah jeruk sistem rotasi masih
diperlukan untuk meningkatkan kemampuan dalam penyortiran. Perbaikan hasil perancangan
diperlukan dalam pembuatan hopper, dimana hopper sebaiknya berbentuk seperempat bola
untuk memudahkan buah jeruk memasuki bidang sortasi, pemberian karet pada tepi lubang
sortasi dan pembuatan diameter lubang sortasi yang sesuai. Penelitian lebih lanjut mengenai
pengaruh alur pada bidang sortasi dalam meningkatkan kapasitas penyortiran perlu
dilakukan.
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