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Bawang merah (Allium ascalonicum L) merupakan salah satu komoditi sayuran 

unggulan yang sejak lama telah diusahakan oleh petani secara intensif yang 

termasuk ke dalam kelompok rempah tidak bersubstitusi yang berfungsi sebagai 

bumbu penyedap makanan serta bahan obat tradisional. Penanaman bawang 

merah sejauh ini masih dilakukan secara konvensional. Alat tanam paper pot 

transplanter portable bawang merah merupakan solusi penanaman bawang merah 

yang efektif, efisien dan ergonomis guna meningkatkan produktivitas bawang 

merah. Penelitian ini bertujuan untuk merancang, membuat dan menguji alat 

tanam bawang merah. Sehingga dapat mengetahui kapasitas alat, hasil penanaman 

bawang merah dan persentase keberhasilan tanam. 

Metode yang dilakukan pada penelitian ini meliputi perancangan, pembuatan dan 

pengujian. Tahap perancangan dilakukan menggunakan sofwere Solid Work, dan 

dilanjutkan dengan tahap pembuatan alat yang sebagian besar menggunakan 

bahan besi plat. Proses selanjutnya adalah tahap pengujian alat yang dilakukan 



 
 

 

 

sebanyak 5 kali ulangan. Setelah melakukan perancangan dan pembuatan alat, 

maka dihasilkan alat tanam bawang merah menggunakan paper cahin pot dengan 

ukuran panjang 200 cm, lebar 35 cm, tinggi 100 cm dan berat 8 kg yang mudah 

dibawa dan dibongkar pasang sesuai kebutuhan pengguna. Alat ini mampu 

menanam bawang merah dengan jarak yang seragam dan waktu yang lebih cepat.  

Hasil pengujian alat menunjukan bahwa alat tanam paper pot transplanter 

portable bawang merah terbukti dua kali lebih efektif dalam melakukan 

penanaman bawang merah. Memiliki kapasitas kerja 15468,26 bibit/jam dengan 

jarak tanam yang seragam yaitu 5 cm x 15 cm dan kapasitas lapang efektif 0,0102 

ha/jam dengan persentase keberhasilan tanam 96,21 %, dibandingkan dengan 

penanaman secara konvensional memiliki kapasitas kerja 2605,36 bibit/jam 

dengan jarak tanam 10 cm x 15 cm dan kapasitas lapang efektif 0,0037 ha/jam dan 

persentase keberhasilan tanam 98,86 %. 

Kata kunci : alat tanam, bawang merah, paper chain pot, rancang bangun 

  



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

ABSTRACT 

 

 

DESIGN OF PORTABLE PAPER POT TRANSPLANTER FOR SHALLOT  

(Allium ascalonicum L) 

 
 

by 

 

RIZKY LEGOWO 

 

  
 

Shallot (Allium ascalonicum L) is one of the vegetable commodities superior 

which has long been cultivated by farmers intensively which included in the non-

substituted spice group which functions as food seasonings as well as traditional 

medicine ingredients. Planting shallot so far still done conventionally. Paper pot 

transplanter portable shallot is a solution for planting shallot effective, efficient, 

and ergonomic to increase the productivity of shallots. This study aims to design, 

build, and test the equipment. Therefore, can find the capacity, the result of 

planting shallots, and the percentage of planting success. 

The method used in this study includes designing, manufacturing, and testing. The 

design phase is done using the softwere Solid Work and followed by the stage of 

equipment building most of which use iron plate material. The next process is the 

testing phase of the equipment which is carried out 5 times. After designing and 

manufacturing, then the shallots planting equipment is produced using paper chain 

pot with length 200 cm, width 35 cm, height 100 cm and weight 8 kg which is 



 
 

 

 

easy brought and disassembled according to user needs. This equipment is capable 

planting shallots with a uniform distance and faster than the concentional 

cultivate. 

The test results showed that a paper pot transplanter portable shallots proved to be 

twice as effective in doing planting shallots. Has a working capacity of 15468,26 

seeds/hour with uniform spacing of 5 cm x 15 cm and effective field capacity of 

0,0102 ha/hour with a planting success percentage of 96,21%, compared to 

conventional planting has a working capacity of 2605,36 seeds/hour with a 

spacing of 10 cm x 15 cm and an effective field capacity of 0,0037 ha/hour and 

planting success percentage 98.86%. 

Key word: design, paper chain pot, transplanter, shallot 
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I. PENDAHULUAN 

 

 

1.1. Latar Belakang 

Sektor pertanian merupakan salah satu sektor yang cukup berpengaruh terhadap 

pertumbuhan ekonomi di Indonesia.  Sebagian besar pendapatan masyarakat 

Indonesia berasal dari sektor pertanian, sehingga sektor pertanian di Indonesia 

harus terus dikembangkan demi keberlangsungan hidup masyarakat.  

Pembangunan pertanian juga dihadapkan pada perubahan lingkungan strategis 

baik domestik maupun internasional, yang dinamis sehingga menuntut produk 

pertanian yang mampu berdaya saing di pasar global.   

Bawang merah (Allium ascalonicum L) merupakan salah satu komoditi sayuran 

unggulan yang sejak lama telah diusahakan oleh petani secara intensif.  Komoditi 

sayuran ini termasuk ke dalam kelompok rempah tidak bersubstitusi yang 

berfungsi sebagai bumbu penyedap makanan serta bahan obat tradisional.  

Komoditi ini juga merupakan sumber pendapatan dan kesempatan kerja yang 

memberikan kontribusi cukup tinggi terhadap perkembangan ekonomi wilayah 

(Badan Litbang Pertanian, 2006). 

Kebutuhan bawang merah di Indonesia dari tahun ke tahun mengalami 

peningkatan.  Hal ini sejalan dengan bertambahnya jumlah populasi Indonesia 

yang setiap tahunnya juga mengalami peningkatan.  Pusat Data dan Sistem 
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Informasi Pertanian (2015) menyebutkan bahwa perkembangan konsumsi bawang 

merah pada periode tahun 1981-2014 cenderung meningkat dengan rata-rata 

pertumbuhan 8,69% kg/kap/tahun.  Konsumsi bawang merah tahun 1981 sebesar 

1,65 kg/kapita/tahun dan pada tahun 2014 konsumsinya menjadi 2,49 

kg/kapita/tahun.  Konsumsi bawang merah tertinggi dicapai pada tahun 2007 yaitu 

sebesar 3,01 kg/kapita/tahun.  

Selain itu, Perkembangan volume ekspor dan impor bawang merah selama 

periode 1996-2014 relatif berfluktuasi dan cenderung meningkat.  Selama periode 

tahun 1996-2014, volume impor jauh lebih tinggi dibandingkan volume 

ekspornya.  Pada tahun 1996 volume ekspor bawang merah Indonesia sebesar 

7.171 ton kemudian pada tahun 2014 turun menjadi menjadi 4.439 ton.  Volume 

ekspor tertinggi selama periode tersebut terjadi pada tahun 2012 yaitu sebesar 

18.754 ton dan terendah pada tahun 1998 yaitu sebesar 176 ton.  Pada tahun 1996 

volume impor sebesar 42.057 ton kemudian pada tahun 2014 menjadi 74.903 ton.  

Rata-rata  pertumbuhan volume impor selama periode tersebut sebesar 9,27% per 

tahun.  Volume impor tertinggi dicapai pada tahun 2011 yaitu sebesar 160.467 

ton.  

Berdasarkan data diatas, dapat dikatakan bahwa bawang merah memiliki peranan 

yang sangat penting bagi pembangunan pertanian di Indonesia yang sejalan 

dengan program swasembada pangan yang berkelanjutan.  Tambunan dan 

Sembiring (2007) menyatakan bahwa pembangunan pertanian dewasa ini tidak 

lagi dapat dilepaskan dari perkembangan teknologi alat dan mesin pertanian.  Saat 
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ini Indonesia sedang dihadapkan pada permasalahan terbatasnya jumlah tenaga 

kerja penanam yang berpengaruh langsung terhadap produktivitas. 

Alat dan mesin pertanian berfungsi antara lain untuk mengisi kekurangan tenaga 

kerja manusia yang semakin langka dengan tingkat upah semakin mahal, 

meningkatkan produktivitas tenaga kerja, meningkatkan efisiensi usaha tani 

melalui penghematan tenaga, waktu dan biaya produksi serta menyelamatkan 

hasil dan meningkatkan mutu produk pertanian.  Penggunaan alat dan mesin 

pertanian pada proses produksi dimaksudkan untuk meningkatkan efisiensi, 

efektivitas, produktivitas, kualitas hasil, dan mengurangi beban kerja petani 

(Unadi dan Suparlan, 2011).  

Sampai saat ini petani masih menggunakan cara-cara konvensional dalam 

menanam bawang merah, karena teknologi yang kurang memadai.  Petani juga 

masih menggunakan tangan atau kayu untuk menanam bawang merah, sehingga 

membutuhkan waktu yang relatif lama dan biaya yang relatif besar untuk 

membayar buruh tanam.  Sampai sekarang belum ada alat atau mesin penanam 

bawang merah yang tepat dan ergonomis untuk diterapkan di Indonesia.  

Sementara alat mesin yang canggih yang digunakan di negara maju tidak dapat 

digunakan di Indonesia.  Hal ini disebabkan karena alat mesin tersebut mahal dan 

canggih yang dapat mengakibatkan permasalahn lain yaitu penganguran, serta 

lahan yang ada di Indonesia relatif sempit. 

Paper pot transplanter merupakan salah satu teknologi penanam serba guna yang 

dapat digunakan untuk menanam bawang merah yang dikembangkan oleh negeri 

sakura memiliki keahlian menanam dalam waktu yang singkat.  Dengan 
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bantuan paper chain pot, jarak tanam dapat ditentukan tanpa harus mengukurnya 

terlebih dahulu.  Sebab, paper chain pot memiliki jarak tertentu yang dapat 

menjadi jarak tanam saat penanaman di lahan.  Selain mampu menanam dalam 

waktu yang singkat, paper pot transplanter memiliki beberapa kelemahan 

diantaranya tidak dapat bekerja dengan baik pada lahan yang berbatu atau kotor, 

menyisahkan serpihan paper chain pot yang tidak terurai sempurna, dan biaya 

yang relatif tinggi ( Martin, 2013). 

Rancang bangun alat tanam paper pot transplanter portable bawang merah ini 

menjadi solusi agar paper pot transplanter dapat bekerja dengan baik pada lahan 

yang berbatu atau kotor karena mata singkal yang didesain mampu membuka alur 

dilahan berbatu sehingga paper chain pot akan tertanam secara maksimum dan 

akan mempengaruhi proses penguraian paper chain pot.  Keuntungan lain dari 

alat tanam paper pot transplanter portable bawang merah ini yaitu dapat dilipat 

menjadi bentuk yang lebih kecil sehingga mudah untuk dibawa atau berpindah-

pindah tempat.  Berdasarkan uraian diatas, diperlukan penelitian rancang bangun 

alat tanam paper por transplanter portable bawang merah. 

 

1.2. Rumusan Masalah 

Penelitian ini dilakukan untuk menjawab masalah yang dirumuskan dalam  

pertanyaan sebagai berikut: 

1. Bagaimana  merancang dan membuat alat tanam paper pot transplanter 

bawang merah yang portable ? 
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2. Bagaimana kinerja hasil rekayasa alat tanam paper pot transplanter 

portable bawang merah ? 

3. Apakah ada perbandingan penanaman bawang merah menggunakan paper 

pot transplanter portable dengan penanaman konvensional ? 

4. Apakah jarak tanam yang dihasilkan menggunakan paper pot transplanter 

portable seragam ? 

 

1.3. Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut : 

1. Merancang dan membuat alat tanam paper pot transplanter bawang merah 

yang portable. 

2. Menguji kinerja hasil rekayasa alat tanam paper pot transplanter portable 

bawang merah secara langsung. 

3. Menguji efisiensi alat tanam paper pot transplanter portable bawang 

merah dibandingkan dengan penanaman konvensional. 

4. Mengetahui jarak tanam yang dihasilkan.  

 

1.4. Manfaat Penelitian 

Hasil dari penelitian ini diharapkan dapat mempermudah proses penanaman 

bawang merah, dapat digunakan sebagai referensi ilmiah dan teknis bagi Jurusan 

Teknik Pertanian dan masyarakat, serta mendapatkan spesifikasi alat tanam 

bawang merah yang tepat digunakan di Indonesia. 
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II. TUNJAUAN PUSTAKA 
 

 

 

2.1.  Bawang Merah 
 

Bawang merah (Allium ascalonicum L) merupakan salah satu komoditi 

hortikultura yang termasuk ke dalam sayuran rempah yang digunakan sebagai 

pelengkap bumbu masakan guna menambah citarasa dan kenikmatan masakan.  

Di samping itu, tanaman ini juga berkhasiat sebagai obat tradisional, misalnya 

obat demam, masuk angin, diabetes melitus, disentri dan akibat gigitan serangga 

(Samadi dan Cahyono, 2005).  

Bawang merah mengandung protein 1,5 g, lemak 0,3 g, kalsium 36 mg, fosfor 40 

mg vitamin C 2 g, kalori 39 kkal, dan air 88 g serta bahan yang dapat dimakan 

sebanyak 90%.  Komponen lain berupa minyak atsiri yang dapat menimbulkan 

aroma khas dan memberikan citarasa gurih pada makanan (Wibowo, 2005). 

Menurut Tjitrosoepomo (2010), bawang merah diklasifikasikan sebagai berikut: 

Kingdom : Plantae 

Divisi  : Spermatophyta 

Subdivisi : Angiospermae 

Kelas  : Monocotyledonae 
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Ordo  : Liliales 

Famili  : Liliaceae 

Genus  : Allium 

Spesies : Allium ascalonicum L. 

Bawang merah memiliki aroma yang spesifik yang dapat merangsang keluarnya 

air mata karena mengandung minyak eteris allin.  Bawang merah memiliki akar 

serabut dan pendek yang berfungsi untuk menyerap air dan nutrisi yang ada di 

sekitarnya.  Morfologi akar serabut menyebabkan akar bawang merah hanya 

berkembang di permukaan tanah dan sangat dangkal sehingga tanaman ini rentan 

terhadap kekeringan (Suriani, 2011). 

 

2.2. Morfologi Bawang Merah 
 

Secara morfologi, bagian tanaman bawang merah dibedakan atas akar, batang, 

daun, bunga, buah dan biji.  Akar tanaman bawang merah terdiri atas akar pokok 

(primary root) yang berfungsi sebagai tempat tumbuh akar adventif (adventitious 

root) dan bulu akar yang berfungsi untuk menopang berdirinya tanaman serta 

menyerap air dan zat-zat hara dari dalam tanah.  Akar dapat tumbuh hingga 

kedalaman 30 cm, berwarna putih, dan jika diremas berbau menyengat seperti bau 

bawang merah (Pitojo, 2003). 

Batang tanaman bawang merah merupakan bagian kecil dari keseluruhan kuncup-

kuncup. Bagian bawah batang merupakan tempat tumbuh akar.  Bagian atas 

batang sejati merupakan umbi semu, berupa umbi lapis (bulbus) yang berasal dari 

modifikasi pangkal daun bawang merah.  Pangkal dan sebagian tangkai daun 
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menebal, lunak dan berdaging, berfungsi sebagai tempat cadangan makanan.  

Apabila dalam pertumbuhan tanaman tumbuh tunas atau anakan, maka akan 

terbentuk beberapa umbi yang berhimpitan yang dikenal dengan istilah “siung”.  

Pertumbuhan siung biasanya terjadi pada perbanyakan bawang merah dari benih 

umbi dan kurang biasa terjadi pada perbanyakan bawang merah dan biji.  Warna 

kulit umbi beragam, ada yang merah muda, merah tua, atau kekuningan, 

tergantung spesiesnya.  Umbi bawang merah mengeluarkan bau yang menyengat 

(Wibowo, 2005). 

Daun bawang merah bertangkai relatif pendek, berwarna hijau muda hingga hijau 

tua, berbentuk silinder seperti pipa memanjang dan berongga, serta ujung 

meruncing, berukuran panjang lebih dari 45 cm.  Pada daun yang baru bertunas 

biasanya belum terlihat adanya rongga.  Rongga ini terlihat jelas saat daun tumbuh 

menjadi besar.  Daun pada bawang merah ini berfungsi sebagai tempat 

fotosintesis dan respirasi.  Sehingga secara langsung, kesehatan daun sangat 

berpengaruh terhadap kesehatan tanaman.  Setelah tua daun menguning, tidak lagi 

setegak daun yang masih muda, dan akhirnya mengering dimulai dari bagian 

bawah tanaman.  Daun relatif lunak, jika diremas akan berbau spesifik seperti bau 

bawang merah.  Setelah kering di penjemuran, daun tanaman bawang merah 

melekat relatif kuat dengan umbi, sehingga memudahkan dalam pengangkutan 

dan penyimpanan (Sunarjono, 2003). 

Bunga bawang merah terdiri atas tangkai bunga dan tandan bunga.  Tangkai 

bunga berbenbentuk ramping, bulat, dan memiliki panjang lebih dari 50 cm.  

Pangkal tangkai bunga di bagian bawah agak menggelembung dan tangkai bagian 
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atas berbentuk lebih kecil.  Pada bagian ujung tangkai terdapat bagian yang 

berbentuk kepala dan berujung agak runcing, yaitu tandan bunga yang masih 

terbungkus seludang. Setelah seludang terbuka, secara bertahap tandan akan 

tampak dan muncul kuncup-kuncup bunga dengan ukuran tangkai kurang dari 2 

cm (Sumadi, 2005). 

Seludang tetap melekat erat pada pangkal tandan dan mengering seperti kertas, 

tidak luruh hingga bunga-bunga mekar.  Jumlah bunga dapat lebih dari 100 

kuntum.  Kuncup bunga mekar secara tidak bersamaan. Dari mekar pertama kali 

hingga bunga dalam satu tandan mekar seluruhnya memerlukan waktu sekitar 

seminggu.  Bunga yang telah mekar penuh berbentuk seperti payung (Pitojo, 

2003). 

Bakal biji bawang merah tampak seperti kubah, terdiri atas tiga ruangan yang 

masing-masing memiliki bakal biji.  Bunga yang berhasil mengadakan persarian 

akan tumbuh membentuk buah, sedangkan bunga-bunga yang lain akan 

mengering dan mati.  Buah bawang merah berbentuk bulat, didalamnya terdapat 

biji yang berbentuk agak pipih dan berukuran kecil.  Pada waktu masih muda, biji 

berwarna putih bening dan setelah tua berwarna hitam (Pitojo, 2003). 

 

2.3. Syarat Tumbuh Bawang Merah 
 

Bawang merah dapat tumbuh pada kondisi lingkungan yang beragam.  Untuk 

memperoleh hasil yang optimal, bawang merah membutuhkan kondisi lingkungan 

yang baik, ketersediaan cahaya, air, dan unsur hara yang memadai.  Pengairan 

yang berlebihan dapat menyebabkan kelembaban tanah menjadi tinggi sehingga 
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umbi tumbuh tidak sempurna dan dapat menjadi busuk.  Bawang merah termasuk 

tanaman yang menginginkan tempat yang beriklim kering dengan suhu hangat 

serta mendapat sinar matahari lebih dari 12 jam. 

Bawang merah dapat tumbuh dan berproduksi dengan baik di dataran rendah 

sampai dataran tinggi kurang lebih 1.100 m (ideal 0-800 m) di atas permukaan 

laut, produksi terbaik dihasilkan di dataran rendah yang didukung suhu udara 

antara 25-32 derajat celcius dan beriklim kering.  Untuk dapat tumbuh dan 

berkembang dengan baik bawang merah membutuhkan tempat terbuka dengan 

pencahayaan 70%, serta kelembaban udara 80-90 %, dan curah hujan 300-2500 

mm pertahun (BPPT, 2007).  Angin merupakan faktor iklim yang berpengaruh 

terhadap pertumbuhan bawang merah karena sistem perakaran bawang merah 

yang sangat dangkal, maka angin kencang akan dapat menyebabkan kerusakan 

tanaman. 

Menurut Dewi (2012) mengatakan bahwa, bawang merah membutuhkan tanah 

yang subur gembur dan banyak mengandung bahan organik dengan dukungan 

tanah lempung berpasir atau lempung berdebu.  Jenis tanah yang baik untuk 

pertumbuhan bawang merah ada jenis tanah Latosol, Regosol, Grumosol, dan 

Aluvial dengan derajat keasaman (pH) tanah 5,5 – 6,5 dan drainase dan aerasi 

dalam tanah berjalan dengan baik, tanah tidak boleh tergenang oleh air karena 

dapat menyebabkan kebusukan pada umbi dan memicu munculnya berbagai 

penyakit (Sudirja, 2007). 
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2.4. Perbanyakan Bawang Merah 
 

Perbanyakan bawang merah dilakukan dengan menggunakan umbi sebagai bibit 

dan biji bawang merah.  Kualitas bibit bawang merah sangat menentukan hasil 

produksi bawang merah.  Kriteria umbi yang baik untuk bibit bawang merah harus 

berasal dari tanaman yang berumur cukup tua yaitu berumur 70-80 hari setelah 

tanam, dengan ukuran 5-10 gram, diameter 1,5-1,8 cm.  Umbi bibit tersebut harus 

sehat, tidak mengandung bibit penyakit dan hama.  Pada ujung umbi bibit bawang 

merah dilakukan pemotongan sekitas 1/5 panjang umbi untuk mempercepat 

pertumbuhan tunas.  Pemotongan ujung umbi sangat penting agar umbi tumbuh 

merata serta cepat tumbuhnya, karena ujung umbi bersifat mempercepat 

tumbuhnya tunas. 

Sedangkan perbanyakan bawang merah dengan menggunakan biji masih jarang 

untuk dilakukan oleh petani.  Hal itu dikarenakan benih bawang merah harus 

melalui tahap penyemaian 5-6 minggu dan membutuhkan waktu 4 bulan dari awal 

penyemaian sampai dengan pemanenan.  Tetapi dengan menggunakan biji dapat 

menghasilkan produksi yang cukup tinggi dan mendapatkan benih yang bebas dari 

virus dan penyakit bawaan. 

 

2.5. Kerapatan Tanam 
 

Pengaturan jarak tanam dengan kepadatan tertentu bertujuan memberi ruang 

tumbuh pada tiap-tiap tanaman agar tumbuh dengan baik.  Jarak tanam akan 

mempengaruhi kepadatan dan efisiensi penggunaan cahaya, persaingan diantara 

tanaman dalam penggunaan air dan unsur hara sehingga akan mempengaruhi 
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produksi tanaman.  Pada kerapatan rendah, tanaman kurang berkompetisi dengan 

tanaman lain, sehingga penampilan individu tanaman lebih baik.  Sebaliknya pada 

kerapatan tinggi, tingkat kompetisi diantara tanaman terhadap cahaya, air dan 

unsur hara semakin ketat sehingga tanaman dapat terhambat pertumbuhannya 

(Hidayat, 2008). 

Penentuan kerapatan tanaman juga bergantung pada tujuan produksi, yaitu untuk 

umbi bibit atau umbi konsumsi.  Untuk produksi umbi konsumsi, kerapatan 

tanaman asal TSS yang paling baik ialah 200 tanaman per m
2
 di mana 50% umbi 

yang dihasilkan berukuran besar (>7,5 g/umbi) (Sumarni, Sumiati, dan Suwandi, 

2005), sedangkan untuk produksi umbi bibit diperlukan kerapatan tanaman asal 

TSS yang lebih rapat yaitu 400 tanaman per m
2
  yang dapat menghasilkan jumlah 

umbi berukuran kecil (2,5-5 g/umbi) paling banyak (Rosliani, Sumarni dan 

Suwandi, 2002).  Namun kerapatan tanaman yang terlalu rapat pada musim hujan 

dapat mendorong terjadinya lingkungan yang cocok untuk berkembangnya 

penyakit-penyakit yang disebabkan oleh cendawan.  Menurut Suhardi (1996) 

penanaman bawang merah pada musim hujan dapat meningkatkan intensitas 

serangan penyakit antraknos. 

Dari hasil penelitian Sumarni, Sopha, dan Gaswantoro (2012) jumlah tanaman 

yang dipanen dipengaruhi oleh varietas dan kerapatan tanam.  Pada varietas Bima, 

jumlah tanaman yang dipanen lebih banyak daripada varietas Maja dan Tuk Tuk.  

Dengan kerapatan tanam yang lebih rapat (150 tanaman/m
2
) jumlah tanaman yang 

dipanen lebih sedikit dibandingkan dengan kerapatan tanam yang lebih jarang 

(100 tanaman/m
2
).  Kerapatan tanam yang rapat, terutama pada musim hujan 
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dapat menimbulkan lingkungan yang sesuai untuk berkembangnya penyakit yang 

disebabkan oleh cendawan.  Akibatnya banyak tanaman yang mati terserang 

penyakit, antara lain penyakit antraknos (Colletotrichum sp.), sehingga hasil bobot 

umbi persatuan luas lebih rendah pada kerapatan tanam yang rapat. 

 

2.6. Rancang Bangun 

Rancang bangun berfungsi untuk menciptakan rencana teknis (technical plan) 

penyelesaian persoalan, meliputi analisis dan sintesis yang bukan sekedar 

menghitung dan menggambar, tetapi juga mengusahakan bagaimana 

merencanakan produk yang siap dikomersilkan dan bagaimana produk tersebut 

dapat bertahan di pasaran.  

Desain teknik adalah seluruh aktivitas untuk membangun dan mendefinisikan 

solusi bagi masalah yang sebelumnya telah dipecahkan namun dengan cara yang 

berbeda.  Perancang teknik menggunakan kemampuan intelektual untuk 

megaplikasikan  pengetahuan ilmiah dan memastikan agar produknya sesuai 

dengan kebutuhan pasar serta spesifikasi desin produk yang disepakati, namun 

tetap dapat dipabrikasi dengan metode yang optimum.  Desain teknik dibagi 

menjadi dua, yaitu rancangan struktural dan rancangan fungsional. Rancangan 

struktural menjelaskan bentuk, dimensi, dan pemilihan bahan yang akan 

digunakan.  Rancangan fungsional menjelaskan fungsi dari setiap komponen yang 

dirancang pada alat.  Desain tidak dapat dikatakan selesai sebelum hasil akhir 

produk dapat dipergunakan dengan tingkat performa yang dapat diterima dan 

dengan metode kerja yang terdefinisi dengan jelas (Fauzan, 2013). 
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2.7. Alat Penanam 

Penanaman  merupakan  usaha  penempatan  biji  atau  benih  di  dalam tanah 

pada  kedalaman   tertentu  atau  menyebarkan  biji  diatas  permukaan tanah  atau 

menanamkan didalam  tanah.  Hal  ini  dimaksudkan  untuk mendapatkan 

perkecambahan serta pertumbuhan biji yang baik.  

Kemampuan suatu benih untuk tumbuh setelah ditanam bergantung pada varietas 

benih, kondisi tanah dan air serta lingkungan hidupnya.  Apabila penanaman 

dengan menggunakan alat tanam, maka mekanisme kerja dan alat akan 

mempengaruhi penempatan benih di dalam tanah yaitu berpengaruh pada 

kedalaman tanaman, jumlah benih per lubang, jarak antar lubang dalam baris dan 

jarak antar baris (Kadirman, 2017).  

Disamping itu ada kemungkinan kerusakan benih dalam proses aliran benih dalam 

alat tanam, hal ini tentu saja harus dihindari.  Terdapat macam-macam jenis 

tanaman yang berupa biji-bijian seperti kacang tanah, jagung, kedelai, kacang 

hijau dan lain-lain, yang masing-masing memiliki bentuk, ukuran dan kekuatan 

serta kebutuhan agronomis yang berbeda –beda.  Beragam sifat tersebut 

menyebabkan dibutuhkan alat tanam dengan kemampuan yang berbeda pula.  

Seiring dengan kemajuan teknologi dan ilmu pengetahuan khususnya dalam 

bidang pertanian sekarang ini telah dikembangkan berbagi jenis mesin penanam 

biji-bijian yang dimaksudkan untuk membantu petani dalam memudahkan proses 

penanaman sehingga dapat menghasilkan kinerja efektif dan efisien dengan 

keuntungan yang lebih besar pula (Kadirman, 2017). 
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2.8. Planter 

Secara umum ada dua jenis mesin tanam bibit, dibedakan berdasarkan cara 

penyemaian dan persiapan bibitnya.  Pertama, yaitu mesin yang memakai bibit 

yang ditanam/disemai di lahan (washed root seedling).  Mesin ini memiliki 

kelebihan yaitu dapat dipergunakan tanpa harus mengubah cara persemaian bibit 

yang biasa dilakukan secara tradisional sebelumnya.  Namun demikian waktu 

yang dibutuhkan untuk mengambil bibit cukup lama, sehingga kapasitas kerja 

total mesin menjadi kecil.  

Kedua adalah mesin tanam yang memakai bibit yang secara khusus 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 (Kadirman, 2017).  

 

2.9. Seeder 

Alat tanam seeder merupakan alat yang digunakan untuk menanam biji-bijian 

sesuai dengan kedalaman dan jumlah yang dikehendaki.  Ada beberapa metode 

penanaman biji antara lain Broadcasting (disebar), Drill seeding (penanaman 
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acak),  Precision drilling (jarak atur), Hill droping (penempatan sekelompok) dan 

Cheek row palting (penempatan seragam).  Banyak sekali mesin tanam biji-bijian 

yang telah dibuat untuk mempercepat proses penanaman untuk membantu petani 

diantaranya adalah Mesin Tanam Sebar (Broadcast Seeder), Centrifugal 

broadcast seeder pada alat ini benih penjatahan benih dari hoper melalui satu 

lubang variabel (variable orifice).  Suatu agitator ditempatkan diatas lubang 

variabel tersebut untuk mencegah macet karena benih-benih saling mengunci 

(seed bridging), dan juga agar aliran benih dapat kontinyu.  Benih hasil 

penjatahan ini kemudian dijatuhkan pada piringan yang berputar, karena bentuk 

dari piringan ini, benih tersebut akan dipercepat dan dilempar mendatar karena 

adanya gaya sentrifugal.  Lebar sebaran tergantung pada diamter piringan, bentuk 

penghalang, dan densitas dari benih.  Laju benih dikontrol dari ukuran bukaan, 

kecepatan maju traktor, lebar sebaran.  Centrifugal spreader merupakan alat yang 

cukup fleksibel karena dapat dipergunakan untuk menyebar dan material lain yang 

berupa butiran (Kadirman, 2017). 

 

2.10. Paper Chain Pot 

Paper pot transplanter lebih dari sekedar transplanter, ini adalah sistem khusus 

yang sangat cocok untuk produksi Alliums (bawang, daun bawang, bawang merah, 

dll), yang mampu memproduksi pada skala yang lebih besar.  Pot kertas dibuat 

dalam bentuk sarang lebah yang dikompresi, yang dibuka dengan batang plat.  

Terdiri dari 264 sel dengan jarak 5 cm, 20 cm, dan 15 cm.  Paper chain pot dapat 

dilihat pada Gambar 1. 
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Gambar 1. Paper cahin pot 

Sistem pot kertas adalah cara yang sederhana dan efisien untuk menanam benih 

dan transplantasi menggunakan rantai kertas yang terurai melalui alat tanam tidak 

bermotor yang dirancang untuk ditarik seseorang dari posisi yang nyaman dan 

tegak.  Sistem ini telah memotong pekerjaan setidaknya delapan jam setiap 

minggu selama musim transplantasi.  Alat ini memotong pekerjaan membungkuk 

dari penanaman konvensional, ratusan tanaman dapat ditransplantasikan dalam 

hitungan menit (Jhonny, 2017). 
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III. METODOLOGI PENELITIAN 

 

 

3.1.  Waktu dan Tempat Penelitian 

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Juli 2018 sampai dengan Desember 2018 

di Laboratorium Daya Alat dan Mesin Pertanian, Jurusan Teknik Pertanian, 

Fakultas Pertanian, Universitas Lampung dan Desa Sidodadi Asri Lampung 

Selatan. 

 

3.2.  Alat dan Bahan 

Alat yang digunakan dalam penelitian ini antara lain program Solidwork, tray, 

mesin  pemotong besi, las busur listrik, gerinda penghalus, gerinda potong, palu, 

penggaris besi, meteran, penggaris siku, jangka sorog, timbangan. 

Bahan yang digunakan dalam proses perancangan sekaligus pembuatan alat  

antara lain yaitu besi  siku, besi plat, mur, baut, elektroda, roda, paper chain pot 

dan bawang merah. 

 

3.3.  Metode Penelitian 

Pelaksanaan penelitian ini dilakukan dalam beberapa tahap yaitu: Persiapan, 

perancangan/desain, pembuatan dan perakitan, pengujian fungsional, pengujian 
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kinerja dan analisis kelayakan teknis.  Tahapan penelitian dapat dilihat pada 

Gambar 2. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2. Diagram alir pelaksanaan kegiatan 
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3.4.  Perancangan Alat 

3.4.1.  Kriteria Desain 

Kriteria paper pot transplanter portable bawang merah adalah sebagai berikut :  

1. Mampu menanam dengan jarak tanam yang seragam sesuai tipe paper 

chain pot yaitu 5 cm, 10 cm, dan 15 cm 

2. Mudah dibawa dan dibongkar pasang 

3.4.2.  Rancangan Struktural 

Proses perancangan terdiri dari beberapa tahap, yaitu pemilihan bentuk, penentuan 

dimensi, dan bahan yang akan digunakan.  Hal ini merupakan bagian yang sangat 

penting karena akan berdampak langsung pada kinerja alat yang akan dirancang.  

Bagian paper pot transplanter portable bawang merah ini secara umum terbagi 

atas roda, pembuka alur, penutup alur, pegangan, penarik, dan penampung benih. 

Masing-masing bagian alat ini dipasang berdasarkan rancangan desain dan 

fungsional dari perhitungan secara teoritis.  Semua komponen tersebut akan 

membentuk paper pot transplanter portable bawang merah setelah diatur dan 

disusun setiap komponennya seperti yang terlihat pada Gambar 3.   

 

Gambar 3. Rancangan paper pot transplanter portable bawang merah   
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1. Roda 

Terdapat 4 buah roda yang terbagi menjadi 2 roda bagian depan dan 2 roda 

bagian belakang. Roda depan berdiameter 180 mm dan roda belakang 

berdiameter 125 mm.  Roda dapat dilihat pada Gambar 4. 

 

Gambar 4. Rancangan roda 

 

2. Pembuka Alur 

Bagian pembuka alur ini dibuat menggunakan besi plat dengan bagian 

ujungnya berbentuk bajak dua singkal. Panjang 530 mm, tinggi bagian depan 

106,50 mm dan belakang 50 mm, lebar 30 mm, rancangan pembuka alur 

dapat dilihat pada Gambar 5. 

 

Gambar 5. Rancangan pembuka alur 
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3. Penutup Alur 

Bagian penutup alur ini dibuat menggunakan besi plat dengan panjang 185 

mm dan lebar 35 mm.  Penutup alur dapat dilihat pada Gambar 6. 

 

Gambar 6. Rancangan penutup alur 

 

4. Pegangan  

Bagian pegangan terbuat dari besi behel berdiameter 13 mm, berbentuk 

hampir setengah kotak dengan panjang atas 200 mm, panjang bawah 145 mm 

dan tinggi 270 mm, dapat dilihat pada Gambar 7. 

 

Gambar 7. Rancangan pegangan 
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5. Penarik 

Bagian handel terbuat dari besi holo berukuran 25 mm x 25 mm dan 20 x 20 

mm. Pada bagian ini ketinggian penarik dapat disesuaikan dengan kebutuhan 

pengguna.  Bagian penarik dapat dilihat pada Gambar 8. 

 

Gambar 8. Rancangan penarik 

 

6. Penampung Bibit 

Bagian penampung bibit terbuat dari besi plat dengan panjang 485 mm dan 

lebar 310 mm, dapat dilihat pada Gambar 9. 

 

Gambar 9. Rancangan penampung bibit 
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3.4.3.  Rancangan Fungsional 

Rancangan fungsional merupakan tahapan perancangan alat yang menjelaskan 

fungsi dari setiap komponen yang dirancang pada alat.  Penelitian ini merancang 

paper pot transplanter portable bawang merah untuk menanam bawang merah 

dengan lebih cepat dan efisien.  Bagian-bagian yang terdapat pada alat ini 

memiliki fungsi sebagai berikut : 

1. Roda 

Roda berfungsi sebagai penggerak dan penyeimbang alat ini supaya 

mudah ketika digunakan. 

2. Pembuka Alur 

Bagian pembuka alur berfungsi untuk membuka tanah sebagai alur 

penanaman agar benih bawang merah jatuh dengan tepat di bagian yang 

diinginkan. 

3. Penutup Alur  

Bagian penutup alur berfungsi untuk menutup tanah setelah ditanami 

bawang merah agar benih tertanam dengan lebih kuat. 

4. Pegangan  

Bagian pegangan berfungsi untuk mempermudah pengangkutan atau 

pemindahan alat saat digunakan. 

5. Penarik  

Bagian penarik berfungsi untuk menarik alat, bagian ini dapat diatur 

ketinggiannya sesuai dengan kebutuhan pengguna.  
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6. Penampung Bibit 

Bagian ini berfungsi sebagai tempat diletakannya tray, paper chain pot 

dan bibit yang akan di tanam. 

 

3.5.  Mekanisme Kerja Alat 

Paper pot transplanter portable bawang merah ini digerakan oleh tenaga 

manusia.  Paper chain pot yang sudah terisi oleh bibit diletakkan pada alat paper 

pot transplanter yang sudah siap digunakan di lahan.  Setelah itu, paper pot 

transplanter dihadapkan pada alur yang sudah ditentukan.  Pada bagian paper 

chain pot paling ujung ditarik terlebih dahulu, sehingga ujungnya ditancapkan di 

lahan menggunakan media bantuan penancap.  Tujuan penancapan adalah 

menjadi benchmark agar saat paper pot transplanter dioperasikan dengan cara 

ditarik bagian dari paper chain pot dapat mengembang dan tertarik hingga pot-pot 

yang ada tertanam pada alur yang sudah ditentukan. 

 

3.6.  Pengujian Kerja Alat 

Pengujian alat bertujuan untuk mengetahui kinerja alat yang telah dibuat. 

Pengujian dilakukan untuk mengetahui apakah alat tersebut mampu bekerja sesuai 

dengan rancangan yaitu mampu menanam dalam waktu yang cepat,  jarak yang 

seragam serta mudah dibawa dan dibongkar pasang. 
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3.7.  Kapasitas Lapang 

Untuk menentukan kerja alat tanam di lapang adalah dengan menggunakan 

persamaan kapasitas lapang. 

 

3.7.1.  Kapasitas Lapang Teoritis (KLT) 

Menurut Verma dan Dewangan (2006), kapasitas lapang teoritis dari sebuah 

implemen adalah jumlah luasan kerja yang diperoleh jika alat beroperasi pada 

100% dari lebar implemennya. KLT merupakan parameter kecepatan kerja dan 

lebar implemen dari hasil pengukuran adalah dengan persamaan :  

KLT = (v x l) x 0,36…………….……………………………………….(1) 

 Ket : 

 KLT  : Kapasitas Lapang Teoritis (ha/jam) 

 v : Kecepatan kerja rata-rata (m/detik) 

 l : Lebar kerja (m) 

0,36 : Nilai konversi m
2
/detik ke ha/jam 

 

3.7.2.  Kapasitas Lapang Efektif (KLE) 

Perhitungan kapasitas lapang efektif  (KLE) merupakan perhitungan kapasitas 

lapang dengan mengukur luasan lahan yang diolah dalam setiap satuan waktu.  

Persamaan yang digunakan untuk menghitung KLE adalah seperti yang digunakan 

Verma dan Dewangan (2006), yaitu dengan persamaan berikut : 
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 Ket : 

  KLE : Kapasitas Lapang Efektif (ha/jam) 

  L : Luas lahan (ha) 

  T : Waktu kerja total (jam) 

Dalam hal ini waktu kerja total yang dipakai untuk beroperasi adalah dengan 

meggunakan perbedaan waktu antara saat mulai dan berakhirnya pekerjaan. 

 

3.8. Persentase Keberhasilan Tanam 

Selain dari kapasitas lapang, kualitas hasil dari uji paper pot transplanter portable 

bawang merah ini dapat dilihat dari keseragaman jarak tanam dan jumlah bibit 

yang tertanam secara sempurna dengan menggunakan persamaaan berikut : 

 umlah  anaman   
 uas  ahan

 a ak  anam
                           

Setelah mendapatkan jumlah tanaman total, maka dapat dihitung persentase 

keberhasilan tanamnya menggunakan persamaan berikut : 

 e sentase  e e hasilan  anam ( )   
 umlah  i it  e tanam

 umlah  otal  i it
            

Kriteria bibit yang tertanam sempurna adalah bibit yang tertanam dengan paper 

chain pot dan tertutup tanah. 

 

3.9. Pengujian Alat 

Paper pot transplanter portable bawang merah diuji menggunakan paper chain 

pot dan umbi bibit bawang merah varietas bima yang sudah berumur 70-80 hari 

setelah tanam, dengan ukuran 3,5-5 gram, diameter 1,5-1,8 cm, dan sudah di 
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potong 1/3 bagian ujungnya dengan posisi ujung berada di atas dan bekas 

potongan tepat rata dengan permukaan tanah (Purnawanto, 2013) .  Umbi bibit 

bawang merah disemai selama 7 - 10 hari pada paper chain pot dan tray. Paper 

chain pot yang sudah terisi oleh bibit diletakkan pada alat paper pot transplanter 

portable yang sudah siap digunakan di lahan.  Setelah itu, paper pot transplanter 

portable dihadapkan pada alur yang sudah ditentukan.  Pada bagian paper chain 

pot paling ujung ditarik terlebih dahulu, sehingga ujungnya ditancapkan di lahan 

menggunakan media bantuan penancap.  Tujuan penancapan adalah 

menjadi benchmark agar saat paper pot transplanter portable dioperasikan 

dengan cara ditarik bagian dari paper chain pot dapat mengembang dan tertarik 

hingga pot-pot yang ada tertanam pada alur yang sudah ditentukan.  

Pengambilan data dilakukan mulai dari alat beroperasi hingga selesai dengan 5 

kali ulangan dalam satu guludan lahan.  Setiap 1 ulangan dihitung kapasitas 

lapang dan persentase keberhasilan tanam.  Berdasarkan data yang didapat maka 

nilai kapasitas dan efisiensi dari alat bias diketahui. 

 

3.10. Analisis Data 

Data yang diperolah dari penelitian ini, pengamatan dan perhitungannya disajikan 

dalam bentuk tabel, grafik, dan gambar dan dijelaskan secara deskriptif. 
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IV. HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

 

 

 

4.1. Alat Tanam Paper Pot Transplanter Portable Bawang Merah 

Setelah melalui beberapa tahap perancangan, maka dihasilkan alat tanam paper 

pot transplanter portable bawang merah menggunakan paper chain pot dengan 

spesifikasi pada Tabel 1. 

Tabel 1. Spesifikasi alat tanam paper pot transplanter portable bawang merah 

Parameter Keterangan 

Dimensi (P x L x T) 200 cm x 35 cm x 100 cm 

Berat 8 kg 

Jumlah operator 1 orang 

Kapasitas kerja alat 15468,28 bibit/jam 

Jarak tanam 5 cm 

Kapasitas lapang efektif 0,0102 ha/jam 

Konstruksi rangka 

Besi holo 2,5 cm x 2,5 cm & 3 cm x 3 

cm 

Plat besi 1,3 mm & 1,5 mm 

 

Pembuatan dan pengujian alat ini dilakukan dari bulan Juli 2018 sampai dengan 

bulan Desember 2018 di Laboratorium Daya Alat dan Mesin Pertanian Jurusan 

Teknik Pertanian dan bengkel Desa Sidodadi Asri, Lampung Selatan.  Secara 

keseluruhan pembuatan alat tanam ini berjalan dengan lancar.  

Pengujian dilakukan di Desa Sidodadi Asri Kecamatan Jati Agung Kabupaten 

Lampung Selatan.  Alat penanam bawang merah menggunakan paper chain pot 
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ini dapat bekerja sesuai dengan fungsinya yaitu menanam bawang merah dengan 

jarak yang seragam dan waku penanaman yang lebih efisien.  Selain itu, alat 

tanam bawang merah ini didesain agar mudah dibawa, dipindahkan, dibongkar-

pasang, serta nyaman saat digunakan oleh penggunanya.   Alat tanam paper pot 

transplanter portable secara utuh dapat dilihat pada Gambar 10 dan Gambar 11. 

 

Gambar 10. Alat tanam paper pot transplanter portable 

 

Gambar 11. Alat tanam paper pot transplanter portable  sebelum perakitan 
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Tahap pembuatan dan perakitan diawali dengan membuat pola pada kertas untuk 

membentuk prototipe.  Pembuatan pola pada kertas dimaksudkan untuk 

menentukan arah tekukan dan meminimalisir terjadinya kesalahan saat diterapkan 

pada bahan plat.  

Setelah membuat pola dan prototipe selanjunya pemotongan bahan dan penekukan 

plat sesuai dengan ukuran yang telah ditentukan dari masing-masing komponen. 

Selama proses pembuatan, kendala yang paling sering dialami adalah ketika 

proses penekukan plat, karena sebagian besar komponen dari alat ini 

menggunakan plat yang tidak tebal sehingga tidak memungkinkan untuk 

dilakukan pengelasan, selain itu juga agar kerapihan dari setiap sudut dapat 

terlihat dengan detail. Bahan-bahan yang digunakan adalah besi holo ukuran 2,5 

cm x 2,5 cm, 3 cm x 3 cm, plat besi dengan ketebalan 1,3 mm dan 1,5 mm.  

Penggunaan plat besi sebagai bahan utama karena bahan ini kuat, tidak mudah 

patah serta mudah didapat dan dibentuk sesuai dengan desain.  

Secara keseluruhan alat tanam paper pot transplanter portable dibagi menjadi 

empat bagian yaitu, (1) rangka utama, (2) penampung bibit, (3) handel, (4) 

bingkai dan pembuka kertas (Gambar 12). 
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Gambar 12. Bagian-bagian penyusun alat tanam paper pot transplanter portable 

Kerangka utama terbuat dari plat besi dengan ketebalan 1,3 mm dengan dimensi 

panjang 90 cm dan lebar 24,5 cm.  Pada kerangka utama dilengkapi dengan 

pembuka alur tanah yang terbuat dari plat besi setebal 1,5 mm dengan dimensi 

panjang 53 cm dan lebar 15,5 cm yang berfungsi sebagai pembuka alur 

penanaman.  Pembuka alur ini dibuat dengan dengan tipe bajak singkal dua sisi 

agar mampu membuka tanah pada kondisi lahan yang sudah diolah maupun tanpa 

olah tanah.  Plat yang digunakan lebih tebal karena agar memberikan beban lebih 

berat dan tidak mudah rusak ketika menabrak ranting atau bebatuan di lahan.  

Pembuka alur dapat dilihat pada Gambar 13. 
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Gambar 13. Bagian pembuka alur alat tanam paper pot transplanter portable  

Pada kerangka utama juga terdapat plat pembatas untuk melindungi jalanya paper 

chain pot agar sesuai jalur dan jatuh tertanam dengan sempurna.  Terbuat dari besi 

plat setebal 1,3 mm, dapat dilihat pada Gambar 14.  Selain itu juga terdapat 

penutup alur dan roda, penutup alur terbuat dari besi plat setebal 1,3 mm dengan 

dimensi panjang 18,5 cm dan lebar 3,5 cm yang berfungsi menutup alur 

penanaman setalah bibit tertanam.  Pada bagian penutup alur ini, dapat diatur 

jarak penutupnya sesuai dengan kondisi tanah.  Penutup alur dapat dilihat pada 

Gambar 15.  Roda belakang berbahan karet dengan diameter 12 cm, berfungsi 

sebagai penggerak dan pemadat tanah.  Bagian roda belakang ini didesain dinamis 

sehingga dapat bergerak naik turun mengikuti kontur tanah.  Roda belakang dapat 

dilihat pada Gambar 16. 
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Gambar 14. Bagian plat pembatas jalur paper chain pot alat tanam paper pot 

   transplanter portable 

 

 

Gambar 15. Bagian penutup alur alat tanam paper pot transplanter portable 

 

Gambar 16. Bagian Roda belakang alat tanam paper pot transplanter portable 
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Penampung bibit dan tray terbuat dari bahan besi plat dengan ketebalan 1,3 mm 

dengan dimensi panjang 48,5 cm dan lebar 35 cm, berfungsi sebagai tempat tray 

dan bibit. Pada bagian penampung bibit ini diberikan lubang agar sisa tanah dari 

tray dapat langsung terbuang dari alat. Penampung bibit dilengkapi dengan 

komponen tambahan yaitu penaik bibit yang berfungsi untuk menyetarakan posisi 

bibit dengan kerangka utama agar bibit pada paper chain pot dapat berjalan 

dengan lancar. Penampung bibit dan tray dapat dilihat pada Gambar 17. 

 

Gambar 17. Bagian penampung bibit dan tray alat tanam paper pot transplanter  

 Portable 

 

 

Handel terbuat dari beso holo berukuran 2,5 cm x 2,5 cm dan 3 cm x 3 cm yang 

terbagi menjadi tiga bagian.  Bagian atas menggunakan besi holo 2,5 cm x 2,5 cm 

dilengkapi dengan setang sebagai penarik.  Bagian tengah menggunakan besi holo     

3 cm x 3 cm, dan bagian bawah mengunakan besi holo 2,5 x 2,5 cm dilengkapi 

dengan roda depan berdiameter 15 cm.  Ketiga bagian dari handel ini bisa diatur 

ketinggiannya sesuai dengan kebutuhan penggunanya.  Setiap bagian dilubangi 
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dengan jarak 3 cm sebagai pengatur ketinggian.  Pengaturan ketinggian bagian 

bawah mempengaruhi ketinggian kerangka utama sehingga ikut mempengaruhi 

kedalaman pembuka alur.  Setiap satu tingkat ketinggian memberikan berubahan 1 

cm terhadap kedalaman pembuka alur.  Handel dapat dilihat pada Gambar 18. 

 

Gambar 18. Bagian handel dan roda depan alat tanam paper pot transplanter  

portable 

 

 

Pada bagian handel juga dilengkapi dengan komponen penghubung yang 

menghubungkan antara handel dengan penampung bibit.  Komponen penghubung 

ini dibuat menggunakan besi plat setebal 1,3 mm, pada proses pembuatannya 

bagian ini tidak sesuai dengan perancangan awal.  Perancangan awal komponan 

penghubung ini dilengkapi dengan besi pengatur ketinggian roda depan, namun 

setelah melalui beberapa perhitungan desain dan gambar kerja akhirnya bagian 

tersebut dihilangkan dan pengaturan ketinggian roda depan menggunakan lubang 

pada handel sehingga lebih praktis. Perubahan bentuk komponen penghubung 

dapat dilihat pada Gambar 19.  
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Gambar 19. Perubahan bentuk komponen penghubung 

Bingkai dan pembuka kertas terbuat dari besi plat setebal 1,3 mm. Bingkai 

berukuran panjang 50 cm dan lebar 32 cm, pembuka kertas berukuran panjang 35 

cm dan lebar 2 cm.  Pembuka kertas berfungsi untuk membuka paper chain pot 

dengan cara memasukannya ke dalam sisi kertas kanan dan kiri, lalu dilebarkan 

secara maksimal, sedangkan bingkai berfungsi sebagai tempat peletakan paper 

chain pot yang telah dilebarkan sebelum diisi dengan tanah dan bibit.  Ukuran 

bingkai dan pembuka kertas bisa digunakan untuk semua tipe paper chain pot.  

Bingkai dan pembuka kertas dapat dilihat pada Gambar 20. 

 

Gambar 20. Bingkai dan pembuka paper chain pot alat tanam paper pot  

transplanter portable 



38 
 

 

 

4.2. Uji Kinerja Alat 

 

 

4.2.1. Penanaman Bawang Merah Menggunakan Paper Pot Transplanter 

Portable 

Pengujian alat tanam paper pot transplanter portable menggunakan bibit bawang 

merah vaeritas bima brebes yang sudah disemai selama 7 hari.  Pengujian 

dilakukan sebanyak 5 kali ulangan pada satu luasan guludan 11,2 m
2
, dengan 

setiap ulangan menggunakan satu paper chain pot tipe CP303 dengan jarak tanam 

5 cm dan berkapasitas 264 bibit.  Pengujian ulangan pertama dilakukan dengan 

meletakan tray diatas penampung bibit, menancapkan ujung paper chain pot ke 

tanah, lalu alat ditarik hingga seluruh bibit tertanam.  Begitulah untuk ulangan 

kedua, ketiga, dan seterusnya.  Pengujian tersebut dilakukan dengan pencatatan 

waktu penanaman, banyaknya bibit yang tertanam, kedalaman tanam, dan 

mengetahui kapasitas kerja alat.  Data hasil pengujian alat pada Tabel 2. 

Tabel 2. Data pengujian penanaman bawang merah menggunakan paper pot 

transplanter portable 

 

Ulangan 

Bibit 

dalam 

paper 

chain pot 

Waktu 

ulangan 

(jam) 

Bibit 

yang 

tertanam 

Kedalaman 

tanam (cm) 

Keberhasilan 

tanam (%) 

Kapasitas 

kerja alat 

(bibit/jam) 

1 264 0,019 249 5 94,32 12991,28 

2 264 0,015 257 5 97,35 16821,79 

3 264 0,016 252 5 95,45 15915,82 

4 264 0,015 255 5 96,59 16689,79 

5 264 0,017 257 5 97,35 14922,60 

Jumlah 1320 0,083 1270 25 481,06 77341,29 

Rata –

rata 
264 0,017 254 5 96,21 15468,26 

Sumber : Data hasil penelitian rancang bangun alat tanam paper pot transplanter 

portable bawang merah 
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Gambar 21. Penanaman bibit bawang merah menggunakan alat tanam paper pot  

 transplanter protable 

 

 

4.2.2. Penanaman Bawang Merah Secara Konvensional 

Penanaman bawang merah secara konvensional dilakukan menggunakan bibit 

dengan varietas yang sama yaitu bima brebes.  Penanaman secara konvensional 

juga dilakukan sebanyak 5 kali ulangan dalam satu guludan seluas 11,2 m
2
.  

Penanaman pada setiap ulangannya diawali dengan membuat lubang 

menggunakan tugal sedalam 4 cm, lalu ditanami bibit bawang merah yang sudah 

dipotong 1/3 bagian sebelumnya, setalah itu menutupnya dengan tanah.  Begitulah 

untuk ulangan kedua, ketiga dan seterusnya.  Pengujian tersebut dilakukan dengan 

pencatatan waktu penanaman, banyaknya bibit yang tertanam, kedalaman tanam, 

dan mengetahui kapasitas kerja alat.  Penanaman bawang merah secara 

konvensional dapat diilihat pada Gambar 22.  Data hasil pengujian alat dapat 

dilihat pada Tabel 3. 
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Gambar 22. Penanaman umbi bawang merah secara konvensional 

 

Tabel 3. Data pengujian penanaman bawang merah secara konvensional 

Ulangan 

Bibit 

yang 

akan 

ditanam 

Waktu 

ulangan 

(jam) 

Bibit yang 

tertanam 

Kedalaman 

tanam (cm) 

Keberhasilan 

tanam (%) 

Kapasitas 

kerja 

(bibit/jam) 

1 140 0,052 139 4 99,29 2690,32 

2 140 0,053 140 4 100,00 2625,00 

3 140 0,058 138 4 98,57 2388,46 

4 140 0,053 139 4 99,29 2647,62 

5 140 0,051 136 4 97,14 2675,41 

Jumlah 700 0,266 692 20 494,29 13026,81 

Rata – 

rata 
140 0,053 138,4 4 98,86 2605,36 

Sumber : Data hasil penelitian rancang bangun alat tanam paper pot transplanter 

portable bawang merah 

 

4.2.3. Keberhasilan Tanam 

Persentase keberhasilan tanam diperoleh dengan membagi jumlah bibit bawang 

merah yang tidak tertanam dengan jumlah bibit awal yang akan ditanam dikali 

100%. Pada penentuan keberhasilan tanam, perhitungan dilakukan disetiap 

ulangan untuk ulangan pertama, kedua dan seterusnya sampai lima ulangan.  
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Berdasarkan hasil penelitian, pada penanaman bawang merah menggunakan  alat 

tanam paper pot transplanter portable terdapat kerusakan hasil tanam rata-rata 

dari setiap ulangan sebesar 3,79 %.  Rata – rata keberhasilan tanam untuk lima 

ulangan adalah 96,21 %. Alat tanam paper pot transplanter portable rata-rata 

mampu menanam bibit bawang merah sebanyak 1270 bibit dari total bibit awal 

sebanyak 1320 bibit pada satu guludan seluas 11,2 m
2
.  Persentase keberhasilan 

tanam dapat dilihat pada Tabel 4. 

Tabel 4. Persentase keberhasilan tanam menggunakan paper pot transplanter 

portable 

 

Ulangan 

Bibit 

dalam 

paper 

chain pot 

Bibit 

yang 

tertanam 

Bibit yang 

rusak 

Keberhasilan 

tanam (%) 

Kerusakan 

tanam (%) 

1 264 249 15 94,32 5,68 

2 264 257 7 97,35 2,65 

3 264 252 12 95,45 4,55 

4 264 255 9 96,59 3,41 

5 264 257 7 97,35 2,65 

Jumlah 1320 1270 50 481,06 18,94 

Rata – 

rata 
264 254 10 96,21 3,79 

Sumber : Data hasil penelitian rancang bangun alat tanam paper pot transplanter 

portable bawang merah 
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Gambar 23. Hasil penanaman bawang merah mengunakan alat tanam paper pot  

             transplanter portable tiga minggu setelah pindah tanam 

 

Pengamatan keberhasilan tanam dilakukan setelah satu minggu setelah pindah 

tanam. Bibit bawang merah yang dikategorikan berhasil tertanam adalah apabila 

seluruh bagian paper chain pot masuk kedalam tanah dan permukaannya tertutupi 

oleh tanah.  Sedangkan yang dikategorikan rusak atau tidak berhasil adalah 

apabila bagian paper chain pot tidak masuk secara sempurna kedalam tanah.  

Keberhasilan tanam dipengaruhi oleh beberapa faktor diantaranya keterampilan 

pengguna atau operator, tekstur tanah atau lahan, serta kualitas bibit, dapat dilihat 

pada Gambar 24.  
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Gambar 24. Kerusakan penanaman, penutupan tanah tidak sempurna 

Tabel 5. Persentase keberhasilan tanam secara konvensional 

Ulangan 

Bibit 

yang 

akan 

ditanam 

Bibit 

yang 

tertanam 

Bibit yang 

rusak 

Keberhasilan 

tanam (%) 

Kerusakan 

tanam (%) 

1 140 139 1 99,29 0,71 

2 140 140 0 100,00 0,00 

3 140 138 2 98,57 1,43 

4 140 139 1 99,29 0,71 

5 140 136 4 97,14 2,86 

Jumlah 700 692 8 494,29 5,71 

Rata – 

rata 
140 138,4 1,6 98,86 1,14 

Sumber : Data hasil penelitian rancang bangun alat tanam paper pot transplanter 

portable bawang merah 
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Pengamatan keberhasilan tanam pada penanaman bawang merah secara 

konvensional dilakukan setelah umur satu mingu setelah tanam.  Dikategorikan 

penanaman berhasil apabila umbi sudah mengeluarkan batang.  Sedangkan 

penanaman tidak berhasil apabila umbi tidak tertutup tanah atau keluar dari 

lubang, tidak tumbuh setalah ditanam disertai pembusukan pada umbi.  Rata-rata 

keberhasilan tanam dari seluruh ulangan adalah 98,86 %.  Faktor yang 

mempengaruhi keberhasilan tanam pada penanaman bawang merah secara 

konvensional diantaranya tekstur tanah, kedalaman lubang, dan keterampilan 

petani. Hasil Penanaman bawang merah secara konvensional dapat dilihat pada 

Gambar 25. 

Penanaman secara konvensional memiliki nilai persentase keberhasilan tanam 

yang lebih tinggi dibandingkan penanaman menggunakan alat tanam paper pot 

transplanter portable.  Hal ini terjadi karena pada penanaman secara konvensional 

tidak dilakukan persemain terlebih dahulu sehingga umbi langsung beradaptasi 

dengan lahan sejak awal penanaman, serta faktor ketelitian dari petani ketika 

proses penanaman.  Sedangkan penanaman menggunakan alat tanam paper pot 

transplanter portable bibit disemai terlebih dahulu selama tujuh hari lalu dipindah 

tanamkan ke lahan sehingga bibit bawang merah memerlukan proses adaptasi 

terhadap lahan baru dan pada bagian awal paper chain pot ada beberapa yang 

tidak langsung tertanam karena diawal posisinya berada dibelakang pembuka alur 

tanah. 
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Gambar 25. Hasil penanaman bawang merah secara konvensional 

 

Gambar 26. Grafik persentase keberhasilan dan kerusakan tanam 

 

 

4.2.4. Kapasitas Kerja 

Besarnya kapasitas kerja alat penanam bawang merah menggunakan paper pot 

transplanter portable dapat dihitung dengan membagi jumlah bibit tertanam 

96,21 98,86 

3,79 1,14 
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dengan waktu penanaman.  Penanaman bawang merah dilakukan dalam satu 

guludan seluas 11,2 m
2
.  Berdasarkan hasil penelitian yang dilakukan diperoleh 

kapasitas penanaman dengan menggunakan alat pada lima ulangan sebesar 

15468,26 bibit/jam dengan jarak tanam 5 cm x 15 cm.  Sedangkan penanaman 

secara konvensional diperoleh kapasitas kerja sebesar 2605,36 bibit/jam dengan 

jarak tanam 10 cm x 15 cm.  Hasil ini menunjukkan bahwa alat tanam 

menggunakan paper chain pot mampu bekerja dua kali lipat dibandingankan 

dengan penanaman secara konvensional dengan hasil yang baik.  Hal ini tentunya 

sangat membantu petani dalam proses penanaman bawang merah.  

Jarak tanam menggunakan alat tanam paper pot transplanter portable disesuaikan 

dengan tipe paper chain pot. Ada tiga tipe paper chain pot yang umum dipasarkan 

yaitu tipe CP303, LP303-10, dan LP303-15 yang masing-masing memiliki jarak 

tanam 5 cm, 10 cm, dan 15 cm dengan diameter 3 cm dan tinggi 3 cm yang 

masing-masing memiliki kapasitas penampungan sebanyak 264 lubang.  Tipe 

yang digunakan pada penelitian ini adalah tipe CP303 dengan jarak tanam 5 cm, 

penggunaan tipe ini dikarenakan faktor ketersediaan bahan.  Menurut Hidayat 

(2008) jarak tanam akan mempengaruhi kepadatan dan efisiensi penggunaan 

cahaya, persaingan diantara tanaman dalam penggunaan air dan unsur hara 

sehingga akan mempengaruhi produksi tanaman.  Sedangkan jarak tanam secara 

konvensional menggunakan tugal berjarak 10 cm.  Perbedaan jarak tanam antara 

penanaman menggunakan alat dengan konvensional terjadi karena pada 

penanaman konvensional yang menggunakan tugal tidak bisa membuat lubang 

dengan jarak yang dekat dan seragam, sehingga menggunakan jarak 10 cm yang 

umum digunakan oleh petani di lokasi penelitian. 
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Bibit dalam paper chait pot yang tidak tertanam dengan baik dikarenakan kontur 

tanah yang tidak rata, ada bagian yang bergelombang yang tidak bisa diikuti oleh 

jalur paper chain pot dan pada bagian awal saat penanaman ada bagian paper 

chain pot yang tidak bisa ikut tertanam karena letaknya berada dibelakang 

pembuka alur sebelum alat dijalankan mejadi faktor utama menurunnya kapasitas 

alat.  Kemudian beberapa kendala waktu diantaranya keterampilan dalam 

penggunaan alat dan kondisi lahan penanaman.  

 

Gambar 27. Grafik kapasitas kerja 

 

 

4.2.5. Kapasitas Lapang 

Besarnya kapsitas lapang dihitung dengan membagi luasan lahan yang digunakan 

dengan waktu kerja total yang diperlukan.  Lahan yang digunakan dalam 

penanaman bawang merah berbentuk guludan dengan ukuran 14 m x 0,8 m atau 

11,2 m
2
, sedangkan waktu total yang digunakan dihitung dari pertama kali alat 

digunakan sampai alat benar-benar menyelesaikan penanaman pada luasan lahan 

yang meliputi waktu peletakan bibit, waktu menanam, waktu pemindahan alat, 

dan waktu untuk istirahat. Kapasitas lapang dapat dilihat pada Tabel 6. 

15468,26 

2605,36 
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Tabel 6. Kapasitas Lapang 

No Penanaman 
Lahan 

(ha) 

Waktu 

(Menit)     (jam) 

KLT 

(ha/jam) 

KLE 

(ha/jam) 

1 
Paper pot 

transplanter portable 
0,00112 6,6 0,110 0,0135 0,0102 

2 Konvensional 0,00112 18,18 0,303 0,0042 0,0037 

Sumber : Data hasil penelitian rancang bangun alat tanam paper pot transplanter 

portable bawang merah 

 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, penanaman menggunakan alat 

tanam paper pot transplanter portable diperoleh kapasitas lapang efektif sebesar 

0,0102 ha/jam dengan kapasitas lapang teoritis 0,0135 ha/jam, sedangkan 

penanaman secara konvensional diperoleh kapasitas lapang efektif sebesar 0,0037 

ha/jam dengan kapasitas teoritis 0,0042 ha/jam.  Dapat dihitung bahwa seorang 

petani dapat menanam bawang merah pada luasan lahan satu hektar menggunakan 

alat tanam paper pot transplanter portable membutuhkan waktu 98,04 jam 

sedangkan penanaman secara konvensional membutuhkan waktu 270,30 jam. 

Berdasarkan nilai kapasitas lepang efektif yang diperoleh, penggunaan alat tanam 

paper pot transplanter portable memiliki keefektifan yang lebih besar 

dibandingkan penanaman secara konvensional sebesar dua kali lipat.  Penanaman 

bawang merah menggunakan alat tanam paper pot transplanter portable mampu 

meringkas tiga proses penanaman yang dilakukan secara konvensional yaitu 

proses pembuatan lubang atau penugalan, proses peletakan umbi, dan proses 

penutupan tanah. 
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Gambar 28. Grafik Kapasitas lapang efektif  

0,0102 

0,0037 
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V. KESIMPULAN DAN SARAN 

 

5.1. Kesimpulan 

Kesimpulan dari penelitian ini adalah : 

1. Penelitian ini telah menghasilkan alat tanam paper pot transplanter 

portable bawang merah yang berukuran panjang 200 cm, lebar 35 cm, 

tinggi 100 cm, didesain portable serta digerakan secara manual dengan 

cara ditarik dan berfungsi dengan baik untuk penanaman bawang merah. 

2. Alat tanam paper pot transplanter portable memiliki kapasitas kerja 

15468,26 bibit/jam dengan jarak tanam yang seragam yaitu 5 cm x 15 cm 

dibandingkan dengan penanaman secara konvensional 2605,36 bibit/jam 

dengan jarak tanam 10 cm x 15 cm dalam satu guludan lahan dan terbukti 

dua kali lebih efektif dalam melakukan penanaman bawang merah. 

3. Alat tanam paper pot transplanter portable memiliki kapasitas lapang 

efektif lebih tinggi yaitu sebesar 0,0102 ha/jam dibandingkan penanaman 

konvensional sebesar 0,0037 ha/jam, tetapi persentase keberhasilan tanam 

menggunakan alat lebih rendah yaitu 96,21 % dibandingkan secara 

konvensional sebesar 98,86 %.  
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4. Alat tanam paper pot transplanter portable ini meringkas tiga tahap 

penanaman secara konvensional menjadi satu yaitu penugalan, peletakan 

umbi, dan menutup tanah. Mampu menanam dengan jarak tanam yang 

seragam sesuai dengan tipe paper chain pot yang digunakan. 

 

 

5.2. Saran 

Saran untuk penelitian ini adalah : 

1. Perlu adanya penelitian lebih lanjut untuk memodifikasi sistem penarikan, 

diharapkan tuas penarik dan roda depan selanjutnya lebih fleksibel dalam 

menekan naik - turun sehingga tidak berpengaruh saat berada pada lahan 

yang bergelombang.  

2. Perlu adanya penelitian lebih lanjut mengenai produktivitas bawang merah 

dengan penanaman menggunakan paper chain pot. 
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