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 Harvesting of cassava is still mostly done manually by pulling cassava stems that are ready to be 
harvested. This study aimed to determine the amount of force required to pull cassava stems. The 
research was conducted on farmer's land in Bandar Agung Village, Bandar Sakti District, Central 
Lampung Regency. A sample of 50 cassava trees was selected to represent the center and four edges of 
1-ha area sizing of 50-m x 200-m. Measurement of the pulling force of cassava was carried out using 
a winch supported by a triangular frame of iron pipe and equipped with a 100-kg chicken scale and 
rope. Parameters included force to uproot cassava stem, soil moisture content, soil hardness, stem 
circumference, plant height, and cassava tuber weight. The results showed that the uprooting force of 
cassava stem ranged from 20 kg (196 N) to 70 kg (686 N) with an average of 44.9 kg (440.2 N). The 
results also showed that the pulling force of cassava decreased with increasing soil moisture content 
with a range between 196 kN at soil moisture 15,9% and 686 kN at soil moisture 10%. Factors of 
plant height, stem circumference, and tuber weight also had a positive effect on the pulling force of 
cassava 

 Abstrak 
 Pemanenan singkong masih banyak dilakukan secara manual dengan menarik atau mencabut batang 

ubi kayu yang sudah siap panen. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui besarnya gaya yang 
diperlukan untuk mencabut batang ubi kayu. Penelitian dilakukan di lahan petani di Desa Bandar 
Agung, Kecamatan Bandar Sakti, Lampung Tengah. Sampel ubi kayu sebanyak 50 pohon dipilih 
untuk mewakili bagian tengah dan empat pinggir pada tanah seluas satu hektar berukuran panjang 
200 m dan lebar 50 m. Pengukuran gaya pencabutan ubi kayu dilakukan menggunakan kerekan yang 
ditopang rangka kaki tiga dari pipa besi dan dilengkapi dengan timbangan ayam 100 kg dan tali. 
Parameter yang diamati meliputi gaya pencabutan batang ubi kayu, kadar air tanah, tahanan 
penetrasi tanah (soil penetration resistance), lingkar batang, tinggi tanaman, berat umbi singkong. 
Hasil penelitian menunjukkan bahwa gaya pencabutan ubi kayu berkisar dari 20 kg (196 N) hingga 
70 kg (686 N). Hasil penelitian juga menunjukkan bahwa gaya pencabutan ubi kayu naik dengan 
turunnya kadar air tanah dengan kisaran 196 kN pada kadar air tanah 15,9% hingga 686 kN pada 
kadar air tanah 10%. Faktor tinggi tanaman, lingkar batang, dan bobot umbi juga berpengaruh positif 
terhadap kenaikan gaya pencabutan ubi kayu. 

Doi: https://doi.org/10.19028/jtep.10.2.77-86 

1. Pendahuluan 

Ubi kayu atau ketela pohon atau singkong (Manihot esculinta Crantz.) merupakan salah satu komoditi 
pertanian lahan kering yang penting dan menjadi andalan di Lampung (Fitriani et al., 2018; Sagala dan 
Suwarto, 2017). Sejak lama Lampung telah menjadi sentra produksi ubi kayu terbesar di Indonesia. Ubi 
kayu merupakan salah satu tanaman yang tahan terhadap kondisi kekurangan air (Okogbenin et al., 2013) 
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sehingga sangat sesuai dengan kondisi lahan pertanian di Lampung yang mengandalkan lahan kering. 
Dalam lima tahun terakhir Lampung menjadi penghasil singkong terbesar di Indonesia. Meskipun 
menunjukkan kecenderungan yang menurun, produksi singkong Lampung masih yang terbesar secara 
nasional.  Menurut Pusat Data dan Sistem Informasi Pertanian, Kementerian Pertanian Republik 
Indonesia, pada tahun 2018 produksi singkong Lampung masih menembus angka 5,02 juta ton yang 
berarti kontribusi 31,12% terhadap produksi ubi kayu Indonesia 16,12 ton (Pusat Data dan Informasi 
Pertanian, 2020). 

Pemanenan merupakan salah satu tahap yang penting dalam budidaya ubi kayu dan yang paling 
banyak menghabiskan biaya (Addy et al., 2004; Amponsah et al., 2014a). Umur pemanenan tidak hanya 
menentukan produktivitas, tetapi juga kadar pati (Baafi dan Safo-Kantanka, 2007; Lessa et al., 2019; Sagrilo 
et al., 2003). Umumnya ubi kayu dipanen pada umur 10 sampai 12 bulan dan dipengaruhi oleh varietas 
tanaman. Tetapi jika kadar pati yang diutamakan, maka umur panen yang baik adalah 8 sampai 10 bulan. 
Selain umur, cara pemanenan juga mempengaruhi kualitas ubi kayu. Pemanenan secara semi mekanis 
memberikan keuntungan baik dari segi biaya maupun kualitas ubi kayu (Patiño et al., 2012). 

Di Indonesia, pada umumnya, pemanenan dilakukan secara manual dengan mencabut batang ubi 
kayu. Peralatan ungkit sederhana sering digunakan untuk memudahkan pencabutan. Pemanenan ini 
memerlukan tenaga kerja antara 23–47 hari kerja orang pria (HKOP) per hektar (Amponsah et al., 2018). 
Di Malaysia dilaporkan kebutuhan tenaga kerja pemanenan ubi kayu secara manual adalah 50 HKOP 
untuk produksi 30 t/ha (Akhir and Sukra 2002). Perusahaan singkong di Indonesia menetapkan standar 
untuk pekerjaan pemanenan ubi kayu adalah 2 ton per hari orang kerja (Sagala dan Suwarto, 2017). 
Kekurangan lain dari pemanenan secara manual adalah tingginya umbi yang rusak (Amponsah et al., 
2014a). Meskipun memberikan beberapa keuntungan (dari segi biaya maupun kualitas ubi kayu (Patiño 
et al., 2012), pemanenan dengan mesin modern belum dikembangkan, terutama pada tingkat petani 
dengan luas garapan sempit.  

Di Afrika, kurangnya alat pemanen komersial untuk ubi kayu telah memicu kurang efisiennya pabrik 
pengolah ubi kayu yang berkembang cepat. Dalam merancang bangun alat pemanen ubi kayu, kebutuhan 
gaya untuk mencabut sangatlah penting (Agbetoye et al., 2000). Dari seluruh proses yang terlibat dalam 
pemanenan ubi kayu, pelonggaran tanah dan pengangkatan ubi merupakan fungsi yang sangat penting.  

Untuk mencapai pemanenan yang efisien, data besarnya gaya untuk mencabut ubi kayu pada kondisi 
tanah dan tanaman tertentu sangat diperlukan. Dalam proses pencabutan ubi kayu, tanah yang menutupi 
umbi bergerak bersama-sama ke atas membentuk formasi menyerupai pot atau kerucut terbalik. Wang et 
al. (2011) memerinci komponen gaya tarik (F) untuk mencabut batang singkong yang terdiri dari gaya 
gravitasi (G) akibat bobot umbi, batang, dan tanah yang menutupi umbi, gaya akibat tahanan tanah (R), 
gaya gesekan antara tanah dan umbi (Ff), gaya gesekan (shear force) antar partikel tanah (Fτ), gaya inersia 
tanah (Fa, dapat diabaikan karena percepatan pengangkatan tanah yang rendah), dan gaya adsorpsi tanah 
(Fs) ketika tanah ditarik ke atas (Wang et al., 2011). 
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Gaya yang diperlukan untuk mencabut ubi kayu (dan bahan biologis lainnya) dipengaruhi oleh faktor-
faktor tanah seperti kadar air tanah, kohesi, dan sudut tahanan internal. Faktor-faktor tanaman seperti 
geometri ubi di dalam tanah, besar ubi, diameter batang, dan tinggi tanaman diduga mempengaruhi 
besarnya gaya tersebut. Penelitian ini bertujuan untuk menentukan pengaruh sifat fisik dan mekanik 
tanah, serta karakteristik fisik ubi kayu terhadap gaya yang diperlukan untuk mencabut ubi kayu. 

 

2. Metode Penelitian 
Penelitian dilakukan di lahan milik seorang petani di Desa Bandar Agung, Terbanggi Besar, Lampung 

Tengah. Varietas ubi kayu adalah Adira I yang berumur 9 bulan dan siap dipanen. Tanah berjenis 
podsolik merah kuning memiliki tekstur sandy loam dengan kandungan pasir 61,9%, debu 14,6% dan liat 
23,4%. Kondisi permukaan tanah sebagian besar ditumbuhi gulma merambat berdaun lebar (Cleome 
nodliflora) dan rumput-rumputan (Echinochloa colonum). Sebelum pengukuran gaya pencabutan ubi 
kayu, tahanan penetrasi tanah (soil penetration resistance) di sekitar tanaman diukur menggunakan cone 
penetrometer dengan luas cone satu cm2 dan kapasitas pengukuran hingga 1000 N/cm2. Segera setelah 
pengukuran gaya pencabutan ubi kayu, sampel tanah diambil untuk diukur kadar airnya. Kadar air 
diukur menggunakan oven (Memmert UN55) yang dioperasikan pada suhu 105 oC selama 24 jam. Sampel 
tanah juga dikirim ke Laboratorium Ilmu Tanah, Fakultas Pertanian, Universitas Lampung, untuk 
dianalisis teksturnya. 
 

  
Gambar 1. Skema lahan untuk pengambilan sampel di lapangan 

 
Untuk memperoleh sampel tanaman yang mewakili semua petak, pada lahan satu ha berukuran 200 

m × 50 m dibagi menjadi 5 bagian A, B, C, D, E (Gambar 1). Pada tiap bagian diambil 10 tanaman secara 
acak. Panjang batang diukur dari permukaan tanah sampai ke bagian pucuk batang, sedangkan lingkar 
batang diukur pada ketinggian kurang lebih 10 cm dari permukaan tanah pada bagian tanpa mata (node). 
Setelah dicabut, umbi dipotong dari pangkalnya dan ditimbang bobotnya. Gaya untuk mencabut ubi kayu 
diukur dengan mengikatkan timbangan gantung tipe pegas berkapasitas 100 kg yang ditopang rangka 
kaki tiga dari pipa besi dilengkapi dengan kerekan dan tali seperti terlihat pada Gambar 2. Data yang 
diperoleh dianalisis secara grafis untuk mencari hubungan antara sifat fisik-mekanik tanah dan 
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karakteristik fisik ubi kayu dengan besarnya gaya pencabutan ubi kayu. 

 
Gambar 2. Pengukuran gaya pencabutan ubi kayu dengan timbangan ayam 100 kg.   

3. Hasil dan Pembahasan 

3.1 Pengaruh Kadar Air Tanah  
Hasil penelitian menunjukkan bahwa ubi kayu memiliki karakteristik: tinggi tanaman berkisar antara 

100 hingga 188 cm (rata-rata 143,7 cm), lingkar batang berkisar antara 5,2 hingga 8,2 cm (rata-rata 6,3 cm), 
dan bobot umbi per batang berkisar antara 0,5 hingga 3,5 kg (rata-rata 2,1 kg). Besarnya gaya yang 
diperlukan untuk mencabut ubi kayu berkisar antara 20 kg atau 196 N hingga 70 kg hingga 686 N (rata-
rata 44,9 kg atau 440,2 N). Hasil ini jauh lebih rendah dari gaya pencabutan ubi kayu di Afrika yang 
mencapai 86,8 hingga 143,3 kg (Amponsah et al., 2017). Perbedaan yang sangat jauh ini salah satunya 
disebabkan oleh bobot umbi per pohon di Afrika yang jauh lebih besar, mencapai 5.84 – 13.14 kg yang 
berarti 3,75 kali bobot umbi di Lampung. Faktor lain adalah kondisi tanah di Afrika yang secara umum 
lebih kering daripada tanah di Indonesia. Hal ini mengisyaratkan perlunya alat bantu seperti pengungkit 
untuk memudahkan pencabutan ubi kayu karena rata-rata manusia hanya mampu mengangkat beban 
hingga 600 N (Akinwonmi dan Andoh 2013). Desain alat bantu panen singkong yang sangat sederhana 
bisa dibuat secara lokal terdiri dari potongan pipa besi dilengkapi pengait berbentuk “V” yang diikatkan 
(dimasukkan) pada batang pengungkit (Chalachai et al., 2013).  

Hasil penelitian menunjukkan bahwa kadar air tanah berpengaruh negatif terhadap gaya pencabutan 
ubi kayu. Pada tanah yang kering dengan kadar air sekitar 10%, gaya pencabutan ubi kayu mencapai 600-
700 N. Makin tinggi kadar air tanah, gaya pencabutan ubi kayu semakin turun hingga mencapai konstan 
sekitar 200-250 N ketika kadar air tanah mencapai 15-16%. Selain mengurangi tanahan penetrasi tanah, 
air di dalam tanah juga berfungsi sebagai pelumas di antara partikel-partikel tanah (Shaxson dan Barber 
2003). Tanah yang lembab memiliki tingkat tanahan penetrasi yang rendah sehingga mudah dihancurkan 

Tali 

Tali 
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atau didesak oleh benda lain (umbi singkong). Peningkatan kadar air akan mengakibatkan penurunan 
tahanan geser dan gaya kohesi tanah serta meningkatkan kompresibilitas tanah (Pezowicz dan Choma-
Moryl, 2015). Hal ini terjadi karena peningkatan kadar air menyebabkan tanah lebih mudah tergelincir 
dan selanjutnya melunakkan ikatan tanah. Gambar 3 memperlihatkan hubungan yang sangat erat (R2 = 
0,9740) antara gaya pencabutan batang ubi kayu (F) dan kadar air tanah (KA) yang dapat disajikan dalam 
fungsi power: 

   
                                              (1) 

 

 
Gambar 3. Hubungan antara kadar air tanah dan gaya pencabutan ubi kayu. 

 
Hasil pengamatan juga menunjukkan bahwa pada saat pengukuran gaya pencabutan ubi kayu, kadar 

air tanah berkisar antara 10,0 hingga 15,9% (rata-rata 11,8 %) dan tahanan penetrasi tanah 0,2 kN/cm2 pada 
kisaran 0,09 hingga 0,18 kN/cm2. Hasil pengukuran menunjukkan bahwa kadar air tanah berhubungan 
erat dengan tanahan penetrasi tanah seperti ditunjukkan pada Gambar 4. Pada kondisi kering (KA 10%), 
tanah memiliki tanahan penetrasi hingga 0,18 kN/cm2 lalu turun seiring dengan kenaikan kadar air hingga 
nilai konstan sekitar 0,10 kN/cm2 setelah kadar air mencapai 15%. Hubungan antara kadar air tanah 
dengan tahanan penetrasi tanah (Y) juga dapat disajikan dengan baik sebagai fungsi power (Persamaan 
2) dengan nilai R2  = 0,9243. 
 

                                     (2) 

 

 

   

𝑌𝑌 = 0,09685 +
329.277
𝐾𝐾𝐾𝐾6,6785  
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Gambar 4. Hubungan antara kadar air tanah dengan tanahan penetrasi tanah 

 
3.2 Pengaruh Parameter Tanaman 

Hasil penelitian juga menunjukkan bahwa ketiga parameter tanaman (tinggi tanaman, lingkar batang, 
bobot umbi) berpengaruh positif terhadap besarnya gaya untuk mencabut ubi kayu. Ubi kayu tersusun 
dari batang dan umbi. Dalam proses pencabutan ubi kayu, batang dan umbi beserta tanah yang menutupi 
formasi umbi akan terangkat bersama-sama ke atas dan memberikan efek gaya gravitasi (Wang et al., 
2011). Hubungan antara tinggi tanaman (TT) dan gaya pencabutan (F) membentuk persamaan linear 
sebagai: 
F = 6,09 TT – 434,31                                                                                 (3) 

Seperti terlihat pada Gambar 5, pengaruh tinggi tanaman terhadap gaya pencabutan ubi kayu sangat 
berkaitan pengaruhnya terhadap bobot umbi yang dihasilkan. Hal ini diduga berkaitan dengan 
kemampuan tanaman melakukan fotosintesis. Tanaman yang tinggi, selain indeks luas daun yang lebih 
besar, tanaman yang lebih tinggi tidak terhalang dalam menerima cahaya matahari sehingga memiliki 
kesempatan melakukan fotosintesis lebih besar. Makin intensif suatu tanaman melakukan fotosintesis 
berarti makin besar potensinya dalam menghasilkan pati yang tersimpan dalam bentuk umbi.  

 
Gambar 5. Hubungan antara tinggi tanaman dengan bobot umbi dan gaya pencabutan. 
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Gambar 6 memperlihatkan hubungan linear antara bobot umbi ubi kayu (W) terhadap gaya 
pencabutan batang ubi kayu. Bobot umbi, selain berkaitan langsung dengan gaya berat (gravitasi), juga 
berkaitan dengan massa tanah yang menutupi formasi umbi dan gaya gesekan antara epitaksial umbi 
dengan partikel tanah (Wang et al., 2011). Makin besar umbi berarti makin besar gaya gravitasi dan makin 
luas permukaan kontak antara umbi dengan partikel tanah sehingga makin besar gaya total untuk 
pencabutan ubi kayu. Karena gaya gesekan merupakan fungsi dari koefisien gesek dan luas permukaan 
kontak, maka jelas bahwa makin besar luas permukaan kontak makin besar gaya gesekan antara partikel 
tanah dengan permukaan umbi. Hubungan linear antara bobot umbi (W) dan gaya pencabutan ubi kayu 
(F) disajikan oleh Persamaan (4) dengan nilai R2 yang tinggi (0,9705). 
F = 178,02W + 73,855                                                                                      (4) 

 
Gambar 6. Hubungan antara bobot umbi dengan gaya pencabutan ubi kayu 

Hasil penelitian di Kerala (India) menyimpulkan bahwa peningkatan ukuran (diameter) umbi, 
kedalaman umbi, jumlah umbi berdampak positif terhadap gaya yang diperlukan untuk mencabut ubi 
kayu (Amponsah et al., 2014b). Hubungan antara umbi dengan gaya untuk mencabut ubi kayu 
sesungguhnya sangat kompleks karena tidak hanya berkaitan dengan bobot umbi, tetapi juga melibatkan 
geometri dan orientasi umbi di dalam tanah. Geometri dan orientasi umbi berkaitan dengan kedalaman 
umbi dan banyaknya tanah yang menjepit umbi. Diameter formasi umbi dan kedalamannya merupakan 
faktor yang paling mempengaruhi gaya pencabutan ubi kayu (Wang et al., 2011). Diperlukan penelitian 
lebih lanjut untuk mengkaji hubungan antara geometri dan orientasi umbi terhadap gaya untuk mencabut 
ubi kayu. 

Gambar 7 memperlihatkan hubungan antara lingkar batang (LB) dengan gaya pencabutan ubi kayu. 
Kurva ini memperlihatkan pengaruh yang lambat di sekitar lingkar batang 5-6 cm dan 7-8 cm. Efek yang 
tajam dari lingkar batang terhadap gaya pencabutan uki kayu terjadi pada LB 6-7 cm. Hal ini ada 
hubungannya dengan perilaku pertumbuhan organisme hidup yang diawali dengan fase pertumbuhan 
lambat (lag phase), disusul dengan pertumbuhan maksimum (log phase), lalu diakhiri dengan pertumbuhan 
yang menurun (stationary phase) (Lampl, 2012). Hasil penelitian kami mengenai hubungan antara lingkar 
batang dan gaya pencubutan ubi kayu membentuk kurva eksponensial yang dapat disajikan melalui 
Persamaan (5).  
F = 525 × (1,27 – exp[(–10-9 × (LB)1,27)]                                                                                (5) 
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Gambar 7. Hubungan antara lingkar batang dengan gaya pencabutan ubi kayu 

 

 
Gambar 8. Hubungan antara lingkar batang dengan bobot umbi ubi kayu 

 
Pengaruh lingkar batang terhadap bobot umbi (W) yang dihasilkan juga memiliki pola yang sangat mirip, 
tetapi lebih linear seperti ditunjukkan pada Gambar 8.  Bobot umbi meningkat seiring dengan makin 
besarnya lingkar batang. Hubungan linear antara lingkar batang terhadap bobot umbi singkong disajikan 
oleh Persamaan (6) dengan nilai R2 0,8258.  
W = 1,176 LB – 5.3534                                                                                  (6) 

4. Kesimpulan 
Berdasarkan pembahasan, disimpulkan bahwa gaya yang diperlukan untuk mencabut ubi kayu pada 

saat pemanenan bervariasi dari 20 kg (196 N) hingga 70 kg (686 N) dengan nilai rata-rata 44,9 kg (440,2 
N). Gaya pencabutan ubi kayu menurun seiring dengan naiknya kadar air tanah yang disajikan sebagai 
fungsi power F = 207,46 + 2,24(1010)/(KA7,655) dengan R2 = 0,9740. Parameter tinggi tanaman dan bobot umbi 
berkaitan erat secara linear dengan gaya yang diperlukan untuk mencabut ubi kayu dan dapat dinyatakan 
melalui persamaan F = 6,09 TT – 434,31 dengan R = 0,9731 dan F = 178,02 W + 78,85 dengan R = 0,9705. 

W = 1.176 LB - 5.3534
R² = 0.8258
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Pengaruh lingkar batang terhadap gaya pencabutan ubi kayu mengikuti kurva pertumbuhan sigmoid 
dalam bentuk F = 525 × (1,27 – exp[(–10-9 × (LB)1,27)] dengan R2 = 0,9217. 
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	Seperti terlihat pada Gambar 5, pengaruh tinggi tanaman terhadap gaya pencabutan ubi kayu sangat berkaitan pengaruhnya terhadap bobot umbi yang dihasilkan. Hal ini diduga berkaitan dengan kemampuan tanaman melakukan fotosintesis. Tanaman yang tinggi, ...
	Gambar 6 memperlihatkan hubungan linear antara bobot umbi ubi kayu (W) terhadap gaya pencabutan batang ubi kayu. Bobot umbi, selain berkaitan langsung dengan gaya berat (gravitasi), juga berkaitan dengan massa tanah yang menutupi formasi umbi dan gaya...
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	Gambar 7 memperlihatkan hubungan antara lingkar batang (LB) dengan gaya pencabutan ubi kayu. Kurva ini memperlihatkan pengaruh yang lambat di sekitar lingkar batang 5-6 cm dan 7-8 cm. Efek yang tajam dari lingkar batang terhadap gaya pencabutan uki ka...
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