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ABSTRAK 

 

Kelapa (Cocos nucifera) merupakan komoditas perkebunan yang banyak 

dimanfaatkan oleh masyarakat, baik untuk kebutuhan rumah tangga maupun usaha 

kecil. Salah satu tahap awal pemanfaatan kelapa adalah proses pengupasan serabut 

kelapa. Proses pengupasan yang masih dilakukan secara tradisional menggunakan 

alat sederhana membutuhkan tenaga besar, waktu yang relatif lama, serta memiliki 

risiko kecelakaan kerja yang cukup tinggi. Oleh karena itu, diperlukan suatu alat 

bantu yang lebih aman, efisien, dan mudah digunakan. 

Proyek Akhir ini bertujuan untuk merancang dan membuat alat pengupas serabut 

kelapa manual tepat guna yang sederhana, ergonomis, dan ekonomis. Metode yang 

digunakan meliputi studi literatur, perancangan alat, pembuatan, serta pengujian 

kinerja alat. Alat dirancang menggunakan sistem manual dengan prinsip tuas, 

terdiri dari rangka, pisau pengupas, dudukan kelapa, dan tuas penggerak. Pengujian 

dilakukan dengan menggunakan kelapa tua untuk mengamati waktu pengupasan, 

kemudahan penggunaan, dan hasil pengupasan. 

Hasil pengujian menunjukkan bahwa alat pengupas serabut kelapa manual yang 

dirancang mampu mempercepat proses pengupasan dibandingkan metode 

tradisional, serta mengurangi kelelahan operator dan meningkatkan keselamatan 

kerja. Konstruksi alat yang sederhana dan penggunaan material yang mudah 

diperoleh menjadikan alat ini sesuai digunakan oleh masyarakat dan pelaku usaha 

kecil. Dengan demikian, alat pengupas serabut  kelapa manual ini diharapkan dapat 

menjadi solusi alternatif yang efektif dan ekonomis dalam proses pengupasan 

serabut kelapa. 

 

Kata kunci: rancang bangun, alat pengupas serabut kelapa, manual, tepat guna, 

teknik mesin 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Kelapa (Cocos nucifera) merupakan salah satu komoditas perkebunan utama di 

Indonesia yang memiliki nilai ekonomi tinggi serta pemanfaatan yang sangat luas. 

Sebagai negara tropis, Indonesia menempati posisi strategis dalam rantai pasok 

kelapa global. Hampir seluruh bagian dari tanaman kelapa dapat dimanfaatkan 

untuk menopang kehidupan sehari-hari maupun mendukung sektor industri kecil 

dan menengah (IKM), mulai dari batang, daun, buah, hingga produk turunannya. 

Buah kelapa secara spesifik banyak digunakan sebagai bahan pangan, bahan baku 

industri kosmetik, minyak goreng, dan aneka bahan pendukung industri kreatif 

lainnya. 

Sebelum buah kelapa dapat diolah atau dimanfaatkan lebih lanjut, diperlukan proses 

penanganan pascapanen awal berupa pengupasan serabut kelapa. Proses 

pengupasan ini bertujuan untuk memisahkan lapisan serat luar (sabut/serabut) 

secara bersih dari tempurung kelapa. Kendati teknologi pengolahan kelapa terus 

berkembang, kenyataan di lapangan menunjukkan bahwa mayoritas pelaku usaha 

kecil, menengah, dan petani kelapa tradisional di daerah pedesaan masih 

mengandalkan metode pengupasan manual yang sangat konvensional. Mereka 

umumnya menggunakan alat bantu sederhana seperti besi runcing, linggis, atau 

pisau tajam yang ditancapkan secara tegak lurus ke permukaan tanah. 
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Metode pengupasan tradisional semacam ini memiliki tiga kelemahan utama yang 

sangat krusial: 

1. Pengerahan Tenaga Fisik yang Besar: Proses perobekan serabut kelapa 

memerlukan gaya fisik yang sangat kuat dari operator. Berdasarkan hasil 

penelitian Alridho (2018), gaya tekan rata-rata yang diperlukan untuk 

merobek dan mengupas serabut kelapa berkisar antara 98,3 N hingga 203 

N, tergantung pada dimensi dan tingkat kekeringan sabut kelapa. Hal ini 

membuat pekerjaan pengupasan menjadi sangat melelahkan apabila 

dilakukan secara berulang dalam intensitas kerja harian yang tinggi. 

2. Aspek Ergonomi yang Buruk: Sikap atau postur kerja operator saat 

mengupas kelapa secara tradisional sangat tidak ergonomis. Posisi tubuh 

yang membungkuk, berjongkok, atau berdiri dengan tumpuan kaki yang 

tidak stabil dalam durasi kerja yang lama memicu timbulnya kelelahan otot 

akut, nyeri pada tulang belakang (low back pain), bahu, serta persendian 

ekstremitas atas. Berdasarkan evaluasi biomekanika kerja menggunakan 

metode Rapid Entire Body Assessment (REBA) dan Rapid Upper Limb 

Assessment (RULA), postur pengupasan tradisional ini secara konsisten 

mencatatkan skor risiko tinggi hingga sangat tinggi (skor REBA mencapai 

≥ 10). Skor ini menegaskan perlunya tindakan perbaikan rekayasa alat kerja 

secara cepat guna mengantisipasi gangguan muskuloskeletal jangka 

panjang (Musculoskeletal Disorders/MSDs) pada pekerja. 

3. Risiko Kecelakaan Kerja Tinggi: Penggunaan linggis atau besi runcing 

tajam yang ditanam di tanah menyimpan potensi kecelakaan yang fatal. Jika 
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konsentrasi operator menurun akibat kelelahan, terdapat risiko tangan 

tergelincir dan tertusuk besi tajam tersebut saat menekan buah kelapa. 

Seiring perkembangan teknologi mekanisasi, telah banyak dikembangkan mesin 

pengupas serabut kelapa bertenaga motor listrik atau motor bakar. Penelitian oleh 

Putera dkk. (2019) serta Marpaung dkk. (2022) mengonfirmasi bahwa mesin 

pengupas mekanis mampu meningkatkan kapasitas produksi secara dramatis 

hingga mencapai 100–120 buah kelapa per jam dengan durasi pengupasan singkat 

berkisar 8–20 detik per buah. Namun demikian, teknologi mekanis ini kurang 

aplikatif bagi petani kecil dan pelaku UMKM pedesaan karena harga investasi 

mesin yang relatif mahal, ketergantungan pada energi listrik/bahan bakar minyak 

secara terus-menerus, serta prosedur perawatan mesin yang rumit. 

Sebagai jalan tengah, diperlukan sebuah inovasi Teknologi Tepat Guna (TTG) 

berupa alat pengupas serabut kelapa manual mekanis yang murah, aman, 

berkonstruksi sederhana, namun memiliki tingkat ergonomi tinggi. Studi oleh 

Hakim dkk. (2023) menunjukkan bahwa pengembangan alat bantu pengupas 

manual berbasis mekanisme tuas mampu mengurangi beban kerja fisik operator 

secara signifikan dibandingkan dengan metode tradisional. 

Berlandaskan urgensi di atas, penulis berinisiatif untuk melakukan perancangan dan 

pembuatan "Alat Pengupas Serabut Kelapa Manual Tepat Guna" sebagai topik 

tugas akhir Diploma III. Perbedaan fundamental sekaligus keunggulan dari alat 

yang dirancang ini dibandingkan dengan alat manual sejenis adalah penerapan 

aspek ergonomi kerja secara menyeluruh melalui penambahan fasilitas tempat 

duduk terintegrasi pada rangka alat. Inovasi ini dirancang agar operator dapat 
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bekerja dalam posisi duduk tegak yang nyaman dan stabil, sehingga mampu 

meminimalkan kelelahan otot punggung, meniadakan risiko cedera tusuk, serta 

meningkatkan produktivitas kerja harian secara berkelanjutan. 

 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan uraian latar belakang di atas, serta mengacu pada KKNI Level 5 yang 

mensyaratkan kemampuan dalam mengaplikasikan pengetahuan dan keterampilan 

pada bidang tertentu dengan tanggung jawab terbatas, merumuskan masalah, dan 

melakukan analisis untuk menghasilkan alternatif pemecahan masalah, maka 

rumusan masalah dalam Proyek Akhir ini adalah sebagai berikut: 

1. Bagaimana merancang dan membuat alat pengupas serabut kelapa manual 

yang sederhana, kokoh, dan ergonomis dengan mempertimbangkan prinsip-

prinsip teknik (mekanisme tuas, pemilihan material, dan konstruksi) serta 

aspek keselamatan kerja? 

2. Bagaimana menganalisis prinsip kerja alat pengupas serabut kelapa manual 

berdasarkan sistem tuas, serta menghitung besar keuntungan mekanis 

(mechanical advantage) yang dihasilkan untuk mengetahui efektivitas alat 

dalam memperbesar gaya operator? 

3. Bagaimana menguji dan menganalisis kinerja alat pengupas serabut kelapa 

manual berdasarkan parameter waktu pengupasan, efisiensi waktu, dan 

kapasitas kerja (buah/jam), serta membandingkannya dengan metode 

tradisional sebagai dasar evaluasi kelayakan alat? 
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1.3 Batasan Masalah 

Agar pembahasan dalam Proyek Akhir ini tidak terlalu luas dan tetap terarah, maka 

diberikan batasan masalah sebagai berikut: 

1. Alat pengupas serabut kelapa yang dirancang menggunakan sistem manual 

tanpa motor listrik atau penggerak mesin dengan memanfaatkan prinsip tuas 

sebagai pesawat sederhana. 

2. Objek yang digunakan dalam pengujian adalah kelapa tua dengan ukuran 

dan berat yang relatif seragam (sekitar 600–800 gram) serta tingkat 

kekeringan serabut yang sama untuk menjaga konsistensi data. 

3. Perhitungan teknik dibatasi pada perhitungan gaya, keuntungan mekanis 

tuas, dimensi alat, dan konstruksi sederhana berdasarkan pendekatan statika 

dan mekanika teknik. 

4. Pengujian alat dilakukan dalam skala laboratorium/bengkel dan tidak 

mencakup pengujian skala industri atau produksi massal. 

5. Analisis biaya hanya mencakup biaya material dan biaya pembuatan 

alat (belum mencakup analisis kelayakan usaha atau break even point secara 

mendalam). 

6. Pengujian kinerja dilakukan sebanyak 10 kali pengulangan untuk masing-

masing metode (tradisional dan menggunakan alat) guna mendapatkan data 

rata-rata yang representatif secara statistik deskriptif. 
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1.4 Tujuan Penelitian 

Berdasarkan rumusan masalah di atas, maka tujuan yang ingin dicapai dalam 

Proyek Akhir ini adalah: 

1. Merancang dan membuat alat pengupas serabut kelapa manual yang 

sederhana, kokoh, dan ergonomis dengan mempertimbangkan prinsip-

prinsip teknik (mekanisme tuas, pemilihan material, dan konstruksi) serta 

aspek keselamatan dan kenyamanan operator. 

2. Mengetahui, menjelaskan, dan menganalisis prinsip kerja alat berdasarkan 

sistem tuas, serta menghitung besar keuntungan mekanis (mechanical 

advantage) yang dihasilkan untuk mengetahui efektivitas alat dalam 

memperbesar gaya operator. 

3. Menguji dan menganalisis kinerja alat berdasarkan parameter: 

o Waktu pengupasan rata-rata (detik) 

o Persentase efisiensi waktu dibandingkan metode tradisional 

o Kapasitas kerja alat (buah/jam) 

o Tingkat kenyamanan operator berdasarkan aspek ergonomi 

Serta membandingkan hasil kinerja alat dengan metode pengupasan tradisional 

sebagai dasar evaluasi kelayakan alat. 
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1.5 Manfaat Penelitian 

Hasil dari Proyek Akhir ini diharapkan dapat memberikan manfaat sebagai berikut: 

1.5.1 Manfaat Teoritis 

1. Memberikan kontribusi pengembangan ilmu pengetahuan di bidang teknik 

mesin, khususnya dalam perancangan alat bantu mekanis sederhana 

berbasis prinsip tuas. 

2. Menjadi bahan referensi dan literatur bagi penelitian sejenis, khususnya 

mengenai rancang bangun alat pengupas serabut kelapa manual yang 

ergonomis dan ekonomis. 

3. Memperkaya kajian tentang penerapan prinsip ergonomi dalam 

perancangan alat kerja untuk mengurangi risiko cedera muskuloskeletal 

pada pekerja. 

 

1.5.2 Manfaat Praktis 

1. Memberikan kemudahan dalam proses pengupasan serabut kelapa bagi 

petani, pelaku usaha kecil menengah, dan masyarakat umum yang mengolah 

kelapa secara mandiri. 

2. Mengurangi tingkat kelelahan dan risiko kecelakaan kerja (seperti luka pada 

tangan, cedera punggung, atau kelelahan otot) bagi pengguna melalui 

perbaikan postur kerja dan sistem mekanis yang meringankan beban. 

3. Menyediakan solusi alat sederhana dan ekonomis yang dapat dibuat dengan 

material yang mudah diperoleh di pasaran, sehingga dapat diadopsi oleh 

masyarakat dengan keterbatasan modal. 
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4. Meningkatkan produktivitas dan efisiensi waktu dalam proses pengupasan 

serabut kelapa dibandingkan metode tradisional. 

 

1.5.3 Manfaat Bagi Penulis 

1. Mengaplikasikan ilmu yang diperoleh selama perkuliahan, khususnya di 

bidang perancangan elemen mesin, mekanika teknik, material teknik, dan 

ergonomi. 

2. Mengembangkan kemampuan dalam merancang, membuat, dan menguji 

suatu produk teknik secara sistematis dan terukur. 

3. Melatih kemampuan analisis dan pemecahan masalah teknis yang sesuai 

dengan kompetensi lulusan D3 Teknik Mesin pada KKNI Level 5. 

 

1.6 Sistematika Penulisan 

Sistematika penulisan laporan Proyek Akhir ini disusun dalam lima bab, dengan 

rincian sebagai berikut: 

BAB I PENDAHULUAN 

Berisi latar belakang masalah, rumusan masalah, batasan masalah, tujuan 

penelitian, manfaat penelitian, serta sistematika penulisan laporan. Bab ini 

memberikan gambaran umum tentang keseluruhan penelitian yang dilakukan. 

BAB II TINJAUAN PUSTAKA 

Berisi landasan teori yang mendukung penelitian, meliputi karakteristik kelapa dan 

serabut kelapa, metode pengupasan, komponen alat pengupas, prinsip kerja tuas 

dan keuntungan mekanis, analisis gaya pada pengupasan, ergonomi dalam 
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perancangan alat, material untuk pembuatan alat, parameter kinerja alat, penelitian 

terdahulu yang relevan, serta metode perancangan alat. 

BAB III METODOLOGI PENELITIAN 

Berisi metode penelitian, diagram alir penelitian, studi literatur, perancangan alat, 

spesifikasi teknis alat, alat dan bahan yang digunakan, proses pembuatan alat, cara 

kerja alat, variabel penelitian, prosedur pengujian alat, serta waktu dan tempat 

penelitian. Bab ini menjelaskan secara rinci langkah-langkah yang dilakukan dalam 

penelitian. 

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN 

Berisi hasil perancangan dan pembuatan alat, pembahasan mengenai prinsip kerja 

dan keuntungan mekanis alat, hasil pengujian waktu pengupasan, perhitungan 

efisiensi dan kapasitas alat, analisis ergonomi alat, serta pembahasan hasil 

pengujian secara keseluruhan. Bab ini menyajikan data dan analisis untuk 

menjawab rumusan masalah. 

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN 

Berisi kesimpulan dari seluruh kegiatan penelitian dan saran-saran untuk 

pengembangan alat selanjutnya. Bab ini memberikan rekomendasi berdasarkan 

hasil penelitian yang telah dilakukan. 
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1.7 Relevansi dengan KKNI Level 5 

Proyek Akhir ini dirancang untuk memenuhi capaian pembelajaran pada KKNI 

Level 5 yang meliputi: 

Deskriptor KKNI Level 5 Pemenuhan dalam Proyek Akhir 

Mampu mengaplikasikan pengetahuan dan 

keterampilan pada bidang tertentu dengan 

tanggung jawab terbatas 

Perancangan dan pembuatan alat pengupas 

serabut kelapa manual sebagai solusi teknis 

untuk kebutuhan masyarakat 

Mampu memecahkan masalah dengan 

menunjukkan kinerja berkualitas dan 

terukur 

Pengujian alat dengan parameter kinerja yang 

terukur (waktu, efisiensi, kapasitas) 

Mampu merumuskan masalah dan 

mencari alternatif pemecahan 

Perumusan masalah berdasarkan identifikasi 

kelemahan metode tradisional dan 

pengembangan solusi alat manual 

Mampu mengelola dan menganalisis data 

secara tepat 

Pengolahan data pengujian dengan perhitungan 

statistik deskriptif (rata-rata, efisiensi) 

Mampu berkomunikasi secara efektif dan 

menyusun laporan ilmiah 

Penyusunan laporan Proyek Akhir yang 

sistematis dan sesuai kaidah ilmiah 
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