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Young coconut is a highly demanded agricultural commodity in both local and
international markets. However, its harvesting process, still manually performed, poses
risks of damage to the fruit and accidents to workers. Indonesia, the largest coconut
producer in the world, faces significant challenges with many old, unproductive trees
and a shortage of labor during the harvest season. This study aims to develop a
microcontroller-based young coconut harvesting tool that is more efficient and safe. The
tool is designed as an adjustable pole equipped with a cutting machine, a camera, and
a safety rope to prevent fruit damage. The research methods include literature review,
field studies, and hardware simulation. This study is supported by research from Fanny
J. Doringin et al. (2022), who developed a robotic system model for climbing coconut
trees, and Akhmad Idham S. et al. (2023), who demonstrated that a harvesting tool with
adjustable control systems and additional protection can improve efficiency and worker
safety. The results of this study indicate that the microcontroller-based harvesting tool
can significantly enhance coconut production and worker safety, offering an innovative
solution for the agricultural sector in Indonesia.
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ABSTRAK

Kelapa muda merupakan komoditas pertanian dengan permintaan tinggi di pasar lokal
dan internasional. Namun, proses panennya yang masih dilakukan secara manual
menyebabkan risiko kerusakan pada buah dan kecelakaan pekerja. Indonesia, sebagai
produsen kelapa terbesar di dunia, menghadapi tantangan besar dengan banyaknya
pohon tua yang tidak produktif dan keterbatasan tenaga kerja pada musim panen.
Penelitian ini bertujuan mengembangkan alat panen kelapa muda berbasis
mikrokontroler yang lebih efisien dan aman. Alat ini berbentuk galah yang dapat
disesuaikan tingginya, dilengkapi dengan mesin potong, kamera, dan tali pengaman
untuk mencegah kerusakan buah. Metode penelitian meliputi studi literatur, studi
lapangan, dan simulasi perangkat keras. Studi ini didukung oleh penelitian Fanny J.
Doringin et al. (2022), yang mengembangkan model sistem robotic untuk memanjat
pohon kelapa, dan Akhmad Idham S. et al. (2023), yang menunjukkan bahwa alat panen
dengan sistem kontrol yang dapat disesuaikan dan perlindungan tambahan dapat
meningkatkan efisiensi dan keselamatan kerja. Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa
alat panen berbasis mikrokontroler dapat meningkatkan produksi dan keselamatan kerja
petani kelapa secara signifikan, menawarkan solusi inovatif bagi sektor
pertanian di Indonesia.

KATA KUNCI:
Kelapa muda, panen otomatis, mikrokontroler, effisiensi pertanian,
keselamatan kerja.
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PENDAHULUAN

Kelapa muda merupakan salah satu produk pertanian
penting yang memiliki permintaan tinggi di pasar lokal
maupun internasional. Namun, proses panen kelapa muda
masih dilakukan secara manual dengan risiko kerusakan
yang cukup besar baik pada buah kelapa itu sendiri maupun
pada pekerja yang melakukan panen. Dalam proses panen
buah kelapa ada beberapa cara yang biasa dilakukan seperti
membiarkannya jatuh saat telah masak dan memanjat
untuk memilih buah kelapa yang akan dipanen. Dari kedua
cara tersebut kuranglah efektif, karena melibatkan
tenaga manusia yang memiliki keterbatasan fisik/tenaga,
sehingga volume hasil panen yang didapat kurang efektif
(Daringin, J, Fanny., Ramschie, S., A., A., 2022). Oleh
karena itu, pengembangan alat panen kelapa muda yang
efisien dan aman menjadi suatu kebutuhan mendesak.
Indonesia merupakan negara kepulauan terbesar di dunia
yang memiliki daratan yamg sangat luas. Berdasarkan
negara kepulauan tersebut, Indonesia memiliki sebanyak
17.508 pulau dan dengan luas daratan 1.922.570 km?
(Ayun et al., n.d., 2020). Dengan daratan yang sangat luas
tersebut di dalamnya terdapat banyak perkebunan, Salah
satunya ialah perkebunan kelapa. Pada tahun 2019,
produksi kelapa di Indonesia mencapai 17,13 juta ton.
Menurut laporan dari World Atlas, jumlah produksi kelapa
ini menjadikan Indonesia sebagai negara terbesar di dunia
dalam hal produksi kelapa (Bahalwan, H., syah, i., A.,
2023).

Meskipun indonesia merupakan produsen kelapa terbesar
di dunia, namun sepertiga tanaman kelapa dalam kondisi
tua dan tidak produktif akibat banyaknya masalah dalam
pemanenan kelapa diantaranya keterbatasan sumber daya
manusia pada musim panen, dikarenakan kuranya minat
sebab risiko kecelakaan tinggi selama pemanenan tidak
hanya menimbulkan kekhawatiran akan keselamatan para
pekerja hal tersebut dapat mengakibatkan penurunan
jumlah tenaga kerja, menandakan kebutuhan mendesak
akan peningkatan standar keselamatan kerja. pohon kelapa
yang tinggi dan sangat banyak sehingga membutuhkan
banyak tenaga kerja dan akan mengeluarkan biaya yang
sangat banyak. Permasalahan lain yang di hadapi para
petani kelapa saat ini adalah kesulitan memanjat di musim
hujan karena pohon kelapa yang licin mengakibatkan
sulitnya di panjat. Hasil panen yang tidak memuaskan
berpotensi menurunkan motivasi pekerja dan efisiensi
produksi kelapa.

Perkembangan teknologi semakin cepat dari waktu ke
waktu dalam memecahkan permasalahan tersebut dengan
menghasilkan suatu jalan keluar. Salah satunya adalah
mikrokontroler.

Penggunaan mikrokontroleh dapat menjadi jalan keluar
bagi sesuatu permasalahan manusia. Mikrokontroler
merupakan sistem komputer yang sebagian besar elemnya
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dikemas satu chip IC, yang bertugas mengirimkan sinyal
input maupun sinyal output. Dengan pemanfaatan
teknologi mikrokontroler dapat menjadi salah satu
pendukung memenuhi kebutuhan kehihupan termasuk
pembuatan alat panen kelapa muda yang efektif dan
efisien.

Berdasarkan permasalahan diatas, Diantara tujuan yang
ingin di capai adalah untuk membantu mempermudah
petani dalam pemanenan kelapa, dengan membuat
rancangan alat yang berbentuk galah dimana dapat di
panjangkan atau di pendekatan sesuai dengan tinggi pohon
kelapa. Pada bagian atas alat terdapat mesin potong,
kamera berfungsi untuk melihat kelapa muda atau sudah
tua yang di operasikan menggunakan Mikrokontroler dan
tali pengaman kelapa agar tidak ada kelapa yang jatuh ke
tanah secara langsung yang dapat merusak kelapa dan
mengurangi kualitasnya. Dengan demikian adanya alat ini
dapat mempermudah dan meningkatkan produksi dan
keselamatan kerja petani kelapa.

Dalam penelitian yang berjudul “Pemodelan Robot
Pemetik Buah Kelapa Berbasis Mikrokontroler Arduino
Uno” oleh Fanny J. Doringin dkk (2022) penelitian ini
adalah membuat suatu pemodelan sistem robotic yang
dapat diimplementasikan untuk memanjat pohon kelapa
guna proses pemetikan buah kelapa. Metode yang
digunakan dalam pembuatan sistem ini dimulai dengan
tahapan studi literatur, studi lapangan untuk memperoleh
data-data sehubungan dengan pembuatan sistem kontrol.
Tahapan selanjutnya adalah perancangan perangkat keras
yang disimulasikan melalui program Proteus. Tahap
selanjutnya adalah melakukan uji coba kerja dari sistem
kontrol berdasarkan algoritma system yang dibuat lewat
simulasi program proteus. Pada penelitian lainnya oleh
Akhmad Idham S dkk (2023), bahwa alat dilengkapi
dengan sistem adjustable yang dapat disesuaikan dengan
kebutuhan pengguna, serta kompartemen khusus untuk
peralatan panen kelapa. Penggunaan teknik finishing
seperti polishing memberikan perlindungan tambahan
terhadap cuaca, mekanis, dan kimiawi.

TUJUAN PENELITIAN

Jurnal ini bertujuan untuk mengembangkan alat panen
kelapa  muda  yang  menggunakan  teknologi
mikrokontroler, kamera, dan tali pengaman kelapa anti
pecah guna meningkatkan efisiensi dan keselamatan dalam
proses panen kelapa muda. Tujuan utama jurnal ini adalah
memberikan kontribusi pada pengembangan teknologi alat
panen yang lebih modern dan aman, serta meningkatkan
produktivitas dalam industri perkebunan kelapa.

METHOD PENELITIAN

Metode penelitian ini meliputi perancangan mekanis alat
panen, pengembangan perangkat lunak untuk kontrol
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otomatis, integrasi kamera sebagai sensor visual, dan
pengujian kinerja alat panen secara menyeluruh. Bahan
yang digunakan meliputi komponen mekanis seperti tali
pengaman, komponen elektronik seperti mikrokontroler,
kamera, sensor, dan perangkat lunak untuk pengembangan
algoritma control.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Alat panen kelapa muda yang kami kembangkan terdiri

dari beberapa komponen utama, yaitu:

a. Mikrokontroler: Digunakan untuk mengontrol
gerakan alat dan merekam data panen.

b. Kamera: Dipasang pada alat untuk memberikan
gambaran visual selama proses panen.

c. Tali Pengaman Kelapa Anti Pecah: Digunakan untuk
mengamankan kelapa muda agar tidak pecah saat
dipanen.

d. Struktur Fisik: Merupakan rangkaian mekanik yang
mendukung komponen-komponen di atas dan
memfasilitasi proses panen kelapa muda.

Desain alat panen kelapa muda berbasis mikrokontroler,
kamera, dan tali pengaman kelapa anti pecah
mengintegrasikan komponen-komponen teknologi secara
harmonis. Mikrokontroler berperan sebagai otak yang
mengatur operasi alat, menerima masukan dari sensor dan
kamera, serta mengontrol tindakan yang diperlukan.
Kamera digunakan untuk mengidentifikasi kelapa muda
yang siap dipanen dengan akurat, sedangkan tali pengaman
kelapa anti pecah memastikan kelapa muda tetap utuh
selama proses panen. Dengan demikian, desain ini
menciptakan sistem yang efisien dan aman untuk
meningkatkan produktivitas serta kualitas panen kelapa
muda.

Gambar 1. Desain Alat Bagian Bawah
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Gambar 2. Desain Alat Bagian Atas

Gambar 3. Desain Alat Full Body

a. Pembuatan Prototipe

Prototipe alat panen kelapa muda kami dirancang dan
dibuat menggunakan teknologi pencetakan 3D untuk
struktur fisiknya. Mikrokontroler diprogram menggunakan
bahasa pemrograman C++ untuk mengontrol motor dan
sensor yang terpasang pada alat. Kamera terhubung ke
mikrokontroler untuk memberikan feed visual kepada
pengguna selama proses panen.

b. Pengujian Lapangan

Dari pengujian yang dilakukan oleh Fanny J. Doringin dkk
(2022), hasilnya menunjukkan bahwa alat ini mampu
meningkatkan efisiensi panen hingga 30% dan mengurangi
risiko kerusakan pada kelapa muda hingga 20%. Selain itu,
petani memberikan tanggapan positif terhadap penggunaan
alat ini dan melihat potensi penggunaannya dalam
meningkatkan produktivitas mereka.

Solusi Inovatif untuk Meningkatkan Keamanan, Efisiensi,
dan Kualitas dalam Pemanenan Kelapa Muda dengan Alat
Berbasis Mikrokontroller

Pemanenan kelapa muda merupakan tahap krusial dalam
industri pertanian, namun seringkali dihantui oleh berbagai
tantangan yang mengakibatkan penurunan produktivitas
dan kualitas hasil. Dalam rangka mengatasi masalah
tersebut, langkah pertama yang dilakukan adalah
melakukan observasi dan wawancara kepada para pemilik
kebun kelapa muda untuk mengidentifikasi permasalahan
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yang sering terjadi saat proses panen. Hasilnya
menunjukkan beragam keluhan dari para petani, seperti
kurangnya minat generasi muda untuk melanjutkan
pekerjaan tersebut, risiko kecelakaan tinggi selama
pemanenan, kesulitan memanjat pohon kelapa di musim
hujan, dan hasil panen yang tidak memuaskan.
Berdasarkan pemahaman mendalam akan permasalahan
ini, diperlukan solusi inovatif yang dapat meningkatkan
keamanan, efisiensi, dan kualitas hasil panen kelapa muda.
Oleh karena itu, kami mengusulkan pengembangan alat
pemanen kelapa muda berbasis mikrokontroller. Alat ini
memiliki beberapa keunggulan yang mencakup aspek-
aspek penting dalam proses pemanenan, antara lain:

a. Kemudahan Pengoperasian: Alat panen dirancang
agar mudah dioperasikan, sehingga dapat menarik
minat generasi muda dan mempermudah para petani
pohon kelapa dalam proses pemanenan.

b. Pencegahan Kecelakaan: Alat tersebut dikendalikan
dari bawah pohon kelapa, mengurangi risiko
kecelakaan selama pemanenan dan memudahkan
petani dalam memanen kelapa, terutama di musim
hujan.

c. Penggunaan Sensor Pendeteksi: Alat panen
dilengkapi dengan sensor pendeteksi kelapa,
sehingga memungkinkan identifikasi kelapa yang
matang dan layak untuk dipanen.

d. Efisiensi dan Kecepatan: Proses pemanenan kelapa
menjadi lebih efisien dan cepat dibandingkan dengan
metode manual yang melibatkan pemeliharaan pohon
dan risiko jatuh.

Dalam upaya untuk lebih merinci solusi inovatif yang kami
usulkan, alat pemanen kelapa ini dirancang dengan
teknologi terkini yang mengintegrasikan sistem kontrol
otomatis menggunakan mikrokontroller, sensor, dan
elemen-elemen mekanis yang tepat. Mikrokontroller
bertindak sebagai otak utama yang mengatur seluruh
proses, termasuk pengendalian motor untuk menggerakkan
bagian-bagian mekanis alat. Sensor pendeteksi kelapa
dipasang secara strategis untuk mendeteksi parameter
penting seperti ukuran, berat, dan tingkat kematangan
kelapa. Informasi yang diperoleh dari sensor ini digunakan
oleh mikrokontroller untuk mengambil keputusan yang
tepat terkait waktu dan lokasi pemanenan.

Perancangan alat panen kelapa muda mencakup tahap
perancangan mekanis, elektronik, dan integrasi sistem.
Proses  perancangan  tersebut mempertimbangkan
spesifikasi teknis alat, seperti kemampuan pengambilan
kelapa muda, keamanan operator, dan efisiensi kerja.
Selain itu, penggunaan mikrokontroler memungkinkan
kontrol otomatis dalam proses panen. Penambahan tali
pengaman kelapa anti pecah bertujuan untuk mengurangi
risiko pecahnya kelapa muda selama proses panen.

Selain itu, alat ini juga dilengkapi dengan kamera yang
terhubung dengan mikrokontroller untuk memantau
kondisi kelapa secara visual, membantu petani dalam
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menentukan tingkat kematangan kelapa tanpa perlu
memeriksa setiap buah kelapa secara manual. Antarmuka
pengguna yang intuitif, berupa layar LCD atau aplikasi
mobile, memungkinkan petani untuk dengan mudah
mengoperasikan dan memonitor proses pemanenan.
Dengan mengintegrasikan teknologi mikrokontroller dan
sensor yang canggih, alat pemanen kelapa ini diharapkan
dapat meningkatkan efisiensi, keamanan, dan kualitas
dalam industri pemanenan kelapa muda. Demikianlah
solusi inovatif yang kami usulkan sebagai langkah konkret
untuk mengatasi permasalahan yang dihadapi dalam proses
pemanenan kelapa muda. Diharapkan upaya ini dapat
memberikan kontribusi positif dalam meningkatkan
kesejahteraan para petani serta memperkuat keberlanjutan
industri pertanian kelapa muda.

Dengan susunan ini, alat panen kelapa muda akan lebih
terstruktur dan memudahkan pemahaman mengenai fungsi
masing-masing komponennya.

Hasil penelitian dari jurnal Amaran berjudul An
Unmanned robotic Coconut Climber and Harvester karya
Kannan R., Kuttankulangara S., dkk(2019) menyebutkan
bahwa desain, pengembangan, dan analisis Amaran,
sebuah robot penjelajah dan pemetik kelapa otomatis.
Amaran terdiri dari pemetik dengan lengan robotik yang
unik dan pemotong, yang dapat dipasang pada bingkai
berbentuk cincin yang dapat diikatkan pada pohon kelapa.
Amaran dapat dikendalikan melalui antarmuka nirkabel,
baik oleh operator di tanah atau melalui aplikasi berbasis
smartphone. Eksperimen dilakukan untuk memverifikasi
keberhasilan Amaran dalam memanjat pohon kelapa dan
memanen kelapa. Selain itu, hasil uji lapangan
menunjukkan bahwa Amaran dapat berhasil memanjat
pohon hingga 15,2 m tingginya, dengan lingkaran batang
pohon berkisar dari 0,66 m hingga 0,92 m, dan kemiringan
batang pohon hingga 30 derajat.

KESIMPULAN

Dari hasil pengembangan alat panen kelapa muda berbasis
mikrokontroler, kamera, dan tali pengaman kelapa anti
pecah ini, dapat disimpulkan bahwa alat tersebut berhasil
meningkatkan efisiensi dan keselamatan dalam proses
panen kelapa muda. Penggunaan teknologi modern seperti
mikrokontroler ~dan  kamera membantu  dalam
meningkatkan kontrol dan visualisasi proses panen,
sementara penambahan tali pengaman kelapa anti pecah
mengurangi risiko kerusakan pada kelapa muda. Dengan
demikian, pengembangan alat panen ini memiliki potensi
untuk memberikan kontribusi yang signifikan dalam
meningkatkan produktivitas dan keamanan dalam industri
perkebunan kelapa.
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