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Abstract

Micro farmers in Pematang Bandar still rely on traditional methods in threshing rice, which
is inefficient and increases the risk of yield loss. This research aims to design and implement
an energy-efficient rice thresher with a capacity of 30 kg/hour, which is easy to use by small-
scale farmers. The methods used include a technical design approach, experimental tests,
field observations, and farmer interviews. Primary data were obtained from performance
tests and user responses, while secondary data from technical references. Results showed that
the machine was able to thresh rice quickly, cleanly, and with low power consumption, and
was positively received by farmers. This research proves that simple innovations can have a
big impact on post-harvest efficiency and empower farmers through an appropriate
technology approach that is adaptive to local conditions.
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Abstrak

Petani mikro di Pematang Bandar masih mengandalkan metode tradisional dalam proses
perontokan padi, yang tidak efisien dan meningkatkan risiko kehilangan hasil panen.
Penelitian ini bertujuan merancang dan mengimplementasikan mesin perontok padi hemat
energi berkapasitas 30 kg/jam, yang mudah digunakan oleh petani skala kecil. Metode yang
digunakan meliputi pendekatan desain teknis, uji eksperimental, observasi lapangan, dan
wawancara petani. Data primer diperoleh dari uji performa dan respon pengguna, sementara
data sekunder dari referensi teknis. Hasil menunjukkan mesin mampu merontokkan padi
secara cepat, bersih, dan konsumsi daya rendah, serta diterima positif oleh petani. Penelitian
ini membuktikan bahwa inovasi sederhana dapat memberikan dampak besar terhadap efisiensi
pascapanen dan memberdayakan petani melalui pendekatan teknologi tepat guna yang adaptif
terhadap kondisi lokal.

Kata Kunci: Mesin Perontok, Petani Mikro, Pematang Bandar

PENDAHULUAN mikro terhadap alat dan mesin pertanian

Wilayah Pematang Bandar, modern. Padahal, kecepatan dan efisiensi
Kabupaten Simalungun, proses pascapanen dalam proses perontokan sangat Kkrusial
padi masih bergantung pada metode untuk menjaga kualitas dan kuantitas hasil
tradisional yang mengandalkan tenaga panen. Di sisi lain, biaya tinggi dan
manusia seperti memukul atau menginjak keterbatasan infrastruktur membuat
batang padi. Praktik ini tidak hanya menyita teknologi pertanian canggih sulit dijangkau
banyak waktu dan tenaga, tetapi juga oleh petani skala kecil. Akibatnya,

berisiko menyebabkan kehilangan hasil
panen yang signifikan. Kondisi ini
diperburuk oleh minimnya akses petani

ketimpangan produktivitas antara petani
mikro dengan pelaku pertanian skala besar
semakin melebar. Realitas ini menunjukkan
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urgensi akan adanya intervensi teknologi
yang murah, praktis, dan kontekstual,
terutama dalam bentuk mesin perontok
hemat energi yang disesuaikan dengan
kondisi desa dan kemampuan petani lokal.

Penelitian sebelumnya telah
menyoroti tingginya kehilangan hasil pada
tahap perontokan padi akibat penggunaan
metode manual yang tidak efisien (Candia et
al., 2012). Meskipun berbagai inovasi mesin
perontok telah diperkenalkan, adopsinya di
kalangan petani kecil sangat terbatas karena
desainnya tidak mempertimbangkan aspek
energi, biaya, dan kemudahan operasional
(Mulyagin & Keichi, 2017). Teknologi yang
tersedia sering kali tidak sesuai dengan
konteks geografis dan sosial petani mikro,
serta tidak disertai dengan pendekatan
pendampingan yang efektif. Oleh karena itu,
masih terdapat celah teoritis mengenai
bagaimana teknologi tepat guna berbasis
energi rendah dapat diintegrasikan secara
partisipatif dengan komunitas petani mikro.
Penelitian ini berupaya menutup celah
tersebut dengan menghadirkan rancangan
dan implementasi mesin perontok padi yang
dirancang spesifik untuk kebutuhan lokal,
dan diuji langsung bersama petani pengguna.

Penelitian  ini  bertujuan  untuk
merancang dan mengimplementasikan mesin
perontok padi hemat energi dengan kapasitas
30 kg per jam yang mudah digunakan dan
aman bagi petani skala mikro di Pematang
Bandar. Rancangan mesin difokuskan pada
efisiensi kerja, konsumsi daya rendah, serta
kemudahan mobilisasi di berbagai kondisi
lahan. Selain aspek teknis, penelitian ini juga
melibatkan proses pendampingan teknologi
kepada komunitas tani lokal untuk
memastikan keberterimaan dan keberlanjutan
penggunaan alat. Dengan pendekatan
rekayasa teknologi terapan dan partisipatif,
diharapkan mesin yang dikembangkan dapat
meningkatkan produktivitas panen,
mengurangi  kehilangan  hasil,  serta
mempercepat adopsi inovasi pertanian tepat
guna di wilayah pedesaan.

Didasarkan pada  kompleksitas
permasalahan yang dihadapi petani mikro
serta terbatasnya efektivitas solusi yang ada,
penelitian ini  menjadi penting untuk
dilakukan. Mesin perontok padi yang tidak

hanya hemat energi tetapi juga sesuai dengan
kondisi lokal dapat menjadi katalisator
transformasi pertanian pedesaan. Penelitian
ini tidak semata menawarkan produk
teknologi, melainkan juga membangun
model implementasi inovasi yang partisipatif,
adaptif, dan berorientasi pada keberlanjutan
sosial - ekonomi  petani. Dengan
menggabungkan pendekatan teknis dan
sosial, hasil penelitian ini diharapkan mampu
menjawab kebutuhan konkret petani di
Pematang Bandar sekaligus memberikan
kontribusi teoritis dalam pengembangan
teknologi tepat guna di sektor pertanian skala
mikro. Keberhasilan implementasi mesin ini
berpotensi direplikasi di wilayah lain yang
memiliki karakteristik serupa,
menjadikannya sebagai solusi lokal untuk
tantangan global dalam sistem pangan dan
pertanian berkelanjutan.
Definisi Konsep Mesin Perontok

Mesin  perontok  adalah  alat
pascapanen yang dirancang untuk
memisahkan bulir padi dari tangkainya
secara mekanis, menggantikan metode
manual yang membutuhkan tenaga besar dan
rentan kehilangan hasil. Dalam konteks
pertanian modern, mesin perontok berperan
vital dalam meningkatkan efisiensi dan hasil
panen, terutama di negara-negara
berkembang yang sedang bertransisi dari
pertanian tradisional ke mekanisasi pertanian
(Riaz et al, 2017). Mesin perontok
dikembangkan dalam berbagai jenis dan
kapasitas, disesuaikan dengan kebutuhan
lokal serta keterbatasan akses terhadap energi
dan infrastruktur (Susilawati et al., 2024).
Dengan mekanisasi ini, efisiensi panen
meningkat signifikan dan kehilangan hasil
panen dapat ditekan secara drastis (Castelein
et al., 2022). Mesin perontok tidak hanya
penting sebagai perangkat teknis, tetapi juga
sebagai bentuk solusi teknologi tepat guna
untuk mempercepat transformasi pertanian

pedesaan.
Kategorisasi Mesin Perontok
Secara umum, mesin perontok

diklasifikasikan menjadi tipe manual, semi-
otomatis, dan otomatis penuh, tergantung
pada tenaga penggerak dan fitur mekanik
yang terintegrasi. Misalnya, pedal thresher
merupakan tipe semi-manual yang masih
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banyak digunakan di wilayah pertanian yang
minim akses listrik (Amare et al., 2016),

sedangkan power thresher atau thresher
berbasis  motorisasi  digunakan  untuk
mempercepat proses dengan efisiensi lebih
tinggi  (Dibaba, 2015). Lebih lanjut,
pendekatan pengembangan mesin seperti
Quality  Function Deployment (QFD)

menekankan pentingnya desain mesin sesuai
kebutuhan petani, termasuk bobot ringan,
kemampuan anti-karat, dan fitur pemisahan
gabah (Susilawati et al., 2024). Manifestasi
mesin perontok juga tidak dapat dilepaskan
dari konteks lokal, di mana teknologi harus
mampu menjawab keterbatasan daya, medan
operasional, dan kebutuhan fungsional petani
mikro.
Definisi Konsep Petani Mikro

Petani mikro merujuk pada pelaku
usaha tani skala kecil yang memiliki lahan
terbatas, sering kali di bawah satu hektar,
serta terbatas pula dalam akses terhadap
modal, teknologi, dan pasar. Karakteristik ini
menjadikan petani mikro sangat rentan
terhadap ketidakseimbangan struktur agraria
dan tekanan ekonomi pertanian modern
(Casellini, 2016). Dalam ekosistem pertanian
Indonesia, petani mikro memegang peran
penting dalam menjaga keberlanjutan pangan
lokal, meskipun  kontribusinya kerap
termarjinalkan dalam skema bantuan dan
inovasi teknologi (Chozin et al., 2015). Oleh
karena itu, definisi petani mikro tidak hanya
sebatas ukuran lahan, tetapi juga mencakup
kondisi struktural dan sosial ekonomi yang
menyertainya. Mereka adalah aktor penting
dalam sistem pertanian desa  yang
membutuhkan  dukungan inklusif  dan
teknologi adaptif.
Kategorisasi Petani Mikro

Manifestasi petani mikro dapat dilihat
dari struktur kepemilikan lahan, pola
produksi subsisten, serta ketergantungan
terhadap sistem sosial dan gotong royong
dalam proses bertani. Dalam banyak kasus,
mereka beroperasi dalam sistem pertanian
keluarga dengan distribusi peran berbasis
gender yang kuat (Casellini, 2016). Selain

mempersempit produktivitas petani mikro
(Eyhorn et al., 2018). Petani mikro juga
menghadapi tantangan dalam mengakses
inovasi karena minimnya kapasitas teknis
dan permodalan, sehingga program intervensi
teknologi tepat guna seperti mesin perontok
menjadi sangat penting untuk meningkatkan
ketahanan ekonomi mereka.
Pematang Bandar

Pematang Bandar adalah salah satu

kecamatan di Kabupaten Simalungun,
Sumatera Utara, yang secara geografis
merupakan  wilayah  pertanian  dengan

dominasi sawah padi. Wilayah ini menjadi
representasi kawasan agraris dengan praktik
pertanian tradisional dan kepemilikan lahan
kecil. Berdasarkan karakteristik  sosio-
kulturalnya, masyarakat Pematang Bandar
sangat bergantung pada hasil tani, terutama
padi, sebagai sumber utama penghidupan.
Dalam konteks pembangunan pertanian,
wilayah ini seringkali belum mendapatkan
akses penuh terhadap inovasi teknologi dan
program pendampingan pertanian modern.
Oleh karena itu, pemilihan Pematang Bandar
sebagai lokasi penelitian dan pengabdian

menjadi  representatif untuk  menelaah
bagaimana teknologi tepat guna bisa
diimplementasikan di komunitas petani

mikro pedesaan.
Pematang Bandar sebagai wilayah
pertanian tradisional tercermin dalam pola

usaha tani masyarakat yang masih
menggunakan  metode manual  dalam
berbagai  tahapan  produksi, termasuk

pascapanen. Struktur sosial masyarakatnya
juga menunjukkan kuatnya nilai komunal dan
tradisi gotong royong, Yyang dapat
dimanfaatkan dalam proses sosialisasi dan
adopsi teknologi baru. Selain itu, kondisi
geografis yang relatif datar serta keterbatasan
infrastruktur energi membuat daerah ini
menjadi lokasi ideal untuk uji coba mesin
pertanian hemat energi. Pematang Bandar
juga memiliki potensi untuk menjadi pusat
replikasi inovasi teknologi tepat guna ke
wilayah desa lain di Kabupaten Simalungun,
dengan syarat adanya intervensi

itu, keterbatasan akses terhadap alat mekanis, berkelanjutan dari perguruan tinggi dan
pupuk, benih unggul, dan informasi pasar pemerintah daerah.
menjadi hambatan struktural yang METODE
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Objek penelitian dalam studi ini
adalah fenomena Kketertinggalan adopsi
teknologi tepat guna di kalangan petani
mikro di Pematang Bandar, Kabupaten
Simalungun,  khususnya dalam  proses
perontokan padi. Permasalahan utama yang
dijumpai  adalah  penggunaan  metode
tradisional seperti memukul dan menginjak
padi, yang terbukti tidak efisien, menyita
waktu, serta berisiko tinggi terhadap
kehilangan  hasil  panen. Selain itu,
keterbatasan akses terhadap mesin pertanian
modern juga memperparah ketimpangan

produktivitas antar petani. Keterbatasan
sumber daya, termasuk energi dan
infrastruktur, semakin memperkuat

kebutuhan akan inovasi mesin hemat energi
yang kontekstual dan aplikatif di tingkat
petani mikro.

Jenis penelitian yang digunakan
adalah rekayasa teknologi terapan dengan
pendekatan  desain  teknis  dan  uji
eksperimental.  Penelitian  ini  Dbersifat
kualitatif dan kuantitatif, menggunakan data
primer berupa hasil uji performa mesin dan
wawancara dengan petani, serta data
sekunder berupa kajian literatur dan acuan
standar teknis terkait desain dan performa
mesin  perontok padi. Pendekatan ini
memungkinkan perancangan prototipe mesin
secara kontekstual berdasarkan kebutuhan riil
di lapangan, sekaligus menguji efektivitas
Kinerjanya secara sistematis dan terukur
(Essien, 2019).

Sumber data utama berasal dari petani
pengguna potensial alat, hasil pengamatan
lapangan, serta hasil dokumentasi teknis
selama proses perakitan dan uji mesin.
Wawancara semi-terstruktur dilakukan untuk
menggali ekspektasi dan pengalaman petani
terhadap penggunaan alat. Penggunaan data
lapangan memungkinkan pemahaman
mendalam mengenai kendala teknis dan
sosial yang dihadapi, serta memberikan
masukan langsung terhadap perbaikan
desain.  Pendekatan  partisipatoris  ini
dipandang  efektif dalam  merancang
teknologi yang selaras dengan kebutuhan
lokal (Rubambiza et al., 2022).

Proses penelitian dilakukan melalui
beberapa tahapan. Tahap pertama adalah
identifikasi ~ kebutuhan  petani  melalui

observasi dan wawancara. Tahap kedua yaitu
perancangan teknis prototipe mesin yang
mempertimbangkan daya rendah dan
kemudahan operasional. Selanjutnya
dilakukan proses perakitan dan uji performa
mesin di lapangan. Uji performa mencakup
pengukuran kapasitas kerja mesin, efisiensi
perontokan, serta konsumsi daya dalam
kondisi penggunaan riil. Setiap tahapan
didokumentasikan secara visual dan teknis
guna  menjamin  akuntabilitas  proses
(Gomeseria, 2020).

Teknik analisis yang digunakan
meliputi analisis kuantitatif dan kualitatif.
Secara kuantitatif, data kapasitas kerja mesin,
efisiensi perontokan, dan konsumsi energi
dihitung dan dibandingkan dengan standar
efisiensi. Sementara secara kualitatif, analisis
difokuskan pada pengalaman pengguna,
persepsi  kemudahan operasional, dan
keberterimaan teknologi di komunitas tani.
Pendekatan gabungan ini  memberikan
gambaran menyeluruh mengenai efektivitas
dan relevansi mesin  perontok yang
dikembangkan terhadap kebutuhan lokal
(Clark, 2008).

HASIL DAN PEMBAHASAN
Hasil

Data uji performa menunjukkan
bahwa mesin perontok padi hasil rancang
bangun memiliki kapasitas kerja 30 kg per
jam, dengan efisiensi perontokan mencapai
lebih dari 90%. Mesin ini menggunakan
motor berdaya rendah, maksimal 1 HP, yang
menjadikannya  cocok untuk  wilayah
pedesaan dengan akses listrik terbatas.
Rangka mesin yang terbuat dari baja ringan
mendukung mobilitas dan kemudahan
operasional di lahan pertanian. Desain
ergonomis memperkuat kenyamanan dalam
penggunaan, sementara fitur keamanan
mencegah risiko cedera saat proses
perontokan berlangsung.

Efisiensi tinggi yang dicapai mesin
ini didukung oleh sistem drum perontok yang
mampu melepaskan gabah dari malainya
secara bersih, minim pecah, dan dengan
tingkat kehilangan hasil sangat rendah. Uji
performa berulang menunjukkan kestabilan
Kinerja alat, yang berarti petani tidak perlu
sering melakukan perawatan intensif. Aspek
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lain yang mendorong efisiensi adalah
kecepatan kerja konstan dan minimnya
ketergantungan pada bahan bakar karena
penggunaan energi rendah. Inovasi ini
relevan untuk menjawab keterbatasan petani
mikro dalam memperoleh alat modern
berkualitas tinggi.

Temuan ini  menunjukkan bahwa
pengembangan mesin perontok mampu
menjawab  kesenjangan akses terhadap
teknologi pertanian di Pematang Bandar.
Selama  ini, petani mikro  masih
mengandalkan metode konvensional seperti
pemukulan manual, yang tidak efisien dan
meningkatkan risiko kehilangan hasil panen.
Dengan keberadaan mesin ini, waktu panen
menjadi lebih singkat, hasil lebih bersih, dan
tenaga kerja dapat dialihkan ke aktivitas
produktif lainnya. Penelitian lain juga
menunjukkan bahwa alat mekanisasi seperti
ini terbukti mengurangi tenaga kerja dan
meningkatkan pendapatan petani (Dalecha,
2021), (Susilawati et al., 2024).

Melalui wawancara semi-terstruktur,
diketahui bahwa mayoritas petani di
Pematang Bandar merupakan petani mikro
dengan lahan sempit, keterbatasan modal,
dan akses terbatas terhadap alat mekanisasi.
Mereka menyambut baik keberadaan mesin
perontok ini karena dinilai praktis, hemat
energi, dan dapat digunakan secara mandiri
tanpa pendampingan teknis yang kompleks.
Bahkan, beberapa petani menyatakan bahwa
alat ini mengurangi beban kerja hingga 50%
dibandingkan metode lama. Sebagian besar
petani juga merasakan adanya peningkatan
produktivitas secara langsung setelah
menggunakan mesin.

Karakteristik petani mikro di wilayah
ini cenderung homogen dalam hal tantangan
dan kebutuhan alat. Mereka memerlukan
teknologi dengan biaya operasional rendah,
mudah dipindahkan ke lokasi panen, dan
tidak membutuhkan keterampilan teknis
tinggi. Dalam konteks ini, mesin yang
dirancang  berbobot  ringan,  fleksibel
digunakan di lahan sempit, dan minim
konsumsi energi sangat sesuai. Studi lain
juga menegaskan bahwa adopsi alat
mekanisasi secara khusus untuk petani mikro
dapat mengurangi kerugian hasil dan

mempercepat waktu panen (Harman &
Israkwaty, 2019), (Castelein et al., 2022).
Dukungan inovasi kepada petani
mikro menjadi langkah strategis dalam
menanggulangi  ketimpangan  teknologi
pertanian. Mesin ini  memberikan akses
terhadap efisiensi panen, yang sebelumnya
hanya dinikmati petani bermodal besar.
Dengan demikian, intervensi teknologi
seperti ini  tidak hanya  membantu
meningkatkan produktivitas, tetapi juga
memberdayakan kelompok rentan secara
sosial dan ekonomi. Literasi teknologi
pertanian yang dibangun dalam proses
pendampingan mendorong keberterimaan
dan pemeliharaan alat secara berkelanjutan.
Konteks wilayah Pematang Bandar
sebagai lokasi uji coba mesin ini memiliki
tantangan geografis dan sosial yang khas.
Kondisi lahan pertanian yang tidak terlalu
luas, jaringan irigasi terbatas, dan minimnya
konektivitas ke pusat teknologi membuat
inovasi tepat guna sangat dibutuhkan.
Penelitian ini menunjukkan bahwa mesin
perontok dapat berfungsi optimal di medan
lapangan dengan keterbatasan infrastruktur.
Hal ini menunjukkan fleksibilitas alat yang
sesuai dengan kebutuhan lokal serta
membuka potensi replikasi di wilayah serupa
lainnya.

.
~

Perontok

ambar 1: Pemanfaatan Mesin
Padi Karya Mahasiswa

Hasil dokumentasi lapangan dan
observasi menunjukkan bahwa alat ini
berhasil digunakan dalam berbagai kondisi
lapangan di Pematang Bandar, termasuk pada
lahan yang terjal dan lokasi tanpa akses
listrik permanen. Mesin tetap beroperasi
dengan stabil menggunakan bensin, dan
komponen-komponen penting tetap aman
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dari paparan lumpur dan kelembaban tinggi.
Respon dari petani lokal menunjukkan
antusiasme tingai, karena mereka
menganggap bahwa mesin ini memberikan
efisiensi kerja tanpa harus meninggalkan
metode panen tradisional secara drastis.

Relevansi inovasi mesin ini dalam
konteks lokal Pematang Bandar
membuktikan bahwa pendekatan berbasis
kebutuhan nyata di lapangan dapat
menghasilkan solusi aplikatif. Tidak hanya
membantu menyelesaikan masalah
perontokan padi yang lambat dan merugikan,
tetapi juga memberikan dorongan psikologis
bagi petani untuk terbuka terhadap inovasi.
Beberapa kajian sebelumnya menyebutkan
bahwa alat seperti ini berdampak besar pada
pengurangan kerugian pascapanen dan
meningkatkan efisiensi kerja petani (Adri et
al., 2020), (Imaduddin, 2021).
Pembahasan

Penelitian ini menunjukkan
mesin  perontok  padi  hemat
memberikan kontribusi signifikan dalam
meningkatkan efisiensi panen bagi petani
mikro di Pematang Bandar. Secara teknis,
mesin ini memiliki kemampuan merontokkan
hingga 30 kg padi per jam, dengan efisiensi
perontokan di atas 90%. Konsumsi daya yang
rendah serta desain yang ergonomis membuat
mesin dapat dioperasikan dengan mudah,
bahkan oleh petani yang tidak memiliki
pengalaman dengan alat mekanis. Temuan
lapangan juga menunjukkan bahwa para
petani merespons inovasi ini secara positif
karena terbukti mempercepat proses panen
dan mengurangi kelelahan kerja manual.
Secara keseluruhan, inovasi ini memberikan
solusi nyata atas permasalahan tradisional
dalam perontokan padi yang selama ini
menghambat produktivitas petani kecil.

Jika dibandingkan dengan berbagai
studi lain, hasil penelitian ini menunjukkan
keunggulan dalam konteks adaptasi lokal.
Sebagai contoh, penelitian oleh (Castelein et
al., 2022) menegaskan bahwa mekanisasi
dapat mengurangi kehilangan hasil panen dan
meningkatkan produktivitas, namun sering
kali tidak mempertimbangkan keterbatasan
energi di wilayah pedesaan. Sementara itu,
pendekatan penelitian ini tidak hanya
mengedepankan  efisiensi, tetapi  juga

bahwa
energi

memastikan keterjangkauan dan kemudahan
akses energi. Penelitian di Nepal juga
mendukung pentingnya alat mekanis hemat
tenaga untuk mengatasi kelangkaan tenaga
kerja (Uprety, 2011). Dengan demikian,
pendekatan lokal dalam penelitian ini
terbukti lebih  kontekstual dibandingkan
pendekatan umum yang bersifat top-down.

Dari keseluruhan hasil, terlihat bahwa
tujuan utama penelitian yaitu menyediakan
solusi teknis berbasis teknologi tepat guna
untuk petani mikro telah tercapai dengan
baik. Mesin yang dirancang bukan hanya
bekerja secara teknis, tetapi juga mampu
diterima secara sosial oleh komunitas
sasaran. Respon petani yang positif dan
keinginan mereka untuk menggunakan mesin
ini secara berkelanjutan menunjukkan bahwa
keberhasilan alat ini bukan hanya karena
performa teknisnya, tetapi karena
kesesuaiannya dengan budaya kerja dan
kebutuhan lokal. Hal ini memperkuat refleksi
bahwa teknologi pertanian hanya akan
berdampak apabila dirancang dengan
mempertimbangkan konteks sosial tempat
teknologi tersebut akan digunakan (Casellini,
2016).

Implikasi dari keberhasilan mesin ini
sangat luas, khususnya dalam mempercepat
proses modernisasi pertanian skala kecil.
Mesin perontok padi yang hemat energi
dapat mendorong peningkatan produksi
pertanian desa, mempercepat siklus tanam,
dan mengurangi ketergantungan terhadap
tenaga kerja tradisional yang mulai langka.
Selain itu, implementasi alat ini juga
membuka peluang bagi pemerintah daerah
dan organisasi pendamping untuk
merumuskan program skala lebih besar
dalam mendistribusikan alat ini ke wilayah
lain yang memiliki karakteristik serupa.
Potensi replikasi sangat tinggi, khususnya di
daerah-daerah yang masih tertinggal dalam
adopsi mekanisasi pertanian (Makosa, 2015).

Keberhasilan  dari  implementasi
mesin ini tidak terlepas dari pendekatan
desain yang mengutamakan partisipasi dan

konteks pengguna. Perancangan mesin
dilakukan berdasarkan hasil  observasi
kebutuhan petani serta melalui interaksi

langsung dalam bentuk wawancara dan uji
coba lapangan. Pendekatan ini berbeda dari
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banyak penelitian mekanisasi lainnya yang
sering kali mengabaikan masukan pengguna
akhir, sehingga hasilnya kurang efektif saat
diterapkan di lapangan. Fokus pada efisiensi
daya, ergonomi, dan kemudahan penggunaan
menjadi faktor krusial mengapa alat ini dapat
bekerja optimal di komunitas yang memiliki
akses terbatas terhadap infrastruktur dan
energi (Quick, 1992).

Berdasarkan temuan ini, langkah
berikutnya adalah  penguatan  strategi
pendampingan dan produksi massal alat ini
melalui kerja sama lintas sektor. Akademisi,
pemerintah lokal, dan pelaku industri kecil
perlu  membentuk model sinergi untuk
memproduksi dan mendistribusikan mesin
dalam skala yang lebih luas. Selain itu,
pelatihan teknis bagi petani pengguna juga
penting agar alat ini dapat digunakan secara
optimal dan berkelanjutan. Ke depan, perlu
dilakukan riset lanjutan untuk peningkatan
efisiensi desain, perluasan fungsi alat, dan
pengujian di ekosistem pertanian yang
berbeda. Dengan begitu, alat ini tidak hanya
menjadi solusi lokal, tetapi juga menjadi
model inovasi nasional di sektor pertanian.

SIMPULAN

Sebuah  kejutan dalam temuan
penelitian ini adalah bahwa inovasi teknologi
yang sederhana dan hemat energi ternyata
mampu menggeser paradigma kerja pertanian
tradisional secara drastis. Mesin perontok
padi hasil rancang bangun terbukti bukan
hanya mampu  menyelesaikan  proses
perontokan padi dalam waktu yang lebih
cepat, tetapi juga menghadirkan efisiensi
operasional yang tak terduga di kalangan
petani mikro. Dalam konteks komunitas
dengan akses energi terbatas seperti
Pematang Bandar, kinerja mesin ini
menunjukkan bahwa teknologi rendah daya
tetap dapat bersaing secara performatif
dengan alat mekanis skala besar. Hal yang
lebih mengejutkan lagi adalah bagaimana
tingkat penerimaan dan kepuasan petani lokal
terhadap alat ini melampaui ekspektasi awal,
menandakan bahwa inovasi teknologi tepat
guna tidak selalu harus kompleks untuk
memberikan dampak besar.

Penelitian ~ ini  menyumbangkan

perspektif baru dalam  pengembangan
keilmuan, baik secara teoritis maupun
praktis, khususnya pada ranah rekayasa
teknologi pertanian mikro. Secara teoritis,
hasil penelitian memperkuat argumen bahwa
perancangan teknologi harus kontekstual dan
adaptif terhadap kondisi lokal agar dapat
mencapai relevansi sosial yang tinggi. Secara
praktis, penelitian ini berhasil menawarkan
desain mesin yang tidak hanya memenuhi
spesifikasi teknis perontokan, tetapi juga
menjawab kebutuhan operasional lapangan
yang seringkali diabaikan dalam proses
industrialisasi  alat  pertanian.  Dengan
demikian, kontribusi penelitian ini dapat
dijadikan acuan dalam pengembangan alat
pertanian sederhana berbasis partisipasi
pengguna, serta  dapat memperkaya
pendekatan desain berbasis kebutuhan nyata
masyarakat desa agraris.

Meskipun telah menunjukkan capaian
signifikan, penelitian ini memiliki
keterbatasan pada aspek uji skala luas dan
keberagaman kondisi geografis. Penelitian
masih berfokus pada wilayah Pematang
Bandar dengan karakteristik tertentu yang
belum tentu mewakili seluruh kondisi
pertanian desa lainnya di Indonesia. Namun
keterbatasan ini bukan merupakan
kelemahan, melainkan membuka peluang
bagi penelitian lanjutan yang dapat menguji
replikasi alat ini di berbagai daerah dengan
tipologi petani yang berbeda. Ke depan,
adaptasi desain mesin terhadap jenis padi
lokal, kondisi lahan, serta keterbatasan energi
yang bervariasi menjadi penting untuk diteliti
lebih lanjut. Ini menjadi pintu masuk untuk
memperluas dampak pengabdian teknologi
tepat guna dalam jangka panjang.
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