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ABSTRACT
It is estimated that at least 900,000 ha of sago plants grow in Papua. In Papua, sago has an important social,
economic and cultural role, because it is a staple food for people living mainly in coastal areas. Besides being used
as staple food, food additives and fodder, sago is also used as raw material for food industry, pharmacy, textile,
pesticide and others. Traditional sago processing conducted by the community is not efficient and its production
capacity is very low. To improve the processing capacity of sago, it is necessary to design a suitable mechanical
sago rasper. The objective of this research is to design a cylinder-type of sago rasper powered by internal
combustion engine and to do performance test. The results of the research, has been produced prototype of
cylinder-type sago rasper machine powered by internal combustion engine with a simple construction and easy
in operation and maintenance. There was good performance test result with effective capacity of 322.52 kg/hour
and 37.44% starch content.
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ABSTRAKDiperkirakan sedikitnya 900.000 ha tanaman sagu tumbuh di Papua. Di Papua, sagu mempunyai peranan sosial,ekonomi, dan budaya yang cukup penting, karena merupakan bahan makanan pokok bagi masyarakat terutamayang bermukim di daerah pesisir. Selain digunakan sebagai makanan pokok, makanan tambahan dan makananternak, sagu juga digunakan sebagai bahan baku industri pangan, farmasi, tekstil, pestisida dan lain-lain. Pengolahansagu secara tradisional yang dilakukan oleh masyarakat tidak efisien dan kapasitas produksinya sangat rendah.Untuk meningkatkan kapasitas pengolahan sagu maka perlu dirancang suatu alat pemarut sagu mekanis yangbersifat tepat guna. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk merancang mesin parut sagu tipe silinder bertenagamotor bakar dan menguji kinerjanya. Dari hasil penelitian, menunjukkan bahwa prototipe mesin parut sagu tipesilinder bertenaga motor bakar memiliki kontruksi yang sederhana serta mudah dalam pengoperasian danperawatan. Diperoleh hasil pengujian kinerja yang cukup baik dengan kapasitas efektif pemarutan 322.52 kg/jam dan rendemen pati 37.44 %.
Kata kunci : Papua, parut sagu, prototipe, motor bakar

I. PENDAHULUANSekitar 50% tanaman sagu dunia atau sekitar1,128 juta ha tumbuh di Indonesia.  Dari jumlahtersebut, sekitar 90% atau 1.015 juta haberkembang di Papua dan  Maluku (Limbongan,2007).  Tanaman sagu di Papua diperkirakansedikitnya mencapai 900.000 ha dan tersebar

pada beberapa daerah meliputi Salawati,Teminabuan, Bintuni, Mimika, Merauke, Serui,Membramo, Sarmi dan Sentani (Kanro et al.,2003).  Di Papua, sagu mempunyai peranansosial, ekonomi, dan budaya yang cukup penting,karena merupakan bahan makanan pokok bagimasyarakat terutama yang bermukim di daerahpesisir (Kanro et al., 2003).  Selain digunakan
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Prototipe mesin parut... (Reniana, Darma, dan Aceng K)sebagai makanan pokok, makanan tambahan danmakanan ternak, sagu juga digunakan sebagaibahan baku industri pangan, farmasi, tekstil,pestisida dan lain-lain (Haryanto dan Pangloli,1992).Namum kenyataannya potensi areal sagutersebut belum dieksploitasi secara maksimalsebagai penghasil pati sagu untuk kebutuhanlokal (pangan) maupun untuk komoditi eksport(Samad, 1996).   Menurut BPBPI (2007), potensiproduksi sagu   di Indonesia diperkirakan 5 jutaton pati sagu kering/tahun, namun realisasipemanfaatannya masih sangat rendah yaitusekitar 210 ribu ton/tahun atau sekitar 4 – 5%dari potensi yang ada.  Khususnya di Papua,sekitar 40% dari jumlah tegakan sagu (seluas300.000 ha) merupakan tanaman produktif yangsiap panen, namun baru dimanfaatkan sekitar0.34% atau sekitar 7.140 ton/tahun (Limbongan,2007).Rendahnya produksi pati sagu di Papua saat inidisebabkan beberapa faktor utama yakni lokasiareal sagu yang umumnya di daerah marginaldengan kondisi geografi dan demografi yangtidak menunjang serta sarana produksi yangrelatif tradisional (Samad, 1996).   Prosespengolahan sagu secara tradisional padaprinsipnya meliputi penebangan, pemotongan,pembelahan, penghancuran empulur,pemerasan, penyaringan, pengendapan danpengemasan.  Tahapan yang paling banyakmembutuhkan tenaga adalah pada prosespenghancuran empulur.  Darma et al., (2004),melaporkan penghancuran empulur sagu secaratradisional rata-rata waktu yang diperlukansekitar 53.22% dari keseluruhan tahapan prosespengolahan yang dilakukan. Menurut Haryantodan Pangloli (1992), kapasitas kerja rata-rata 2orang hanya dapat menokok 2,5 meter/hari.Sedangkan menurut Samad (2007), dibutuhkan4 orang untuk mengolah 2 batang sagu selama 6hari.  Dari berbagai lokasi sentral penghasil sagu(Manokwari, Biak, Serui dan Jayapura) kapasitaskerja 3 – 7 orang dapat mengolah satu pohonsagu selama 3 – 9 hari (Darma, et al., 2004).Untuk mengatasi masalah tersebut maka perludilakukan pembenahan terhadap keterbatasankemampuan masyarakat dalam memproduksipati sagu.  Salah satu cara yang dapat dilakukan

adalah dengan memperbaiki teknik pengolahanyang digunakan pada semua tahapan pengolahansagu, terutama pada proses penghancuranempulur, karena pada tahapan ini banyakmembutuhkan tenaga kerja serta mengurasbanyak tenaga.   Secara tradisionalpenghancuran empulur dilakukan denganmenggunakan tokok, suatu alat sejenis palu yangprinsip kerjanya mengkombinasikan gerakanmenumbuk dan menggaruk yangmengakibatkan jaringan terpotong-potongmenjadi ukuran kecil sehingga partikel patiterlepas. Penghancuran empulur dapatdilakukan dengan pemarutan sebagaimana telahbanyak dilakukan dibeberapa daerah tertentu.Di beberapa daerah termasuk di Papua,penghancuran empulur sagu sudah dilakukandengan alat parut mekanis bertenaga diesel,namun pada umumnya alat parut tersebutmenggunakan daya/tenaga yang tinggi dankontruksinya besar sehingga susah untukdipindah-pindahkan.  Mengingat areal tanamansagu di Papua letaknya jauh dari pemukimanpenduduk, dan daerahnya sukar dijangkau, makaperlu dirancang suatu alat parut sagu mekanisyang bersifat tepat guna.
II. BAHAN DAN METODE

2.1 Bahan dan AlatBahan yang digunakan dalam penelitian ini yaitubesi siku (berukuran 5 cm × 5 cm × 0,3 cm), besiplat dengan tebal 1 mm, plat stainlessstell dengantebal 0,3 mm, kayu lamtoro, poros stainless stell,Pulley dan V-belt, pillow block, motor bakarHonda 4 tak 5.5 HP, mur, baut, cat, kawat stainless
stell, air, bensin, dan empulur batang sagu sebagaibahan yang akan diolah. Peralatan yangdigunakan yaitu gergaji besi, gergaji kayu, chain
saw, bor besi, peralatan las, timbangan, stop
watch, ember, saringan, gelas ukur, parang,kampak, gurinda, berbagai jenis obeng, kuncipas, tang, mesin bubut, dan berbagai peralatanbengkel lainnya untuk pembuatan mesin parutsagu.
2.2 Metode PenelitianPenelitian ini terdiri dari dua tahap yaitupembuatan mesin parut sagu tipe silinderbertenaga motor bakar, dan pengujian kinerjamesin parut sagu.
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2.2.1 Rancangan FungsionalBagian fungsional (procces system) dari mesinparut sagu ini berupa silinder (chylinder)pemarut. Silinder parut dibuat dari kayu lamtorodengan diameter 15 cm dan panjang 20 cm yangdipasangi gigi gerigi berupa kawat stainless stell.Pola susunan gigi parut yang dibuat sebagaimanaditampilkan pada Gambar 1. Fungsi dari silinderparut adalah untuk memarut/memotongempulur sagu menjadi partikel-partikel yangcukup halus sehingga pati yang terdapat dalamsel dapat dipisahkan pada proses lebih lanjut.Dengan berputarnya silinder yang telah diberigigi potong berupa kawat stainless stell makaproses pemarutan akan berlangsung manakaladiberi input berupa empulur sagu.  Pemarutandilakukan dengan menempelkan/mendorongsagu ke silinder parut yang sedang berputar.

Gambar 1. Pola susunan gigi parut (Darma, 2001).
2.2.2 Rancangan StrukturalMesin ini terdiri dari empat bagian utama yaiturangka utama (frame), sumber tenagapenggerak, mekanisme pengumpan, dan silinderparut.   Agar serat hasil parutan dapat terkumpulmaka dibuat penutup silinder baik pada bagianatas, samping  maupun pada bagian bawah.
2.2.3 Pengujian KinerjaBatang sagu yang digunakan untuk pengujianditebang dengan menggunakan gergaji mesin,dipotong-potong, lalu dibawa ke tempatpengujian, dan dipisahkan dari kulitnya untukmendapatkan empulur sagu. Selanjutnya empulursagu diparut dengan menggunakan mesin parutsagu.
a. Kapasitas PemarutanDengan menimbang langsung hasil parutanempulur sagu (Me) dan menghitung waktu yangdiberikan (t), perhitungan  kapasitas pemarutan(KP) dituliskan dengan persamaan :

KP  =
b. Rendemen PatiHasil parutan empulur sagu ditimbang massanya(Me), kemudian diemulsikan dengan air dandiperas berkali-kali diatas saringan untukdiambil patinya (proses ekstraksi pati sagu).Hasil perasan didiamkan beberapa saat hinggabutiran pati mengendap.  Pati diambil danditimbang massanya (Mp).  Perhitunganrendemen pati (Rd) dituliskan denganpersamaan :Rd  =

III. HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1 Kontruksi Mesin Parut Sagu Tipe Silider
Bertenaga Motor BakarMesin parut sagu ini terdiri dari empat bagianutama yaitu rangka utama (frame), Sumbertenaga penggerak, mekanisme pengumpan, dansilinder pemarut. Rangka utama terbuat dari besisiku ukuran 5 cm × 5 cm × 0.5 cm. Sumber tenagapenggerak menggunakan motor bakar bensinHonda 5.5 HP. Sistem transmisi daya denganmengunakan pulley dan V-beltKontruksi darimesin parut sagu ini sangat sederhana sehinggamudah dalam pengoperasian dan perawatannya(Gambar 2. dan 3.). Prinsip kerja dari mesin iniadalah putaran yang dihasilkan oleh motordisalurkan pulley dan V-belt sehingga dapatmemutar silinder parut yang terpasang gigi gerigiberupa paku stainless sehingga empulur saguakan yang diumpankan akan terparut.  Carapengoperasian mesin ini, pertama
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menghidupkan mesin dan mengatur putaransilinder parut.  Selanjutnya potongan empulurbatang sagu dimasukkan ke saluran masuk(input feed) sampai empulur sagu terparut.
3.2 Kapasitas Pemarutan dan Rendeman
PatiPemarutan merupakan proses memperkecilukuran bahan (merusak dinding sel) agar patiyang terdapat dalam sel dapat keluar pada proseslebih lanjut.Kapasitas pemarutan merupakankemampuan mesin parut sagu dalam memarutempulur persatuan waktu. Rendemen pati adalahkandungan pati yang terdapat dalam empulursagu yang telah diekstraksi. Sedangkan hasil patimerupakan banyaknya pati yang dihasilkandalam satu jam proses pemarutan yangmerupakan perkalian antara kapasitas

Gambar 2. Kontruksi mesin parut sagu tipe silinder bertenaga motor bakar (1. Rangkautama, 2. Pulley, 3. V-belt, 4. Motor bakar, 5. Silinder pemarut, dan 6. Saluranmasuk).

Gambar 3. Cara Pengoperasian Mesin Parut Sagu Tipe Silinder Bertenaga Motor Bakar.pemarutan dengan rendemen pati.Berdasarkanpengujian mesin parut sagu yang telah dibuat,biladibandingkan dengan penokokan secaratradisional, kapasitas pemarutan dari mesin parutsagu yang telah dibuat jauh lebih tinggi yaitu322.52 kg/jam. Secara tradisonal, kapasitas kerjarata-rata 2 orang hanya dapat menokok 2.5meter/hari (Haryanto dan Pangloli, 1992).Diasumsikan 1 meter menghasilkan 100 kgempulur, maka kapasitasnya adalah 31,25 kg/jamdan apabila panjangnya 10 meter dikerjakan 8jam perhari maka akan selesai dalam 4hari.Sedangkan apabila menggunakan mesinparut yang dihasilkan, pekerjaan pemarutan akanselesai dalam waktu ± 3 jam. Menurut Darma et
al., (2004), penghancuran empulur sagu secaratradisional rata-rata waktu yang diperlukansekitar 53.22% dari keseluruhan tahapan proses
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pengolahan. Oleh karena itu penerapan mesinparut ini akan sangat membantu pekerjaanmasyarakat petani sagu dalam mengolah saguguna mempercepat dan meningkatkan kapasitaskerjanya maupun mengurangi kelelahankerja.Kapasitas pemarutan dari mesin ini lebihtinggi,jika dibandingkan secara tradisionalkarena proses pemarutan dilakukan oleh silinderpemarut yang berputar dan terpasang gigi parutdan digerakkan oleh motor bakar bensinsehingga pemarutan berlangsung jauh lebihcepat. Sedangkan secara tradisional,penghancuran empulur dilakukan denganmenggunakan alat tradisional yang disebut
tokok dimana alat ini terbuat dari kayu danberbentuk seperti palu yang terpasang cincinbesi dibagian ujung.  Sistem kerja dari alat iniadalah memukul dan menggaruk empulur sagusehingga empulur akan hancur dan berubahbentuk menjadi ukuran kecil-kecil. Oleh karenaitu, kapasitasnya sangat rendah bila dibandingkandengan hasil penelitian. Menurut Henderson danPerry (1975), kapasitas alat parut dan alatpengecil ukuran lainnya ditentukan oleh tenagayang diperlukan persatuan bahan, ukuran danbentuk bahan sebelum dan sesudah prosespengecilan, kapasitas dan kisaran ukuran akhir.Sedangkan Zainudin dan Ngudiwaluyo (1996)menambahkan, pemarutan merupakan bagiandari proses pengolahan yang berperan sebagaipengubah potongan-potongan batang sagumenjadi serat-serat, semakin kecil serat hasilparutan maka makin mudah pati dilepaskan.  Haltersebut dipengaruhi oleh luas bidang bahan yangakan diparut, jari-jari silinder, alat parut, jumlahdan ukuran gigi parut, kecepatan putaran parutserta kerapatan bahan yang akan diparut.Sedangkan besarnya energi yang diperlukandipengaruhi oleh jenis bahan, kadar air,kehalusan partikel yang ingin dicapai, lajupengumpan dan kondisi alat.  HasilpenelitianSiwi (2003), pada berbagai perlakuanpiringan pemarut, kapasitas efektif mesin parutsagu tipe piringan bertenaga motor listrik (1,5HP) mencapai 27,48 – 165,33 kg/jam.  Irawan(2009),  melaporkan kapasitas efektif untukmesin parut sagu tipe silinder bertenaga motorlistrik mencapai 268.43 kg/jam.  SedangkanPurmiyanti, et al (2013), melaporkan kapasitasefektif alat pengolahan sagu yang terdiri dari 3buah unit operasi (pemarutan, ekstraksi danpengendapan) mencapai 190 kg/jam.

Rendemen pati yang diperoleh pada penelitianini termasuk tinggi yaitu 37.44 %. Haryanto danPangloli (1992) dan Flach (1997), melaporkanrata-rata kandungan pati sagu dalam empulurpada umur panen sekitar 15 – 25 %. MenurutHaryanto dan Pangloli (1992) dan Darma, et al,.(2007), tinggi rendahnya rendemen pati sagudipengaruhi oleh umur, jenis dan tempat tumbuhsagu serta teknik pengolahan yang dilakukan.Darma (2004), melaporkan rendemen pati hasilpengolahan pati secara tradisional yangdilakukan oleh masyarakat dari berbagai sentralpenghasil sagu di Papua (Manokwari, Biak, Seruidan Jayapura) berkisar antara 11 – 31,2 % (rata-rata 17,5%), sedangkan kandungan kadar patiberkisar antara 12,43 – 39,89 %.    Tingginyarendemen pati pada penelitian ini dikarenakanpohon sagu yang diolah termasuk jenis sagudengan kadar pati tinggi. Selain itu peralatan yangdigunakan untuk memarut empulur sagumenggunakan mesin parut yang terpasang gigigerigi sehingga bahan terparut menjadi ukurankecil-kecil yang seragam sehingga pati lebihbanyak terekstrak. Tujuan pemarutan adalahuntuk merusak dinding sel dari empulur sagu,karena butiran pati terdapat didalam sel (selempulur sagu), semakin halus hasil parutanempulur sagu maka semakin banyak sel yangrusak dan semakin banyak pula terekstrak.
IV. KESIMPULAN DAN SARAN

4.1 KesimpulanDari hasil penelitian, telah dihasilkan prototipemesin parut sagu tipe silinder bertenaga motorbakar dengan kontruksi yang sederhana sertamudah dalam pengoperasian dan perawatan.Diperoleh hasil pengujian kinerja yang cukupbaik dengan kapasitas efektif pemarutan 322.52kg/jam dan rendemen pati 37.44 %.
4.2 SaranPerlu dilakukan pembenahan mengenai bagianfungsional (silinder parut) yang ditujukan untukmeningkatkan kinerjanya serta perlu dilakukananalisis ekonomi untuk melihat tingkatkelayakannya.
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