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ABSTRACT

In previous research it was revealed that users of TPB 01 sago grating type machine in Papua complained about
the difficulty of tightening the v-belt, the presence of scarring contact with the foundation on the sago input
section and the many parts of the sago stalk which is not completely dissolved. This study aims to improve the
performance of sago grating type TPB 01 engine through the modification of some parts of the machine. The
method used in this research is through engineering design approach which consists of problem identification,
formulation of modification concept, engineering drawing, functional test and performance test. Based on the
problem identification, the modified part of the engine is to move the driving force into the holder located on the
side of the engine and add a 5 mm nylon slab on the entry base. The scar will contact nylon but due to the technical
characteristics of the softer nylon compared to the scar causing the nylon to erode and form the groove of the scar.
The result of the modified machine test showed that there was no unsolved sago tree where there was previously
unsolved sago stalk of 4.56%. Besides, the solubility efficiency increased by 2.28% compared to the previous one.

Keywords: machine modification; grated machine; grate cylinder; sago machine

ABSTRAKPada penelitian yang telah dilakukan sebelumnya terungkap bahwa pengguna mesin pemarut sagu tipe TPB 01di Papua mengeluhkan beberapa kesulitan yaitu  mengencangkan sabuk v-belt, adanya kontak mata parut denganlandasan pada bagian pemasukan batang sagu dan banyaknya bagian batang sagu yang tidak terparut sempurna.Penelitian ini bertujuan untuk memperbaiki kinerja mesin pemarut sagu tipe TPB 01 melalui modifikasi beberapabagian mesin. Metode yang digunakan pada penelitian ini yaitu melalui pendekatan rancangan teknik yang terdiriatas indentifikasi masalah, perumusan konsep desain modofikasi alat, uji fungsional dan uji kinerja. Berdasarkanidentifikasi masalah, bagian mesin yang dimodifikasi adalah memindahkan tenaga penggerak ke dudukan yangterletak di bagian samping mesin dan menambahkan lempengan nilon 5 mm pada landasan bagian pemasukan.Mata parut akan kontak dengan nilon namun karena karakteristik teknik dari nilon yang lebih lunak dibandingkandengan mata parut menyebabkan nilon terkikis dan membentuk alur mata parut. Hasil pengujian mesin hasilmodifikasi menunjukkan tidak terdapat batang sagu yang tidak terparut dimana sebelumnya terdapat batangsagu yang tidak terparut sebesar 4,56% selain itu efisiensi pemarutan meningkat sebesar 2,28 % dibandingkansebelumnya.
Kata kunci : modifikasi mesin; mesin pemarut; silinder parut; mesin sagu
I. PENDAHULUANProduk utama dari tanaman sagu adalah pati yangdapat dimanfaatkan untuk berbagai macamindustri seperti industri makanan, industriminuman, industri kimia, industri kemasan, danbioenergi. Sedangkan limbah sagu berupa kulit

kayu dijadikan sebagai bahan bakar dan ampassagu dapat dijadikan sebagai briket, media tanamsayuran dan tanaman perkebunan, media tanamjamur, absorban, herbisida nabati, nitroselulosapakan ternak dan papan partikel komposit.
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Modifikasi dan uji kinerja alat pemarut.... (Ahmad T dan  Agus S)Saat ini indonesia tercatat memiliki tiga industripengolahan sagu skala besar denganmenggunakan mesin pengolahan modern yangterletak di Kepulauan Riau dan Papua Barat.Sedangkan industri pengolahan sagu skala kecildan menengah berkembang diwilayah Bantendan Kepulauan Riau.  Padahal 95% tanaman sagutumbuh di wilayah Provinsi Papua dan PapuaBarat (Bintoro, 2013). Luas potensi tanamansagu di Papua dan Pupua Barat diperkirakanmencapai 3.173.322 ha (UP4B, 2013).Industri pengolahan sagu skala besarmenggunakan teknologi proses dan mesin dariluar Negeri sehingga fokus kegiatan yangdilakukan lebih kepada perawatan danmodifikasi mesin untuk meningkatkanproduktivitas dan efesiensi produksi.Pengembangan mesin masih sangat dibutuhkanpada industri pengolahan sagu skala kecil danmenengah, karena penggunaan alat dan mesintelah terbukti dapat meningkatkanproduktivitas, efisiensi dan kualitas produk yangdihasilkan. Namun untuk menerapkan alat danmesin pengolahan sagu di Pulau Papua kiranyaperlu dilakukan secara bertahap denganmemberikan contoh nyata dan tentunya tanpamenggubah kebiasaan yang telah dilakukan olehpetani sagu di Papua. Kebanyakan peneliti,pemerintah pusat atau pengusaha berpikir apayang bisa mereka kerjakan namun hanya sedikitsekali yang berpikir apa yang orang papua bisakerjakan (Thoriq dan Herodian, 2015).Penerapan alat dan mesin pengolahan sagu diPulau Papua hanya sebatas pada penggunaanmesin pemarut terutama di lokasi sagu yang lebihdekat dengan kota sementara lokasi sagu yangjauh dengan kota (pedalaman) pengecilan ukuransagu masih dilakukan menggunakan peralatansederhana yang terbuat dari pipa besi dengangagang kayu atau disebut dengan pangkur.Adapun proses setelah pemarutan masihdilakukan secara manual (Thoriq dan Herodian,2015).Kelompok masyarakat yang tinggal dekat denganpusat Kota berinovasi dengan membuat mesinpemarut namun mesin parut yang dibuat masihbelum memperhatikan faktor keamanan pangandiantaranya bagian yang kontak dengan sagupada mesin pemarut tersebut terbuat dari besi

yang mudah berkarat (Thoriq dan Herodian,2015). Beberapa peneliti telah berhasilmenciptakan mesin pemarut sagu diantaranyaIndra dan Sutanto (2016) merancang alatpemarut sagu portable dengan kapasitaspemarutan mencapai 318,62 kg/jam. Alattersebut berbentuk seperti gerobak dan prosespemindahan dilakukan menggunakan kendaraanbermotor. Namun alat tersebut hanya cocokditerapkan pada daerah dengan akses kondisijalan yang baik.  Reniana dkk (2017) membuatprototype mesin pemarut sagu dengan kapasitaspemarutan mencapai 322,52 kg/jam. Namunperlu dilakukan pembenahan mengenai bagianfungsional (silinder parut) yang ditujukan untukmeningkatkan kinerjanya serta perlu dilakukananalisis ekonomi untuk melihat tingkatkelayakan.Dengan melihat mesin pemarut hasil desain yangterdapat di Provinsi Papua, bengkel mesinindustri di Bogor mendesain mesin parut sesuaidengan karakter masyarakat Papua. Mesintersebut memiliki kapsaitas  649,38 kg/jam.Mesin parut tersebut telah dikirim sebanyak 28unit dan dipergunakan masyarakat Papuakhususnya Kabupaten Teluk Bintuni PapuaBarat (Thoriq dan Sampurno, 2016).  Namunmasih terdapat beberapa perbaikan untukmeningkatkan kinerja mesin diantaranyapemindahan posisi motor penggerak sehinggamemudahkan pengencangan v-belt, danmodifikasi desain hopper sehingga tidak terdapatbagian batang sagu yang tidak terparutsempurna (Thoriq dan Sutejo, 2017). Penelitianini bertujuan untuk memperbaiki kinerja mesinpemarut sagu tipe TPB 01 melalui modifikasibeberapa bagian mesin.
II. BAHAN DAN METODEBahan yang digunakan untuk pembuatankonstruksi mesin terdiri atas Poros as þ 30 mm,65 cm, Silinder þ 17 mm, 40 cm, Kawat las SS304, Plat SS 304, tebal 2 mm, Hollow SS, 4 x 4 cm,Sabuk V tipe B65, Puli þ 15 cm, Puli þ 7.2 cm,Motor bensin (5,5 HP), Mur dan baut SS, BearingUCP 207, Batu gurinda dan lembaran nilon 5 mm.Peralatan yang digunakan untuk pembuatankontruksi mesin terdiri atas Las argon, Gurindatangan, Mesin bubut, mesin bor, Meteran, Kunci– kunci, Pemotong plat dan bahan dan peralatan
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yang digunakan untuk pengujian mesin terdiriatas Bongkahan batang sagu, Stop watch,Tachometer, Timbangan digital, bak penampunghasil parutan, dan, ATK.Metode yang digunakan pada penelitian ini yaitumelalui pendekatan rancangan teknik :
2.1 Indentifikasi MasalahBerdasarkan penelitian sebelumnya penggunamengeluhkan kesulitan mengencangkan sabukv-belt yang menghubungkan antara puli porossilinder parut dan puli motor penggerak hal inidisebabkan oleh posisi motor penggerak terletaktapat di bagian bawah silinder parut sehinggasulit untuk digeser karena ruang yang terbatas.Selain itu pengguna mengeluhkan adanya kontakmata parut dengan landasan pada bagianpemasukan batang sagu dan banyaknya bagianbatang sagu yang tidak terparut sempurna.
2.2 Perumusan Konsep ModifikasiModifikasi dilakukan dengan memindahkanmesin dari bagian bawah silinder parut ke bagiansamping dengan membuat rangka tambahansehingga mesin dapat digeser untukpengencangan v-belt. Untuk menghilangkanbagian dari batang sagu yang tidak terparut,landasan pada bagian pemasukan ditambahkannilon dengan ketebalan 5 mm. Mata parut akankontak dengan nilon namun karena karakteristikteknik dari nilon yang lebih lunak dibandingkandengan mata parut menyebabkan nilon terkikisdan membentuk alur mata parut.
2.3 Desain dan Pembuatan MesinDesain digunakan sebagai dasar pembuatankomponen pada proses manufaktur mesinpamarut. Setiap komponen dibuat dan dirangkaimenjadi satu kesatuan.
2.4 Uji FungsionalUji fungsional dilakukan untuk mengetahuiapakah setiap bagian alat dapat berfungsi denganbaik atau tidak. Pengujian ini dilakukan setelahalat pemarut sagu telah selesai prosespembuatannya. Bila semua komponen berfungsidengan baik dan bekerja sesuai dengan yangdiharapkan maka selanjutnya dilakukan ujikinerja sedangkan bila terdapat komponen yangbekerja tidak sesuai dengan yang diharapkanmaka dilakukan modifikasi.

2.5 Uji KinerjaUntuk memastikan mesin pemarut sagu bekerjasesuai dengan tujuan dan kriteria yang ingindicapai maka uji kinerja dilakukan sebanyaktiga kali ulangan. Bahan yang digunakan padauji kinerja ini adalah bongkahan batangsagu. Pemotongan batang sagu menjadibongkahan bertujuan untuk mempermudahproses masuk kebagian silinder parut. Sebelumdiparut bongkahan batang sagu tersebutditimbang menggunakan timbangan digital.Setelah diparut empulur sagu hasil parutan sertabatang sagu yang tidak terparut dimasukkan kedalam kantong plastik, diberi label kode danditimbang sesuai dengan urutan pemarutan.Beberapa parameter yang diukur selama prosespengujian terdiri atas :
2.5.1 Kapasitas efektifKapasitas efektif dihitung dengan cara mencatatlansung hasil parutan dalam   selang   waktutertentu.   Jika   kapasitas   efektifdilambangkan dengan Ce dan sagu hasil parutanadalah Sp dalam selang waktu (t) maka kapasitasefektif pemarutan adalah :

(1Dimana :Ce = kapasitas efektif (kg/jam)Sp = empulur sagu hasil parutan (kg)t = Waktu pemarutan (Jam)
2.5.2 Kehilangan hasil parutanKehilangan hasil parutan dapat diketahui dengancara menghitung berat sagu  sebelum diparutdengan  hasil parutan. Jika  berat sagusebelum diparut adalah Ba,  empulur sagu hasilparutan (Sp) maka kehilangan hasil pemarutan (Kp)dapat  dirumuskan : (2)Dimana :Kp = kehilangan hasil parutan (%)Ba = berat awal bongkahan batang sagu (kg)
2.5.3 Efisiensi pemarutanEfisiensi pemarutan diperoleh dengan caramembandingkan sagu hasil parutan (Sp) denganempulur batang sagu yang akan diparut(Ba) seperti pada persamaan 3.
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Modifikasi dan uji kinerja alat pemarut.... (Ahmad T dan  Agus S)(3)Dimana :Ef = Efisiensi pemarutan (%)
III. HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1 Modifikasi Konstruksi Mesin Pemarut
SaguKonstruksi mesin pemarut sagu hasil penelitianini sama dengan konstruksi mesin pemarut saguhasil penelitian sebelumnya yang terdiri atastenaga penggerak berupa motor bensin 5,5 HPdengan sistem transmisi belt dan pulley denganperbandingan diameter 1 : 2, V-bel yangdigunakan adalah tipe B65. Konstruksi penutupsilinder parut dan bagian pengeluaran sertabagian pemasukan terbuat dari plat stainless

steel 304 (SS 304) dengan ketebalan 2 mm,rangka mesin terbuat dari hollow SS 4 x 4 cm,mata parut terbuat dari kawat SS Ø 3mm danpanjang 15 mm (Thoriq dan Sutejo, 2017).Perbedaannya hasil modifikasi terdapat padaposisi motor pengerak, dimana sebelumnyaterletak tepat dibawah silinder parut dipindahke bagian samping sebagaimana dapat dilihatpada Gambar 1.Beberapa desain mesin pemarut sagu meletakkantenaga pengerak tepat dibawah silinder parut(Irawan 2009; Kurniawan dkk 2012 ; Santosodkk 2015; Reniana dkk 2017). Hal ini bertujuanagar mesin terlihat compact, namun menurutpengguna bila tenaga penggerak yang digunakanadalah motor bensin maka terdapat kesulitan

pada proses pengencangan  sabuk v-belt yangmenghubungkan antara puli poros silinder parutdan puli motor penggerak. Karena posisi motorpenggerak terletak tapat di bagian bawah silinderparut sehingga sulit untuk digeser akibat ruangyang terbatas (Thoriq dan Sutejo, 2017).Berdasarkan masukkan tersebut motor bensindiletakkan pada dudukan tepat dibagian sampingdari konstruksi mesin.Permasalahan lainnya adalah adanya kontakantara mata parut dengan landasan pada bagianpemasukkan yang menghasilkan bunyi (Thoriqdan Sutejo, 2017). Hal ini karena kontak yangterjadi antara jenis bahan dengan kekerasanyang sama dimana mata parut terbuat dari kawat
stainless steel Ø 3 mm dan landasan landasan padabagian pemasukan terbuat dari plat stainless
steel 2 mm. Bila berlangsung dalam jangka waktulama maka mata parut terkikis bahkanmengalami kerusakan. Jarak antara mata parutdan landasan pada bagian pemasukan harusdiatur serapat mungkin hal ini bertujuan untukmeminimalisasi banyaknya empulur sagu yangtidak terparut.Modifikasi dilakukan dengan mengganti landasanpada bagian pemasukan menggunakan bahanyang lebih lunak. sehingga bila terjadi kontakdengan mata parut maka landasan pada bagianpemasukkan akan terkikis dan membentuk alusmata parut. Berdasarkan analisis bahan teknikmaka bahan yang dipilih adalah nilon denganketebalan 5 mm yang dipasangkan pada bagianpemasukan (Gambar 2).

Gambar 1. Mesin pemarut sagu, (a) sebelum modifikasi, (b) sesudah modifikasi
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Gambar 2. Landasan pada bagian pemasukan mesin pemarut sagu (a) sebelum modifikasi, (b)setelah modifikasiBerdasarkan Gambar 2 terlihat bahwa padabagian pemasukan sebelum modifikasi terdapatcelah antara mata parut dengan landasan. Bilalandasan dan mata parut dirapatkan maka akanterjadi kontak dan menghasilkan bunyi.Sedangkan pada bagian pemasukan yang telahdimodifikasi tidak terdapat celah. Hal ini akanmeminimalisir empulur sagu yang tidak terparut.Kontak yang terjadi antara landasan nilon denganmata parut hanya terjadi pada beberapa putaransilinder parut selanjutnya akan terbentuk alurmata parut pada landasan nilon.
3.2 Uji Kinerja Mesin Pemarut SaguUji kinerja dilakukan untuk mengetahui apakahmesin  yang dibuat telah memenuhi tujuan dankriteria yang ingin dicapai atau tidak. Uji kinerjamesin pemarut sagu dillakukan pada putaransilinder parut sebesar 1400 RPM.Beberapaparameter yang diukur pada pengujiankinerja meliputi:
3.2.1 Kapasitas mesinBerdasarkan pengujian yang dilakukan, rata-ratakapasitas efektif mesin pemarut sagu hasilmodifikasi adalah sebesar 571,15 kg/jam.Kapasitas tersebut lebih kecil dibandingkandengan pengujian mesin sebelum modifikasiyaitu sebesar 649,38 kg/jam (Thoriq dan Sutejo,2017). Namun lebih baik jika dibandingkandengan mesin pemarut sagu hasil penelitianReniana dkk (2017).  Faktor utama yangmempengaruhi menurunnya kapasitaspemarutan adalah putaran silinder parut, padaputaran rendah akan menghasilkan kapasitaspemarutan yang rendah namun pada putaransilinder parut yang tinggi akan menghasilkangetaran yang tinggi dan kapasitas pemarutan

yang rendah karena banyaknya empulur hasilparutan yang hilang (Thoriq dan Sutejo, 2017).Faktor lain yang juga diduga mempengaruhikapasitas pemarutan mesin pemarut sagu adalahpengalaman operator, desain dan dimensi silinderparut.
3.2.2 Kehilangan hasil parutanKehilangan hasil parutan sagu berupa kehilangansementara dan kehilangan permanen. Kehilangansementara adalah hasil parutan sagu yangtertinggal pada bagian mesin dan sebagian besarmenempel pada penutup silinder.  Hasil parutantersebut dapat diambil setelah proses pemarutanselesai. Sedangkan kehilangan permanen berupabatang sagu yang tidak terparut yang berbentuklempengan dan berukuran lebar / panjangberkisar antara 5 – 15 cm dengan tebal 5 mm.Berdasarkan hasil pengujian, rata-ratakehilangan hasil parutan yang tertinggal padapenutup selinder adalah sebesar 4,68% dan tidakterdapat batang sagu yang tidak terparut. Padamesin sebelum modifikasi kehilangan hasilparutan yaitu sebesar 6,71% berasal dari batangsagu yang tidak terparut sebesar 4,56% danempulur sagu hasil parutan yang tertinggal padapenutup silinder sebesar 2,39% (Thoriq danSutejo, 2017).
3.2.3 Efisiensi pemarutanBerdasarkan hasil pengujian, mesin hasilmodifikasi memiliki efesiensi pemarutan lebihtinggi yaitu sebesar 95,32 % dibandingkandengan sebelum modifikasi yaitu sebesar 93,04% dan lebih baik dibandingkan dengan efesiensipemarutan dengan mata parut yang sama hasilpenelitian Payung (2007) yaitu sebesar 90,83
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Modifikasi dan uji kinerja alat pemarut.... (Ahmad T dan  Agus S)% sedangkan efesiensi pemarutan pada mataparut berbentuk jarum yaitu sebesar 95,78 %(Irawan, 2009). Faktor utama yangmenyebabkan meningkatnya efesiensi mesindipengaruhi oleh modifikasi dengan pemasangannilon 5 mm pada landasan bagian pemasukanyang menyebabkan bongkahan sagu terparutsempurna.
IV. KESIMPULANMesin pemarut sagu hasil modifikasi memilikidimensi tinggi 120 cm, lebar 60 cm dan panjang65 cm. Menggunakan tenaga penggerak motorbensin 5,5 HP yang diletakkan pada bagiansamping mesin dengan sistem transmisi belt danpulley. Dipasangkan nilon dengan tebal 5 mmpada landasan bagian pemasukan dan seluruhkonstruksi mesin terbuat dari stainless steel.Hasil uji kinerja mesin hasil modifikasi terdapathasil parutan yang menempel pada penutupsilinder mesin sebesar 4,68% dan tidak terdapatbatang sagu yang tidak terparut dimanasebelumnya terdapat batang sagu yang tidakterparut sebesar 4,56% selain itu efisiensipemarutan meningkat sebesar 2,28 %dibandingkan sebelumnya.
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