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Abstract

Traditional method of sago starch extraction is a time and labor intensive process. The most laborious
stage is pith disintegration which is done by using hammer-like tools called pounder. However, the use of
rasping machine to disintegrate the pith is saving time and energy significantly. The objective of this study
was to investigate the effect of teeth diameter and cylinder rotation speed on performance of cylinder type
sago rasping machine. In the experiment, four variations of teeth diameter i.e. 3mm, 4 mm, 5 mm and
6 mm, and three levels of cylinder rotation speed i.e. 1500 rom, 2000 rpm and 2500 rpm were examined.
Results showed that both teeth diameter and cylinder rotation speed significantly affect the rasping
capacity. Likewise teeth diameter also significantly affect on starch percentage and starch losses in waste.
Meanwhile, cylinder rotation speed and the interaction of the two factors have no significant effect on the
starch percentage and starch loss in waste. The highest performance was obtained at the condition of
3 mm teeth diameter with cylinder rotation speed of 2500 rom. The performances of the machine at the
condition were: (a) rasping capacity was 2282 kg h”', (b) starch percentage was 33.02%, (wb), (c) starch
loss in waste was 8.77%.

Keywords: Cylinder type, rasping performance, rotation speed, sago rasping machine, teeth diameter
Abstrak

Metode ekstraksi pati sagu secara tradisional memerlukan waktu dan tenaga yang besar.Tahapan yang
paling menguras tenaga kerja adalah penghancuran empulur dengan menggunakan alat yang disebut
penokok.Penggunaan mesin parut tentunya dapat menghemat waktu dan tenaga kerja secara nyata.
Tujuan penelitian ini adalah mengkaji pengaruh diameter gigi dan kecepatan putar silinder terhadap kinerja
mesin parut sagu. Diameter gigi yang diuji terdiri dari 4 tingkat yaitu 3 mm, 4 mm, 5 mm dan 6 mm, masing-
masing diuji pada 3 taraf kecepatan putar silinder yaitu 1500 rpm, 2000 rpm dan 2500 rpm. Hasil pengujian
menunjukkan bahwa diameter gigi dan kecepatan putar silinder berpengaruh sangat nyata terhadap
kapasitas pemarutan.Diameter gigi juga berpengaruh nyata terhadap rendemen pati dan persentase pati
pada ampas, namun kecepatan putar silinder dan interaksi ke dua faktor tidak berpengaruh secara nyata.
Kinerja terbaik diperoleh pada diameter gigi 3 mm dengan kecepatan putar silinder 2500 rpm. Kinerja mesin
parut pada kondisi tersebut adalah: (a) kapasitas pemarutan 2282 kg/jam, (b) rendemen pati 33.02%, dan
(c) persentase kehilangan pati pada ampas 8.77%.

Kata kunci: diameter gigi, Mesin parut sagu, kecepatan putar, kinerja pemarutan, tipe silinder
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Latar Belakang

Potensi sagu (Metroxylon sagu Rottb.) di Papua
dan Papua Barat sangat besar. Menurut Matanubun
dan Maturbong (2006), luas areal sagu di Papua
dan Papua Barat sekitar 1.47 juta ha dengan potensi
produksi pati kering sekitar 12.04 juta ton/tahun.
Djoefrie et al., (2014) memperkirakan luas areal sagu
di Papua 4.75 juta ha dan Papua Barat 0.51 juta ha.
Menurut Bintoro (2011), potensi produksi sagu alam
berkisar antara 20-40 ton pati/ha/tahun, sedangkan
menurut Jong dan Ho (2011), potensi produksi hutan
sagu alam di Papua adalah antara 10 - 15 ton pati
kering/ha/tahun. Hal ini berarti bahwa potensi produksi
pati sagu di Papua dan Papua Barat adalah 52.6-79.9
juta ton/tahun.

Walaupun potensi sagu sangat besar di kedua
provinsi paling timur ini, namun sampai saat ini produksi
dan pemanfaatan pati sagu masih sangat rendah jika
dibandingkan dengan potensi produksi yang ada.
Jutaan ton pati yang terkandung dalam batang sagu
tidak dipanen dan hilang percuma setiap tahunnya.
Matanubun dan Maturbong (2006) memperkirakan
bahwa pemanfaatan sumberdaya sagu di Papua dan
Papua Barat kurang dari 5% dari potensi yang ada.
Rendahnya produksi ini terutama disebabkan karena
sebagian besar pengolahan sagu yang dilakukan
oleh masyarakat khususnya di Papua dan Papua
Barat masih dilakukan secara tradisional, dan juga
karena lokasi areal sagu umumnya terletak di daerah
marginal dengan kondisi geografi dan demografi yang
tidak menunjang serta sarana produksi yang masih
terbatas. Di sisi lain beberapa kali telah beroprasi
industri pengolahan sagu moderen dengan kapasitas
besar yang dikelola swasta, namun karena terbentur
masalah sosial budaya masyarakat setempat maka
industri-industri tersebut tidak dapat bertahan. Saat
ini ada 2 industri besar yang beroperasi di Kabupaten
Sorong Selatan, Provinsi Papua Barat yaitu pabrik
sagu Perum Perhutani dan PT. ANJAP dengan luas
areal konsesi lahan sagu alam berturut-turut 16 ribu ha
dan 40 ribu ha. Kedua pabrik tersebut hanya mengolah
sagu yang ada dalam areal konsesinya, sedangkan
areal sagu tersebar luas hampir di seluruh kabupaten
di Papua dan Papua Barat. Untuk menanggulangi
kendala ini, perlu dikembangkan untuk kemudian
diintroduksi ke masyarakat mesin pengolahan
sagu yang harganya terjangkau di tingkat petani,
menggunakan teknologi yang mudah diadopsi oleh
masyarakat namun efisien dalam penggunaannya.

Peningkatan kapasitas pengolahan sagu di
tingkat petani tentu saja dapat dilakukan dengan
memperbaiki teknik yang digunakan pada semua
tahapan, terutama pada tahapan penghancuran
empulur dan ekstraksi oleh karena tahapan inilah
yang paling banyak membutuhkan tenaga kerja. Hasil
Penelitian Darma et.al (2011) menunjukkan bahwa
rata-rata waktu yang diperlukan untuk penghancuran
empulur secara tradisional adalah 53.22% dari total
waktu yang diperlukan untuk pengolahan. Secara

mekanis, penghancuran empulur pada umumnya
dilakukan menggunakan mesin pemarut empulur
sagu.Pemarutan bertujuan untuk menghancurkan
struktur seluler jaringan empulur sehingga granula pati
dalam keadaan free state dan dapat tersuspensi ke
dalam air untuk kemudian dipisahkan dari ampas pada
proses ekstraksi.

Pada saat ini mesin parut empulur sagu yang
beredar luas di pasaran dan banyak digunakan oleh
petani sagu termasuk di Papua dan Papua Barat
adalah tipe silinder dengan berbagai karakteristik
gigi-gerigi (mata parut). Darma (2009) menggunakan
gigi parut berdiameter 2 mm dengan tinggi 1 cm.
Hermanto et al. (2011) menguji 3 jenis gigi-gerigi
yaitu berupa jarum, gergaji besi dan rantai chain
saw yang ditancapkan pada silinder kayu, dengan
hasil terbaik adalah gerigi dari jarum. Reniana et al.
(2017) menggunakan gigi dari kawat stainless steel
berdiameter 4 mm, tinggi 15 mm. Thoriq dan Sutejo
(2017) menggunakan pemarut berupa kawat stainless
steel berdiameter 3 mm dengan tinggi 15 mm yang
dipasang pada silinder berdiameter 20 cm, panjang 40
cm. Darma et al., (2014) menggunakan gigi berujung
runcing, berdiameter 4 mm dan dipasang pada silinder
berdiameter 15 cm, panjang 20 cm. Selanjutnya Darma
et el, (2017) juga menggunakan gigi berdiameter
4 mm namun berujung datar/tumpul dan dipasang
pada silinder berdiameter 20 cm, panjang 25 cm
dari bahan kayu akasia dibalut dengan plat stainless
steel. Mesin parut dengan karakteristik gigi parut jenis
terakhir telah diproduksi oleh bengkel permesinan
agroindustri Fakultas Teknologi Pertanian, Universitas
Papua dan telah banyak digunakan di sentra-sentra
penghasil sagu di Papua dan Papua Barat. Dari
hasil penelitian-penelitian terdahulu menunjukkan
karakteristik gigi parut mempengaruhi kinerja mesin
parut sagu. Ada beberapa faktor karakteristik gigi
parut yang mempengaruhi kinerja mesin antara lain
bentuk geometri, diameter, tinggi, jarak antar gigi,
pola susunan, dan kecepatan linier. Pada penelitian
terdahulu (Darma, 2001), telah menguji gigi parut
berdiameter 1 mm dan 2 mm (tinggi 1 mm) pada
kecepatan putar silinder 1400 dan 2800 rpm, namun
pada perkembangan selanjutnya karakteristik gigi
tersebut tidak digunakan lagi karena masyarakat
pengguna lebih menyukai diameter gigi parut yang
lebih besar. Tujuan penelitian ini adalah mengkaji
pengaruh diameter gigi-gerigi dan kecepatan putar
silinder terhadap kinerja mesin parut sagu tipe silinder.

Bahan dan Metode

Peralatan dan Bahan

Peralatan yang digunakan terdiri dari (1) peralatan
untuk pembuatan konstruksi mesin parut yaitu berupa
peralatan perbengkelan standard yaitu seperti mesin
bubut, mesin las listrik, gurinda, saw mill, bor listrik,
ragum, meteran, tang, dan berbagai ukuran kunci serta
obeng dan (2) peralatan untuk pengujian kinerja yaitu:
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tacho meter digital, timbangan duduk digital kapasitas
100 kg dengan ketelitian 0.01 kg, stop watch, saringan
pati 120 mesh, wadah penampung hasil parutan dan
pati, chain saw, kampak, karung plastik dan terpal.

Bahan yang digunakan untuk pembuatan
konstruksi mesin parut sagu adalah besi siku 5 cm
x 5 cm x 0.5 cm, plat stainless steel SS 304 tebal 2
mm, plat stainless steel SS 304 tebal 1 mm, poros
as SS 201 @ 25.5 mm, kawat SS 201 & 3 mm,
@ 4 mm, ¥ 5 mm, & 6 mm, bearing unit UCP 205,
motor bensin Honda GX 160 berdaya 5.5 hp, pulley &
7.62 cm dan @ 10.16 cm, V-belt A-49, silinder & 15 cm
panjang 20 cm dari kayu akasia dibalut plat SS 304,
dan engsel bubut @ 12 mm. Bahan untuk uiji kinerja
berupa empulur batang sagu dan air bersih untuk
ekstraksi pati.

Konstruksi Mesin Parut Sagu Tipe Silinder

Mesin parut sagu yang dibuat didasarkan pada
prototype sebelumnya (Darma et al.,, 2014; 2017),
terdiri dari 6 komponen utama yaitu: (1) rangka utama
(frame), (2) motor penggerak, berupa four-stroke
gasoline engine 5.5 hp (honda GX 160T), (3) hopper
berfungsi untuk mengarahkan empulur sagu ke silinder
pemarut, (4) silinder pemarut, terbuat dari kayu akasia
yang dibalut dengan plat SS 304 tebal 1 mm dan (5)
komponen transmisi daya, menggunakan pulley dan
V-belt dan (6) saluran pengeluaran hasil parutan.
Untuk mencegah hasil parutan tersebar kemana-

mana dibuat penutup silinder baik pada bagian atas
maupun pada bagian bawah.

Komponen fungsional (Process components) dari
mesin parut sagu ini berupa silinder pemarut yang
berfungsi untuk menghancurkan empulur batang sagu
menjadi partikel-partikel yang cukup halus sehingga
pati yang terdapat dalam sel dapat dipisahkan
pada proses lebih lanjut (proses ekstraksi). Dengan
berputarnya silinder yang telah diberi gigi-gerigi
berupa kawat stainless steel maka proses pemarutan
akan berlangsung manakala diberikan input berupa
empulur sagu. Pemarutan merupakan salah satu
metode pengecilan ukuran yang melibatkan proses
pemotongan (cutting) dan peremukan (crushing).
Pemarutan  dilakukan  dengan  menempelkan/
mendorong sagu ke silinder parut yang sedang
berputar.

Silinder pemarut terbuat dari kayu akasia yang
dibalut dengan plat SS 304, ukuran panjang 25 cm
dan diameter 15 cm. Gigi parut berupa kawat stainless
ssteel SS 201, dipasang pada permukaan keliling
silinder dengan jarak antar gigi 2.5 cm x 2.5 cm dan
tinggi 2 cm dari permukaan silinder. Pengaturan gigi
parut dibuat sedemikian rupa sehingga pada waktu
proses pemarutan berlangsung, semua gigi bekerja
secara efektif dan tidak ada bagian empulur yang tidak
terparut (Darma et al., 2014). Perlakuan (independent
variable) pada penelitian ini adalah diameter gigi parut,
terdiri dari 4 level yaitu: (1) 3 mm (D1), (2) 4 mm

Gambar 2. Silinder terpasang pada rangka mesin parut dan siap diuji kinerjanya
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(D2), (3) 5 mm (D3) dan (4) 6 mm (D4). Setiap level
diuji pada 3 taraf kecepatan putar silinder: (1) 1500 rpm
(V1), (2) 2000 rpm (V2) dan (3) 2500 rpm (V3). Dengan
demikian terdapat 12 kombinasi perlakuan, masing-
masing perlakuan diuji3 kali sehingga terdapat 36 unit/
satuan percobaan. Pada Gambar 1, 2 dan 3 berturut-
turut ditampilkan 4 unit silinder pemarut dengan
diameter gigi berbeda yang diuji pada percobaan ini,
silinder pada posisi terpasang pada rangka mesin dan
konstruksi mesin parut secara keseluruhan.

Prosedur Pengujian Kinerja dan Analisis Data

Pengujian kinerja dari setiap perlakuan dilakukan
3 kali ulangan dan evaluasi kinerja dilakukan dengan
mengukur parameter: (1) kapasitas pemarutan, (2)
rendemen pati dan (3) kehilangan pati pada ampas.
Data hasil pengukuran diolah dengan analisis varian
(ANOVA) untuk menentukan pengaruh variabel bebas
(perlakuan) terhadap variabel terikat (dependent
variable) dan dilanjutkan dengan uji beda nyata terkecil
(LSD) jika ada perbedaan pengaruh yang nyata antar
perlakuan. Prosedur pengujian untuk masing-masing
parameter adalah sebagai berikut ini.

Kapasitas pemarutan

Pohon sagu siap panen (ready harvested sago
palm)yang ditandai dengan telah munculnya primordia/
kuncup bunga berasal dari kebun koleksi milik Unipa
yang berlokasi di Distrik Andai Kabupaten Manokwari
ditebang menggunakan chain saw. Karakteristik
pohon sagu yang digunakan sebagai bahan uji adalah:

(a) jenis sagu berduri, (b) tinggi batang 11.4 m, (c)

Bagian pemasukan bahan

Bearing unit

Poros silinder pemarut

V-belt

Pulley motor penggerak

diameter bagian pangkal 42.04 cm, tengah 49.05 cm
dan ujung 55.73 cm. Bahan yang digunakan pada
penelitian ini hanya 1 pohon sehingga diharapkan
memiliki karakteristik yang seragam untuk semua
perlakuan. Pohon sagu ditebang menggunakan chain
saw kemudian dipotong-potong menjadi log sepanjang
100 cm untuk memudahkan pengangkutan ke lokasi
pengolahan. Selanjutnya dilakukan pengupasan
kulit batang (debarking) kemudian log dibelah-belah
dibelah-belah berbentuk balok berukuran 10 cm x 12
cm x 100 cm agar sesuai untuk proses pemarutan
(Gambar 4). Ukuran balok-balok empulur yang diparut
dibuat seragam untuk menghindari adanya error
yang timbul akibat ketidakseragaman ukuran bahan
percobaan. Sebelum dilakukan proses pemarutan,
dilakukan pengacakan terhadap log-log sagu karena
kemungkinan ada variasi tingkat kekerasan untuk
posisi batang bagian pangkal, tengah dan ujung.

Pemarutan merupakan metode yang paling umum
digunakan untuk menghancurkan struktur seluler
jaringanempulur batang sagu sebelum proses ekstraksi
pati. Pemarutan bertujuan untuk menghancurkan/
merobek dinding sel sehingga granula pati yang
terkandung dalam sel-sel terbebas (freed or loosen
starch) sehingga bisa bisa tersuspensi ke dalam air
pada saat ekstraksi.Pohon sagu memproduksi pati
dalam sel-sel empulur batang.

Proses pemarutan dilakukan dengan menempelkan
dan mendorong potongan-potongon empulur batang
ke permukaan silinder yang sedang berputar (Gambar
5). Sebelum dilakukan proses pemarutan, kecepatan
putar silinder diset terlebih dahulu sesuai dengan

Penutup silinder
Engsel

Pulley silinder
Pengeluaran bahan
Motor bensin 5.5 hp

Rangka utama

Gambar 4. Penyiapan empulur batang sagu sebelum proses pemarutan.
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perlakuan dengan mengatur kecepatan putar poros
motor penggerak (engine). Pengaturan kecepatan
putar poros engine dilakukan dengan menaikkan
atau menurunkan posisi tuas gas sambil mengukur
kecepatan potar poros silinder menggunakan tacho
meter digital. Pengumpanan bahan dilakukan secara
end on direction (searah serat). Jumlah bahan yang
digunakan untuk setiap pengujian adalah sama yaitu
20 kg. Empulur hasil parutan disebut repos (Cecil et
al.,1986; Cecil, 1992; Manan et al, 2011) selanjutnya
dikumpulkan untuk diproses lebih lanjut. Kapasitas
pemarutan dihitung menggunakan persamaan (1)
sebagai berikut:

Re=F (1)
Dimana: R; adalah kapasitas pemarutan (kg/jam);
wg adalah massa empulur hasil parutan/repos (kg); t
waktu pemarutan (jam).

Rendemen pati (starch percentage)

Empulur batang sagu hasil parutan/ela (repos)
selanjutnya diproses lebih lanjut menggunakan alat
ekstraksi pati manual menggunakan saringan 120
mesh untuk mengekstrak pati yang terkandung
pada empulur. Proses ekstraksi bertujuan untuk
mengekstrak atau memisahkan pati dari komponen
lainnya (ampas). Mekanisme pemisahan pati adalah
dengan mensuspensikan repos ke dalam air sambil
diaduk dan diperas (stirring and sqeezing) agar pati
tersuspensi ke dalam air.Suspensi pati selanjutnya
dipisahkan dari ampas menggunakan saringan.Proses
ekstraksi diawali dengan memasukkan repos ke dalam
alat penyaring berbentuk kotak dan ditambahkan air
secara kontinyu sambil dilakukan pengadukan dan
peremasan secara manual. Selama proses ekstarksi
berlansung, butiran pati terpisah dari ampas dan
mengalir ke wadah pengendapan pati. Proses ini
dihentikan saat semua pati yang terkandung pada
repos telah terekstrak yang ditandai dengan aliran
suspensi dari saringan telah jernih. Hasil suspensi
pati dalam bak pengendapan dibiarkan 5 jam untuk
pengendapan pati. Setelah 5 jam, air supernatant
dibuang dari wadah pengendapan dan pati yang

dihasilkan diambil untuk ditimbang. Rendemen pati
diperoleh dengan menggunakan persamaan (2):

w,
szw_i x 100% )
Dimana: S, adalah rendemen pati (%), ws adalah
massa pati basah (kg) dan wg adalah masa repos (kg).

Kehilangan pati pada ampas (starch losses in
waste)

Untuk mengevaluasi jumlah pati yang tidak
terbebas dan masih terikut pada ampas (unfreed
starch/starch losses in waste), 200 g sampel ampas
pada setiap unit percobaan diambil untuk diproses
lebih lanjut. Sampel ampas diblender selama 5 menit
yang dimaksudkan untuk merusak dinding sel jaringan
empulur yang belum rusak saat proses pemarutan.
Setelah diblender, pati yang terdapat pada ampas
diekstrak secara manual menggunakan saringan
120 mesh. Ekstraksi pati secara manual ini dilakukan
dengan mensuspensikan ampas hasil blender ke
dalam air lalu diremas dan diperas (kneading and
squeezing). Proses ini dilakukan berulang-ulang
sampai tidak ada lagi pati yang terkandung pada
ampas. Jumlah kehilangan pati pada ampas dihitung
menggunakan persamaan (3):

My,

Pa = X 100% @)

Dimana Pa adalah persentase pati pada ampas (%),
mp, adalah masa pati pada ampas, m, adalah massa
ampas.

Hasil dan Pembahasan

Kapasitas pemarutan

Hasil analisis sidik ragam menunjukkan bahwa
interaksi antara diameter gigi-gerigi dan kecepatan
putar silinder berpengaruh sangat nyata terhadap
kapasitas pemarutan. Sama juga dengan kedua
faktor tunggal yaitu diameter gigi dan kecepatan putar
silinder berpengaruh sangat nyata. Pada Tabel 1
disajikan kapasitas pemarutan rata-rata pada berbagai

Gambar 5. Penguijian kinerja kapasitas pemarutan berbagai perlakuan yang diuji.
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Tabel 1. Kapasitas pemarutan (kg/jam) pada berbagai diameter gigi dan kecepatan putar silinder.

Diameter gigi

Kecepatan putar silinder (rpm)

Kapasitas pemarutan

(mm) 1500 rpm (V1) 2000 rpm (V2) 2500 rpm (V3) rata-rata (kg/jam)
5012 1155b 2282¢ 1313
3 (D1) B C D
280? 714 1184¢ 726
4 (D2) A B C
5(D3) 252% 4132 842P 502
A A B
1452 2532 613" 337
6 (D4) A A A
Rata-rata 294 634 1230

Keterangan: angka-angka yang diikuti oleh huruf yang sama tidak berbeda nyata menurut uji BNT (LSD) pada taraf a: 5%. Huruf
kecil dibaca arah horizontal (baris) dan huruf kapital dibaca arah vertikal (kolom)

perlakuan diameter gigi dan kecepatan putar silinder.

Berdasarkan Tabel 1 terlihat bahwa kapasitas
pemarutan tertinggi diperoleh pada perlakuan D1V3
(2282 kgljam) yang berbeda sangat nyata dengan
semua perlakuan lainnya, disusul D2V3 (1184 kg/
jam) dan terendah pada D4V1(145 kg/jam). Tabel
1 juga memperlihatkan bahwa pada diameter gigi
yang sama, semakin besar kecepatan putar silinder
maka semakin tinggi kapasitas pemarutan. Hal ini
menunjukkan bahwa efektivitas proses pemarutan
berbanding lurus dengan kecepatan putar silinder.
Semakin tinggi kecepatan putar silinder, efektivitas
proses pemarutan meningkat sehingga meningkatkan
kapasitas. Hal ini terutama terkait dengan frekuensi
memarut dari gigi gerigi dan kebutuhan gaya/torsi
untuk pemarutan. Frekuensi memarut setiap gigi
semakin tinggi dengan meningkatnya kecepatan putar.
Peningkatan kecepatan putar tentunya meningkatkan
kecepatan linier gerigi. Dengan diameter silinder
0.15 m dan tinggi gerigi dari permukaan silinder
0.02 m, kecepatan linier ujung gigi-gerigi (titik kontak
dengan bahan) untuk kecepatan putar silinder 1500,
2000 dan 2500 rpm berturut-turut 14.44, 19.26 dan
24.07 m/detik. Sebagaimana terlihat pada Tabel 1,
semakin tinggi kecepatan linier gerigi semakin besar
kapasitas pemarutannya. Pemarutan melibatkan
proses pemotongan (cutting) dengan menggunakan
banyak mata potong (multiple blade). Semakin tinggi
kecepatan linier mata potong (dalam hal ini gerigi)
maka proses pemotongan berlangsung lebih cepat
sehingga kapasitas pemarutannya semakin besar.
Hasil ini sejalan dengan penelitian Darma et al., (2014;
2017; 2019). Di sisi lain, pada kecepatan putar silinder
yang sama, semakin besar diameter gigi, semakin
rendah kapasitas pemarutan. Efektivitas pemarutan
tergantung pada kelancaran putaran silinder
saat proses sedang berlangsung. Pada gigi yang
berdiameter lebih besar memerlukan gaya pemarutan
yang lebih besar. Keterbatasan gayaltorsi dari
sumber tenaga penggerak (power) yang digunakan
menyebabkan proses pemarutan berlangsung lebih

lambat pada diameter gigi yang lebih besar akibat
membutuhkan gaya yang lebih besar.

Adanyapengaruhinteraksiyangnyatamenunjukkan
bahwa diameter gigi yang berbeda memberikan
respon yang berbeda saat terjadi perubahan
kecepatan putar silinder. Tabel 1 menunjukkan bahwa
pada saat kecepatan putar meningkat dari 1500
rpm ke 2000 rpm, kapasitas pemarutan pada D1
meningkat dengan gradien yang lebih besar daripada
D2, D3 dan D4. Gradien peningkatan D3 dan D4
hampir sama. Hal yang sama juga saat kecepatan
putar silinder meningkat dari 2000 rpm ke 2500 rpm,
kapasitas pemarutan pada D1 meningkat lebih tajam
dibandingkan D2, D3, dan D4, sementara peningkatan
kapasitas pemarutan pada D2, D3 dan D4 meningkat
dengan gradien yang sama.

Kapasitas pemarutan tertinggi (2282 kg/jam) yang
diperoleh pada penelitian ini yaitu pada perlakuan
D1V3, lebih tinggi dibandingkan dengan prototipe
terdahulu (existing prototype). Hasil ini lebih tinggi
dibandingkan dengan kapasitas pemarutan pada alat
pemarut sejenis yang telah dihasilkan pada penelitian
sebelumnya (Darma 2011; 2014; 2015; 2016; 2017)
yang memiliki kapasitas pemarutan efektif berturut-
turut 348, 635, 1009, 1603 dan 866 kg/jam. Hasil
tersebut juga jauh lebih tinggi dibandingkan dengan
kapasitas pemarutan alat pemarut sagu tipe piringan
datar hasil rancangan Payung (2007) menggunakman
sumber tenaga penggerak 5.5 hp dengan kapasitas
pemarutan antara 108,817-131,153 kg/jam. Hasil
penelitian Reniana et al.,(2017), dan Thoriq et al.
(2017), memperoleh kapasitas pemarutan berturut-
turut 322,53 kg/jam dan 649,38 kg/jam.

Pemarutan merupakan salah satu bentuk operasi
pengecilan ukuran dengan cara pemotongan dan
peremukan (cutting and crushing) yang berlangsung
secara simultan. Proses pemarutan merupakan salah
satu faktor penentu untuk meningkatkan kapasitas
produksi pati sagu, karena merupakan fase pertama
dariproses produksi untuk memisahkan serat
sehingga pati dapat terekstrak pada proses berikutnya
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Tabel 2. Rendemen pati rata-rata (%) pada berbagai perlakuan diameter gigi dan kecepatan putar silinder.

Diameter gigi

Kecepatan putar silinder (rpm)

Rendemen pati

(mm) 1500 rpm (V1) 2000 rpm (V2) 2500 rpm (V3) rata-rata (%)

3(D1) 37.38 34.75 33.02 35.052

4 (D2) 42.56 41.30 40.55 41.47°

5(D3) 44.07 42.99 47.87 44.97°

6 (D4) 46.02 45.28 44.89 45.40°
Rata-rata 40.84 39.70 39.06

Keterangan: angka-angka yang diikuti oleh huruf yang sama pada kolom terakhir tidak berbeda nyata menurut uji BNT (LSD) pada

taraf a: 5%

Tabel 3. Kehilangan pati pada ampas rata-rata (%) pada berbagai perlakuan diameter gigi dan kecepatan

putar silinder..

Diameter gigi

Kecepatan putar silinder (rpm)

Kehilangan pati pada

(mm) 1500 rpm (V1) 2000 rpm (V2) 2500 rpm (V3) ampas rata-rata (%)

3 (D1 25.20 25.60 17.53 22.78¢

4 (D2) 19.83 22.67 17.83 20.11b¢

5(D3) 16.00 21.83 17.97 18.60%

6 (D4) 16.50 16.00 13.00 15.17
Rata-rata 19.38 21.53 17.27

Keterangan: angka-angka yang diikuti oleh huruf yang sama pada kolom terakhir tidak berbeda nyata menurut uji BNT (LSD) pada

taraf a: 5%

yaitu ekstraksi. Untuk memperoleh pati semaksimum
mungkin dari empulur sagu, penghancuran dilakukan
sehalus mungkin (Colon dan Annokke,1984; Cecil
et al., 1982; Cecil, 1992).Kapasitas pemarutan
tergantung pada tipe alat, besarnya sumber tenaga
penggerak, karakteristik gigi parut dan ketrampilan
operator. Kapasitas pemarutan yang tinggi pada alat
parut hasil penelitianini selain disebabkan karena
pengaruh faktor diameter gigi, juga karena rancangan
hopper yang lebih sesuai sehingga memudahkan
proses pemarutan.

Faktor lain yang mempengaruhi proses pemarutan
adalah sifat mekanik bahan yang diproses. Menurut
Sitkey (1986), sifat-sifat mekanik bahan tergantung
pada tahap pertumbuhan (growing stage), kadar air
dan posisinya dari arah pangkal atau dari arah ujung.
Ketahanan pemotongan (cutting resistance) bagian
tanaman yang lebih muda lebih rendah dari bagian
tanaman yang lebih tua. Hal ini berhubungan dengan
variasi tekstur sebagai akibat dari proporsi serat yang
berbeda-beda menurut umur.

Rendemen pati (starch percentage)

Hasil analisis sidik ragam menunjukkan bahwa
interaksi antara diameter gigi dan kecepatan putar
silinder tidak berpengaruh nyata terhadap rendemen
pati. Hal yang sama juga dengan faktor tunggal yaitu
kecepatan putar silinder tidak berpengaruh nyata,
namun diameter gigi berpengaruh nyata. Pada Tabel
2 disajikan rendemen pati rata-rata pada berbagai
diameter gigi dan kecepatan putar silinder.

Rendemen pati basah/pati segar berkisar antara
33.02% - 46.02%. Berdasarkan Tabel 2. terlihat bahwa
rendemen pati berbanding lurus dengan diameter gigi.
Semakin tinggi diameter gigi maka semakin tinggi
rendemen pati. Rendemen pati tertinggi (45.40%)
diperoleh pada perlakuan diameter gigi 6 mm dan
terendah pada diameter gigi 3 mm (35.05%). Hasil ini
mendukung hasil penelitian Darma et al. (2009; 2011;
2017), dengan hasil rendemen pati berturut-turut
31%, 38.23% dan 44.34%. Hasil penelitian Reniana
et al., (2017), dan Payung (2009) dan Yunus (2000)
menghasilkan rendemen pati berturut-turut 37.44%,
dan 30 — 36%. Namaun demikian, hasil percobaan
ini lebih tinggi dari hasil penelitian Hermanto et al.
(2011), Irawan (2007) dan Thoriq et al. (2017) yang
menghasilkan rendemen pati berturut-turut 19.31%,
17.07%, dan 15.14%.

Rendemen pati disamping dipengaruhi oleh
alat/teknik pengolahan, juga dipengaruhi jenis dan
umur sagu. Pemarutan yang dimaksudkan untuk
menghancurkan empulur batang merupakan salah
satu tahapan dalam proses pengolahan yang sangat
menentukan rendemen pati. Ukuran hasil parutan
dipengaruhi oleh ukuran dan jumlah serta susunan
mata parut. Semakin besar ukuran (diameter) mata
parut maka semakin besar pula hasil parutan. Colon
dan Annoke (1994) dan Cecil (1992) menyebutkan
bahwa semakin halus empulur dihancurkan, semakin
banyak pati yang bisa diperoleh. Rendemen pati
yang diperoleh pada penelitian ini termasuk tinggi.
Hal ini karena jenis sagu yang diolah termasuk jenis
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dengan kadar pati tinggi. Hasil penelitian Darma et
al., (2011), menjumpai bahwa rendemen pati sagu
diberbagai lokasi di Papua berkisar antara 12.43%
- 39.89%. Paulinus (2005) melaporkan adanya jenis
sagu di Kabupaten Merauke dengan kadar pati segar
mencapai 56%. Menurut Flach (1997), kandungan
pati pada empulur batang berkisar antara 10%
sampai 25%. Menurut Haryanto dan Pangloli (1992),
kandungan pati dalam empulur batang berbeda-beda
tergantung dari umur, jenis dan lingkungan tempat
tumbuh. Makin tua umur tanaman sagu, kandungan
pati dalam empulur makin tinggi. Rata-rata kandungan
pati dalam empulur pada umur panen sekitar 15-25%.
Rendemen pati hasil pengolahan secara tradisional
yang dilakukan oleh masyarakat di Propinsi Papua
berkisar antara 11% - 31.2% (Darma et al, 2011).
Pada beberapa tempat dijumpai adanya pohon sagu
dengan kadar pati sangat rendah (kurang dari 5%),
bahkan ada yang sama sekali tidak mengandung
pati sekalipun telah memasuki fase umur panen yang
ditandai dengan keluarnya primordia bunga.

Kehilangan pati pada ampas (starch losses in
waste)

Hasil analisis ragam menunjukkan bahwa interaksi
antara diameter gigi dan kecepatan putar silinder tidak
berpengaruh nyata terhadap kehilangan pati pada
ampas. Demikian pula halnya dengan faktor tunggal
yaitu kecepatan putar silinder tidak berpengaruh
nyata, namun diameter gigi berpengaruh nyata. Pada
Tabel 3 disajikan rata-rata kehilangan pati terikut ke
ampas pada berbagai perlakuan.

Berdasarkan Tabel 3 terlihat bahwa kehilangan
pati pada ampas berbanding terbalik dengan diameter
gigi. Semakin tinggi diameter gigi maka semakin
rendah persentase pati pada ampas. Kehilangan pati
terikut pada ampas terendah (7.85%) diperoleh pada
diameter gigi 6 mm dan tertinggi pada perlakuan gigi
3 mm (11.39%). Semakin tinggi persentase pati pada
ampas menunjukkan bahwa semakin banyak pati
yang tidak terbebaskan pada saat proses pemarutan.
Semakin tinggi persentase pati pada ampas, semakin
besar kehilangan pati (losses) akibat terikut ke ampas.
Idealnya, diharapkan tidak ada pati yang terikut ke
ampas. Hasil penelitian terdahulu (Darma et al., 2011;
2015; 2017) memperoleh persentase kehilangan pati
terikut ke ampas berturut-turut antara 5.79-6.45%,
7.33 %-8.83% dan 13 — 18%.

Persentase pati terikut ke ampas sangat
dipengaruhi oleh ukuran partikel/derajat kehalusan
empulur hasil parutan (ela/repos) dan kandungan
pati pada empulur. Semakin halus ukuran partikel
hasil parutan maka persentase kehilangan pati pada
ampas semakin kecil dan semakin tinggi kadar pati
(starch content), maka semakin tinggi pula persentase
kehilangan pati pada ampas.

Parameter untuk penilaiaan kinerja mesin parut
sagu pada penelitian ini adalah kapasitas pemarutan,
rendemen patidan kehilangan pati pada ampas. Kinerja
yang tinggi ditunjukkan oleh kapasitas pemarutan

dan rendemen pati yang tinggi, dengan kehilangan
pati pada ampas rendah. Sebagaimana terlihat
pada Tabel 1, kapasitas pemarutan tertinggi adalah
pada perlakuan D1V3 namun dengan rendemen pati
terendah (Tabel 2). Di sisi lain, kehilangan pati terendah
adalah pada perlakuan D4V3 namun dengan kapasitas
pemarutan terendah. Dengan demikian, berdasarkan
ketiga parameter tersebut di atas, perlakuan dengan
kinerja tertinggi adalah gerigi berdiameter 4 mm pada
kecepatan putar silinder 2500 rpm (D2V3).

Simpulan

1.Hasil uji kinerja berbagai diameter gigi-gerigi pada
berbagai level kecepatan putar silinder menunjukkan
bahwa diameter gigi dan kecepatan putar silinder
serta interaksi antara ke dua faktor berpengaruh
sangat nyata terhadap kapasitas pemarutan. Diameter
gigi juga berpengaruh nyata terhadap rendemen pati
dan persentase kehilangan pati pada ampas, namun
kecepatan putar silinder dan interaksi ke dua faktor
tidak berpengaruh secara nyata.

2 Kinerja terbaik diperoleh pada diameter gigi 4 mm
dengan kecepatan putar silinder 2500 rpm. Kinerja
mesin parut pada kondisi tersebut adalah (a) kapasitas
pemarutan adalah 1184 kg/jam, (b) rendemen pati
40.55%, dan (c) persentase kehilangan pati pada
ampas 17.83%.
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ASLT Method, 23
Biodiesel, 39

Biogas, 89

Catalyst, 39

Curing, 29

Cylinder type, 113
Distribution centers, 63
Dormancy, 29

Drying model, 53
Drying rate, 53

Edible coating, 105
Energy ratio, 39

Engine performance, 89
Expiration date, 23
Exposure duration, 15
Extraction, 45
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