jTEP JURNAL KETEKNIKAN PERTANIAN

Technical Paper

Kajian Dasar Mekanisme Pemisah Biji Buah Asam (Tamarindus indica
Leguminosae sp) dalam Rangka Perancangan Prototipe
Mesin Pengolah Asam Tanpa Biji

Basic Study of Tamarine Seed Separator Mechanism to Design the Prototype of
Seedless Tamarind (Tamarindus indica sp) Processing Machine
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Abstract

The process of fruit and seed separation on Tamarind is a challenge for agricultural mechanization
technology that must be solved. The purpose of this study is to develop a basic study of the Tamarind
fruit separation mechanism (Tamarindus indica sp) as a part of design process on Tamarind seedless
processing machine. Initial design of Tamarind seeds separation machine was made by studying the work
of slashing unit and seed separation unit. Tamarind seedless processing machine consist of slicer and
peeler. The slicer function is to slice the fruit before it sent into peeler unit which contains two cylindrical
peeler. The peeler unit installed parallel so it let through the fruit pulp but still hold the Tamarind seeds
that had been separated by the separator unit. Tamarind seeds separation prototype model has been
succesfully made. Model testing was done by measuring the rotary speed of spindle peelers on 1065 rpm
which considered work effectively for the test load of 100 grams, 200 grams and 300 grams. Further, shaft
torque measurements in the process of peeling showed a significant increase in value and it is proportional
to the increase in load level for all treatments. Greatest torque happened at 890 rpm rotation speed with
a value of 1.45 Nm at 300 gram load. While the rotary speed of 1220 rpm produce 1.17 Nm torque at 300
grams load.
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Abstrak

Pemisahan biji dan daging buah asam merupakan tantangan dalam pemecahan masalah saat ini yaitu
teknologi mekanisasi atau mesin pertanian. Penelitian ini bertujuan membuat suatu kajian dasar mekanisme
pemisahan biji buah asam (Tamarindus indica sp) dalam rangka perancangan mesin pengolah asam tanpa
biji. Model awal dari alat mesin pemisah biji asam dengan mempelajari konsep perancangan terhadap
kinerja unit penyayat dan pemisah biji asam. Perancangan awal bagian pemisahan biji dan daging buah
terdiri dari unit penyayatan untuk menyayat buah asam sebelum buah asam ke unit pengupas yang terdiri
dari dua buah silinder pengupas. Unit pengupas dipasang sejajar sehingga mampu melewatkan daging
yang terpisah dan tetap menahan biji asam yang akan dipisahkan dengan unit pemisah biji. Model prototipe
awal dari alsin pemisah biji asam telah berhasil dibuat, pada uji model dilakukan pengukuran kecepatan
putar dari poros pengupas pada rpm 1065 yang efektif pada tingkat beban yang diuji yaitu pada 100 gram,
200 gram, dan 300 gram. Pengukuran torsi pengupasan menunjukan nilai torsi terjadi peningkatan yang
cukup signifikan dengan naiknya tingkat beban untuk semua perlakuan, nilai torsi terbesar terjadi pada
kecepatan putar 890 rpm dengan nilai torsi sebesar 1,45 Nm pada tingkat beban yang diberikan sebesar
300 gram. Sedangkan pada kecepatan putar 1220 rpm nilai torsi yang terjadi adalah 1,17 Nm dengan
tingkat beban yang di berikan sebesar 300 gram.
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Pendahuluan

Latar belakang

Pemanfaatan buah asam di Indonesia masih
terbatas sebagai bumbu dapur dan obat-obatan
tradisional. Bagian daun dapat digunakan sebagai
obat reumatik, demam, eksim luka, sedangkan
daging asam digunakan sebagai obat sariawan dan
obat gatal serta bagian kulit batangnya di gunakan
sebagai anti asam.

Tahun 1980 masyarakat di pedesaan
memanfaatkan biji asam sebagai makanan
sampingan di saat santai, biji asam yang sudah
dikupas diberikan perlakuan pengeringan dan
penyangraian serta ditumbuk untuk mengeluarkan
kulit ari berwarna kecoklatan yang mengandung
getah sepat, namun pada akhir-akhir ini biji dapat
digunakan untuk pengental cairan pewarna tekstil
di industri.

Potensi pemanfaatan biji asam banyak terdapat
di Jawa Timur dan Nusa Tenggara Timur khususnya
di Kabupaten Timor Tengah Selatan, selama ini
telah dimanfaatkan sebagai bahan pengental pada
proses pencapan tekstil. Hal tersebut menjadi
peluang dalam penelitian tesis ini yaitu pembuatan
konsep pemisah daging buah dan biji asam,
agar kedua bagian tersebut dapat menjadi dua
komoditi ekonomis di pasaran serta meningkatkan
kesejahteraan petani asam.
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Gambar 1. Diagram Alir Penelitian

Metode Penelitian

Bahan dan alat

Bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian
berupa: buah asam timor dan produk asam jawa
yang ada di pasaran. Alat-alat yang digunakan
di dalam penelitian ini adalah mesin uji lentur
statis Universal Testing Machine (UTM): AMSLER
(Tipe 120, Machine Nr 381, Kom Nr 1798, 1973),
Universal Testing Machine (UTM) Instron 3369
yang langsung terhubung dengan komputer (PC)
dan didapatkan data grafik deformasi bahan uji,
alat-alat bantu lain seperti penggaris, mistar sorong,
kamera digital, timbangan digital, alat sayat berupa
jarum dan pisau, serta software CAD, software
solid works. Personal computer untuk mengolah
data dan menyimpan data hasil pengukuran, clamp
meter (pengukur arus (i) dan tegangan (v)), tacho
meter (pengukur putaran mesin).

Tahapan penelitian
Penelitian ini dilakukan beberapa tahap seperti
diperlihatkan pada Gambar 1.

Hasil dan Pembahasan

Sifat fisik mekanik buah asam

Sifat fisik dan mekanik bahan buah asam
diperlukan untuk proses perancangan mesin
sehingga data selengkapnya dapat disajikan pada
Tabel 1. merupakan hasil analisa pengukuran.

Bedasarkan hasil pengukuran sifat fisik mekanik
buah asam maka parameter yang dapat dijadikan
sebagai referensi dalam desain mesin yaitu
bagian biji buah asam untuk proses pengupasan
sedangkan pada plasenta daging buah asam untuk
proses penyobekan atau penyayatan daging asam.

Data hasil pengukuran model alat percobaan
mesin
Tujuan utama dalam uji kinerja ini adalah untuk
mengetahui kemampuan proses penyobekan,
pengupasan dan sekaligus ulir pemisah biji dapat
bekerja dalam memisahkan biji buah asam,
selain itu juga untuk mengetahui kapasitas aktual
pengupasan mesin dan hasil pengupasan.
a. Pengukuran kapasitas penyayat (Tabel 2.)
b. Pengukuran torsi, gaya, daya dan efesiensi
penyayat. Pengukuran torsi, gaya, daya dan
efisiensi penyayat disajikan pada Tabel 3.

Data pengukuran mekanisme pengupas

a. Pengukuran kapasitas pengupasan (Tabel 4.)

b. Pengukuran torsi, gaya, daya dan efesiensi
pengupas. Data hasil pengukuran torsi, gaya,
daya dan efisiensi pengupas dapat disajikan
pada Tabel 5. Data pengukuran torsi, gaya, daya
dan efesiensi pengupas
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Tabel 1. Hasil analisa sifat fisik dan mekanik buah asam.

Bagian buah asam Ukuran Metode pengukuran Nilai rata-rata (mm)
Buah (polong) Panjang buah Mistar sorong 100 mm
Lebar buah Mistar sorong 20 mm
Tebal buah Mistar sorong 15 mm
Biji Panjang biji Mistar sorong 20 mm
Lebar biji Mistar sorong 10 mm
Tebal biji Mistar sorong 7-8 mm
Tebal kulit biji Mistar sorong 2mm
Kekerasan biji UTM Amsler 150 kg/N
Daging buah Tebal daging asam Jangka sorong 3 mm
Berat buah asam Timbangan digital 20 gram
Serat asam/ Panjang serat utama Mistar sorong 100 mm
jaring daging buah Panjang serat cabang Mistar sorong 10 mm
Jumlah serat cabang Manual 30 serat
Kuat tarik serat UTM Instron 8.3 kg/N
Kulit polong buah asam Tebal kulit Mistar sorong 0.5 mm
Kuat tekan kulit UTM Instron 0.23 kg/N
Plasenta biji Kuat robek (tarik) UTM Instron 14.2 kg/N
Tabel 2. Hasil pengukuran kapasitas penyayat
Kapasitas Daya penyayat (watt)
(kg/jam) Rpm 890 Rpm 1065 Rpm 1220
2 105 128,2 147
4 127,2 143,1 168
6 183 165 179,2

Tabel 3 . Hasil pengukuran torsi, gaya, daya dan efesiensi penyayat

Beban Torsi ( Nm) Gaya (N) Daya (watt) Efesiensi (%)
(gram) Rpm Rpm Rpm Rpm
890 1065 1220 890 1065 1220 890 1065 1220 890 1065 1220
100 1,35 1,15 1,07 0,9 0,77 0,71 105 128,2 147 48 62 59
200 1,44 1,28 1,15 09 086 0,77 127,2 143,17 168 50 65 62
300 1,65 1,48 1,35 1,10 0,99 0,90 153 165 179,2 59 69 65

Analisa data pengujian

Analisa data pengujian Mekanisme penyayat

a. Analisa torsi,

daya dan

gaya penyayat.

Kecepatan putar penyayat dan tingkat beban
yang dapat disajikan pada Gambar 2.
» Nilai torsi terbesar terjadi pada kecepatan

putar mesin 890 rpm yaitu dengan torsi
sebesar 1,64.Nm dengan tingkat beban
yang diberikan 300 gram. Sedangkan untuk
kecepatan putar mesin 1220 rpm torsi yang
terjadi adalah 1,40 Nm dengan tingkat beban
yang di berikan sebesar 300 gram.

Hubungan antara daya penyayatan,
kecepatan putar dan tingkat pembebanan
dapat disajikan Gambar 22 berikut. Daya

penyayatan tertinggi terjadi pada kecepatan
putar mesin 1220 rpm yaitu 179,2 watt dengan
perlakuan pembebanan 300 gram, begitu
juga sebaliknya daya akan menurun seiring
dengan menurunnya kecepatan putar mesin .
Kebutuhan gaya akan menurun jika kecepatan
putar mesin bertambah, gaya terbesar yaitu
1,10 Newton pada beban 300 gram dengan
kecepatan putar mesin rpm 890 sedangkan
kebutuhan gaya terkecil yaitu 0,90 Newton
pada beban 300 gram dengan keceptan putar
mesin rpm 1220.

b. Analisa hubungan kecepatan putar, kapasitas
dan daya penyayat serta hasil penyayatan.
Analisa hubungan antara kecepatan putar,
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Tabel 4. Hasil pengukuran kapasitas pengupasan

Kapasitas Daya pengupas (watt)

(kg/jam) Rpm 890 Rpm 1065 Rpm 1220
1,5 120 128 136
3 126 134 142
4,5 134 140 149

kapasitas dan daya penyayatan dengan tujuan

untuk mengetahui kebutuhan enegi penyayatan

perkilogram buah asam dengan membandingkan
daya penyayatan dan kapasitas penyayat analisa

grafik dapat disajikan pada Gambar 3.

» Kecepatan putar mesin 1220 rpm kapasitas
mesin yang dihasilkkan adalah 6 kg/jam
sedangkan energi penyayatan terkecil per/kg
buah asam adalah 29,86 Watt kg/jam,

* Analisa hasil penyayatan buah asam Hasil
uji model pada mekanisme penyayat dapat
dianalisis menggunakan grafik yang disajikan
pada Gambar. B Efisiensi mesin menunjukan
bahwa pada kecepatan putar mesin tertinggi
(1220 rpm) ternyata kurang efektif, namun
efektifitas mesin terjadi pada kecepatan putar
mesin sedang yaitu 1065 rpm. Hasil sayatan
terbesar yaitu : 147.40 gram pada kecepatan
putar mesin Rpm 1065 dengan perlakuan

beban sebesar 300 gram sedangkan hasil
sayatan terkecil yaitu : 134.19 gram pada
kecepatan putar mesin 1220 rpm dengan
perlakuan beban sebesar 300 gram.

Analisa data pengujian dan hitungan

mekanisme pengupas

a. Analisa torsi pengupasan dan daya analisa daya
pengupas. Analisa data uji torsi pengupas dapat
dianalisa dengan menggunakan grafik hubungan
antara torsi, kecepatan putar mesin dan tingkat

beban dapat disajikan pada Gambar 4.

» Kebutuhan torsi terbesar terjadi pada
kecepatan kecepatan putar mesin 890 rpm
dengan torsi sebesar 1,45 Nm pada tingkat
beban yang diberikan sebesar 300 gram.
Sedangkan untuk kecepatan putar mesin
1220 rpm torsi yang terjadi adalah 1,17 Nm
pada perlakuan beban 300 gram.
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Gambar 2. a. Grafik analisa torsi penyayat, b Grafik analisa daya penyayat buah asam,
c. Grafik analisa gaya penyayatan
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Gambar 3. a.Grafik hubungan kecepatan putar, kapasitas dan daya penyayatan.
b. Grafik rata-rata hasil sayatan tiap perlakuan.
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» Data pengujian daya dibutuhkan sebagai
penggerak untuk mengoperasikan mesin
pengupas buah asam dengan melakukan
perbandingan antara arus yang dibutuhkan
dan tegangan yang terjadi dapat dianalisa
menggunakan grafik hubungan antara daya
pengupas, kecepatan putar dan tingkat
pembebanan yang dapat disajikan pada
Gambar 28 berikut: Daya terbesar terjadi
pada kecepatan 1220 rpm yaitu 149,1 watt
dengan perlakuan beban sebesar 300 gram
sedangkan kebutuhan daya akan menurun
dipengaruhi oleh tingkat perlakuan beban dan
putaran mesin yang rendah.

b. Analisa gaya pengupas dan daya pengupas.

Kebutuhan gaya pengupas pada data pengujian

model alat mesin dapat dianalisa dengan

membandingkan kebutuhan torsi pengupas yang
terjadi dan jari-jari unit pengupas dapat dianalisa

dengan menggunakan Gambar 5.

. Gaya terbesar yaitu 1,81 Newton pada beban

300 gram dengan kecepatan putar mesin 890
rom dan kebutuhan gaya terkecil yaitu 1,46
Newton pada beban 300 gram dengan keceptan
putar mesin rpm 1220. Hasil analisa pengujian
model alat, kebutuhan gaya pengupasan
terbesar yaitu 1,81 Newton sedangkan analisa
gaya secara teoritis kebutuhan gaya yang terjadi
adalah 2,1 Newton sehingga dapat dibuat suatu
perbandingan dari selisih tersebut yaitu 0,2
Newton.

d. Analisa hubungan kecepatan putar, kapasitas

dan daya pengupas Analisa hubungan antara
kecepatan putar, kapasitas dan daya pengupas
bertujuan untuk mengetahui kebutuhan enegi
pengupas Kecepatan putar 1220 rpm kapasitas
mesin yang dihasilkan adalah 4,5 kg/jam dengan
energi pengupasan terkecil per kg buah asam
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Gambar 4. a. Grafik analisa kebutuhan torsi pengupas, b. Grafik analisa kebutuhan daya pengupas buah asam.
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Gambar 5. a. Grafik analisa kebutuhan gaya pengupas, b. Grafik anlisa hubungan antara kapasitas
dengan daya pengupas.
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Gambar 6. a.Grafik analisa hasil asam murni tiap perlakuan, b. Grafik analisa efisiensi pengupasan
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e. Analisahasilpengupasandan efisisipengupasan.
Analisa hasil pengupasan dan kebutuhan energi
pengupas dapat disajikan pada Gambar 6
* Hasil perolehan hasil ssebesar 300 gram

sedangkan pada kecepatan putar mesin
1220 rpm dengan perlakuan beban 300
gram perolehan hasil asam murni sebesar 97
gram.

* Analisa Efisiensi pengupasan mesin Analisa
efisensi dapat disajikan pada Gambar 33
sebagai berikut : Analisa efisiensi kinerja
pengupas dimana kecepatan putar mesin
yang tercepat efisiensinya menurun (60 %)
disebabkan pada kecepatan mesin tertinggi
(1220 rpm) unit pengupas tidak mengupas
jumlah asam yang ada dalam hoper, sehingga
dapat disimpulkan bahwa efisiensi pengupas
mesin yang efektif terjadi pada kecepatan
putar mesin sedang yaitu 1065 rpm dengan
nilai efisiensi sebesar 65 % pada perlakuan
beban sebesar 300 gram, sedangkan efiseinsi
terendah yaitu 52 % pada kecepatan putar
mesin 890 rpm dengan perlakuan beban 300
gram.

Kesimpulan dan Saran

Kesimpulan

1. Berdasarkan hasil analisa pengukuran sifat fisik
dan mekanik buah asam maka parameter yang
dapat dijadikan sebagai referensi dalam desain
mesin yaitu bagian plasenta daging buah asam
dengan kuat robek sebesar 14,2 kg.N untuk
proses penyayatan daging asam sedangkan
bagian biji dengan ketebalan 7-8 mm untuk
proses pengupasan.

2. Efisiensi kinerja pengupas menunjukkan bahwa
pada kecepatan putar mesin yang tercepat
efisiensinya menurun (60 %) disebabkan pada
kecepatan mesin tertinggi (1220 rpm) unit
pengupas tidak mengupas jumlah asam yang
ada dalam hoper, sehingga dapat disimpulkan
bahwa efisiensi pengupas mesin yang efektif
pada kecepatan putar mesin sedang yaitu 1065
rpm dengan nilai efisiensi sebesar 65 % pada
perlakuan beban sebesar 300 gram, sedangkan
efiseinsi terendah yaitu 52 % pada kecepatan
putar mesin 890 rpm dengan perlakuan beban
300 gram.

3. Uji model alat percobaan mesin pengupas yang
telah dilakukan dengan memperoleh efektifitas
pengupasan sebesar 65 %. Nilai tersebut masih
belum mencapai target 90 % yang diharapkan
sehingga perlu analisa lebih lanjut pada sifat
fisik mekanik buah asam pada bagian daging
plasenta dan biji serta analisa pada mekanisme
pengupas berupa luas bidang kontak silinder
pengupas, panjang kontak silinder pengupas
setiap saat dan jari-jari celah poros pengupas.
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