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Abstract

Separation of seeds and pulp of mangosteen fruit is still done manually. Separation of seeds and pulp
in general has not been done mechanically and systematically. In fact, if it is reviewed further, there needs
fo be a system of seed and pulp separation so as to produce mangosteen juice that can be consumed and
have high economic value. Seed and fruit separation machines have been developed. But the product
quantity is low and the quality of pulp is below standard. The purpose of this research is 1) to obtain
optimal machine design to separate pulp and mangosteen seeds, 2) to analyze the performance of various
mechanisms of seed separation and pulp of mangosteen fruit. The research procedure includes physical
identification and characteristics of mangosteen, conceptualization, evaluation, and optimization, analysis,
engineering design, manufacture, and testing. There are three mechanisms studied to separate the seeds
and pulp of the mangosteen fruit, 1) the horizontal cylinder mechanism with a rotating brush, 2) the vertical
cylinder mechanism with a rotating brush, 3) vertical cylinder with a stationary brush. Based on the test
results from the three models it is found that the best mechanism that is feasible to be developed for the
prototype is a horizontal cylinder mechanism with a rotating brush. The quality value of the separation as
measured using the chromamometer obtained AE value of -2.8. In the process of separation is not obtained
seeds.

Keywords: pulp, machine, mangosteen, seed, separation.
Abstrak

Pemisahan biji dan daging buah manggis saat ini masih dilakukan secara manual. Pemisahan biji
dan daging buah secara umum belum dilakukan secara mekanis dan sistematis. Padahal jika ditinjau
lebih lanjut, perlu adanya sistem pemisahan biji dan daging buah sehingga menghasilkan sari buah
manggis yang dapat dikonsumsi dan bernilai ekonomis tinggi. Mesin pemisahan biji dan daging buah telah
dikembangkan. Namun kuantitas produknya rendah dan kualitas daging buah di bawah standar. Tujuan
dari penelitian ini adalah 1) mendapatkan desain mesin yang optimal untuk memisahkan daging buah
dan biji manggis, 2) menganalisis kinerja berbagai mekanisme pemisahan biji dan daging buah manggis.
Prosedur penelitian meliputi identifikasi fisik dan karakteristik buah manggis, konseptualisasi, evaluasi, dan
optimasi, analisis, desain teknik, pembuatan, dan pengujian. Ada tiga mekanisme yang dipelajari untuk
memisahkan biji dan daging buah manggis, 1) mekanisme silinder horizontal dengan sikat berputar, 2)
mekanisme silinder vertikal dengan sikat berputar, 3) silinder vertikal dengan sikat stasioner. Berdasarkan
hasil pengujian dari ketiga model tersebut didapatkan bahwa mekanisme terbaik yang layak dikembangkan
untuk prototipe adalah mekanisme silinder horizontal dengan sudu sikat berputar. Nilai kualitas dari hasil
pemisahan yang diukur menggunakan chromamometer didapatkan nilai AE sebesar -2.8. Pada proses
pemisahan tidak didapatkan biji pecah belah.

Kata kunci : biji, daging buah, mesin, manggis, pemisahan
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Latar Belakang

Buah Manggis (Garcinia mangostana L.) atau
yang berjuluk Queen of Fruit adalah salah satu
buah unggulan Indonesia. Buah manggis terdiri
atas komponen berupa biji buah, daging buah
(pulp) dan kulit buah. Di negara-negara maju
pemanfaatan buah manggis tidak hanya sebagai
buah konsumsi namun menjadi bahan baku industri
farmasi dan kosmetika. Buah manggis yang berasal
dari Indonesia mampu menembus pasar ekspor
dunia dalam jumlah yang cukup besar, bahkan
bisa bersaing dengan buah manggis dari negara
lain meskipun penanganan pasca panen masih
seadanya (Qosim, 2013). Pada tahun 2014 produksi
manggis mencapai 114,755 ton dengan rata-
rata 7.55 ton/ha (Kementan, 2015a). Adapun laju
produksi manggis dari tahun 2010-2014 sebesar
13.82% (Kementan, 2015b). Pada tahun 2008
volume ekspor mencapai 6 juta ton buah manggis
bernilai ekspor US$ 3,611,995. Namun jumlah itu
dinilai tidak sampai 10% dari total produksinya
(Yatman, 2012).

Berdasarkan data primer yang diolah pada
tahun 2013 didapatkan persentase kulit buah
manggis sebesar 63.59%, biji dan daging buah
(pulp) sebesar 34.22%, kelopak sebesar 2.61%.
Sehingga prediksi produksi daging dan biji buah
manggis sebesar 36,121 ton dengan persentase
ekspor daging buah dan biji manggis sebesar 3,417
ton.

Pemisahan biji dan daging buah secara umum
belum dilakukan secara mekanis dan sistematis.
Padahaljika ditinjau lebih lanjut, perlu adanya sistem

pemisahan daging buah biji sehingga menghasilkan
sari buah manggis yang dapat dikonsumsi dan
bernilai ekonomis tinggi. Komposisi nutrisi daging
buah manggis per 100 gram meliputi 79.2 gram
air, 0.5 gram protein, 19.8 gram karbohidrat, 0.3
gram serat, 11 mg kalsium, 17 mg fosfor, 0.9 mg
besi, 14 IU vitamin A, 66 mg vitamin C, vitamin B
(tiamin) 0,09 mg, vitamin B2 (riboflavin) 0.06 mg,
dan vitamin B5 (niasin) 0.1 mg (Kwatiningsih et al.,
2009). Adapun pemanfaatan bagian buah manggis
dan diamati pada Gambar 1.

Pola konsumsi buah manggis secara langsung di
Indonesia serta ekspor buah manggis hanya dalam
bentuk buah segar menimbulkan permasalahan
tersendiri. Buah manggis yang dijadikan hidangan
meja oleh masyarakat lebih banyak menghasilkan
limbah, salah satunya berupa daging buah yang
tidak terkonsumsi secara menyeluruh. Pemisahan
mekanis yang ada saat ini masih dalam proses
pengembangan mesin pemisah biji dan daging buah
manggis. Mesin ini berupa prototipe untuk skala
industri. Adapun kekurangan dari mesin yang sudah
ada, adalah masih terdapat biji pecah-belah yang
mempengaruhi kualitas rasa dan nutrisi dari buah
manggis itu sendiri serta desain perancangannya
untuk skala industri dengan kapasitas 50kg/jam,
kurang tepat dan aplikatif untuk diaplikasikan pada
petani dan industri kreatif skala rumah tangga. Hal
ini memberikan peluang pengembangan mesin
pemisah daging buah dan biji manggis yang lebih
optimal. Beberapa konsep dasar yang dapat
dijadikan bahan pertimbangan dalam desain antara
lain Summer Squash Seed Extracting Machine (Al-
Gaadi et al., 2011), Fruit Presses, Treeshade pulper,

—e Xanthone —» Pewarna
— Sari
:I—;| Sirup
b Kulit L Daging

—» Ampas — Kompos
—= | Pure |

—» | Sirup |

Buah Manggis ™ Daging Buah i Jus
— Jelly
—» Selai
Bahan Obat
— Biji
Bahan Kosmetika

Gambar 1. Pohon Industri Manggis (Utami, 2008).
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and Pinnaple Crusher (Fellows, 2004), Wild Pulper
Machine (Dikson, 2015), Machine for Cold Pulping
of Tomato (Husain et al., 2010).

Kebutuhan mesin pengolahan buah manggis
menjadi penting mengingat semakin maraknya
industri-industri kreatif pengolahan buah manggis
dan semakin meningkatnya produktifitas buah
manggis dari tahun ke tahun. Melalui mesin pemisah
daging buah dan biji manggis yang optimum
diharapkan dapat menumbuhkembangkan industri-
industri kreatif produsen sari buah manggis skala
rumah tangga. Dengan demikian, buah manggis
tidak lagi dikonsumsi dalam bentuk buah segar yang
menghasilkan limbah serta diekspor dalam bentuk
bahan mentah, melainkan sudah dapat diolah
menjadi produk olahan bernilai ekonomis tinggi.
Penelitian ini bertujuan untuk 1) mendapatkan
desain optimum dari prototipe mesin pemisah
daging buah dan biji manggis, 2) menganalisis
kinerja berbagai model mekanisme pemisahan biji
dan daging buah manggis.

Bahan dan Metode

Bahan dan Alat

Alat yang digunakan dalam penelitian ini
meliputi peralatan perancangan (aplikasi komputer
Solidworks dan Excel); peralatan pembuatan
prototipe (las listrik, gerinda potong, bor duduk,
bor tangan, kunci pas, tang, obeng, dan peralatan
perbengkelan lainnya); peralatan untuk pengujian
kinerja (kamera digital, stopwatch, timbangan
analitis, timbangan, gelas ukur, papan arus,
tachometer, multi meter digital, clamp meter digital,
dan instrumentasi lainnya).

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini
adalah biji dan daging buah manggis (Garcinia
mangostana L.). Bahan ini diperoleh dari pedagang
buah di Pasar Buah. Bahan lain yang dibutuhkan
adalah listrik sebagai energi penggerak mesin, dan
air untuk membersihkan mesin ketika proses telah
selesai dilakukan. Buah manggis yang digunakan
dalam penelitian ini adalah buah manggis yang
sudah matang. Tingkat kematangan buah manggis
diamati berdasarkan warna buah manggis

Prosedur Penelitian
Tahapan penelitian desain yang dilaksanakan
disajikan pada Gambar 2.

Identifikasi Kajian Struktural Mesin
Berdasarkan Karakteristik Fisik dan Mekanis
Buah Manggis

Identifikasi karakteristik sifat fisik dan mekanis
buah manggis sangat penting dalam proses
perancangan mesin pemisah daging buah dan biji
manggis. Sifat fisik buah manggis meliputi ukuran
biji, persentase masing-masing komponen buah,
berat jenis daging dan biji buah manggis. Adapun

sifat mekanis meliputi laju aliran daging dan biji
buah manggis, kuat tekan biji buah manggis dan
laju aliran biji serta laju aliran daging buah manggis.
Data data tersebut menjadi pertimbangan dalam
proses perancangan.

Konseptualisasi Desain Mekanisme Pemisah
Konseptualisasi desain mekanisme pemisah
dilakukan guna menentukan mekanisme apa saja
yang dapat digunakan dalam proses pemisahan biji
dan daging buah manggis. Ada beberapa konsep
dasar yang dapat dijadikan bahan pertimbangan
dalam desain antara lain Pulping Machine (Sharp
et al., 1946), Summer Squash Seed Extracting
Machine (Al-Gaadi et al., 2011), Fruit Presses,
Treeshade pulper, and Pinnaple Crusher (Fellows,
2004), Wild Pulper Machine (Dikson, 2015), Machine
For Cold Pulping of Tomato (Husain et al., 2010).
Dari berbagai konsep dasar tersebut, didapatkan
tiga konsep desain mekanisme pemisahan biji dan
daging buah manggis seperti dijelaskan berikut ini.

Mekanisme Silinder Horizontal dengan Sudu
Sikat Berputar

Mekanisme pemisahan dengan konsep silinder
horizontal dengan sudu sikat berputar menekankan
pemisahan pada proses penyikatan biji dan
daging buah manggis dengan sikat yang berputar
di dalam silinder pemisah. Adapun daging buah

Identifikasi Kajian Struktural Mesin Berdasarkan
Karakteritik Fistk dan Mekanis Buah Manggis
3
Konseptualisasi Mekanisme Pemisahan
Daging Buah
+
Evaluasi Konsep dan Optimasi Mekanieme
Pemisahan Daging Buah Melalui Pengujian
v
|  Analisis Desain |
T

|  Pembustan Gambar Tekmik |
+
[ Pembustan Prototipe o=

Modifikasi |
[ 3

| Pengujian Kinesja |

Tidak

Kinena Bak
Ya
[ Pengambilan Deta dan Analisis ]

Gambar 2. Tahapan penelitian desain.
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yang terpisah keluar melalui lubang-lubang silinder
pemisah dan biji terdorong ke pintu keluaran
sehingga mekanisme ini dapat bersifat continue.
Adapun gambar mekanisme pemisahan dengan
konsep silinder horizontal dengan sudu sikat
berputar beserta komponen-komponennya dapat
diamati pada Gambar 3.

Mekanisme Silinder Vertikal dengan Sudu Sikat
Berputar

Mekanisme silinder vertikal dengan sudut sikat
berputar menitikberatkan pada proses pemisahan
dengan proses penyikatan biji dan daging buah
manggis di dalam silinder pemisah yang statis.

HOPPER INPUT

Daging buah yang terpisah keluar melalui silinder
pemisah yang berlubang dan biji akan tetap di
dalam silinder pemisah. Proses pemisahan bersifat
batch. Gambar mekanisme silinder vertikal dengan
sudu sikat berputar dapat diamati pada Gambar 4.

Mekanisme Silinder Vertikal Berputar dengan
Sudu Sikat Diam

Mekanisme silindervertikal berputardengan sudu
sikat diam dapat menghasilkan proses pemisahan
yang menekankan pada proses penyikatan biji dan
daging buah manggis di dalam silinder pemisah
yang terus berputar. Daging buah yang terpisah
keluar ke pintu keluaran melalui lubang-lubang

SILINDER PEMISAH

HAMDLE ENGKOL

Gambar 3. Mekanisme silinder horizontal dengan sudu sikat berputar.

————COVER PENUTUP

—

" _UNLOADING
/
~__——SILINDER LUAR

__—SILINDER PEMISAH

__——SIKAT

——ENGKOL

__—RANGKA/DUDUKAN

Gambar 4. Mekanisme silinder vertikal dengan
sudu sikat berputar.

_——cover penutup

—

__———sikat

' ___——silinder pemisah
/’

silinder unkxxing—\
;';i

——silinder luar

rangka/dudukan

Gambar 5. Mekanisme silinder vertikal berputar
dengan sudu sikat diam.
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Tabel 1. Perbandingan tiga konsep pemisahan.

. . Dayayang  Waktu Tingkat Biaya Output
Mek Pemisah
crafisme remisatan digunakan pembuatan kerumitan (Rp)  Daging buah
Mekanisme horizontal dengan 127.6667 7 hari 6 500000  12.6 gram
sudu sikat berputar
Mekanisme vertikal dengan 126 15 hari 8 1000000 11.4 gram
sudu sikat berputar
Mekanisme vertikal dengan 90.66667 13 hari 9 800000  13.4 gram

sudu sikat diam

yang menyelimuti silinder pemisah. Mekanisme ini
memungkinkan untuk proses pergantian sudu sikat
apabila rusak atau tidak optimal lagi digunakan.
Gambar mekanime silinder vertikal berputar dengan
sudu sikat diam beserta komponen-komponennya
dapat diamati pada Gambar 5.

Evaluasi Konsep dan Optimasi Mekanisme
Pemisah Daging Buah

Evaluasi dan optimasi mekanisme pemisah
daging buah dan biji manggis dilakukan guna
mengetahui konsep desain yang paling optimum
dalam melakukan proses pemisahan daging
buah dan biji manggis. Tiga konsep desain
dipertimbangkan sebagai desain utama dan
dilakukan pembuatan model untuk pengujian
skala kecil. Setiap konsep dilakukan evaluasi
terkait dengan kriteria desain yang diharapkan.
Kriteria desain yang diharapkan meliputi mutu
daging buah yang dihasilkan, tinggi rendahnya
kapasitas, rendemen minimal (%), biji pecah belah
yang dihasilkan, kemudahan pengoperasian, dan
biaya pembuatan. Konsep yang paling memenuhi
kriteria yang diharapkan dipilih untuk kemudian
dioptimalkan dan dilakukan analisis desain.

Ketiga  konsep dilakukan uji  dengan
menggunakan buah manggis kelompok kecil
yang akan memenuhi % volume silinder pemisah.
Masing masing konsep dinilai bedasarkan kriteria
desain. Setiap kriteria desain untuk setiap konsep
diberikan pembobotan. Nilai yang dihasilkan dari
pembobotan menjadi patokan dalam memilih
konsep yang dikembangkan. Proses pemilihan
model terbaik dipilih dengan menggunakan software
Priority Estimation Tool (Priest) untuk pengambilan
keputusan menggunakan metode AHP (Analytic
Hierarchy Process). Kriteria yang digunakan dalam
melakukan pembobotan menggunakan AHP yaitu
1) daya yang digunakan, 2) waktu pembuatan,
3) tingkat kerumitan, 4) biaya pembuatan, dan 5)
persentase daging buah. Pembobotan pada AHP
dilakukan pada skala 1-5. bobot 1 berarti sama
pentingnya, bobot 3 berarti sedikit lebih penting,
bobot 5 berarti sangat penting, dan bobot 2 atau 4
adalah penilaian yang berdekatan.

Analisis Desain

Analisis desain dilakukan pada konsep yang
paling memenuhi kreteria desain yang diharapkan.
Analisis desain terdiri dari analisis desain fungsional
dan desain struktural. Desain fungsional merupakan
penguraian fungsi mesin dan pemilihan alternatif
komponen atau mekanisme untuk menjalankan
fungsi, baik fungsi utama maupun pendukung.
Fungsi utama dari mesin yang didesain adalah
untuk melakukan proses pemisahan biji dan
daging buah manggis tanpa merusak biji. Selain
analisis fungsional, dilakukan analisis struktural
berupa analisis teknik yang bertujuan untuk
memperhitungkan bentuk, ukuran, dan bahan
masing-masing komponen sehingga memenuhi
kriteria fungsi, dan kekuatannya.

Pembuatan Gambar Teknis

Pembuatan gambar teknik dilakukan dengan
menggunakan software Solid Work. Proses
pembuatan gambar teknik dilakukan untuk
mempermudah visualisasi dan proses pabrikasi
mesin. Pembuatan gambar teknik dilakukan
berdasarkan analisis desain. Gambar teknis yang
dibuat meliputi gambar tampak depan, belakang,
atas, bawah, samping kiri, samping kanan, dan
isogonal.

Persiapan Bahan Uji

Buah Manggis yang akan digunakan adalah
kelompok sedang dan kecil. Buah Manggis akan
diperoleh melalui pasar-pasar tradisional di
Kabupaten Bogor. Bahan uji berupa buah manggis
yang sebelumnya sudah dipisahkan dari kulitnya.
Pemisahan kulit dari buah manggis dilakukan
secara manual. Biji dan daging buah ditampung
ke dalam wadah untuk selanjutnya dimasukan
kedalam alat pemisah.

Metode Pengujian Kualitas Daging Buah

Proses pengujian dilakukan dengan
menggunakan Chromamometer. Bahan yang diuiji
adalah buah manggis sebelum proses pemisahan
dan buah manggis setelah proses pemisahan.
Pengukuran dilakukan sebanyak tiga kali ulangan
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untuk kemudian dilakukan pengolahan data guna
mendapatkan nilai AE.

Hasil dan Pembahasan

Evaluasi Kinerja Tiga Konsep Desain

Tiga mekanisme yang dilakukan pengujian
adalah 1) Mekanisme horizontal dengan sudu sikat
berputar, 2) mekanisme vertikal dengan sudu sikat
berputar, dan 3) mekanisme vertikal dengan sudu
sikat diam. Gambar ketiga mekanisme pemisahan
dapatdiamatipada Gambar7.Analisismenggunakan
metode AHP meliputi daya pemisahan secara

AR KEK

N " -
2 000

manual, waktu pembuatan, tingkat kerumitan, biaya
pembuatan, dan persentase daging buah dengan
menggunakan bahan 1 kg buah manggis. Data
yang digunakan untuk melakukan anaisis tersaji
pada Tabel 1.

Dari hasil analisis menggunakan AHP didapatkan
bahwa mekanime pemisahan secara horizontal
dengan sudu sikat berputar adalah mekanisme
terbaik dari ketiga model yang ada. Hal tersebut
dinyatakan dalam persentase sebesar 66.6% untuk
mekanisme tersebut. Adapun hasil analisis AHP
dapat diamati pada Gambar 6.

Tresler | Detsls |~ Weboos | |
¢ Criberia

! Dwcigion Nid | Dickston | Sensiily Anaysis | Pinces View |

| GesphView  Cousitarview |

0,666

0.244

Gambar 6. Hasil analisis menggunakan softwere Priest.

a

Gambar 7. Mekanisme pemisahan a) mekanisme horizontal sudu sikat berputar, b) mekanisme vertikal
dengan sudu sikat berputar, dan ¢) mekanisme vertikal dengan sudu sikat diam.
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Tabel 2. Hasil pengukuran warna sebelum dan sesudah proses.

Nilai Sebelum Sesudah
1 11 11T Rata-rata | II 11T Rata-rata
L 36.55 32.23 30.62 33.13 38.55 36.8 36.93 37.42
a 10.15 6.17 10.51 8.94 8.77 8.07 8.21 8.35
14.97 11.68 15.75 14.13 9.56 8.65 8.90 9.03

Kualitas Daging Buah yang Dihasilkan

Biji buah manggis hasil pemisahan terbagi
menjadi dua yaitu biji yang bersih sempurna dan biji
yang masih diselimuti daging buah. Pada proses
pemisahan ini tidak terdapat biji pecah belah. Hal ini
berpengaruh terhadap meningkatnya mutu daging
buah yang dihasilkan. Adapun persentase dari biji
yang masih diselimuti daging buah adalah sebesar
62% sedangkan biji yang bersih sempurna sebesar
38% Pada proses pemisahan ini dilakukan
pengukuran warna sebelum dan sesudah proses.
Berdasrkan hasil yang diolah didapatkan AE sebesar
-2.8. Adapun data hasil pengukuran menggunakan
Chromamometer dapat diamati pada Tabel 2.

Nilai yang kecil menunjukan tidak signifikannya
perubahan warna yang terjadi selama proses
pemisahan. Adapun perubahan warna ini lebih
disebabkan oleh selisih waktu dalam proses
pengukuran sampel dari Laboratorium Mesin
Pertanian ke Laboratorium TPHP. Adapun nilai AE
pada diagram warna dapat diamati pada Gambar 8.

Simpulan

1. Mekanisme pemisahan biji dan daging buah
manggis berhasil melakukan proses pemisahan
biji dan daging buah manggis.

2. Mekanisme terbaik untuk melakukan pemisahan
biji dan daging buah manggis adalah mekanisme
horizontal dengan sudu sikat berputar

3. Proses pemisahan biji dan daging buah manggis
berhasil dilakukan tanpa adanya biji pecah belah
yang menunjukan tingginya kualitas daging buah
yang dihasilkan, yaitu tanpa adanya kontaminasi
dari pecahan biji buah manggis.

4. Perubahan warna daging buah sebelum dan
sesudah proses vyaitu AE yang dihasilkan
sebesar -2.8.
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Gambar 8. Nilai AE pada diagram warna Lab.
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