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Abstract 
 

Porang tuber (Amorphopallus campanulatus) is a forest plant that began to be developed 
in Indonesia in 2003. Porang tuber is a local plant which contains 15-64% glucomannan, 
besides that porang tuber also contains carbohydrates, starch, polylose, and crude fiber 
which is approx. approximately 14% and 8% respectively. The brown color of porang flour 
is thought to be due to the presence of many impurities on the surface of the glucomannan 
granules physically and chemically enzymatic and non-enzymatic browning reactions. In 
Indonesia, the Porang method is a type of tuber plant, in the form of a bush (herb) which 
can be found growing in tropical and sub-tropical regions. It has not been widely cultivated 
and is found growing wild in forests, under bamboo clumps, on river banks and on 
mountain slopes in damp places. The porang crusher will be driven by a rotary system to 
distribute power from the motor to the pounder pestle. So that the pounding process occurs 
continuously and quickly. This pounder has a working principle from circular motion to 
straight or linear motion. The capacity of the crushing process is determined to be 80 
kg/hour with a porang tuber diameter of 5 cm and a weight of 100 grams. rotary will be 
driven by a shaft that is connected directly to the end of the motor. The center drive will be 
in direct contact with the rack teeth which converts circular motion into back and forth 
pounding motion. 

Keywords: porang, pounder, rotary 

Abstrak 
 

Umbi porang (Amorphopallus campanulatus) merupakan tanaman hutan yang mulai 
dikembangkan di Indonesia pada tahun 2003. Umbi porang termasuk tanaman lokal yang 
memiliki kandungan glucomannan 15-64%, selain itu juga umbi porang mengandung 
karbohidrat, pati, polilosa, dan serat kasar itu kira – kira 14% dan 8% masing – masing. 
Tepung porang yang berwarna cokelat diduga karena masih banyaknya komponen 
pengotor pada permukaan granula glukomanan secara fisik dan reaksi pencokelatan 
secara enzimatis dan non enzimatis secara kimiawi. Di Indonesia, metode Porang 
merupakan salah satu jenis tumbuhan umbi-umbian, berupa semak (herbal) yang dapat 
dijumpai tumbuh di daerah tropis dan sub-tropis. Belum banyak dibudidayakan dan 
ditemukan tumbuh liar di dalam hutan, di bawah rumpun bambu, di tepi sungai dan di 
lereng gunung pada tempat yang lembab. Mesin penumbuk porang akan digerakkan oleh 
system rotary sebagai penyalur tenaga dari motor menuju alu penumbuk.Sehingga proses 
penumbukkan terjadi secara kontinyu dan cepat.Pada mesin penumbuk ini mempunyai 
prisnsip kerja dari gerakkan melingkar menjadi gerakan lurus atau linier. Kapasitas proses 
penumbukkan adalah ditentukan 80 kg/jam dengan diamter umbi porang 5 cm dengan 
berat 100 gram. rotary akan digerakkan oleh poros yang terhubung langsung dengan 
motor bagian ujungnya. Penggerak bagian tengah akan kontak langsung dengan gigi rack 
yang mengubah gerak melingkar menjadi gerak maju mundur menumbuk. 

Kata Kunci : porang,mesin penumbuk,rotary 

 

http://ejournal.umm.ac.id/index.php/JEMMME


Journal TURBINE (Technology Breakthrough in Engineering) 

Vol.x, No. xx, Xxx xxxx 

 

 

Arifin | PERANCANGAN MESIN PENUMBUK PORANG MENGGUNAKAN ROTARY 166 

 

1. Pendahuluan 
Umbi porang (Amorphopallus campanulatus) meruapakan tanaman hutan yang mulai 

dikembangkan di Indonesia pada tahun 2003. Umbi porang termasuk tanaman lokal yang 
memiliki kandungan glucomannan 15-64%, selain itu juga umbi porang mengandung karbohidrat, 
pati, polilosa, dan serat kasar itu kira – kira 14% dan 8% masing – masing (widari  2018) . 

Tepung porang merupakan produk olahan setengah jadi dari umbi porang yang mengalami 
tahapan proses penepungan dan memiliki nilai ekonomis yang lebih tinggi bila dibandingkan 
dengan umbi porang. Tepung porang yang memiliki kandungan glukomanan yang sangat tinggi 
bila dibandingkan varietas umbi sejenis. (Peiying 2002). 

Tepung porang yang berwarna cokelat diduga karena masih banyaknya komponen 
pengotor pada permukaan granula glukomanan secara fisik dan reaksi pencokelatan secara 
enzimatis dan non enzimatis secara kimiawi. Di Indonesia, metode penepungan umbi porang 
saat ini masih terus dikembangkan hingga didapat metode penepungan yang tepat dengan 
rendemen kadar glukomanan yang tinggi dan kadar oksalat yang rendah.  

Penelitian Mustafa (2014) dan Mawarni (2014), melaporkan bahwa tepung porang yang 
diperoleh dari perlakuan terbaik memiliki kadar glukomanan sebesar 78,23%, nilai viskositas 
sebesar 25410 c.Ps, kadar kalsium oksalat sebesar 0,89%, derajat putih 69,65 dan rata-rata 
ukuran partikel 180-322,7 μm. Penelitian yang telah dilakukan tersebut masih belum dapat 
mencapai tingkat kemurnian dari tepung porang yang lebih baik dengan rendemen kadar 
glukomanan yang lebih tinggi dan kadar oksalat yang rendah. 

Dengan beberapa penelitian yang telah dijelaskan diatas maka pada perancangan ini 
mengambil judul tentang porang untuk meningkatkan hasil penepung yang lebih baik dengan 
judul Perancangan mesin penumbuk porang menggunakan rotary. 

2. Metodologi 
2.1 Flowchart Perancangan 

Gambar 1. Diagram Alir Perancangan 
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2.2 Marfologi 

Setelah fungsi diuraikan menjadi sub-sub fungsi, maka dengan mnggunakan metode 
morfologi bisa ditemukan alternatif-alternatif konsep produk. Metode morfologi adalah 
menggunakan metode yang sistematik,  dan prosedur yang mudah diikuti. Langkah-langkahnya 
diuraikan sebagai berikut: 

Gambar 2. Marfologi  

No Variable Varian 

  1 2 3 

1 Kerangka  

 

Besi siku 

 

Besi bulat 

 

Besi kotak  
 

2 Gigi penggerak  

 
 
 

Spur gear 

 
 
 

Rack Pinion  

 
 
 

Milock puli 
 

3 Gearbox 

 
 
 

Spur gearbox  

 
 

Helical gearbox 

 
 

Bevel gearbox 

4 
Motor 

penggerak  

 
 

Motor daya tinggi  
 

 
 
 

Motor daya rendah  
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Varian Konsep 

 Konsep 1: 1.1 + 2.2 +3.1 + 4.2 

 Konsep 2: 1.2 + 2.3 + 3.2 +4.2 

 Konsep 3: 1.3 + 2.2 + 3.1 +4.1  

Konsep desain mesin dibuat sebanyak jumlah anggota team berdasarkan pikiran dan 
tracangan individu. Berilah alas an-alasan bahwa mesin yang dirancang memiliki keunggulan-
keunggulan yang pantas diketengahkan. 

Dari beberapa konsep desain tersebut, berilah nilai setiap alternatif terhadap setiap kriteria 
evaluasi. Kemudian pilih konsep desain yang paling optimal. 

Kriteria penilaian yang ditetapkan untuk mesin adalah sebagai berikut :  

1. Kuat dan tahan lama, diharapkan mesin memiliki umur yang panjang (tak hingga) 
sehingga akan meminimalisir biaya perbaikan.  

2. Mudah dalam pembuatan, diharapkan anggota bisa meproduksi sendiri dan tidak 
mengeluarkan banyak biaya. 

3. Mudah dioperasikan, mesin dirancang agar mudah dalam pengoperasiannya.  
4. Ukuran penumbuk diperhitungkan agar tidak mengganggu pengendara di jalan.  
5. Biaya pembuatan, mesin dirancang agar tidak memakan biaya yang mahal.  
6. Kapasitas yang dihasilkan menjadi pertimbangan utama,untuk mencapai kapasitas 

yang telah ditentukan 
7. Keamanan penggunaan diperhatikan.  
8. Kemungkinan dimassalkan, diharapkan mesin ini bisa dimassalkan dan dipasarkan.  
9. Mudah perawatan, diharapkan hasil rancangan mudah dalam perawatannya sehingga 

dapat bertahan lama.  
10. Estetika, diinginkan mesin yang dirancang dalam bentuk yang menarik.  
 

Dari kriteria-kriteria yang telah ditentukan diatas, maka skor penilaian yang sesuai 
pemenuhan kriteria yang dimiliki masing-masing alternatif konsep mesin ditabelkan sebagaimana 
table berikut. 

Tabel 3. Matrik keputusan untuk memilih konsep 
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Dari evaluasi yang telah dilakukan dengan cara menggunakan matrik keputusan, maka 
dapat didapatkan konsep yang memiliki jumlah skor paling tinggi menjadikan konsep yang terpilih 
untuk kemudian dikembangkan ketahap selanjutnya, yaitu tahap perancangan. Berdasarkan 
tabel 3.1, matriks morfologis mesin peneumbuk porang yang dipilih adalah 

1. Kerangka yang dipilih adalah besi yang berbentuk kotak yang akan menjadi rangka 
darimesin penumbuk porang karena mudah dalam proses pembentukkan. 

2. Gear digunakan untuk merubah gerakan putar menjadi gerakan linier naik turun untuk  
menumbuk. 

3. Dalam system penyaluran tenaga untuk mengurangi kecepatan dari motor penggerak 
digunakan system gearbox spurgearbox yang paling banyak tersedia dipasaran. 

4. Untuk mencapai kapasitas yang telah ditentukan dibutuhkan motor dengan daya yang 
besar. 

 

2.3 Konsep Desain 

 
Gambar 4. Konsep Desain  

 

Keterangan : 

1. Roda pemutar 
2. Lengan penggerak 

3. Lengan penumbuk 

4. Wadah 

5. Puli 

6. Motor 

7. Rangka 

8. Gearbox 
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3. Hasil dan Pembahasan  
3.1 Dimensi Wadah Penumbuk 

Kapasitas proses penumbukkan adalah ditentukan 80 kg/jam dengan diamter umbi porang 
5 cm dengan berat 100 gram.  

𝑄 = 80
𝑘𝑔

𝑗𝑎𝑚 
=

80 𝑘𝑔

60 
= 1,3

𝑘𝑔

𝑚𝑒𝑛𝑖𝑡
 

Sehingga dalam sekali proses penumbukkan porang berat porang yang ditumbuk adalah 
1,3 kg  

𝑛 =
1300 𝑔

100 𝑔 
= 13 𝑏𝑢𝑎ℎ 𝑝𝑜𝑟𝑎𝑛𝑔  

Dengan diameter porang sebesar 5 cm maka volume tempar penumbuk sebagai berikut: 

Gambar 1. Bentuk porang 

𝑉 =
4

3
(𝑟)3 

𝑉 =
4

3
(2,5)3 

=
4

3
(2,5)3 

= 1,3 cm3 x 15,62 = 21 cm3 

3.2. Gaya Penumbukkan 

Palu penumbuk menggunakan batu penumbukk dengan berat 5 kg sehingga gaya 
penumbukkan yang terjadi adalah  

F = m x g 

F = gaya penumbuk (N) 

m= massa alu (kg) 

g= gravitasi (m/s2) 

Sehingga : 

F = m x g 

= 5 x 9,81 

= 49,05 N 
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3.3 Torsi yang digunakan untuk menumbuk 

Torsi yang dibutuhkan dapat dihitung dengan rumus jika diameter gigi penggerak adalah 
150 mm maka : 

T = F.r 

= 49,05 x 150 

= 7357.5 Nmm 

 

3.4 Kecepatan Penumbukkan 

Massa dari alu adalah sebesar 5 kg dengan jarak alu dengan wadah penumbuk adalah 
sebagai berikut: 

 

Gambar 2. Jarak alu dan wadah penumbuk  

Sehingga kecepatan penumbukkan dapat diketahui menggunakan persamaan berikut: 

𝑉 =  √2𝑔ℎ  

𝑉 =  √2(9,8)(0,25)  

= 2,2 m/s 

3.5 Kecepatan putar roda gigi penggerak 

Gambar 3. Gambar Rack pinion gear  

250 
mm 
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𝑛 =
𝑉. 60

2𝜋𝑟
 

=
2,2.60

2𝜋(0,075)
 

=  
132

0,47
 

= 280 Rpm 

 

3.6 Daya Penumbuk 

Daya motor yang digunakan untuk menumbuk dapat dihitung mengguakan persamaan : 

𝑃 =
𝑇 𝑥 𝑛

9550
 

=
7357,5 𝑥 280

9550
 

= 215,72 watt = 0,2 kW 

 

3.7 Perhitungan poros 

Momen torsi yang tejadi pada poros dapat diketahui menggunakan persamaan : 

𝑇 = 9,74 𝑥 105
𝑝𝑑

𝑛
 

= 9,74 𝑥 105
0,2

280
 

= 695,71 kgmm 

Material poros yang digunakan adalah material St 37 dengan tegangan Tarik bahan σb =

37
𝑘𝑔

𝑚𝑚2 dengan Sf = 6. Tegangan geser yang diizinkan ( i ) dapat dihitung berdasarkan rumus: 

τi =
σb

sf
 

=
37

6
= 6,16 

𝑘𝑔

𝑚𝑚2
 

Sehingga : 

𝑑𝑠 =  [
5,1

𝜏𝑖
 . 𝐾𝑡 . 𝐶𝑏 . 𝑇]

1
3

 

=  [
5,1

6,16
 . 3 . 2 . 695,71]

1
3
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=  [
5,1

6,16
 . 4174,26 ]

1
3

 

= [3455,96 ]
1
3 

= 15 mm 

3.8 Perhitungan transmisi 

Dari perhitungan diatas dipilih motor penggerak dengan tipe PK GL , 0,2 Hp dengan rpm 
1500 sehingga :  

i  = 2

1

n

n

 

i  = 5:1
280

1500
  

3.9 Perhitungan Bearing 

Diameter nominal poros hasil perhitungan sebesar 15  mm,dengan demikian  

 

Bantalan dipilih dengan nomor kode 6802 denagn ukuran d : 15 mm, D: 24 mm, B : 5 mm, 
r = 0.3 mm, Kapasitas nominal dinamis speifik C : 2100  kg dan Kapasitas nominal statik spesifik 
sebesar 1250 kg.: 

1. Gaya aksial Fa adalah gaya reaksi tumpuan pada bantalan akibat momen puntir. 
Momen puntir terjadi sebesar 695,71 kgmm, degan demikian, Gaya radial F = M/r = 
695,71 / 75 = 9,2  kg. Sedangkan gaya aksial sebesar berat total pengaduk dan poros 

sebesar 1,447 kg  1,5 kg 
2. Perhitungan rasio Fa/C0 

Fa

C0
=

1,5

2100
= 0,000714 
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3. Perhitungan rasio Fa/(VFr)  

Fa

VFr
=

1,5

1 × 9,2
= 0,16 > e = 0,00087 

4. Karena nilai rasio lebih dari e maka factor x = 0,56 dan Y = 2,30 dengan ini digunakan 
untuk menghitung beban ekuivalen sebagai berikut: 

P = XVFr + YFa 

Sehingga : 

P = 0,56 (1) (9,2) + 2,30 (1,5) = 8,6  kg 

5. Faktor Kecepatan fn 

fn = (
33.3

n
)

1/3

= (
33.3

280
)

1/3

= 0.5 

6. Faktor umur bantalan fh 

fh = fn

C

P
= 0.5

1250

8,6
= 72 

7. Umur bantalan Lh  

Lh = 500 × fh
3 

Lh = 500 × 723 = 191917555 jam 

4. Kesimpulan 

1. Komponen penumbuk rotary terdiri dari alu bagian ujung penumbuk. Terdapat 

wadahtempat porang bagian bawah. Poros penggerak pada bagian tengah terdapat roda gigi 
penggerak rack dan pinion. 

2. Rotari akan digerakkan oleh poros yang terhubung langsung dengan dengan motor 
pada bagian ujungnya. Penggerak bagian tengah akan kontak langsung dengan gigi rack yang 
mengubah gerak melingkar menjadi gerak maju mundur menumbuk. 
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