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ABSTRAK

Sisa tanaman pertanian yang cukup melimpah tetapi masih jarang digunakan sebagai bahan ransum
pakan hewan adalah tongkol jagung. Pengurangan ukuran partikel pakan dengan cara penggilingan
kemudian dibuat pelet merupakan salah satu perlakuan pradigesti pada pakan berserat secara fisik yang
mampu meningkatkan kecernaan. Alat penepung tipe disc mill merupakan alat penggiling yang telah
banyak diproduksi secara komersial. Namun, karakteristik disc mill terhadap bahan umpan perlu
diinvestigasi terkait dengan kapasitas produksi dan konsumsi energi spesifik untuk bahan dengan
tingkat kekeringan tertentu. Riset ini bertujuan untuk menginvestigasi karakteristik suatu alat penepung
tipe disc mill FFC-XX untuk memproduksi tepung dari bahan tongkol jagung. Tongkol jagung yang
diumpankan memiliki kandungan air (moisture content - MC) 22% dan 33%. Tongkol jagung digiling
menjadi tepung dengan ukuran mesh-20, mesh-25, dan mesh-80. Karakteristik yang dideskripsikan
yaitu kapasitas produksi (kg/jam) dan konsumsi bahan bakar spesifik (Liter/kg). Analisis sidik ragam
menunjukkan bahwa kandungan air bahan umpan berefek pada perbedaan kapasitas produksi pada
mesh-20 dan mesh-25. Kapasitas produksi pada mesh-20 berturut-turut adalah 8,44 kg/jam untuk MC
22 dan 10,61 kg/jam untuk MC 33, dan pada mesh-25 berturut-turut adalah 10,36 kg/jam untuk MC 22
dan 11,98 kg/jam untuk MC 33. Namun pada mesh-80, kandungan air tidak berefek pada perbedaan
kapasitas. Kapasitas produksi pada mesh-80 berada pada rentang 1,95 kg/jam - 2,15 kg/jam. Analisis
sidik ragam pada konsumsi bahan bakar spesifik (L/kg) menunjukkan bahwa konsumsi bahan bakar
spesifik berbeda pada pengoperasian alat dengan mesh-25. Pada mesh tersebut, konsumsi bahan bakar
spesifik adalah 0,1 L/kg untuk MC 22 dan 0,07 L/kg untuk MC 33.

Kata kunci: alat penepung, analisis sidik ragam, konsumsi bahan bakar spesifik, tongkol jagung

1. PENDAHULUAN

Hasil sisa tanaman pertanian yang cukup melimpah tetapi masih jarang digunakan sebagai bahan ransum pakan
hewan adalah tongkol jagung [1]. Tongkol jagung mengandung lignoselulosa yang terdiri dari lignin, selulosa, dan
hemiselulosa [2]. Kandungan nutrisi tongkol jagung meliputi: kadar air, bahan kering, protein kasar dan serat kasar
berturut-turut sebagai berikut 29,54%; 70,45%; 2,67% dan 46,52% dalam 100% bahan kering. Tongkol kosong
berbentuk batang berukuran cukup besar, sehingga tidak dapat dikonsumsi hewan jika diberikan secara langsung,
Tingkat kehalusan gilingan sangat berpengaruh terhadap pertumbuhan ternak [3]. Oleh karena itu, untuk
memberikannya perlu penggilingan terlebih dahulu.

Pengurangan ukuran partikel pakan dengan cara penggilingan kemudian dibuat pelet merupakan salah satu
perlakuan pradigesti pada pakan berserat secara fisik yang mampu meningkatkan kecernaan [4]. Bentuk pakan lengkap
berupa pelet memudahkan saat pemberian, dan penanganan pakan menjadi lebih praktis [5].

Teknologi penggilingan jagung selama ini didapatkan dari mesin yang bekerja dengan prinsip tumbukan
(Hammer Mill) dan penggilingan dengan proses gesekan dari dua pelat yang bergerigi [6]. Saat ini terdapat beberapa
alat penggiling dengan teknologi yang berbeda, diantaranya adalah hammer mill, roller mill, dan disc mill. Hammer mill
adalah tipe penggiling pukul (impact) yang digunakan untuk memecah bahan. Bahan dikecilkan ukurannya dengan
pukulan antara palu (hammer) dan dinding, dan mendorong bahan melalui plat berlubang hingga terbangkitkan panas.
Hal ini menyebabkan produk terpanaskan dan kehilangan kandungan airnya [7]. Secara umum dibutuhkan tenaga
sebesar satu kilowatt (kW) untuk menggiling satu kilogram bahan permenit pada penggilingan sedang [8]. Berbeda
dengan hammer mill, prinsip kerja roller mill adalah dengan cara menerapkan gaya tekan roller ke bahan sehingga
berdeformasi dan tereduksi ukurannya. Pada reduksi ukuran tertentu, bahan akan terpecah menjadi pecahan-pecahan
yang lebih kecil dari ukuran semula. Teknologi disc mill merupakan gabungan antara hammer mill dan roller mill yang
menerapkan pukulan dan penekanan pada bahan hingga mereduksi bahan menjadi ukuran yang lebih kecil.

Kebutuhan energi untuk proses penggilingan terkait dengan kekerasan bahan yang digiling. Semakin tinggi
kekerasan bahan, energi penggilingan yang dibutuhkan semakin tinggi [9]. Namun, keterkaitan antara kandungan air
(misture content — MC) dengan kebutuhan energi penggilingan belum banyak diteliti.

Alat penepung tipe disc mill telah banyak diproduksi secara komersial. Namun, karakteristik disc mill terhadap
bahan umpan perlu diinvestigasi terkait dengan kapasitas produksi dan konsumsi energi spesifik untuk bahan tertentu
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dengan tingkat kekeringan tertentu. Dengan demikian, informasi karakteristik disc mill dapat digunakan sebagai acuan
mengembangkan teknologi atau mengembangkan usaha produksi tepung.

2. MATERIAL DAN METODOLOGI

Penelitian dilaksanakan secara eksperimental laboratorium di Laboratorium Pengembangan Teknologi Tepat
Guna PSD 111l Teknik Mesin UNDIP Semarang. Peralatan utama yang digunakan dalam penelitian ini adalah satu buah
mesin penepung standar tipe disc mill FFC-XX, dengan bagian penggiling yang memiliki susunan seperti ditunjukkan
pada Gambar 1. Mesin dilengkapi dengan motor bensin berdaya 6,5 hp sebagai motor penggerak. Daya dari motor
penggerak ditransmisikan ke disc mill melalui rangkaian pulley-belt. Peralatan penunjang meliputi timbangan, MC
meter, tachometer, stop-watch, dan wadah ukur. Bahan umpan adalah tongkol jagung, yang didapatkan dari tempat
pemipilan jagung, dengan kandungan air (moisture content — MC) 22% dan 33%.

Setiap percobaan dilakukan pada mesin penepung yang diberi umpan tongkol jagung sejumlah 2 kg (1 batch),
Tongkol jagung diumpankan secara kontinyu melalui hopper, kemudian masuk ke bagian mill yang terdiri dari pena
pemukul dan penekaan agar terpecah menjadi butiran kecil yang selanjutnya keluar melalui saringan dengan ukuran
mesh tertentu. Bagian mill memiliki putaran 3960 rpm. Tongkol jagung yang diumpankan memiliki MC 22 dan MC 23.
Sejumlah 3 batch dari setiap MC disiapkan untuk diumpankan ke mesin penepung.dengan 3 variasi mesh keluaran yaitu
mesh-20, mesh-25, dan mesh-80. Setiap batch dilakukan perulangan sebanyak 3 kali pada hari yang berbeda. Durasi
pemrosesan 1 batch percobaan diukur dengan stop-watch, sedangkan konsumsi bahan bakar diukur berdasarkan selisih
level sebelum dan sesudah pemrosesan, yang terbaca pada wadah ukur. Hasil percobaan disajikan dalam bentuk table
dan grafik. Data hasil percobaan dianalisis menggunakan analisis sidik ragam dengan 1 faktor (Anova: single factor),
untuk mengetahui perbedaan kapasitas dan perbedaan konsumsi bahan bakar spesifik. Analisis sidik ragam dilakukan
dengan bantuan program Microsoft Excel.

Hopper

Wadah
Ukur

Transmisi
Belt

Motor
Bensin

Disc Mill

Gambar 1. Disc mill tipe FFC-XX

Tepung hasil proses penepungan ditimbang dan diukur kandungan airnya. Kapasitas produksi, dalam kilogram
per jam (kg/jam), ditentukan secara kalkulasi dari data hasil tepung dibagi dengan durasi penepungan. Penentuan
konsumsi bahan bakar spesifik didasarkan pada kalkulasi jumlah bahan bakar terpakai dibagi dengan hasil tepung.
Kalkulasi konsumsi bahan bakar spesifik dam satuan liter per kg hasil tepung (L/kg).

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil percobaan dan kalkulasi kapasitas dan konsumsi bahan bakar spesifik disajikan pada Tabel 1. Hasil
investigasi perbedaan kapasitas dan konsumsi energi spesifik, yang dieksekusi dengan MS Excel, disajikan pada Tabel
2 dan Tabel 3.
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Tabel 1. Tabel Hasil Percobaan dan Kalkulasi Kapasitas dan Konsumsi Bahan Bakar Spesifik

MESH : 20

Noiztur Content (WC) Drugzzi Ezpasitzz Konsumsl Bahan Baks ESsisnsi Bzhan Bakar
Avwal (%) Akhir (%) Selizih (%) (menit.detik) (jam) (kejzm) {mL) (L. jam) %)  Spesifik (L'kg hazil)
MESH : 15

Mpizturs Content (WIC)H Druzasi Elapazitzs Fonsumsi Bahen Balss ESziensi Bzhzan Bakar
Avwal (%) Adchir (39) Selizsih (36) (mendt.detil) (jem) (kefjeam) {mL) (Ljam) ()  Spesifik (Lke hasil)
MESH : B{

Noiztur Content (WC) Drugzzi Ezpasitzz Konsumsl Bahan Baks ESsisnsi Bzhan Bakar

Avwal (%) Akhir (%) Selizih (%) (menit.detik) (jam) (kejzm) {mL) (L. jam) %)  Spesifik (L'kg hazil)
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Nilai efisiensi pada Tabel 1 dihitung dari berat umpan tongkol jagung dibagi dengan berat hasil tepung. Untuk
mendeskripsikan data hasil percobaan, data pada Tabel 1 ditransformasikan dalam bentuk grafik mesh versus kapasitas
dan konsumsi bahan bakar spesifik, yang dapat dilihat pada Gambar 2 dan Gambr 3.

Tabel 1 menunjukkan bahwa terjadi penurunan kandungan air selama proses penepungan. Hal ini terjadi diduga
karena adanya pembangkitan panas akibat dari proses penekanan dan gesekan selama penggilingan. Panas yang
terbangkitkan mendorong terjadinya tegangan permukaan air di dalam tongkol jagung sehingga molekul air melepaskan
diri dari serat dan berpenetrasi melalui serat serta pori tongkol jagung keluar ke permukaan dan kemudian ke dalam
ruang penggiling. Desain ruang pendingin yang berhubungan dengan lingkungan di luar mesin penggiling
memungkinkan uap air di dalam ruang penggiling keluar melalui hopper (di celah antar tongkol jagung yang
diumpankan) dan keluar melalui corong keluaran bersama dengan tepung. Dengan demikian kandungan uap air di
dalam ruang penggiling tidak menjadi jenuh sehingga tidak memberikan efek pembasahan pada tepung hasil
penggilingan. Hal serupa disampaikan oleh Posner and Hibbs (2005), bahwa terjadi proses pembangkitan panas dan
penguapan kandungan air bahan pada penggilingan bahan untuk menjadi tepung yang dilakukan pada hammer mill.

Gambar 2 menunjukkan bahwa terdapat kapasitas optimal pada disc mill FCC-XX ini, yaitu ketika alat
dioperasikan dengan keluaran mesh-25. Pada titik optimal tersebut kapasitas rata-rata mencapai nilai tertinggi yaitu
11,98 kg/jam pada MC 33 dan 10,36 kg/jam pada MC 22. Pengoperasian alat dengan mesh-20 membuat alat
berkapasitas sedikit lebih rendah dari mesh-25, sedangkan kapasitas pada pengoperasian dengan mesh-80 jauh lebih
kecil dari mesh-25.

Analisis logis terhadap kapasitas yang kecil pada pengoperasian dengan mesh-80 adalah karena proses
penggilingan dilakukan berulang-ulang untuk dapat menghasilkan butiran tepung yang kecil yang dapat melewati
saringan mesh-80. Proses penggilingan berulang juga menyebabkan pembangkitan panas lebih tinggi sehingga
kandungan air tepung hasil penggilingan dengan mesh-80 rendah, yaitu sekitar 4-6%. Kapasitas tertinggi yang dicapai
pada pengoperasian dengan mesh-25 diduga dipengaruhi oleh faktor desain ruang dan disc penggiling yang memiliki
karakteristik yang tepat untuk penggilingan tongkol jagung, baik dengan MC 22 maupun MC 33. Fakto-faktor tersebut
perlu diinvestigasi lebih lanjut.
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Gambar 2. Grafik Mesh versus Kapasitas (kg/jam) pada MC 22 dan MC 33
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Gambar 3. Grafik Mesh versus Konsumsi Bahan Bakar Spesifik (L/kg) pada MC 22 dan MC 33

Gambar 3 merupakan gambaran konsumsi bahan bakar spesifik yang menyatakan konsumsi bahan bakar per kg
hasil tepung. Titik minimum terjadi pada pengoperasian alat dengan mesh 25. Titik ini merupakan titik optimum alat,
baik untuk kapasitas maupun untuk konsumsi bahan bakar spesifik.
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Tabel 2. Analisis Sidik Ragam Perbedaan Kapasitas

MESH 20

Graups aumt Sum Avsrags  Farimus

MC 22

MC 33

Source qf Fariation

Tabel 3. Analisis Sidik Ragam Perbedaan Konsumsi Bahan Bakar Spesifik

MESH 20

Groups Cowat Sum Avsrags  Fariaes

Source of Fariation

]

Groups Count Suom Averags Farioue

Soursz of Variation

(o
Gr

MESH 8(

Variance

Grouns Count Suom

MC 22

MC 33

Source of Variation

Data pada Tabel 1, Gambar 2 dan Gambar 3 memperlihatkan adanya perbedaan kapasitas dan perbedaan
konsumsi bahan bakar spesifik. Analisis sidik ragam terhadap perbedaan kapasitas dan perbedaan konsumsi bahan
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bakar spesifik dilakukan dengan taraf siknifikan 95%. Hasil analisis sidik ragam tersaji pada Tabel 2 dan Tabel 3.
Rangkuman sidik ragam tersebut terangkum dalam bentuk matriks yang dapat dilihat pada Gambar 4.

MESH-20 MESH-23
MC 22 MC 33 MC 22 MC 33

- 10,61 1036
Y (o ) 844 844
77}
2 844 11.98
= - -

MC 33| 10,61 10,61
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= ]
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Gambar 4. Matriks Analisis Sidik Ragam: (a) Perbedaan Kapasitas (kg/jam) dan
(b) Perbedaan Konsumsi Bahan Bakar Spesifik (L/kg)

Hasil analisis sidik ragam menunjukkan bahwa kandungan air bahan umpan berefek pada perbedaan kapasitas
produksi pada mesh-20 dan mesh-25. Kapasitas produksi pada mesh-20 berturut-turut adalah 8,44 kg/jam untuk MC 22
dan 10,61 kg/jam untuk MC 33, dan pada mesh-25 berturut-turut adalah 10,36 kg/jam untuk MC 22 dan 11,98 kg/jam
untuk MC 33. Namun pada mesh-80, kandungan air tidak berefek pada perbedaan kapasitas. Kapasitas produksi pada
mesh-80 berada pada rentang 1,95 kg/jam - 2,15 kg/jam.

Analisis sidik ragam pada konsumsi bahan bakar spesifik (L/kg) menunjukkan bahwa konsumsi bahan bakar
spesifik berbeda pada pengoperasian alat dengan mesh-25. Pada mesh tersebut, konsumsi bahan bakar spesifik adalah
0,1 L/kg untuk MC 22 dan 0,07 L/kg untuk MC 33.

4, KESIMPULAN
Hasil investigasi karakteristik alat penepung tipe disc mill FFC-XX, memberikan kesimpulan:
1. Kondisi optimum untuk kapasitas dan konsumsi bahan bakar spesifik terjadi jika alat penepung FFC-XX
dioperasikan dengan keluaran mesh-25.
2. Alat penepung sangat tidak efisien dioperasikan untuk memproduksi tepung dengan mesh-80.
3. Peluang perbaikan pada desain disc dimungkinkan untuk dapat meningkatkan efisiensi alat.
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