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ABSTRAK

Pemanfaatan limbah digunakan pada berbagai sektor seperti bidang industri, makanan, manufaktur, dll. Limbah
organik terdiri dari sisa makanan, sayuran, atau bahan sisa proses pengolahan tanaman. Limbah organik
dimanfaatkan sebagai pupuk organik dan juga pakan ternak. Tujuan dari penelitian ini adalah membuat prototype
mesin pencacah limbah organik untuk mencacah limbah agar dapat diolah menjadi pupuk kompos dan pakan
ternak. Komponen penggerak utama pada prototype mesin pencacah limbah organik adalah motor listrik dengan
daya 1/2 HP dan 2880 rpm, reducer dengan rasio putaran 1/20, perbandingan pulley 3/4 dengan belt yang
digunakan A-66. Perhitungan yang dilakukan pada proses perancangan prototype mesin pencacah limbah organik
adalah perencanaan v-belt dan pulley, perhitungan laju dan torsi pada poros pisau. Kapasitas hasil cacahan
dibedakan dengan 2 jenis pengujian yaitu dengan reducer dan tanpa reducer. Jenis limbah yang dicacah adalah
limbah sayur, limbah kulit organik, dan ubi-ubian. Hasil kapasitas cacahan dengan reducer mencacah limbah sayur
dengan kapasitas sebanyak 16.5 kg/jam, untuk limbah kulit organik 8.7 kg/jam, dan untuk limbah ubi-ubian
sebanyak 26.13. Untuk prototype mesin pencacah tanpa reducer memiliki kapasitas cacahan untuk limbah sayur
sebanyak 111.84 kg/jam, dan kapasitas untuk limbah jenis kulit organik sebanyak 93.72 kg, sedangkan untuk
limbah ubi-ubian tidak dapat dicacah oleh prototype tanpa reducer.

Kata kunci: Limbah organik; prototype mesin pencacah; rancang bangun; kapasitas cacahan.

ABSTRACT

Waste utilization is used in various sectors such as industry, food, manufacturing, etc. Organic waste consists of
leftover food, vegetables, or material left over from the processing of plants. Organic waste is used as organic
fertilizer and also animal feed. The purpose of this research is to make a prototype of an organic waste chopping
machine to chop waste so that it can be processed into compost and animal feed. The main driving components in
the prototype of the organic waste chopping machine are electric motors with a power of 1/2 HP and 2880 rpm,
reducers with a rotation ratio of 1/20, a pulley ratio of 3/4 with the belt used A-66. The calculations carried out
in the design process of the organic waste chopping machine prototype are planning the v-belt and pulley,
calculating the rate and torque on the blade shaft. The capacity of the chopped results is distinguished by 2 types
of tests, namely with reducer and without reducer. The types of waste that were chopped were vegetable waste,
organic skin waste, and sweet potatoes. The results of chopping capacity with a reducer chop vegetable waste with
a capacity of 16.5 kg/hour, for organic skin waste 8.7 kg/hour, and for tuber waste as much as 26.13. The chopping
machine prototype without reducer has a chopping capacity for vegetable waste as much as 111.84 kg/hour, and
a capacity for organic skin type waste as much as 93.72 kg, while for potato waste it cannot be chopped by a
prototype without a reducer.
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1. PENDAHULUAN

Perkembangan ilmu pengetahuan dan dunia teknologi terutama dalam bidang industri pada saat ini
berkembang dengan sangat pesat, sehingga dapat dirasakan perkembangan dan kemajuannya. Kegiatan
pemanfaatan limbah dilakukan untuk meningkatkan kualitas suatu produk atau hasil bumi [1, 2]. Limbah
organik adalah sisa makanan, sayur-sayur busuk, atau bahan sisa dari proses pengolahan tanaman, yang
dapat dimanfaatkan sebagai pupuk kompos dan campuran dari pakan ternak [3, 4]. Sedangkan untuk
limbah anorganik yang berasal dari sumber daya alam tak dapat diperbarui, seperti plastik, kaca, mobil
bekas, dapat dimanfaatkan sebagai bahan daur ulang untuk berbagai jenis kerajinan, didaur ulang
kembali dan tergantung dari cara pengolahannya limbah plastik dapat dibuat sebagai bahan penyusun
beton [2, 3, 5, 6].

Pupuk organik berasal dari bahan alami seperti dari sisa tanaman dan hewan. Pupuk organik mengandung
beberapa keutamaan seperti kadar unsur hara tinggi, kemampuan menyerap dan melepaskan serta larut dalam
air sehingga mudah diserap oleh tanaman [7]. Pupuk organik dibuat dengan proses pengomposan, yaitu dengan
cara merubah bahan-bahan organik sisa, menjadi bahan yang lebih sederhana dengan dilakukannya aktivitas
mikroba [8, 9]. Kompos yang bermutu adalah kompos yang telah terdekomposisi dengan sempurna serta tidak
menimbulkan dampak yang merugikan bagi pertumbuhan tanaman [10, 11]. Karakteristik dari kompos yang
baik adalah pupuk kompos berwarna coklat tua, tidak larut dalam air, nilai perbandingan karbon dengan nitrogen
antara 10-20 dari bahan baku dan derajat humifikasinya, memberikan efek baik jika diaplikasikan pada tanah,
dan memiliki suhu yang hampir sama dengan lingkungan, serta tidak berbau [11].

Pakan ternak sendiri merupakan salah satu faktor yang dapat meningkatkan produktivitas ternak. Hijauan
pakan ternak lokal dan limbah pertanian belum dimanfaatkan secara optimal, dan sebagian besar digunakan
sebagai bahan bakar, pupuk organik dan bahan baku industry [12, 13]. Kualitas nutrisi bahan pakan merupakan
faktor utama dalam memilih dan menggunakan bahan makanan sebagai sumber zat makanan untuk memenuhi
kebutuhan hidup dan produksi dari hewan ternak. Kualitas nutrisi bahan pakan terdiri dari komposisi nilai gizi,
serat, energi, dan aplikasinya pada nilai palatabilitas dan daya cernanya. Beberapa hasil sampingan sisa pertanian
banyak digunakan sebagai sumber energi dan protein bagi pakan ternak karena harganya yang murah [14].

Berdasarkan latar belakang tersebut, maka untuk mempermudah mengolah limbah organik menjadi pupuk
kompos dan pakan ternak, limbah organik harus dicacah terlebih dahulu untuk mempercepat proses pembusukan
dan mempermudah limbah untuk dicampurkan pada pakan ternak. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk
membuat prototype mesin pencacah limbah organik untuk mencacah limbah organik agar dapat dimanfaatkan
sebagai pupuk kompos dan bahan pakan ternak [15, 16, 17].

2. METODE
2.1 Langkah penelitian
Adapun Langkah-langkah pada penelitian yang dilakukan adalah sebagai berikut:
A. Kapasitas pemakanan
Menentukan kapasitas yang dapat dicapai oleh mesin. Setelah ditentukan kapasitas dari mesin yang
akan dibuat, maka dapat diolah perhitungan dari kapasitas atau kemampuan yang dibutuhkan oleh
komponen mesin untuk mendapatkan hasil dari kapasitas yang ditentukan.
B. Analisis perhitungan
Melakukan perhitungan dan analisis pada gaya yang bekerja pada komponen mesin.
C. Pembuatan desain mesin
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Setelah didapatkan perhitungan. Selanjutnya adalah pembuatan desain dari mesin yang akan dibuat.
Desain dari mesin dibuat dengan Software Autodesk Inventor.

D. Persiapan alat dan bahan
Langkah berikutnya adalah mempersiapkan alat dan bahan yang akan digunakan dalam penelitian dan
proses perancangan mesin pencacah limbah organik.

E. Perancangan mesin
Langkah selanjutnya adalah pembuatan mesin dengan menggunakan alat dan bahan yang sudah
dipersiapkan.

F. Pengujian mesin
Proses pengujian untuk mendapatkan data dari kapasitas mesin yang dibuat. Data dicatat untuk
dibuatkan laporan penelitian.

G. Pembuatan laporan
Data dari pengujian yang sudah dicatat akan dibuatkan laporan. Setelah laporan dibuatkan akan
dilakukan pembahasan dari data hasil pengujian.

2.2 Alur penelitian
Adapun untuk alir penelitian disesuaikan pada gambar 1.

Studi Literatur < N Observasi

Perancangan Desain
Mesin

'

Pemilihan bahan

.

Perhitungan Beban
dan gaya yang
berkerja pada mesin

|

Perancangan mesin

Uji Coba
Mesin

Laporan Akhir

Gambar 1. Diagram alir penelitian.

A4

2.3 Prinsip kerja mesin pencacah limbah organik

Prinsip kerja mesin pencacah limbah organik yang dibuat adalah motor listrik sebagai komponen penggerak
utama dari mesin akan memutarkan pulley yang terhubung dengan poros motor listrik. Putaran dari pulley motor
listrik akan memutar pulley 1 yang ada pada poros reducer dengan rasio 1:20 yang kemudian poros ke 2 dari
reducer akan berputar yang diikuti dengan pulley yang terpasang pada poros 2 reducer. Pulley yang terhubung
pada poros ke 2 reducer akan memutar pulley yang terpasang pada poros mata pisau. Skema dari prinsip mesin
pencacah limbah organik yang akan dibuat dapat dilihat pada gambar 2.
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Gambar 2. Skema prinsip kerja mesin pencacah limbah organik

Berdasarkan gambar 2 skema, pada saat poros pisau berputar objek yang akan dicacah yaitu limbah organik
akan dimasukkan ke dalam hopper input. Setelah limbah dimasukkan akan dicacah oleh pisau yang terpasang
pada poros pisau dan juga pisau mati yang terpasang pada rangka mesin pencacah. Poros pisau diputar oleh
motor listrik yang dihubungkan oleh pulley dan v-belt. Hasil cacahan dari limbah organik yang sudah tercacah
dan memiliki ukuran yang kecil akan disaring melalui saringan yang ada dalam mesin pencacah, lalu keluar dari
hopper output.

2.4 Desain mesin pencacah limbah organik
Adapun untuk desain mesin pencacah organik yang dibuat dapat dilihat pada gambar 3.

Hopper Input
Mata Pizan
Poroz Pisau Putar
Hopper Output Dudukan Bearing

V-belt

Motor Listrik

Reducer
Gambar 3. Desain prototype mesin pencacah limbah organik dibuat

Berdasarkan gambar 3 dapat diketahui bagian-bagian dari desain mesin pencacah limbah organik yang
dibuat. Terdiri dari hopper input, poros pisau putar, dudukan bearing, saringan, pulley, v-belt, rangka, hopper
output, reducer, dan motor listrik. ukuran pulley yang digunakan dalam pembuatan prototype mesin pencacah ini
masing 3 inch untuk pulley input, dan 4 inch untuk pulley output, sedangkan untuk v-belt yang digunakan adalah
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A-66. Laju putaran yang dihasilkan oleh motor listrik dengan daya %2 HP adalah 2880 rpm, dan rasio reducer
yang digunakan adalah 1:20.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN.

3.1 Hasil perhitungan perencanaan pulley dan v-belt prototype mesin.
Adapun hasil perhitungan untuk perencanaan pulley dan v-belt dapat dilihat pada tabel 2:

Tabel 1. Hasil perhitungan perencanaan pulley dan v-belt

No

Perencanaan pulley dan belt

Hasil perhitungan

1

Kecepatan Keliling Pulley

Gaya Keliling Pulley

Tegangan Belt

Tegangan Maksimum Belt

Jumlah Belt

Jumlah Putaran Belt

Umur Belt

Dengan Reducer = 0,57 m/s
Tanpa Reducer =8,6 m/s
Dengan Reducer = 66,56 kgf
Tanpa Reducer =4,41 kgf

21,6 kgf/cm?

Dengan Reducer = 137,7 kgf/cm?
Tanpa Reducer = 98,747 kgficm?
1,28 (Minimal 1 buah)

Dengan Reducer = 0,33 rad/s
Tanpa Reducer =5,11 rad/s
Dengan Reducer = 138,88 jam
Tanpa Reducer =129,375 jam

3.2 Hasil perhitungan laju putaran dan torsi poros pisau prototype mesin
Adapun untuk hasil perhitungan untuk laju poros dan torsi poros pisau dapat dilihat pada tabel 3.

Tabel 2. Perhitungan laju dan torsi poros pisau.

No  Perhitungan laju dan torsi
pada poros pisau

Hasil perhitungan

1 Laju Putaran Poros Pisau

2  Torsi Poros Pisau

Dengan Reducer = 108 rpm
Tanpa Reducer =2.160 rpm
Dengan Reducer = 156,25 kgf.mm
Tanpa Reducer =7,8 kgf.mm

3.3 Kapasitas hasil cacahan prototype dengan reducer dan tanpa reducer
Pada penelitian ini jenis limbah yang akan dicacah adalah limbah sayur, limbah kulit organik dan limbah
ubi-ubian. Adapun untuk hasil pengujian dari prototype dengan reducer dapat dilihat pada tabel 4.

Tabel 3. Hasil cacahan prototype dengan reducer

Dengan reducer  Sayur Kulit Ubi-ubian
RPM 108 108 108

Input 1,000 gr 1,000 gr 1,000 gr
Output 825 gr 874 gr 871 gr
Waktu 3 menit 6 menit 2 menit

% Hasil 82.5% 87.4% 87.1%
Kapasitas 16.5 kg/jam 8.7 kg/jam 26.13 kg/jam

Adapun untuk hasil cacahan untuk ketiga jenis limbah dengan menggunakan reducer dapat dilihat pada

gambar 4.
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Gambar 4. (a) Hasil cacahan ubi (b) Hasil cacahan sayur (c) Hasil cacahan kulit organik untuk
prototype dengan reducer.

Dapat dilihat pada gambar 4 diketahui bahwa hasil cacahan dari prototype dengan reducer tidak terlalu
halus. Hasil limbah yang optimal dari pencacahan untuk prototype dengan reducer adalah limbah ubi-ubian.
Selanjutnya adalah hasil pengujian untuk prototype tanpa menggunakan reducer. Hasil pengujian prototype
tanpa reducer dapat dilihat pada tabel 5.

Tabel 4. Hasil cacahan prototype tanpa reducer

Tanpa Reducer ~ Sayur Kulit Ubi-ubian
RPM 2.160 2.160 2.16
Input 1,000 gr 1,000 gr 1,000 gr
Output 932 gr 781 gr -

Waktu 30 detik 30 detik -

% Hasil 93.2% 78.1% -
Kapasitas 111.84 kg/jam  93.72 kg/jam -

Adapun untuk hasil cacahan untuk ketiga jenis limbah tanpa menggunakan reducer dapat dilihat pada gambar 5.

S R i
g \ " R b

A™

Gambar 5. (a) Hasil cacahan sayur, (b) Hasil cacahan kulit organik untuk prototype tanpa reducer.

-

Berdasarkan gambar 5 diketahui bahwa didapatkan hasil cacahan yang halus dari prototype tanpa reducer.
Hasil limbah yang optimal dari pencacahan untuk prototype tanpa reducer adalah limbah sayur. Untuk limbah
jenis ubi-ubian tidak dapat tercacah karena terlempar keluar saat dicoba untuk dimasukkan ke dalam hopper
input.

3.4 Pembahasan hasil

Untuk prototype dengan reducer dapat mencacah limbah organik, namun hasil cacahan untuk limbah sayur
dan kulit organik tidak terlalu halus. Kapasitas yang didapatkan untuk prototype dengan reducer untuk limbah
sayur sebanyak 16.5 kg/jam, untuk limbah kulit organik sebanyak 8.7 kg/jam, dan untuk limbah jenis ubi-ubian
sebanyak 26.7 kg/jam. Untuk prototype tanpa reducer dapat mencacah limbah organik dengan hasil cacahan
yang halus, namun prototype tanpa reducer tidak dapat mencacah limbah ubi-ubian karena pada saat limbah
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dimasukkan terlempar kembali keluar. Kapasitas yang didapatkan untuk limbah sayur adalah sebesar 111.84
kg/jam dan untuk limbah kulit organik didapatkan kapasitas sebesar 93.72 kg/jam.

4. SIMPULAN

Pada penelitian ini kapasitas hasil cacahan tertinggi didapatkan pada prototype mesin pencacah
limbah tanpa reducer dengan kapasitas sebesar 111.84 kg/jam untuk mencacah limbah sayur. Sedangkan
untuk hasil cacahan tertinggi didapatkan oleh prototype mesin pencacah limbah organik dalam proses
pencacahan ubi-ubian dengan kapasitas yang didapat sebesar 26.13 kg/jam. Prototype mesin pencacah
limbah organik dengan reducer dapat mencacah limbah ubi-ubian dengan optimal dengan hasil cacahan halus
sebanyak 26.13 kg/ jam, sedangkan untuk mencacah limbah sayur dan limbah kulit organik mesin pencacah
mendapatkan kendala dengan tangkai yang terlilit dan hasil cacahan yang tertahan pada sela-sela pisau putar.
Prototype tanpa reducer dapat mencacah limbah sayur dan kulit organik dengan optimal dengan hasil cacahan
yang halus dan masing-masing kapasitas yang didapat adalah 111.84 kg/jam untuk limbah sayur, dan 93.72
kg/jam untuk limbah kulit organik. Prototype tanpa reducer tidak dapat mencacah limbah ubi-ubian, saat
dimasukkan bahan limbah ubi terlempar kembali keluar, hal ini terjadi karena pada hopper input tidak memiliki
penutup.
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