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Abstract

This study examines the effect of blade design on the performance of
hammer mills in processing corn grains with a moisture content of <14%.
The quality of the production output in terms of particle size 1-3 mm has
a percentage of 55-85%, and the percentage of particle size <1 mm is
less than the percentage of particle size >3 mm. This study was
conducted to determine how variations in blade design, number of
blades, and machine rotation speed affect corn kernel processing in
terms of particle size, production efficiency, and production capacity. The
results of the study indicate that a specific combination of blade design,
number of blades, and machine rotation speed can improve the
production quality of the hammer mill machine. In this study, optimal
results were obtained in the hammer mill machine test with 10 blades of
6 mm thickness at a machine rotation speed of 2,800 rom, yielding a
production efficiency of 98%, a production capacity of 75.79 g/min, and
production quality with a percentage of particles of 1-3 mm size at 58.1%,
<1 mm size at 18.9%, and >3 mm size of 20.8%. The worst machine
performance was observed in the test with 10 blades of 2 mm thickness
at a rotational speed of 2,400 rpm, yielding a production efficiency of
98%, a production capacity of 79 g/min, and product quality with a
percentage of particles sized 1-3 mm of 43.9%.

Keywords: Efficiency, Hammer, Capacity, Quality, Blades.
1. PENDAHULUAN

Pada industri peternakan, mesin Hammer mill merupakan alat yang penting,
terutama dalam proses penggilingan jagung bahan pakan ternak. Mesin hammer mill ini
beroperasi dengan mekanisme yang efisien, di mana bahan-bahan pakan dimasukkan ke
dalam mesin dan kemudian digiling melalui tumbukan yang intens dengan palu
(hammer) yang berputar cepat [ % 3 Mesin hammer mill digunakan peternak ayam
petelur untuk mencacah biji jagung menjadi butiran kecil. Jagung merupakan komposisi
dengan porsi paling banyak dalam ransum yaitu 40 — 50%, dedak padi 5 — 20 %, bungkil
kedelai 10 — 25 %, dan sisanya bahan-bahan lain dengan porsi yang sangat sedikit
Salah satu peternakan di Kawunganten membutuhkan jagung pakan ternak 72 kg setiap
harinya untuk memenuhi kebutuhan pakan ternak dengan populasi 1200 ekor ayam, yang
berarti bahwa untuk memenuhi kebutuhan pakan dalam satu minggu, peternak
membutuhkan komposisi jagung untuk pakan sebesar 504 kg. Besarnya kebutuhan
jagung untuk bahan pakan ternak membuat peternak berinovasi agar kinerja mesin
hammer mill yang mereka punya dapat lebih dioptimalkan, dan diimbangi kualitas hasil
yang lebih baik untuk kebutuhan pakan ternak ayam petelur.

Kinerja mesin hammer mill dalam proses penggilingan jagung seringkali
menghadapi berbagai masalah. Beberapa diantaranya adalah mesin hammer mill
memiliki tingkat efisiensi produksi yang rendah, distribusi ukuran partikel hasil yang
tidak merata, serta konsumsi energi yang tinggi. Hal ini menyebabkan hasil produksi
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yang kurang maksimal, baik dari segi kualitas hasil penggilingan yang dihasilkan
maupun pengeluaran biaya operasional yang dibutuhkan.

Hammer mill digunakan sebagai alat giling pada industri pertanian, perumahan,
dan peternakan. Penggilingan terjadi karena adanya tumbukan antara bahan yang
dimasukan dengan hammer yang berputar di dalam hammer mill . Hammer mill
berfungsi untuk mengecilkan ukuran bahan melalui tumbukan yang berkelanjutan antara
bahan masukan dengan hammer yang berputar [ °\. Prinsip kerja hammer mill yaitu
proses penumbukan yang dilakukan pisau dinamis yang berputar pada poros secara
berulang-ulang sehingga memecah jagung menjadi partikel-partikel yang lebih kecil 1,
Pada hammer mill terdiri dari pisau dinamis yang dipasangkan pada poros yang berputar
yang dibawahnya terdapat saringan yang mengendalikan ukuran partikel maksimum
untuk keluar dari ruang penggilingan dari dalam mesin hammer mill "1,

Berbagai penelitian telah menunjukkan bahwa optimasi mesin hammer mill,
khususnya melalui perubahan desain mata pisau dan saringan, dapat meningkatkan
efisiensi penggilingan. Hasil dari salah satu penelitian menunjukkan bahwa pemilihan
layar dengan ukuran yang tepat dan desain palu yang optimal dapat secara signifikan
meningkatkan efisiensi penggilingan dan mengurangi konsumsi energi [). Kemudian
hasil uji dari penelitian lain menunjukkan bahwa mesin hammer mill yang dikembangkan
mampu menggiling jagung dengan kapasitas yang cukup besar dan menghasilkan partikel
jagung yang seragam, sesuai dengan kebutuhan pakan [l Penelitian lain juga
menyimpulkan dalam penelitiannya bahwa pengujian menunjukkan mesin Aammer mill
yang dirancang mampu menghasilkan penggilingan dengan kapasitas tinggi dan
distribusi ukuran partikel yang diinginkan, sambil mempertahankan efisiensi energi yang
baik ). Dalam pengujian mesin hammer mill pencacah kulit kerang menunjukkan bahwa
dimensi ujung pemukul memiliki dampak signifikan terhadap hasil akhir. Pemukul
dengan dimensi tertentu mampu meningkatkan efektivitas penggilingan, menghasilkan
partikel kulit kerang yang lebih halus, dan meningkatkan efisiensi operasional mesin ',
Kemudian dalam penelitian lain mengenai perancangan mesin hammer mill
menghasilkan mesin pemecah biji jagung dengan sistem hammer mill berkapasitas 44,04
Kg/jam pada putaran mesin 3000 rpm dengan daya SHP dan efisiensi pemecahan 73,4%
[11]

Mesin hammer mill yang digunakan pada peternakan Lana Farm merupakan
mesin hammer mill dengan jenis mata pisau hammer **"¢ 121 dengan ketebalan 2 mm
berjumlah 10 buah mata pisau. Mesin ini dapat menghasilkan produksi sebesar 79 gr/s
dengan tingkat efisiensi 98 % dan persentase kualitas hasil penggilingan jagung dengan
ukuran bulir 1-3 mm hanya 53%. Untuk memenuhi kebutuhan pakan pada peternakan
Lana Farm, hasil produksi mesin ini dinilai kurang optimal karena kualitas hasil
penggilingan yang kurang efisien untuk memenuhi kebutuhan pakan pada peternakan
Lana Farm. Efisiensi dalam produksi merupakan perbandingan antara output dan input,
berkaitan dengan tercapainya output maksimum dengan sejumlah input ['¥]. Jika rasio
output besar maka efisiensi dikatakan semakin tinggi. Untuk mengukur tingkat efisiensi,
diperlukan informasi mengenai estimasi input yang digunakan dan estimasi output yang
dihasilkan, kemudian membandingkan antara input dan output tersebut ['4],

2. METODE DAN BAHAN

Penelitian ini menggunakan metode experimental. Dimana metode ini dilakukan
dengan cara melakukan pengamatan secara langsung dalam mencari data sebab dan
akibat dalam suatu proses melalui eksperimen. Sehingga dapat menganalisa pengaruh
perubahan desain mata pisau hammer mill pada pengolahan biji jagung untuk pakan
ternak. Mesin hammer mill yang akan digunakan untuk pengujian perlu dipersiapkan
dengan baik untuk mengurangi tingkat variabilitas yang ditimbulkan pada saat pengujian
berlangsung. Ada beberapa parameter yang akan digunakan untuk mengetahui hasil
kinerja dari mesin hammer mill pada penelitian ini, antara lain efisiensi produksi,
kapasitas produksi, dan kualitas hasil produksi ['3l. Efisiensi produksi dapat diketahui
dengan cara mengukur tingkat efisiensi, diperlukan informasi mengenai estimasi input
yang digunakan dan estimasi output yang dihasilkan, kemudian membandingkan antara
input dan output tersebut [ ], Sedangkan untuk kapasitas produksi dapat diketahui
dengan cara mengukur output yang dihasilkan kemudian membandingkan dengan waktu
yang dibutuhkan dalam satu proses produksi. Untuk menentukan kualitas hasil produksi
yang baik, perlu disesuaikan dengan kebutuhan yang diperlukan. Berikut merupakan
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mesin Aammer mill dengan daya 1,5 HP yang digunakan dalam pengujian ditunjukkan
pada Gambar 1.

Gambar 1. Mesin Hammer Mill

Ukuran partikel pakan dalam ransum berperan penting dalam mengatur asupan
pakan unggas. Ukuran partikel pakan yang optimal meningkat seiring bertambahnya
usia, seiring dengan perkembangan paruh, ampela, dan saluran pencernaan ['”l. Ayam
petelur lebih menyukai partikel yang lebih besar, dan preferensi ini semakin kuat seiring
bertambahnya usia. Selama enam minggu pertama, ransum starter umumnya diberikan
dalam bentuk crumble, yang dibuat dengan memecah pelet yang terdiri dari partikel-
partikel halus menjadi crumble berukuran 1-3 mm['7), Setelah pakan starter, pakan mash
(tepung) bertekstur baik lebih disukai. Hal ini memastikan perkembangan saluran
pencernaan yang baik. Ditunjukan pada Gambar 2, pakan mash (tepung) bertekstur baik
memiliki 55-85% partikel pakan berdiameter antara 1 dan 3 mm, dengan perkiraan
Diameter Rata-Rata Geometris (GMD) 1200 mikro ['7],

STARTER 1-3 mm diameter; crumble feed should contain <10% fine feed particles
GROWER - 10-25% 45-60% < 15%
DEVELOPER 5-10% 25-40% 25-35% <15%
PRODUCTION 10-15% 30-40% 20-30% < 15%

Gambar 2. Partikel Pakan Optimal ['7]

Untuk menghasilkan kualitas pakan yang baik, maka perlu diperhatikan pula
kualitas bahan pakan yang digunakan. Jagung sebagai komposisi dengan porsi paling
banyak dalam ransum yaitu 40 — 50%, dedak padi 5 — 20 %, bungkil kedelai 10 — 25 %,
dan sisanya bahan-bahan lain dengan porsi yang sangat sedikit¥l. Jagung harus memiliki
kadar air dibawah 14%, kadar air yang lebih dari 14% menyebabkan jagung mudah
terkontaminasi jamur dan mikotoksin. Selain mencemari pakan secara tunggal, beberapa
jenis mikotoksin bisa secara bersamaan mencemari pakan 8 Efek dan bahaya yang
ditimbulkan menjadi lebih parah dibandingkan dengan hanya satu jenis mikotoksin yang
bekerja di dalam tubuh ayam [8I

2.1. Bahan Penelitian

Penelitian ini difokuskan pada pengaruh dari perubahan desain pisau, jumlah pisau dan
kecepatan putaran mesin terhadap hasil kerja dari mesin hammer mill. Bahan yang
digunakan pada pembuatan mata pisau pada penelitian ini adalah besi plat strip dengan
ketebalan 2 mm dengan lebar 25 mm. Sedangkan bahan pakan yang digunakan pada
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pengujian mesin adalah biji jagung dengan kandungan kadar air <14% sesuai dengan
batas standar nasional untuk pengolahan pakan ternak ayam petelur. Berikut ini
merupakan desain pisau yang akan diuji :
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Gambar 3. Desain Mata Pisau 2 mm
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Gambar S. Desain mata pisau 6 mm

Dari gambar desain di atas diketahui bahwa spesifikasi pisau yang akan diuji
memiliki panjang yang sama yaitu 120 mm, dengan lebar 25 mm. Sementara untuk
ketebalan pisau terdapat 3 variasi yaitu 2 mm, 4 mm, dan 6 mm. Kemudian dari gambar
desain pisau tersebut divariasikan ke dalam jumlah pisau dan kecepatan putar mesin
sehingga akan menghasilkan total variasi pengujian yang akan dilakukan yaitu sebanyak
27 variasi. Kemudian setiap variasi percobaan akan dilakukan sebanyak 3 kali pengujian
mesin hammer mill.

Penambahan ketebalan pada pisau dilakukan dengan cara menambah lapisan pada
sisi pisau dengan cara pengelasan SMAW menggunakan plat strip dengan tebal 2 mm
dengan panjang 25 mm dan lebar 25 mm. Pengelasan SMAW sendiri merupakan proses
penyambung dua komponen atau lebih yang berbahan logam, dan lain-lain, dengan jalan
menggunakan nyala busur listrik yang diarahkan ke permukaan benda kerja yang ingin
disambung 1% 2021, Pengelasan dilakukan pada sisi pisau hammer dan ujung pisau untuk
mencegah partikel biji jagung terselip pada pisau.

3. HASIL DAN DISKUSI

Pengujian mesin dilakukan sebagai pembanding untuk menentukan seberapa besar
perubahan kinerja mesin setelah dilakukan pengujian menggunakan variabel yang telah
ditentukan. Dari pengujian awal didapatkan persentase efisiensi produksi mesin ~ammer
mill sebesar 98% dengan kapasitas produksi sebesar kurang lebih 79 gr/det, Sedangkan
untuk kualitas hasilnya sebesar 53%. Parameter pengujian mesin hammer mill pada
penelitian ini meliputi efisiensi produksi, kapasitas produksi dan kualitas hasil produksi.

3.1 Efisiensi Produksi

Pengujian efisiensi produksi dilakukan dengan cara menghitung persentase bahan uji
yaitu biji jagung yang berhasil tergiling dan keluar melalui lubang output mesin hammer
mill. Selain menghitung persentase efisiensi produksi, peneliti juga menghitung
konsumsi energi listrik yang dihasilkan pada saat proses produksi untuk mengetahui
seberapa besar konsumsi energi listrik rata-rata guna menentukan biaya yang dikeluarkan
untuk memproduksi jagung giling setiap jamnya.

1. Mesin Hammer Mill 6 pisau
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Pada pengujian mesin hammer mill 6 pisau menggunakan input bahan sebesar 5000 gram
dengan kadar air 13,5%.

Tabel 1. Hasil penggilingan jagung mesin ~ammer mill 6 pisau.

Pengujian Efisiensi Produksi 6 Pisau Hammer
Output (gr)
Ketebalan pisau | Input (gr)
2400 rpm | 2800 rpm | 3200 rpm

5.000 4.926 4.888 4.884
2 mm 5.000 4.894 4.912 4.884
5.000 4.838 4.896 4.892
5.000 4.878 4.882 4.872
4 mm 5.000 4.854 4.830 4.866
5.000 4.802 4.894 4.850
5.000 4.818 4.872 4.856
6 mm 5.000 4.892 4.876 4.864
5.000 4.844 4.902 4.834

Pada pengujian 6 pisau dengan ketebalan 2 mm pada kecepatan putar 2.400 rpm..
Input yang digunakan sebesar 5.000 gram dengan hasil pengujian didapatkan output
sebesar 4.926 gram. Kemudian ditentukan berat bahan hilang pada proses pengujian

dengan cara mengurangi input dengan output hasil penggilingan.
BBH

PBH = Fravibe L1000 oot (1
BBH =5.000 gr —4.926 gr
=74 gr
Maka :
PBH = —— x100% =148%
5.000
Sehingga :

EP =100% — 1,48% = 98,52 %

Tabel 2. Hasil perhitungan efisiensi produksi mesin ~zammer mill 6 pisau.

Pengujian Efisiensi Produksi
Ketebalan pisau Efisiensi (6)
2400 rpm 2800 rpm 3200 rpm

98,5 97,8 97,7

2 mm 97,9 98,2 97,7
96,8 97,9 97,8

rata-rata 97,7 98,0 97,7
97,6 97,6 97,4

4 mm 97,1 96,6 97,3
96,0 97,9 97,0

rata-rata 97,4 97,2
96,4 97,4 97,1

6 mm 97,8 97,5 97,3
96,9 98,0 96,7

rata-rata 97,0 97,6 97,0

Dari data pada tabel di atas dapat ditentukan nilai rata-rata tertinggi dari pengujian
mesin hammer mill dengan 6 pisau hammer dengan hasil tertinggi terdapat pada
pengujian mesin hammer mill menggunakan 6 pisau ketebalan 2 mm pada kecepatan
putar 2.800 rpm dengan hasil efisiensi produksi sebesar 98%. Sedangkan nilai rata-rata
efisiensi produksi terendah terdapat pada pengujian mesin hammer mill 6 pisau ketebalan
4 mm pada kecepatan 2.400 rpm dengan nilai efisiensi 96,9%.
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RATA-RATA EFISIENSI PRODUKSI
2.400 rpm 2.800 rpm m3.200 rpm

o

98.5 NN ~
fogo | BB te | 5
% 97.5 e _ 2 NN
& 97.0 I
L 96.5 I

96.0

2 MM 4 MM 6 MM

KETEBALAN PISAU

Gambar 6. Grafik rata-rata efisiensi produksi 6 pisau hammer

Dalam menentukan efisiensi produksi perlu mempertimbangkan konsumsi energi
yang digunakan untuk mengoperasikan sebuah alat produksinya, maka peneliti mengukur
arus listrik yang digunakan pada motor penggerak dalam melakukan satu proses
produksi, perlu dihitung juga waktu yang digunakan mesin untuk menyelesaikan satu
proses produksi penggilingan jagung untuk menentukan besar konsumsi energi dalam
satu proses produksi [??! Data dari pengujian 6 pisau dengan ketebalan 2 mm pada
kecepatan putar 2.400 rpm. Diketahui bahwa pada saat proses penggilingan jagung
dilakukan, alat ukur arus listrik terukur pada 4,048 ampere dan waktu yang dibutuhkan
untuk menyelesaikan satu proses produksi adalah 104 detik, maka dapat dihitung daya
yang dibutuhkan mesin untuk melakukan proses produksi.

P o= VXTI e 2)
=220 volt x 4,048 Ampere
= 890,56 Watt
= 0,890 kW

Maka :

W =P X e 3)
=0,890 kW x (104 s/60)
=1,54 kWh

Tabel. 3. Hasil pengukuran arus listrik mesin hammer mill 6 pisau.

Pengujian Konsumsi Energi Listrik

Ketebalan pisau Ampere (A)
2400 rpm | 2800 rpm | 3200 rpm
4,048 4,684 4,801
2 mm 4,145 4,571 5,534
4,136 4,457 4,378
4,392 5,815 6,370
4 mm 4,278 5,514 6,200
4,082 5,284 5,690
4,429 5,835 5,605
6 mm 5,477 5,347 5,531
4,733 5,219 5,227

Tabel 4. Hasil pengukuran waktu produksi mesin hammer mill 6 pisau.

Pengukuran waktu produksi

Ketebalan pisau Waktu (detik)
2400 rpm | 2800 rpm | 3200 rpm
104 72 88
2mm 94 83 85
94 83 88
93 60 60
4 mm 88 67 60
95 76 69
79 63 67
6 mm 65 65 69
70 64 69
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Sehingga dalam satu proses penggilingan jagung menggunakan mesin hammer mill
6 pisau dengan ketebalan 2 mm pada kecepatan putar 2.400 rpm menghasilkan konsumsi
energi listrik sebesar 1,54 kWh.
Tabel 5. Hasil perhitungan konsumsi energi pada mesin hammer mill 6 pisau

Pengukuran energi listrik yang digunakan

. Energi Listrik (kwh)
Ketebalan pisau =0 T 2800 rom | 3200 rpm
1,544 1,237 1,549
2 mm 1,429 1,391 1,725
1,426 1,356 1,413

rata-rata 1,466 1328 [

1,498 1,279 1,401
4 mm 1,380 1,355 1,364
1,422 1,472 1,440
rata-rata 1,433 1,369 1,402
1,283 1,348 1,377
6 mm 1,305 1,274 1,399
1,215 1,225 1,322
rata-rata 1,268 1,282 1,366

Hasil pengukuran penggunaan energi listrik yang paling rendah terdapat pada
pengujian pisau dengan ketebalan 6 mm pada kecepatan putar 2400 rpm dengan nilai
konsumsi energi sebesar 1,268 kWh. Sedangkan nilai konsumsi energi tertinggi terdapat
pada pengujian mesin hammer mill 6 pisau ketebalan 2 mm pada kecepatan 3.200 rpm
sebesar 1,562 kWh

2. Mesin hammer mill 8 pisau.

Pengujian efisiensi produksi pada mesin hammer mill 8 pisau sama dengan pengujian
sebelumnya dengan menghitung berat bahan hilang untuk menentukan persentase dari
efisiensi produksi mesin yang diuji.

Tabel 6. Hasil output penggilingan jagung mesin hammer mill § pisau.

Pengujian Efisiensi Produksi 6 Pisau Hammer
Output (gr)
Ketebalan pisau Input (gr)
2400 rpm 2800 rpm 3200 rpm

5.000 4.896 4.878 4.870
2mm 5.000 4.876 4.880 4.846
5.000 4.866 4.884 4.884
5.000 4.856 4.894 4.850
4 mm 5.000 4910 4.882 4.848
5.000 4910 4.874 4.872
5.000 4.886 4.886 4.794
6 mm 5.000 4.890 4.858 4.820
5.000 4.868 4.836 4.840

Pada pengujian mesin hammer mill 8 pisau dengan ketebalan 2 mm pada kecepatan
putar 2.400 rpm, dimana diketahui bahwa output yang dihasilkan sebesar 4.896 gram dari
inputnya 5.000 gram.

BBH
PBH = FraviRe TO00Y0 weveeeiieeeeeeee e (1)
BBH =5.000 gr —4.896 gr
=104 gr
Maka :
104 _
PBH = 000 % 100% =2.08 %
Sehingga :

EP =100% — 2.08% = 97,92 %
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Tabel 7. Hasil perhitungan efisiensi produksi mesin ~zammer mill 8 pisau

Pengujian Efisiensi Produksi
. Efisiensi (%)
Ketebalan pisau 2400rpm | 2800rpm | 3200 rpm

97,9 97,6 97,4
2 mm 97,5 97,6 96,9
97,3 97,7 97,7
rata-rata 97,6 97,6 97,3
97,1 97,9 97,0
4 mm 98,2 97,6 97,0
98,2 97,5 97,4
rata-rata 97,8 97,7 97,1
97,7 97,7 95,9
6 mm 97,8 97,2 96,4
97,4 96,7 96,8

rata-rata 97,6 97,2 ;

Dari data pada tabel di atas dapat ditentukan nilai rata-rata tertinggi dari pengujian mesin
hammer mill dengan 8 pisau hammer sebagai berikut :

RATA-RATA EFISIENSI PRODUKSI

2.400 rpm
)
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2 5 o o
w
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o
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~
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97.2
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Gambar 7. Grafik rata-rata efisiensi produksi 8 pisau hammer

Pada gambar grafik di atas disimpulkan bahwa pada pengujian mesin hammer mill
8 pisau semakin tinggi kecepatan putar mesin maka akan menurunkan nilai efisiensi
produksinya. Pengujian mesin hammer mill 8§ pisau dengan ketebalan 4 mm pada
kecepatan putar 2.800 rpm merupakan hasil tertinggi dari pengujian efisiensi mesin
hammer mill 8 pisau yaitu efisiensi produksi sebesar 97,8 %. Kemudian untuk efisiensi
terendah terdapat pada pengujian mesin hammer mill 8 pisau ketebalan 6 mm pada
kecepatan 3.200 rpm sebesar 96,4%.
Tabel 8. Hasil pengukuran arus listrik mesin hammer mill 8 pisau.

Pengujian Konsumsi Energi Listrik

Ketebalan pisau Ampere (A)
2400 rpm | 2800 rpm | 3200 rpm
5,696 5,426 6,090
2 mm 5,119 5,040 6,620
4,781 5,401 6,460
4,293 5,435 5,287
4 mm 4,503 6,040 5,381
4,915 5,222 5,747
4,652 5,594 5,523
6 mm 4,216 5,155 5,545
4,835 5,048 5,659

Tabel 9. Hasil pengukuran waktu produksi mesin hiammer mill 8 pisau.

Pengukuran waktu produksi
. Waktu (detik)
Ketebalan pisau 1= e T 2800 rpm | 3200 rpm
61 67 68
2 mm 63 78 66
65 66 70
69 65 69
4 mm 69 66 67
66 69 68
64 66 67
6 mm 67 66 73
65 66 73
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Data dari pengujian 8 pisau dengan ketebalan 2 mm pada kecepatan putar 2.400
rpm. Diketahui bahwa pada saat proses penggilingan jagung dilakukan, alat ukur arus
listrik terukur pada 5,696 ampere dan waktu yang dibutuhkan untuk menyelesaikan satu
proses produksi adalah 61 detik, maka dapat dihitung daya yang dibutuhkan mesin untuk
melakukan proses produksi.

=220 volt x 5,696 Ampere
=1.253,12 Watt

=1,253 kW
Maka :
W m P Xt e 3)
=1,253 kW x (61 s/60)
=1,274 kWh

Tabel 10. Hasil perhitungan konsumsi energi pada mesin ~ammer mill 8 pisau.

Pengukuran energi listrik yang digunakan
. Energi Listrik (kwh)
Ketebalan pisau = 5o om | 2800 rom | 3200 rpm

1,274 1,333 1,518
2 mm 1,182 1,441 1,602
1,139 1,307 1,658

rata-rata 1,198 1,360
1,086 1,295 1,338
4mm 1,139 1,462 1,322
1,189 1,321 1,433
rata-rata 1,138 1,359 1,364
1,092 1,354 1,357
6 mm 1,036 1,248 1,484
1,152 1,222 1,515
rata-rata 1,093 1,275 1,452

Hasil pengukuran konsumsi energi listrik yang digunakan pada mesin hammer mill
8 pisau rata-rata paling kecil terdapat pada pengujian 8 pisau 6 mm pada kecepatan putar
2400 rpm sebesar 1,093 kWh. Sedangkan rata-rata konsumsi energi listrik terbesar
terdapat pada pengujian menggunakan 8 pisau dengan ketebalan pisau 2 mm pada
kecepatan putar 3.200 rpm dengan rata-rata konsumsi energi listrik sebesar 1,593 kWh.

3.  Mesin hammer mill 10 pisau

Pengujian mesin hammer mill 10 pisau masih menggunakan metode pengujian efisiensi
yang sama yaitu dengan membandingkan jumlah output dengan input bahan.

Tabel 11. Hasil output penggilingan jagung mesin hammer mill 10 pisau.

Pengujian Efisiensi Produksi 6 Pisau Hammer
Ketebalan pisau | Input (gr) 2400 rpm O;gg:f_;fnr) 3200 rpm
5.000 4.920 4,910 4.868
2 mm 5.000 4918 4,910 4.884
5.000 4,912 4.920 4.896
5.000 4.908 4.880 4.842
4 mm 5.000 4918 4.902 4.850
5.000 4.924 4.890 4.860
5.000 4.854 4880 4.848
6 mm 5.000 4.890 4.900 4.892
5.000 4.870 4.900 4.844

Contoh perhitungan efisiensi produksi pada pengujian mesin hammer mill 10 pisau
dengan ketebalan 2 mm pada kecepatan putar 2.400 rpm, dimana diketahui bahwa output
yang dihasilkan sebesar 4.920 gram dari inputnya 5.000 gram.

PBH = 22 5 100% oo (1)
BBM

BBH =5.000 gr —4.920 gr
=80 gr
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Maka :
80
PBH = — x100% =1,6%
5.000
Sehingga :

EP =100% — 1,6% = 98,4 %

Dari hasil perhitungan efisiensi pada pengujian mesin ~zammer mill 10 pisau dengan
ketebalan 2 mm pada kecepatan putar 2.400 rpm diketahui bahwa efisiensi produksi yang
dihasilkan oleh mesin ini sebesar 98,4%. Kemudian data hasil penghitungan dari
percobaan lainnya dimasukan ke dalam tabel untuk menghitung nilai rata-rata dari setiap
jenis ketebalan pisau dan kecepatan putar mesin hammer mill.

Tabel 12. Hasil perhitungan efisiensi produksi mesin hammer mill 10 pisau.

Pengujian Efisiensi Produksi
. Efisiensi (%)
Ketebalan pisau 1= T 2800 rpm | 3200 rpm

98,4 98,2 97,4
2mm 98,4 98,2 97,7
98,2 98,4 97,9
rata-rata 98,3 98,3 97,7
98,2 97,6 96,8
4 mm 98,4 98,0 97,0
98,5 97,8 97,2

rata-rata 98,4 97,8
97,1 97,6 97,0
6 mm 97,8 98,0 97,8
97,4 98,0 96,9
rata-rata 97,4 97,9 97,2

Dari data pada tabel di atas dapat ditentukan nilai rata-rata tertinggi dari pengujian
mesin hammer mill dengan 10 pisau terdapat pada pengujian mesin ~zammer mill dengan
ketebalan pisau 4 mm pada kecepatan putar 2.400 rpm. Sedangkan rata-rata efisiensi
terendah terdapat pada pengujian mesin 10 pisau ketebalan 4 mm pada kecepatan putar
3.200 rpm dengan nilai 97%.

RATA-RATA EFISIENSI PRODUKSI

2.400 rpm 2.800 rpm m3.200 rpm

o o

6 o o 2 < 2~
= AL O P~ ’C;cnla
S @
g [l i 1
=2
=
2 2 MM 4 MM 6 MM
w

KETEBALAN PISAU
Gambar 8. Grafik rata-rata efisiensi produksi 10 pisau hammer
Dari gambar grafik rata-rata efisiensi produksi disimpulkan sama seperti pengujian
sebelumnya, yaitu semakin bertambah kecepatan putar mesin akan menurunkan nilai

efisiensi produksinya.

Tabel 13. Hasil pengukuran arus listrik mesin hammer mill 10 pisau.

Pengujian Konsumsi Energi Listrik
Ketebalan pisau Ampere (A)
2400 rpm | 2800 rpm | 3200 rpm
5,648 6,010 5,571
2 mm 5,315 5,571 5,602
5,258 5,332 5,594
5,057 6,071 6,780
4 mm 6,400 5,259 6,810
6,160 6,220 5,736
5,310 6,310 7,090
6 mm 5,500 6,170 7,150
5,335 6,060 6,880
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Tabel 14. Hasil pengukuran waktu produksi mesin szammer mill 10 pisau.

Pengukuran waktu produksi
. Waktu (detik)
Ketebalan pisau 1= T 9800 rpm | 3200 rpm
62 63 68
2 mm 63 62 65
63 63 64
78 68 67
4 mm 75 66 68
68 66 69
68 67 73
6 mm 63 67 69
66 64 70

Contoh perhitungan menggunakan data dari pengujian 10 pisau dengan ketebalan 2
mm pada kecepatan putar 2.400 rpm. Diketahui bahwa pada saat proses penggilingan
jagung dilakukan, alat ukur arus listrik terukur pada 5,648 ampere dan waktu yang
dibutuhkan untuk menyelesaikan satu proses produksi adalah 62 detik, maka dapat
dihitung daya yang dibutuhkan mesin untuk melakukan proses produksi.
P =V XTI e 2)

=220 volt x 5,648 Ampere

=1.242,56 Watt

=1,242 kW
Maka :

= 1,242 kW x (62 s/60)
=1,283 kWh
Sehingga dapat diketahui konsumsi energi pada mesin hammer mill 10 pisau
dengan tebal 2 mm pada kecepatan putar 2.400 rpm sebesar 1,28 kWh. Untuk pengujian
lainnya dapat dilihat pada tabel berikut :

Tabel 15. Hasil perhitungan konsumsi energi pada mesin hammer mill 10 pisau.

Pengukuran energi listrik yang digunakan
. Energi Listrik (kwh)
Ketebalan pisau 2400 rpm | 2800 rpm | 3200 rpm

1,284 1,388 1,389
2mm 1,228 1,266 1,335
1,215 1,232 1,313
rata-rata 1,242 1,295 1,346
1,446 1,514 1,666
4 mm 1,760 1,273 1,698
1,536 1,505 1,451
rata-rata 1,581 1,431 1,605
1,324 1,550 1,898
6 mm 1,271 1,516 1,809
1,291 1,422 1,766

rata-rata 1,295 1,496

Hasil pengukuran konsumsi energi listrik paling rendah terdapat pada pengujian 10
pisau 2 mm pada kecepatan putar 2400 rpm sebesar 1,242 kWh. Sedangkan hasil
pengukuran konsumsi energi yang tertinggi terdapat pada pengujian mesin hammer mill
10 pisau ketebalan 6 mm pada kecepatan putar mesin 3.200 rpm dengan nilai konsumsi
energi sebesar 1,824 kWh.

3.2 Kapasitas Produksi

Pengujian kapasitas produksi dilakukan dengan cara menghitung perbandingan antara
berat bahan masuk dengan waktu yang dibutuhkan untuk menyelesaikan penggilingan
dalam satu proses produksi.

1. Pengujian mesin hammer mill dengan jumlah 6 pisau.

Pada pengujian kapasitas produksi diperlukan data berat bahan masuk dan waktu yang
diperlukan mesin untuk menyelesaikan satu proses produksi. Waktu produksi sudah
diketahui pada tabel pengujian mesin 6 pisau hammer. Diketahui dari data tabel pada
pengujian mesin 6 pisau dengan ketebalan 2 mm pada kecepatan putar 2.400 rpm waktu
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yang dibutuhkan untuk menyelesaikan satu produksi adalah 104 detik, Sehingga
didapatkan persamaan sebagai berikut:

t
__5.000 gram
" 104 detik

KP =48,08 gr/s

Tabel 16. Hasil perhitungan kapasitas produksi 6 pisau hammer

Hasil Penghitungan Kapasitas Produksi
Ketebalan pisau Kapasitas (gr/s)
2400 rpm | 2800 rpm | 3200 rpm

48,08 69,44 56,82

2mm 53,19 60,24 58,82
53,19 60,24 56,82

rata-rata 63,31 57,49
53,76 83,33 83,33

4 mm 56,82 74,63 83,33
52,63 65,79 72,46

rata-rata 54,40 74,58 79,71
63,29 79,37 74,63

6 mm 76,92 76,92 72,46
71,43 78,13 72,46

rata-rata 70,55 78,14 73,19

Dari tabel di atas pengujian kapasitas produksi 6 pisau hammer tebal 4 mm pada
kecepatan putar 3.200 rpm dengan nilai rata-rata kapasitas produksi mencapai 79,710
gram/detik. Sedangkan untuk kapasitas produksi terendahnya terdapat pada pengujian
mesin hammer mill 6 pisau ketebalan 2 mm pada kecepatan 2.400 rpm dengan nilai 51,49
gram/detik.

2. Pengujian mesin hammer mill dengan jumlah 8 pisau

Data waktu produksi mesin 8 pisau sudah diketahui pada tabel pengujian mesin 8 pisau
hammer. Diketahui dari data tabel pada pengujian mesin 8 pisau dengan ketebalan 2 mm
pada kecepatan putar 2.400 rpm waktu yang dibutuhkan untuk menyelesaikan satu

produksi adalah 61 detik, Sehingga didapatkan persamaan sebagai berikut:
BBM

KP = T ............................................................................. (4)
Kp = 2%09TaM  _ g1 97 gr/s
61 detik

Maka kapasitas produksi dari mesin 8 pisau dengan tebal pisau 2 mm pada kecepatan
putar 2.400 rpm adalah 81,97 gr/s.

Tabel 17. Hasil perhitungan kapasitas produksi 8 pisau hammer

Hasil Penghitungan Kapasitas Produksi
Ketebalan pisau Kapasitas (gr/s)
2400 rpm | 2800 rpm | 3200 rpm

81,97 74,63 73,53
2 mm 79,37 64,10 75,76
76,92 75,76 71,43
rata-rata 79,42 71,50 73,57
72,46 76,92 72,46
4 mm 72,46 75,76 74,63
75,76 72,46 73,53
rata-rata 73,56 75,05 73,54
78,13 75,76 74,63
6 mm 74,63 75,76 68,49
76,92 75,76 68,49

rata-rata 76,56 75,76
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Dari tabel diatas pengujian kapasitas produksi 8 pisau hammer tebal 2 mm pada
kecepatan putar 2.400 rpm dengan nilai rata-rata kapasitas produksi mencapai 79,42
gram/detik. Dan hasil terendah terdapat pada pengujian mesin hammer mill 8 pisau
ketebalan 6 mm pada kecepatan putar 3.200 rpm.

3. Pengujian mesin hammer mill dengan jumlah 10 pisau.

Data waktu produksi mesin 10 pisau sudah diketahui pada tabel pengujian mesin 10 pisau
hammer. Diketahui dari data tabel pada pengujian mesin 10 pisau dengan ketebalan 2
mm pada kecepatan putar 2.400 rpm waktu yang dibutuhkan untuk menyelesaikan satu
produksi adalah 62 detik, Sehingga didapatkan persamaan sebagai berikut:

KP = T ............................................................................. (4)
kp = 20009Tam  _ g4 65 gr/s
62 detik

Maka kapasitas produksi dari mesin 10 pisau dengan tebal pisau 2 mm pada kecepatan
putar 2.400 rpm adalah 80,65 gr/s.

Tabel 18. Hasil perhitungan kapasitas produksi 10 pisau hammer

Hasil Penghitungan Kapasitas Produksi
Ketebalan pisau Kapasitas (gr/s)
2400 rpm | 2800 rpm | 3200 rpm

80,65 79,37 73,53

2mm 79,37 80,65 76,92
79,37 79,37 78,13

rata-rata 79,79 79,79 76,19
64,10 73,53 74,63

4 mm 66,67 75,76 73,53
73,53 75,76 72,46

rata-rata - 75,02 73,54
73,53 74,63 68,49

6 mm 79,37 74,63 72,46
75,76 78,13 71,43

rata-rata 76,22 75,79 70,80

Dari tabel diatas pengujian kapasitas produksi 10 pisau hammer tebal 2 mm pada
kecepatan putar 2.400 rpm dengan nilai rata-rata kapasitas produksi mencapai 79,79
gram/detik. Sementara untuk nilai terendah terdapat pada pengujian mesin hammer mill
10 pisau ketebalan 4 mm pada kecepatan putar 2.400 rpm dengan kapasitas 68,1
gram/detik.

3.3 Kualitas Hasil Produksi

Pengujian kualitas hasil dihitung berdasarkan persentase dari setiap ukuran butiran
jagung dari total output yang dihasilkan pada satu proses produksi. Penentuan kualitas
hasil produksi yang baik akan mengikuti panduan standar ukuran pakan optimal dari Hy-
Line International "),

1. Pengujian mesin hammer mill dengan jumlah 6 pisau.

Pada pengujian kualitas hasil produksi dilakukan dengan proses penyaringan dari hasil
output yang dibagi menjadi 4 ukuran yaitu <l mm, 1-2 mm, 2-3 mm, dan >3 mm
kemudian setiap berat butir jagung dari masing ukuran dibagi dengan berat bahan masuk.
Hasil perhitungan dari setiap ukuran butir jagung akan ditentukan persentasenya,
kemudian penentuan kualitas hasil produksi ditentukan dari butir jagung dengan ukuran
1-3 mm yang paling tinggi namun harus diimbangi dengan persentase butir jagung
dengan ukuran <1 mm lebih sedikit dibandingkan dengan butir jagung dengan ukuran >3
mm. Pengayakan dilakukan dengan menggunakan tiga ukuran saringan yang memiliki
ukuran 1 mm, 2 mm dan 3 mm. Berikut ini merupakan data hasil pengayakan pada hasil
output penggilingan jagung :
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Tabel 19. Pengayakan hasil output produksi mesin hammer mill 6 pisau

Pengujian Kualitas Hasil Produksi

Berat Bahan Keluar Tiap Ukuran (kg)

Keteb
alan 2400 rpm 2800 rpm 3200 rpm
pisau <1 1-2 2-3 >3 <1 1-2 2-3 >3 <1 1-2 2-3 >3

mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm
084 | 1,24 | 1,12 | 1,73 | 087 | 1,30 | 1,16 | 1,56 | 1,16 | 1,75 | 1,11 | 0,86
2mm | 0,80 | 1,20 | 1,09 | 1,81 | 095 | 1,38 | 1,14 | 1,44 | 1,09 | 1,61 | 1,13 | 1,05
077 | 1,14 | 105 | 1,88 | 093 | 1,33 | 1,12 | 1,53 | 1,04 | 157 | 1,11 | 117
082 | 1,14 | 1,09 | 1,83 091 | 1,32 | 1,24 | 1,42 | 1,16 | 1,75 | 1,11 | 0,85
4mm | 0,86 | 1,20 | 1,15 | 164 | 091 | 1,27 | 1,21 | 1,45 | 1,09 | 1,60 | 1,13 | 1,05
079 | 1,00 1,11 | 1,80 | 096 | 1,36 | 1,21 | 1,36 | 1,04 | 1,57 | 1,11 | 1,13
082 | 1,8 | 1,12 | 1,70 | 090 | 1,42 | 1,19 | 1,36 | 1,16 | 1,39 | 1,11 | 1,20
6mm | 078 | 1,10 | 1,10 | 1,91 | 1,01 | 1,59 | 1,23 | 1,04 | 1,16 | 1,43 | 1,13 | 1,14
0,75 | 1,08 | 108 | 1,93 | 098 | 1,50 | 1,21 | 1,21 | 1,18 | 1,38 | 1,20 | 1,08

Dari tabel di atas dapat ditentukan persentase dari setiap ukuran butir jagung dengan
persamaan perhitungan pada pisau dengan tebal 2 mm kecepatan putar 2.400 rpm
menghasilkan butir jagung dengan ukuran <1 mm sebesar 0,84 kg, 1-2 mm sebesar 1,24
kg, 2-3 mm sebesar 1,12 kg, dan >3 mm sebesar 1,73 kg.

Maka untuk persentase ukuran butir <1 mm :
BBJ

PKH = =2 X 100% wooovovsoonorsoesosssosossoesosoeso 5)
PKkH = 222 x 100% = 16,8%

Persentase ukuran butir 1-2 mm:

PKH = 22 x 100% = 24,8%

Persentase ukuran butir 2-3 mm :

PKH = 22 x 100% =22,4%

Persentase ukuran butir >3 mm :

PKH = 2 x 100% = 34,6%

Maka dari hasil perhitungan menggunakan persamaan di atas yaitu pada ukuran <
1 mm memiliki persentase 16,8 %, ukuran 1-2 mm memiliki persentase 24,8%, ukuran
2-3 mm memiliki persentase 22,4%, dan ukuran >3 mm memiliki persentase 34,6 %.

Tabel 20. Hasil perhitungan persentase tiap ukuran butir jagung pada pengujian mesin hammer

mill 6 pisau.

Pengujian Kualitas Hasil Produksi

Persentase (%)

Ketebalan 2400 rpm 2800 rpm 3200 rpm

pisau <1 | 12 | 23 | >3 | <t | 12 | 23 | >3 | <t | 12 | 23 >3
mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm

16,76 | 24,76 | 22,48 | 34,52 | 17,44 | 2592 | 23,16 | 31,16 | 23,28 | 35,04 | 22,20 | 17,16

2mm | 16,00 | 24,00 | 21,76 | 36,12 | 18,96 | 27,68 | 22,80 | 28,84 | 21,80 | 32,16 | 22,68 | 21,00
1544 | 22,76 | 21,00 | 37,56 | 18,52 | 26,60 | 22,32 | 30,52 | 20,84 | 31,36 | 22,24 | 23,36

rata-rata | 16,07 | 23,84 | 21,75 | 36,07 | 1831 | 26,73 | 22,76 | 30,17 | 21,97 | 32,85 | 22,37 | 20,51
16,40 | 22,80 | 21,84 | 36,52 | 18,20 | 26,40 | 24,72 | 28,40 | 23,20 | 35,04 | 22,20 | 17,08
4mm | 17,20 | 24,00 | 23,00 | 32,88 | 18,20 | 25,40 | 2420 | 28,92 | 21,72 | 32,00 | 22,64 | 21,00
15,88 | 22,04 | 22,20 | 3592 | 19,28 | 27,16 | 24,28 | 27,16 | 20,88 | 31,32 | 22,24 | 22,52
rata-rata | 1649 | 22,95 | 22,35 | 35,11 | 18,56 | 26,32 | 24,40 | 28,16 | 21,93 | 32,79 | 22,36 | 20,20
16,32 | 23,64 | 22,44 | 34,00 | 18,04 | 28,40 | 23,88 | 27,12 | 23,20 | 27,72 | 22,28 | 23,92
6mm | 1556 | 22,08 | 21,92 | 38,28 | 20,24 | 31,86 | 24,60 | 20,84 | 23,24 | 28,60 | 22,64 | 22,80
15,00 | 21,56 | 21,64 | 38,64 | 19,52 | 30,06 | 24,20 | 24,26 | 23,60 | 27,60 | 23,92 | 21,60
| ratarata |ORORIIOOIER 1027 | 3011 | 2423 | 24,07 | 2335 | 27,07 [ 22,95 | 22,77

Dari tabel di atas dapat diketahui kualitas hasil produksi dengan ukuran butir jagung
1-3 mm dengan persentase yang paling besar terdapat pada pengujian mesin ~zammer mill
6 pisau dengan ketebalan 2 mm pada kecepatan putar 3.200 rpm dengan total nilai
persentase sebesar 55,23% namun nilai persentase untuk ukuran <1 mm masih lebih
besar daripada persentase butir jagung dengan ukuran >3 mm dengan selisih persentase
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sebesar 1,46%. Untuk hasil pengujian yang terendah yaitu pada pengujian mesin hammer
mill 6 pisau ketebalan 6 mm pada kecepatan 2.400 rpm dengan nilai persentase total pada
ukuran 1-3 mm sebesar 44,43%.

Rata-rata Kualitas Hasil Produksi Rata-rata Kualitas Hasil Produksi
6 pisau 2 mm 6 pisau 4 mm

50 50

alll mERd B
S | [ (| [ | [ [

2.400 rpm2.800 rpm3.200 rpm
2.400 rpm 2.800 rpm 3.200 rpm

E<lmm ®m1-2mm E<lmm ®m1-2mm
2-3 mm m >3 mm 2-3 mm m >3 mm
(@) (b)

Rata-rata Kualitas Hasil Produksi
6 pisau 6 mm

40

20

, il it |

2.400 rpm 2.800 rpm 3.200 rpm

E<lmmmE1-2mm M2-3mm B >3 mm

(c)
Gambar 9. Grafik kualitas hasil produksi mesin hammer mill 6 pisau.

Pada gambar grafik disimpulkan bahwa untuk butir jagung dengan ukuran <1 mm
dan 1-2 mm mengalami kenaikan pada setiap peningkatan kecepatan putar mesin,
sedangkan untuk butir jagung dengan ukuran > 3 mm jika kecepatan putar bertambah
maka persentase butir akan mengalami penurunan.

2. Pengujian mesin hammer mill dengan jumlah 8 pisau.

Pada pengujian kualitas hasil produksi mesin hammer mill 8 pisau dilakukan dengan
proses penyaringan dari hasil output yang dibagi menjadi 4 ukuran yaitu <1 mm, 1-2 mm,
2-3 mm, dan >3 mm kemudian setiap berat butir jagung dari masing ukuran dibagi
dengan berat bahan masuk. Berikut ini merupakan data hasil pengayakan pada hasil

output penggilingan jagung :

Tabel 21. Pengayakan hasil output produksi mesin hammer mill 8 pisau.

Pengujian Kualitas Hasil Produksi

Berat Bahan Tiap Ukuran (kg)

Ketebalan 2400 rpm 2800 rpm 3200 rpm

pisau <1 1-2 2-3 >3 <1 1-2 2-3 >3 <1 1-2 2-3 >3
mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm
0,78 1,09 1,13 1,89 0,87 1,42 1,23 1,36 1,00 1,70 1,19 0,98

2mm 0,82 1,18 1,19 1,69 0,87 1,48 1,24 1,29 1,14 1,57 1,20 0,93
0,85 1,18 1,23 1,60 0,85 1,42 1,22 1,40 1,18 1,57 1,18 0,96
0,89 1,27 1,24 1,46 0,97 1,26 1,14 1,52 1,08 1,51 1,19 1,07

4 mm 0,86 1,21 1,16 1,68 0,88 1,25 1,17 1,57 1,28 1,61 1,11 0,84
091 | 126 | 1,18 | 157 | 095 | 132 | 1,19 | 141 | 135 161 | 1,09 | 0,82
0,95 1,27 1,16 1,50 0,98 1,40 1,23 1,27 1,26 1,52 1,22 0,80

6 mm 0,95 1,29 1,27 1,39 1,04 1,36 1,29 1,16 1,30 1,55 1,22 0,75
0,88 1,20 1,26 1,52 1,11 1,48 1,18 1,06 1,31 1,60 1,17 0,76
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Dari tabel di atas dapat ditentukan persentase dari setiap ukuran butir jagung dengan
persamaan perhitungan pada pisau dengan tebal 2 mm kecepatan putar 2.400 rpm
menghasilkan butir jagung dengan ukuran <I mm sebesar 0,78 kg, 1-2 mm sebesar 1,09
kg, 2-3 mm sebesar 1,13 kg, dan >3 mm sebesar 1,89 kg.

PKH = 2L 5 100% oovvvoooeeeoeeeeoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee Q)

BBM

Maka untuk persentase ukuran butir <1 mm :
PKH = 2 x 100% = 15,6%

Persentase ukuran butir 1-2 mm:

PKH = % x 100% = 21,8%

Persentase ukuran butir 2-3 mm :
PKH = £ x 100% =22,6%

Persentase ukuran butir >3 mm :
1,89

PKH = - X 100% = 37,8%

Maka dari hasil perhitungan menggunakan persamaan di atas yaitu pada ukuran <
1 mm memiliki persentase 15,6 %, ukuran 1-2 mm memiliki persentase 21,9%, ukuran
2-3 mm memiliki persentase 22,6%, dan ukuran >3 mm memiliki persentase 37,8 %.
Kemudian pengukuran lainnya dihitung menggunakan rumus persamaan yang sama
kemudian dimasukan ke dalam tabel untuk mencari nilai kualitas hasil produksi yang
terbaik pada penelitian ini. Setelah menghitung semua hasil pengukuran, kemudian
menentukan nilai rata-rata yang dihasilkan pada setiap variasi desain pisau yang
digunakan pada mesin hammer mill untuk mengetahui variasi desain pisau yang
menghasikan kualitas hasil produksi yang terbaik.

Tabel 22. Hasil perhitungan persentase tiap ukuran butir jagung pada pengujian mesin hammer
mill § pisau.

Pengujian Kualitas Hasil Produksi

Persentase (%)

Ketebalan pisau 2400 rpm 2800 rpm 3200 rpm

<1 1-2 2-3 >3 <1 1-2 2-3 >3 <1 1-2 2-3 >3

mm | mm [ mm | mm [ mm | mm [ mm | mm | mm | mm | mm | mm
15,6 | 219 | 22,6 | 378 | 175 | 28,4 | 24,5 | 27,2 | 20,0 | 34,0 | 23,9 | 19,6
2 mm 16,4 | 23,5 | 23,8 | 33,8 | 174 | 29,6 | 24,8 | 25,7 | 22,9 | 31,3 | 24,1 | 18,6
17,0 | 23,7 | 24,6 | 32,0 | 170 | 28,4 | 24,4 | 27,9 | 23,5 | 31,4 | 23,6 | 19,2
rata-rata 17,3 288 246 269 221 322 238 191
17,8 | 25,3 | 24,7 | 29,3 | 19,4 | 25,2 | 22,8 | 30,4 | 21,6 | 30,3 | 23,7 | 21,4
4 mm 17,2 | 24,2 | 23,2 | 336 | 17,6 | 251 | 23,5 | 31,5 | 25,6 | 32,3 | 22,2 | 16,8
18,1 | 25,1 | 23,6 | 31,3 | 19,1 | 26,5 | 23,8 | 28,2 | 27,0 | 32,3 | 21,9 | 16,4
rata-rata 17,7 | 249 239 31,4 18,7 256 23,4 30,0 24,7 31,6 22,6 18,2
19,1 | 25,4 | 23,3 | 30,0 | 19,7 | 28,0 | 24,7 | 25,4 | 25,2 | 30,3 | 24,4 | 16,0
6 mm 189 | 25,8 | 253 | 27,7 | 209 | 27,2 | 258 | 23,3 | 26,0 | 31,0 | 24,4 | 14,9
17,6 | 24,0 | 252 | 30,4 | 22,3 | 29,6 | 23,6 | 21,2 | 26,2 | 32,0 | 23,4 | 15,3
rata-rata 18,5 | 25,1 | 24,6 | 29,4 | 20,9 | 28,3 | 24,7 | 23,3 | 258 | 31,1 | 241 | 15,4

Dari tabel di atas dapat diketahui kualitas hasil produksi yang terbaik ada pada
pengujian mesin hammer mill 8 pisau dengan ketebalan 2 mm pada kecepatan putar 3.200
rpm dengan total ukuran partikel 1-3 mm sebesar 56,1%, namun persentase butir <I mm
masih lebih besar dibandingkan persentase butir >3 mm dengan selisih persentase sebesar
3%. Sedangkan untuk hasil yang terendah terdapat pada pengujian mesin hammer mill §
pisau ketebalan 2 mm pada kecepatan putar 2.400 rpm dengan nilai persentase total
ukuran butir 1-3 mm sebesar 46,7%. Meskipun persentase butir dengan ukuran <1 mm
lebih rendah namun untuk ukuran butir yang baik 1-3 mm belum tercapai.
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Rata-rata Kualitas Hasil Produksi 8 Rata-rata Kualitas Hasil Produksi 8
pisau 2 mm pisau 4 mm

40 40
| | || "l ol ||

, It 1 o |

2.400 rpm 2.800 rpm 3.200 rpm 2.400 rpm 2.800 rpm 3.200 rpm
E<lmm®E1-2mm ®2-3mm B>3 mm E<lmm E1-2mm B2-3mm H>3 mm
(a) (b)

Rata-rata Kualitas Hasil Produksi 8 pisau
6 mm

40

* il ol 1
0

2.400 rpm 2.800 rpm 3.200 rpm

E<lmm E1-2mm E2-3mm ®>3mm

()
Gambar 10. Grafik kualitas hasil produksi mesin Aammer mill 8 pisau.

Dari grafik di atas dapat disimpulkan bahwa kesimpulan pada pengujian mesin
hammer mill 8 pisau masih sama seperti pengujian sebelumnya, yaitu Ketika kecepatan
putar bertambah maka ukuran butir jagung < 1 mm dan 1-2 mm akan mengalami
peningkatan, sedangkan ukuran butir >3 mm mengalami penurunan.

3. Pengujian mesin hammer mill dengan jumlah 10 pisau.

Pada pengujian kualitas hasil produksi mesin hammer mill 10 pisau dilakukan dengan
proses penyaringan dari hasil output yang dibagi menjadi 4 ukuran yaitu <1 mm, 1-2 mm,
2-3 mm, dan >3 mm kemudian setiap berat butir jagung dari masing ukuran dibagi
dengan berat bahan masuk. Berikut ini merupakan data hasil pengayakan pada hasil
output penggilingan jagung :

Tabel 23. Pengayakan hasil output produksi mesin hammer mill 10 pisau

Pengujian Kualitas Hasil Produksi

Berat Bahan Tiap Ukuran (kg)

Keteba
lan 2400 rpm 2800 rpm 3200 rpm
pisau <1 1-2 2-3 >3 <1 1-2 2-3 >3 <1 1-2 2-3 >3
mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm
0,64 1,07 1,04 2,17 0,81 1,42 1,18 1,50 1,07 1,71 1,15 0,93
2 mm 0,68 1,17 1,07 2,00 0,84 1,46 1,21 1,41 1,08 1,65 1,15 1,01
0,71 1,17 1,07 1,96 0,84 1,51 1,19 1,38 1,00 1,64 1,17 1,08
1,05 1,55 1,34 0,97 1,31 1,79 1,18 0,60 1,48 1,91 1,02 0,43
4 mm 0,90 1,36 1,35 1,32 1,30 1,80 1,19 0,62 1,47 1,81 1,09 0,48
0,88 1,29 1,32 1,44 1,20 1,70 1,24 0,75 1,52 1,84 1,05 0,46
0,85 1,12 1,18 1,70 0,97 1,71 1,24 0,95 1,25 1,63 1,26 0,70
6 mm 0,86 1,07 1,17 1,79 0,92 1,71 1,23 1,04 1,20 1,94 1,08 0,68
0,84 1,26 1,25 1,52 0,95 1,58 1,24 1,13 1,08 2,01 1,11 0,64
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Dari tabel di atas dapat ditentukan persentase dari setiap ukuran butir jagung dengan
persamaan berikut :

Contoh perhitungan pada pisau dengan tebal 2 mm kecepatan putar 2.400 rpm
menghasilkan butir jagung dengan ukuran <I mm sebesar 0,64 kg, 1-2 mm sebesar 1,07
kg, 2-3 mm sebesar 1,04 kg, dan >3 mm sebesar 2,17 kg.

PKH ) 100%
= —— X
BBM °
Maka untuk persentase ukuran butir <1 mm :

PKH = % X 100% = 12,8%

Persentase ukuran butir 1-2 mm:
1,07

PKH = -~ X 100% = 21,4%

Persentase ukuran butir 2-3 mm :
1,04

PKH = - X 100% =20,8%

Persentase ukuran butir >3 mm :
2,17

PKH = -~ X 100% = 43,4%

Maka dari hasil perhitungan menggunakan persamaan di atas yaitu pada ukuran <
1 mm memiliki persentase 12,8 %, ukuran 1-2 mm memiliki persentase 21,4%, ukuran
2-3 mm memiliki persentase 20,8%, dan ukuran >3 mm memiliki persentase 43,4 %.
Kemudian masukan data hasil perhitungan ke dalam tabel dan menghitung nilai rata-rata
dari setiap variasi desain pisau yang diaplikasikan pada mesin Aammer mill untuk
menentukan variasi desain pisau yang menghasilkan kualitas hasil yang terbaik.

Tabel 24. Hasil perhitungan persentase tiap ukuran butir jagung pada pengujian mesin hammer
mill 10 pisau.

Pengujian Kualitas Hasil Produksi

Persentase (%)

Ketebalan 2400 rpm 2800 rpm 3200 rpm
pisau <1 | 12 | 23 >3 <1 12 | 23 >3 <1 12 | 23 >3
mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm
12,8 | 21,4 | 208 | 43,4 | 162 | 284 | 235 | 30,0 | 21,5 | 342 | 230 | 187
2mm | 13,7 | 233 | 21,3 | 400 | 168 | 292 | 24,1 | 281 | 21,6 | 330 | 230 | 201
142 | 233 | 21,5 | 393 | 167 | 303 | 23,8 | 276 | 200 | 32,8 | 234 | 216
E-_ 166 | 293 | 23,8 | 286 | 21,0 | 333 | 231 | 201
21,0 | 31,0 | 26,7 | 194 | 262 | 359 | 235 | 121 | 297 | 382 | 203 | 86
amm | 17,9 | 271 | 270 | 264 | 259 | 359 | 239 | 124 | 294 | 362 | 21,8 | 95
17,6 | 258 | 264 | 287 | 239 | 340 | 248 | 150 | 30,4 | 368 | 209 | 9,2
rata-rata | 18,8 | 280 | 26,7 | 248 | 253 | 353 | 241 | 132 | 298 | 371 | 21,0 | 91
17,0 | 224 | 23,6 | 340 | 195 | 343 | 248 | 191 | 251 | 32,5 | 253 | 141
6mm | 172 | 21,4 | 234 | 358 | 184 | 343 | 246 | 208 | 240 | 388 | 21,6 | 135
168 | 251 | 251 | 304 | 190 | 31,5 | 249 | 226 | 216 | 402 | 22,3 | 12,9
rata-rata | 17,0 | 23,0 | 240 | 33,4 | 189 | 334 | 247 | 208 | 235 | 372 | 230 | 135

Dari tabel di atas dapat diketahui kualitas hasil produksi yang terbaik ada pada
pengujian mesin hammer mill 10 pisau dengan ketebalan 6 mm pada kecepatan putar
3.200 rpm dengan total ukuran partikel 1-3 mm sebesar 60,2%, namun persentase butir
jagung dengan ukuran <I mm masih lebih besar daripada persentase butir dengan ukuran
>3 mm. Kualitas hasil yang baik ke 2 terdapat pada pengujian mesin hammer mill 10
pisau ketebalan 4 mm pada kecepatan putar 2.800 rpm dengan totan nilai persentase
ukuran butir 1-3 mm sebesar 59,4%, namun persentase ukuran butir <I mm masih lebih
besar daripada ukuran butir >3 mm. Sedangkan hasil pengujian dengan kualitas hasil baik
ke 3 terdapat pada pengujian mesin hammer mill 10 pisau ketebalan 6 mm pada kecepatan
putar 2.800 rpm dengan total persentase butir jagung 1-3 mm sebesar 58,1%, dan
persentase butir <1 mm lebih kecil dibandingkan dengan persentase butir ukuran >3 mm.
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Maka dapat disimpulkan pada pengujian kualitas hasil produksi dengan hasil terbaik
terdapat pada pengujian mesin hammer mill 10 pisau ketebalan 6 mm pada kecepatan
putar 2.800 rpm.

Rata-rata Kualitas Hasil Produksi 10 Rata-rata Kualitas Hasil Produksi 10
pisau 2 mm pisau 4 mm
60 40
40 30
20
* ol ol 0 o |
0 I 0
2.400 rpm 2.800 rpm 3.200 rpm 2.400 rpm 2.800 rpm 3.200 rpm
E<lmm E1-2mm B2-3mm 8>3 mm E<lmm E1-2mm E2-3mm B>3mm
(@) (b)
Rata-rata Kualitas Hasil Produksi 10
pisau 6 mm
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o

20
0

2.400 rpm 2.800 rpm 3.200 rpm

E<lmm E1-2mm B2-3mm ®>3 mm
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Gambar 11. Grafik kualitas hasil produksi mesin hammer mill 10 pisau.

Setelah melakukan beberapa pengujian pada mesin hammer mill dengan berbagai
variasi meliputi ketebalan pisau, jumlah pisau serta kecepatan putar yang digunakan
menghasilkan beberapa hasil penelitian mengenai kinerja dari mesin hammer mill
meliputi efisiensi produksi, kapasitas produksi, dan kualitas hasil produksi.

Pada pengujian efisiensi produksi diketahui bahwa faktor yang paling berpengaruh
adalah kecepatan putaran mesin, semakin bertambah kecepatan putaran mesin, maka
semakin banyak partikel biji jagung yang terlalu halus (debu) sehingga sangat rentan
hilang pada saat proses produksi berlangsung. Dari tabel pengujian yang telah dilakukan,
efisiensi tertinggi terdapat pada pengujian mesin hammer mill dengan jumlah pisau 10
dengan tebal 4 mm pada kecepatan putar 2.400 rpm yang menghasilkan efisiensi
produksi sebesar 98,4% dengan nilai konsumsi energi listrik rata-rata sebesar 1,58 kWh.

Pada pengujian kapasitas produksi diketahui bahwa semua faktor berpengaruh
terhadap kapasitas produksi, ketebalan pisau serta banyaknya pisau membantu
meningkatkan proses penumbukan biji jagung, serta kecepatan putar membantu untuk
mempercepat proses penumbukannya, namun perlu diperhatikan kemampuan dari motor
penggerak yang digunakan. Dari tabel pengujian yang sudah dilakukan, hasil kinerja
mesin dengan kapasitas paling optimal terdapat pada mesin hammer mill dengan jumlah
pisau 10 dengan ketebalan 2 mm pada kecepatan 2.400 rpm dan 2,800 rpm.

Pengujian kualitas hasil didasari atas beberapa kebutuhan pakan mengenai ukuran
butir biji jagung yang telah digiling yang bertujuan untuk menjaga sistem pencernaan
pada ternak ungas yang ada pada Lana Farm. Kebutuhan yang diperlukan pada
peternakan Lana farm merupakan hasil produksi dengan standar kualitas untuk pakan
ayam petelur pada fase production yakni butiran jagung dengan ukuran 1-3 mm dengan
komposisi 55-85%, dengan pertimbangan ukuran <1 mm harus lebih sedikit
dibandingkan ukuran butir jagung >3 mm. Maka dari semua pengujian yang telah
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dilakukan, dapat diketahui bahwa kualitas hasil produksi yang tertinggi yaitu pada
pengujian mesin hammer mill 10 pisau dengan ketebalan 6 mm pada kecepatan putar
3.200 rpm dengan kualitas hasil produksi dengan ukuran 1-3 mm sebesar 60,2%, tetapi
ditemukan bahwa persentase butir ukuran <I mm masih terlalu banyak dibandingkan
dengan persentase butir dengan ukuran >3 mm. Maka peneliti menentukan hasil
pengujian kualitas hasil produksi yang paling optimal terdapat pada pengujian mesin
hammer mill 10 pisau ketebalan 6 mm pada kecepatan 2.800 rpm dengan hasil persentase
total ukuran 1-3 mm sebesar 58,1%, dengan persentase butir <1 mm sebesar 18,9% dan
persentase butir ukuran >3 mm sebesar 20,8% sehingga mesin hammer mill ini sudah
bisa digunakan untuk keperluan pengolahan pakan ternak unggas ayam petelur pada fase
developer dan production.

4. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian dan pengolahan data dapat disimpulkan bahwa :

1. Dari variasi ketebalan pisau, jumlah pisau dan kecepatan putar terhadap efisiensi
produksi, kapasitas produksi, serta kualitas hasil produksi yang paling optimal adalah
mesin hammer mill dengan jumlah pisau 10 ketebalan 6 mm pada kecepatan putar
mesin 2.800 rpm dengan hasil efisiensi produksi sebesar 98%, kapasitas produksi
75,79 gr/det, dan kualitas hasil produksi dengan persentase butir ukuran 1-3 mm
sebesar 58,1%, ukuran <1 mm sebesar 18,9 %, serta ukuran >3 mm sebesar 20,8%.
Sedangkan hasil kerja mesin yang terburuk terdapat pada pengujian mesin dengan
jumlah pisau 10 ketebalan 2 mm pada kecepatan putar 2.400 rpm dengan hasil
efisiensi produksi sebesar 98%, kapasitas produksi sebesar 79 gr/det dan kualitas hasil
produksi dengan persentase butir ukuran 1-3 mm sebesar 43,9%.

2. Dari variasi ketebalan pisau, jumlah pisau, dan kecepatan putar mesin terhadap hasil
kerja mesin sangat berpengaruh terhadap efisiensi dan kualitas hasil produksi,
semakin banyak pisau yang digunakan dan semakin cepat putaran mesin lebih banyak
menghasilkan kualitas hasil produksi dengan komposisi butir jagung yang halus
(<Imm). Sedangkan semakin sedikit pisau dan semakin pelan kecepatan putar akan
lebih banyak menghasilkan butiran jagung yang lebih besar (>3mm).

5. SARAN

Dari hasil penelitian pada penelitian ini, saran yang dapat diberikan sebagai berikut:

1. Pada pengujian selanjutnya disarankan untuk mengembangkan topik seperti
pemilihan material mata pisau dan porosnya untuk meningkatkan durability pada
mesin hammer mill.

2. Melakukan pengujian dengan level parameter yang lebih bervariasi untuk
mengurangi suara kebisingan yang dihasilkan pada mesin hammer mill.
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