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ABSTRACT

Animal feed is substantial in the livestock industry. But the chicken farmer has constraints with the high prices of
animal feed. Otherwise, high amount of corn is an opportunity for breeders to save operational cost for animal
feed. The aims of this research were to test the performance and economic analysis on corn milling machine
whose have been developed by Agricultural Machinery Laboratory of Faculty of Agro - Industrial Technology
Padjadjaran University and applied to breeder. The method used in the research was descriptive analysis by
measuring and calculating performance and economic feasibility of the machine. Result showed the theoretical
capacity was 54,53 kg/hour, actual capacity was 29,73 kg/hour, machine efficiency was 54,52%, actual power
requirement of machine without load was 3,12 HP and with load was 4, 37 HE, engine fuel consumption with no-
load and loads was 0,96 liters/hour and 1,41 liters/hour, thermal efficiency ranged from 21-28%, shrinkage
losses 2,65%, yield 97,35%, engine noise level of 83 dB, and with load of 86,93 dB, and engine vibration rate
exceeding 4,5 mm/s (not allowed). The results of economic analysis showed that BEP achieved after the machine
produces 48.657,83 kg corn flour. The corn milling machine fulfilled the criteria of economic feasibility indicated
by positive NPV value, IRR of 25,67%, B/C Ratio of 1,012 and PBP for 2,75 years.

Keywords: Performance Test, Economic Analysis, Milling Machine, Corn

ABSTRAK

Pakan ternak merupakan hal yang sangat vital dalam industri peternakan. Namun peternak mengalami kendala
dengan harga pakan yang tinggi. Di sisi lain potensi jagung yang melimpah merupakan peluang bagi peternak
untuk menghemat biaya operasional untuk pakan ternak. Tujuan penelitian ini adalah melakukan uji kinerja dan
analisis ekonomi pada mesin penepung biji jagung yang sudah dikembangkan oleh Laboratorium Alat dan Mesin
Pertanian Fakultas Teknologi Industri Pertanian Universitas Padjadjaran dan diterapkan pada peternak. Metode
penelitian yang digunakan adalah metode analisis deskriptif yaitu melalui pengukuran dan perhitungan terhadap
kinerja dan kelayakan ekonomi mesin. Hasil uji kinerja mesin menunjukkan kapasitas teoritis sebesar 54,53
kg/jam, kapasitas aktual sebesar 29,73 kg/jam, efisiensi mesin sebesar 54,52%, kebutuhan daya aktual mesin
tanpa beban dan dengan beban sebesar 3,12 HP dan 4,37 HP, konsumsi bahan bakar mesin tanpa beban dan
dengan beban sebesar 0,96 liter/jam dan 1,41 1/jam, efisiensi termal berkisar pada 21-28%, susut tercecer
penepungan sebesar 2,65%, rendemen penepungan sebesar 97,35%, tingkat kebisingan mesin tanpa beban
sebesar 83 dB, dan dengan beban sebesar 86,93 dB, dan tingkat getaran mesin melebihi 4,5 mm/s (tidak diizinkan).
Hasil analisis ekonomi menyatakan BEP dicapai setelah mesin memproduksi sebanyak 48.657,83 kg tepung
jagung atau selama 9 bulan. Mesin penepung biji jagung memenubhi kriteria kelayakan ekonomi yang ditunjukkan
dengan nilai NPV yang positif, IRR sebesar 25,67 %, B/C Ratio sebesar 1,012 dan PBP selama 2,75 tahun.

Kata kunci: Uji Kinerja, Analisis Ekonomi, Mesin Penepung, Jagung
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I. PENDAHULUAN

Pakan ternak merupakan hal yang sangat vital
dalam industri peternakan. Berkembangnya
industri peternakan di Indonesia sangat
berpengaruh dengan kebutuhan konsumsi pakan
ternak. Menurut data Gabungan Perusahaan
Makanan Ternak (2016), kebutuhan pakan
terbesar ditujukan untuk pakan ayam broiler
(pedaging) yaitu 46% dan 40% untuk pakan
ayam petelur.

Kelompok peternak yang terdapat di Desa
Cikawung, Kecamatan Ciparay, memiliki usaha
pembesaran unggas yaitu ayam pedaging. Sistem
yang diberlakukan adalah menjalin kemitraan
dengan perusahaan atau sistem kontrak. Satu
peternak dapat mengelola satu kandang dengan
kapasitas 4.000 ekor ayam untuk satu periode
pembesaran. Satu periode pembesaran ayam
pedaging dilakukan selama 35 hari sampai bobot
ayam mencapai bobot yang telah disepakati
dengan mitra. Kebutuhan pakan ternak ayam
pedaging sebesar 2,5 kg per ekor ayam selama
periode pembesaran sehingga, peternak
membutuhkan 10 ton pakan ternak setiap
periodenya atau sebanyak kurang lebih 300 kg
pakan ternak setiap hari.

Menurut Tangendjaja (2007), diketahui bahwa
dalam usaha ternak unggas, biaya pakan dapat
mencapai 70% dari biaya produksi. Bahan baku
pakan unggas dikelompokkan ke dalam sumber
energi, sumber protein baik nabati maupun
hewani, hasil samping industri pertanian, sumber
mineral, suplemen pakan yang mengandung gizi
seperti asam amino, vitamin dan mineral mikro.
Untuk ransum unggas, sumber energi diperoleh
dari biji-bijian terutama jagung. Penggunaan
jagung dalam ransum unggas memiliki
persentase yang tinggi yaitu sebesar 54% dari
total ransum.

Peternak ayam pedaging di Desa Cikawung,
Kecamatan Ciparay menggunakan pakan ternak
komplit yang diproduksi oleh pabrik untuk
memenuhi kebutuhan pakan. Namun, pakan
ternak komplit produksi pabrik memiliki harga
yang tinggi sehingga biaya operasional yang
dikeluarkan untuk pembelian pakan tinggi.
Peternak sering mengalami kerugian apabila
harga jual ayam pedaging menurun dan biaya

108

untuk pakan yang dikeluarkan tetap. Untuk
menekan biaya pengeluaran pakan ternalk,
peternak melakukan pengurangan pembelian
pakan ternak produksi pabrik dengan substitusi
pakan ternak buatan sendiri. Komposisi pakan
ternak ayam buatan peternak terdiri dari
campuran antara jagung, beras aking, dan
singkong.

Selain itu, Kecamatan Ciparay, Kabupaten
Bandung, merupakan salah satu daerah yang
memiliki produktivitas hasil panen jagung yang
cukup tinggi. Menurut data Dinas Pertanian
Perkebunan dan Kehutanan Pemerintah Daerah
Kabupaten Bandung pada tahun 2016 produksi
jagung di Kecamatan Ciparay sebesar 1.956 ton.
Potensi jagung yang melimpah merupakan
peluang bagi peternak untuk menghemat biaya
operasional untuk pengeluaran pakan ternak.
Jagung yang digunakan untuk pakan ternak
adalah jagung pipilan kering. Sebagai pakan
ternak unggas, biji jagung harus diproses terlebih
dahulu untuk memperkecil ukurannya agar
dapat dicerna dengan mudah oleh hewan ternak

Untuk mengurangi biaya operasional pakan
ternak, Laboratorium Alat dan Mesin (Lab. Alsin)
Fakultas Teknologi Industri Pertanian,
Universitas Padjadjaran telah mengembangkan
mesin penepung biji jagung untuk peternak
ayam pedaging di Desa Cikawung untuk
menggiling biji jagung menjadi ukuran yang
diinginkan. Namun, mesin tersebut belum teruji
secara teknis dan belum diketahui kelayakan
secara ekonominya sehingga tujuan dari
penelitian ini diperlukan uji kinerja dan analisis
ekonomi pada mesin tersebut.

II. BAHAN DAN METODE

Penelitian ini dilakukan pada bulan Maret-
Desember 2017, pengujian dilakukan di
Laboratorium Alat dan Mesin Pertanian,
Departemen Teknik Pertanian dan Biosistem,
Fakultas Teknologi Industri Pertanian,
Universitas Padjadjaran, Jatinangor. Metode
penelitian yang digunakan adalah metode analisis
deskriptif melalui pengukuran dan perhitungan
pada mesin penepung biji jagung. Data-data yang
diperoleh kemudian dianalisis sehingga
didapatkan data kelayakan kinerja maupun data
kelayakan ekonomi dari mesin tersebut.



2.1. Tahapan Penelitian

Tahapan penelitian yang dilakukan antara lain
analisis bahan, uji kinerja, dan analisis ekonomi.
Analisis bahan yang dilakukan adalah
pengukuran kadar air bahan menggunakan
moisture tester, dan pengukuran kerapatan
kamba bahan. Uji kinerja yang dilakukan adalah
pengukuran kapasitas aktual, kebutuhan daya
mesin, konsumsi bahan bakar, efisiensi termal,
persentase susut, rendemen, tingkat kebisingan,
dan tingkat getaran.

a. Analisis Bahan

Analisis bahan yang dilakukan meliputi kadar
air biji jagung yang akan di tepungkan dan
pengukuran kerapatan kamba.

b. Kerapatan Kamba

Kerapatan kamba atau bulk density digunakan
untuk menghitung kapasitas teoritis mesin
penepung biji jagung. Kerapatan kamba dapat
dihitung menggunakan persamaan berikut

=0 )

dimana, p adalah kerapatan kamba (kg/m?3), m
adalah massa biji jagung hasil penepungan (kg),
dan V adalah volume gelas ukur yang digunakan
(m?).

c. Pengujian Kinerja Mesin

Uji kinerja dilakukan berdasarkan standar SNI
7414:2008 tentang mesin penggiling jagung.
Pengujian dilakukan dengan kecepatan putar
motor penggerak yang biasa digunakan
peternak adalah 2200 rpm dan kecepatan putar
dengan peningkatan tiap pengulangan.

d. Kapasitas Teoritis Penepungan
Kapasitas teoritis merupakan kapasitas mesin
berdasarkan perhitungan variabel dan dimensi
saringan pada mesin penepung. Kapasitas
teoritis mesin penepung biji jagung dihitung
menggunakan pendekatan dengan persamaan
laju alir massa partikel hasil penepungan pada
saringan , yang dihitung menggunakan
Persamaan 2 (Potter dan Wiggert, 2007):

Mm=r * A*v (2

dimana, madalah laju alir massa (kg/s), A adalah
luas lubang pada saringan (m?), dan v adalah
kecepatan jatuh partikel melewati saringan (m/

s).
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e. Kapasitas Aktual Penepungan

Kapasitas aktual penepungan dihitung untuk
mengetahui kemampuan mesin untuk
menggiling biji jagung hingga menjadi tepung
pada keadaan aktual Kapasitas penepungan
merupakan nilai kapasitas yang diperoleh sampai
biji benar-benar menjadi tepung yang halus.
Kapasitas penepungan dapat diperoleh dengan

persamaan:
m

dimana, Ka adalah kapasitas penepungan mesin
(kg/jam), m adalah massa bahan (kg), dan t
adalah waktu penepungan (jam).

f. Efisiensi Penepungan
Efisiensi mesin penepung dihitung dengan
menggunakan persamaan berikut:

Ka
h =—*100% 4
Kt (4)
Dimana, n adalah efisiensi penepungan, Ka

adalah kapasitas aktual penepungan (kg/jam),
Kt adalah kapasitas teoritis penepungan (kg/
jam).

g. Kebutuhan Daya

Pengujian kebutuhan daya pada motor berbahan
bakar bensin menggunakan prony brake
dinamometer. Menurut Rattan.S (2005), prinsip
kerja prony brake dinamometer adalah dengan
mendapatkan besar torsi yang terjadi karena
gesekan antara balok dan puli. Prony brake terdiri
dari balok kayu yang dijepit dengan puli yang
terhubung dengan poros. Besar himpitan antara
balok kayu dengan puli dapat diatur, kemudian
balok kayu dihubungkan dengan batang pada alat
timbang.

Perhitungan daya yang dihasilkan dapat
diperoleh menggunakan Persamaan 5 (Bansal
dan Brar, 2004):

P=W* L*—zg(')\' 5)
dimana, P adalah daya (watt), W adalah berat
pada ujung batang (newton), L adalah jarak
antara ujung alat timbang sampai tengah puli (m),
dan N adalah kecepatan putar poros (rpm).

h. Konsumsi Bahan Bakar

Perhitungan konsumsi bahan bakar bensin yang
diperlukan selama penepungan menggunakan
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motor bensin dapat diperoleh menggunakan
persamaan:

Fv

t (6)
dimana, Fc adalah konsumsi bahan bakar (liter/
jam), Fv adalah volume bahan bakar (liter), t
adalah waktu pengukuran (jam).

Fc

i. Efisiensi Termal

Efisiensi termal adalah perbandingan antara
energi/kalor yang masuk dengan energi/daya
aktual yang digunakan. Karena energi yang
masuk adalah energi kalor dari proses
pembakaran bahan bakar; maka efisiensi termal
dapatdiperoleh meggunakan persamaan:

Paktual
Emasuk

htermal =

*100% (7)

dimana, ntermal adalah efisiensi termal (%),
Paktual adalah daya aktual (HP), dan Emasuk
adalah energi kalor dari proses pembakaran
bahan bakar (HP).

j. Persentase Susut

Susut tercecer mesin penepung pada proses
penepungan biji jagung dapat diperoleh dengan
persamaan:

__(m-m)

*100% (8)
dimana, L adalah susut tercecer penepungan
(%), m, adalah massajagungyang ditepungkan
(kg), dan m, adalah massa hasil penepungan (kg).

k. Rendemen

Pengertian rendemen secara sederhana adalah
persentase hasil bagi antara massa tepung jagung
yang dihasilkan dengan massa bahan yang diolah.
Rendemen pada proses penepungan dapat
dihitung dengan Persamaan 9:

ht =12 1000 (9)
m

Dimana, Nt adalah rendemen penepungan (%).

2.2, Analisis Ekonomi

Analisis ekonomi yang dilakukan adalah
perhitungan biaya produksi mesin, biaya pokok,
titik impas usaha, dan analisis kelayakan
ekonomi yang meliputi NPV, B/C ratio, IRR, dan
payback period.
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2.2.1. Biaya Pokok
Biaya pokok terdiri dari biaya tetap dan biaya
tidak tetap.

1. Biaya Tetap

Komponen biaya tetap dalam pengoperasian
mesin penepung biji jagung adalah sebagai
berikut:

a. Biaya Penyusutan
Besarnya biaya penyusutan dapat dihitung
menggunakan persamaan berikut (Kastaman,
2004):
H-S
n

D= (10)
dimana, D adalah biaya penyusutan (Rp/tahun),
H adalah harga mesin (Rp), S adalah nilai akhir
di akhir umur mesin (Rp), dan n adalah umur
mesin (tahun).

b. Biaya Perbaikan dan Perawatan
Besarnya biaya ini per tahun diasumsikan 10%
dari harga awal (Direktorat Alat dan Mesin,
2002).

c. Bunga Modal

Perhitungan bunga modal yang digunakan adalah
bunga terhadap modal rata-rata, dengan
persamaan berikut (Direktorat Alat dan Mesin,
2002):

H + S* i (11)
2

dimana, I adalah bunga modal (Rp/tahun), i

adalah suku bunga bank (%), H adalah harga

mesin (Rp), dan S adalah nilai akhir di akhir

umur mesin (Rp).

d. Asuransi dan Bangunan

Total biaya dari asuransi dan bangunan dapat
diestimasikan sebesar 1% dari harga pembelian
mesin (Srivastava dkk, 2006). Perhitungan
asuransi dan biaya bangunan dapat dihitung
menggunakan persamaan:

A=H*a (12)

dimana, A adalah asuransi dan bangunan (Rp/
tahun), H adalah harga mesin (Rp),dan & adalah
nilai asuransi dan bangunan (%)



e. Pajak

Pajak merupakan bagian dari pendapatan kotor
yang harus dibayarkan kepada pemerintah.
Besarnya pajak pendapatan yang harus
ditanggung oleh sebuah perusahaan dapat
dihitung menggunakan persamaan berikut
(Pujawan, 2009):

P=TI*t (13)

dimana, P adalah pajak yang harus dibayarkan
(Rp/tahun), Tl adalah pendapatan terkena pajak
(Rp), dan t adalah suku bunga pajak (Rp).

Biaya tetap (BT, Rp/tahun) kemudian dihitung
menggunakan Persamaan 14:

BT=D+BP+I1+A+T (24)
2.2.2. Biaya Tidak Tetap

Biaya tidak tetap adalah biaya yang besarnya
ditentukan oleh jumlah satuan produk atau
tingkatan kegiatan (Kastaman, 2004). Besarnya
biaya tidak tetap bervariasi menurut pemakaian.
Menurut Direktorat Alat dan Mesin (2002),
komponen biaya tidak tetap adalah:

a. Biaya bahan bakar

Biaya bahan bakar adalah pengeluaran solar atau
bensin pada kondisi kerja per jam. Harga per liter
yang digunakan adalah harga di lokasi. Besarnya

konsumsi bahan bakar dapat dicari
menggunakan persamaan:
BB = Kbb* Hbb (15)

dimana, BB adalah biaya bahan bakar (Rp/jam),
Kbb adalah konsumsi bahan bakar (liter/jam),
Hbb adalah harga bahan bakar (Rp/liter).

b. Biaya oli
Besarnya kebutuhan oli dapat dicari dengan
menggunakan persamaan:

Kebutuhan.Oli = 0,001* HP (16)

dimana, Kebutuhan oli dinyatakan dalam liter/
jam dan HP adalah besar daya (HP). Biaya oli
per jam dapat diketahui dengan mengalikan
kebutuhan oli (liter/jam) dengan harga oli yang
digunakan (Rp/liter).

c. Biaya Operator
Biaya operator per jam bergantung pada keadaan
lokal. Biaya operator per jam dapat dicari
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menggunakan biaya operator/kg dibagi dengan
kapasitas alat atau mesin (jam/kg).

BO=UO* JamKerja (a7

Dimana, BO adalah biaya operator (Rp/tahun),
UO dinyatakan dalam Rp/jam, dan Jam Kkerja
dinyatakan dalam jam/tahun.

Biaya tidak tetap dalam pengoperasian mesin
penepung biji jagung dihitung menggunakan
persamaan berikut:

BV = BB + BiayaOli + BO (18)

dimana, BV adalah biaya tidak tetap (Rp/jam)
dan Biaya oli dinyatakan dalam Rp/jam

2.2.3. Penentuan Titik Impas Usaha (Break
Even Point/BEP)

Perhitungan titik impas usaha meliputi

perhitungan biaya pokok (biaya tetap dan biaya

tidak tetap) dan harga jual produk.

BT
BEP=——
Hp- BV (19)
dimana, BEP adalah titikimpas usaha (Kg) dan

Hp adalah harga jual produk (Rp/kg).

2.2.4.Analisis Kelayakan Ekonomi
Analisis kelayakan ekonomi dihitung untuk
mengetahui kelayakan usaha secara ekonomi
ketika mesin dioperasikan. Metode yang
digunakan adalah metode ekivalensi nilai
sekarang (NPV), rasio manfaat dan biaya (BCR),
tingkat suku bunga pengembalian modal (IRR),
dan tingkat pengembalian modal (PBP).

a. Metode Ekivalensi Nilai Sekarang (Net
Present Value /NPV)

Ekivalensi nilai sekarang (NPV) merupakan cara
mengubah besarnya nilai uang pada masa
mendatang menjadi masa nilai di masa sekarang.
Suatu usaha dinyakatakan layak jika nilai NPV >
0 (Blank dan Tarquin, 2012). Persamaan yang
dapat digunakan adalah (Pers 20):

NPV = (2 PVpendapa tan) — (2 PVpengeluaran)

b. Rasio Manfaat dan Biaya (Benefit Cost
Ratio/BCR)

Kriteria kelayakan apabila BCR > 1 (Blank dan

Tarquin, 2012).

_ 2. PVpendapatan
2. PVpengeluaran

BCR (21)
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c. Tingkat Suku Bunga Pengembalian
Modal (Internal Rate of Return/IRR)

IRR dapat dihitung menggunakan persamaan

berikut:

NPV

_ NV (22)
NPV?2 - NPV1

IRR={1— (i2—i1)

dimana, i1 adalah suku bunga kesatu (%), i2
adalah suku bunga kedua (%), NPV1 adalah NPV
pada suku bunga il (Rp), dan NPV2 adalah NPV
pada suku bungai2 (Rp).

d. Periode Pengembalian Modal (Pay Back
Period)

Penghitungan Pay Back Period hendaknya
dilakukan setelah menghitung IRR dan kriteria
investasi lainnya. Semakin cepat tingkat
pengembalian investasi maka proyek layak
untuk diusahakan dan sebaliknya semakin
lambat investasi yang digunakan itu
dikembalikan maka proyek tidak layak untuk
diusahakan.

| nvestas Awal

PBP =
(Pendapatan— Pengeluaran)

* Ttahun

III. HASIL DAN PEMBAHASAN

Analisis bahan yang dilakukan pada penelitian
ini meliputi pengujian kadar air bahan dan
pengukuran kerapatan kamba bahan.

3.1. Hasil Pengukuran Kadar Air
Pengukuran kadar air pada bahan bertujuan
untuk mengetahui apakah kadar air bahan sudah
memenuhi syarat uji sesuai dengan SNI No.
7414:2008 tentang pengujian mesin penggiling
jagung, yaitu sebesar 14 - 15%. Hasil rata-rata
pengukuran kadar air biji jagung sebesar 14,6%.
Hasil tersebut menyatakan bahwa kadar air biji
jagung sudah memenuhi kadar air yang
ditetapkan untuk pengujian mesin penepung biji
jagung.

3.2.Hasil Pengukuran Kerapatan Kamba

Nilai kerapatan kamba diperlukan untuk
menghitung besarnya kapasitas teoritis mesin.
Pengukuran yang dilakukan adalah nilai
kerapatan kamba pada bahan hasil penepungan
atau pada tepung jagung. Berdasarkan hasil
pengukuran didapatkan nilai rata- rata kerapatan
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kamba jagung hasil penepungan sebesar 655,2
kg/m?3.

3.3.Hasil Uji Kinerja
Pengujian kinerja mesin penepung biji jagung
dapat menunjukkan hasil kerja mesin secara
kualitas dan kuantitas.

a. Kapasitas Teoritis Penepungan
Perhitungan kapasitas teoritis penepungan
menggunakan pendekatan dengan rumus laju alir
massa bahan yang keluar melalui saringan pada
mesin penepung. Berdasarkan perhitungan
menggunakan variabel dan dimensi elemen
mesin penepung tersebut didapatkan hasil
kapasitas teoritis mesin penepung biji jagung
sebesar 54,53 kg/jam. Kapasitas teoritis ini
dipengaruhi oleh bagian mesin penepung yaitu
luas area keluar bahan dari saringan yaitu
sebesar 1,482 x 103 m? tinggi saluran keluar
bahan sebesar 1 cm, panjang saluran output
sebesar 30 cm, kerapatan kamba tepung jagung
sebesar 655,2 kg/m3, dan kecepatan jatuh bahan
hasil penepungan melalui saringan sebesar 0,47
m/s.

b. Kapasitas Aktual Penepungan
Pengukuran kapasitas aktual penepungan
dilakukan sebanyak 5 kali ulangan dengan tiap
ulangannya digunakan 5 kg bahan yaitu biji
jagung. Pada pengujian kapasitas aktual, bukaan
hopper yang digunakan sebesar 1 cm.
Berdasarkan hasil perhitungan, didapatkan besar
rata-rata kapasitas aktual mesin penepung biji
jagung sebesar 29,73 kg/jam.

c. Efisiensi Penepungan

Berdasarkan hasil perhitungan didapatkan nilai
efisiensi dari mesin penepung biji jagung sebesar
54,52%. Mesin dikatakan baik apabila
efisiensinya mendekati nilai 100%. Efisiensi
mesin sebesar 54,52% masih tergolong rendah.
Untuk dapat meningkatkan nilai efisiensi mesin,
kapasitas aktual mesin perlu ditingkatkan.
Kecepatan putar motor penggerak atau rpm
mempengaruhi besar kapasitas aktual mesin
sehingga dapat mempengaruhi efisiensi mesin.
Selain ity, efisiensi mesin juga dipengaruhi oleh
laju bahan yang masuk melalui hopper atau
pengumpan. Ukuran lubang keluaran bahan dari
hopper yang kecil sangat mempengaruhi laju
bahan yang masuk. Benda asing yang tercampur



pada bahan yang akan digiling juga akan
menghambat laju bahan masuk karena dapat
menghalangi jagung yang keluar melalui lubang
keluaran pada hopper sehingga mempengaruhi
besarnya efisiensi mesin.

d. Kebutuhan Daya

Berdasarkan hasil pengujian dan perhitungan,
didapatkan besar rata-rata daya aktual mesin saat
tidak ada beban sebesar 3,12 HP dan saat mesin
dengan beban sebesar 4,37 HP. Kebutuhan daya
mesin lebih besar saat mesin dengan beban
karena dibutuhkan daya yang lebih besar untuk
memproses bahan yaitu biji jagung. Beban yang
dihasilkan saat mesin melakukan proses
penepungan lebih besar dibandingkan beban
saat mesin dalam keadaan kosong. Motor
penggerak yang digunakan pada mesin
penepung biji jagung adalah motor bensin yang
memiliki daya sebesar 5,5 HP sehingga cukup
untuk memenuhi kebutuhan daya mesin.

e. Konsumsi Bahan Bakar

Konsumsi bahan bakar mesin penepung dihitung
sebagai data yang akan digunakan dalam
perhitungan biaya tidak tetap mesin dalam
analisis ekonomi. Berdasarkan hasil
pengukuran, didapatkan besar konsumsi bahan
bakar saat mesin tanpa beban sebesar 0,955
liter /jam, sedangkan saat mesin bekerja dengan
beban konsumsi bahan bakar sebesar 1,41 liter/
jam. Konsumsi bahan bakar saat mesin bekerja
dengan beban lebih besar daripada saat mesin
tanpa beban. Hal ini dikarenakan saat mesin
mendapatkan beban kerja, yaitu menggiling biji
jagung, maka energi yang dibutuhkan oleh mesin
juga semakin besar.

f. Efisiensi Termal

Efisiensi termal adalah perbandingan antara
besar daya aktual yang terpakai dengan energi
yang masuk dari pembakaran bensin pada motor.
Besar energi yang masuk didapatkan dari data
konsumsi bahan bakar mesin. Berdasarkan hasil
perhitungan didapatkan besar efisiensi termal
berkisar pada 21% - 28%. Pada kondisi tanpa
beban dan dengan beban didapatkan hasil
efisiensi termal yang tidak berbeda jauh.
Berdasarkan literatur, besar efisiensi termal
untuk motor dengan bahan bakar bensin
premium adalah 22,15% pada kondisi 2000 rpm
dan sebesar 29,1% pada kondisi 3000 rpm
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(Agrariksa dkk, 2013). Nilai efisiensi termal
motor bakar yang terdapat pada mesin
penepung biji jagung sudah mendekati literatur.

Efisiensi termis berkisar pada 21% - 28% dan
sisa persentase dari nilai tersebut merupakan
kerugian energi. Energi kalor yang
dimanfaatkan mesin untuk proses penepungan
tidak terlalu besar dan sisanya merupakan energi
kalor yang hilang akibat pembakaran tidak
sempurna, energi kalor yang hilang bersama gas
buang, dan energi kalor yang hilang akibat
getaran mesin.

g. Susut Tercecer Penepungan

Susut tercecer penepungan menunjukkan
besarnya persentasi tepung hasil penepungan
yang tercecer atau hilang. Nilai rata-rata susut
tercecer penepungan pada 5 kali pengulangan
sebesar 2,65+0,458%.

h. Rendemen Penepungan

Berdasarkan hasil pengujian dan perhitungan,
didapatkan rata-rata rendemen mesin penepung
biji jagung sebesar 97,35+0,458%.

i. Tingkat Kebisingan Mesin

Hasil pengukuran nilai kebisingan rata-rata saat
mesin beroperasi tanpa beban adalah sebesar 83
dB. Sedangkan nilai kebisingan rata-rata saat
mesin beroperasi dengan beban adalah 86,93 dB.
Peningkatan kebisingan mesin yang terjadi saat
beroperasi dengan beban dikarenakan adanya
proses gesekan antara bahan dan piringan
penggiling yang terjadi di dalam rumah
penepung sehingga menimbulkan kebisingan
pada saat menepungkan bahan.

Menurut Keputusan Menteri Tenaga Kerja
dengan No. Kep51/MEN/1999 lamanya kerja
perhari berdasarkan tingkat kebisingan mesin
dengan tingkat kebisingan 85 dB adalah 8 jam
perhari. Penggunaan mesin oleh operator adalah
selama 6 jam perhari sehingga tingkat kebisingan
mesin masih dalam ambang batas yang
diperbolehkan. Namun apabila penggunaan
mesin melebihi waktu 8 jam pehari atau pada
saat produksi lebih tinggi diperlukan,
penggunaan alat bantu peredam suara pada
telinga operator dapat diberikan untuk
mengurangi dampak yang disebabkan oleh
kebisingan mesin.
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j. Tingkat Getaran Mesin

Berdasarkan hasil pengukuran, didapatkan besar
getaran mesin saat tidak ada beban sebesar 4,72
mm/s pada rangka mesin dan sebesar 3,86 mm/
s pada rumah penepung. Sedangkan hasil
pengukuran getaran mesin saat dengan beban
yaitu sebesar 4,99 mm/s pada rangka mesin dan
sebesar 6,44 mm/s pada rumah penepung.

Berdasarkan nilai hasil pengukuran tersebut,
nilai getaran pada mesin penepung biji jagung
melebihi ambang batas yang diizinkan untuk
mesin dengan daya kurang dari 20 HP yaitu lebih
dari 4,5 mm/s sehingga termasuk pada kategori
berbahaya. Namun, saat proses penepungan
dilakukan operator tidak banyak kontak
langsung dengan bagian pada mesin penepung.
Kontak langsung dengan mesin saat beroperasi
apabila tidak terlalu dibutuhkan sebaiknya
dihindari untuk meminimalkan bahaya yang
disebabkan oleh getaran mesin. Salah satu solusi
untuk menurunkan tingkat getaran mesin
peneupungjagung ini adalah memasang bantalan
karet pada rangka bawah.

3.4. Pengujian dengan Perlakuan
Beberapa Rpm

Selain pengujian dengan menggunakan
kecepatan putar puli motor penggerak (rpm)
yang biasa digunakan oleh peternak, dilakukan
juga pengujian dengan variasi rpm. Pengujian
dengan perlakuan beberapa rpm dilakukan pada
kondisi lima nilai rpm berbeda yang terus
ditingkatkan dalam tiap pengulangan.

a. Kapasitas Aktual dengan Perlakuan
Beberapa Rpm

Peningkatan rpm pada motor berpengaruh

terhadap peningkatan kapasitas penepungan. Hal

ini dikarenakan saat rpm motor ditingkatkan
maka rpm pada puli penepung juga meningkat
yang menyebabkan putaran pada ruang
penepungan meningkat Semakin tinggi putaran
piringan pada mesin penepung maka semakin
banyak pula jumlah bahan yang dapat diproses
oleh mesin.

Kapasitas aktual yang tertinggi adalah pada rpm
tertinggi yaitu 2960 rpm dengan besar kapasitas
aktual sebesar 43,2 kg/jam. Sedangkan kapasitas
aktual yang terendah adalah pada kecepatan
motor 2055 rpm dengan besar kapasitas aktual
sebesar 16,36 kg/jam. Dengan perlakuan rpm
kedua yang digunakan yaitu sebesar 2325 rpm
didapatkan kapasitas aktual sebesar 27,98 kg/
jam. Penggunaan rpm pada perlakuan kedua
mendapatkan hasil kapasitas yang paling
mendekati dengan hasil kapasitas dengan
menggunakan rpm yang biasa digunakan oleh
peternak yaitu sebesar 29,73 kg/jam.

b. Konsumsi bahan bakar dengan Beberapa
Rpm

Peningkatan rpm juga berpengaruh terhadap
besar konsumsi bahan bakar mesin. Hal ini
dikarenakan dengan peningkatan rpm akan
membuat beban kerja pada motor bensin
semakin berat sehingga membutuhkan energi
yang lebih besar pula. Apabila dilihat dari segi
biaya produksi, konsumsi bahan bakar semakin
rendah akan semakin bagus karena biaya
pengeluaran akan rendah. Semakin besar
konsumsi bahan bakar mesin akan membuat
pengeluaran untuk biaya bahan bakar semakin
besar.

Konsumsi bahan bakar tertinggi (Gambar 2)
adalah pada rpm perlakuan ke lima yaitu pada
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Gambar 1. Grafik Hubungan Antara rpm dengan Kapasitas Aktual
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2960 rpm dengan konsumsi bahan bakar sebesar
1,77 liter /jam. Sedangkan konsumsi bahan bakar
terendah adalah pada rpm terendah yaitu pada
2055 rpm dengan konsumsi bahan bakar sebesar
0,92 liter/jam. Pada perlakuan rpm ke dua yaitu
2325 rpm didapatkan konsumsi bahan bakar
sebesar 1,4 liter/jam. Pada saat rpm ke tiga yaitu
sebesar 2523 rpm konsumsi bahan bakar yang
diperlukan sebesar 1,55 liter/jam dan pada rpm
ke empat yaitu sebesar 2715 rpm konsumsi
bahan bakar sebesar 1,62 liter /jam. Berdasarkan
Gambar 2 dapat disimpulkan bahwa semakin
tinggi perlakuan RPM motor maka semakin
tinggi juga konsumsi bahan bakar yang
digunakan. Hal ini tentunya berdampak pada
biaya yang dibutuhkan untuk menepungkan biji
jagungjuga meningkat

c. Kebutuhan Daya Mesin dengan Beberapa
Rpm

Peningkatan kecepatan putar motor juga akan
mempengaruhi besarnya daya yang dibutuhkan,
karena rpm yang tinggi memerlukan energi yang

R? =0,8686
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besar pula. Kondisi saat tanpa beban dan saat
dengan beban juga mempengaruhi besarnya daya
yang dibutuhkan. Kebutuhan daya mesin akan
lebih besar apabila mesin beroperasi saat dengan
beban.

Berdasarkan grafik hubungan antara kecepatan
putar (rpm) dengan kebutuhan daya mesin saat
ada beban maupun saat tidak ada beban (Gambar
3) dapat dilihat bahwa nilai rpm mesin
berbanding lurus dengan kebutuhan daya mesin.
Besar kebutuhan daya mesin pada kondisi rpm
terendah yaitu 2055 rpm sebesar 2,52 HP pada
saat tanpa beban dan sebesar 3,09 HP pada saat
dengan beban. Sedangkan besar kebutuhan daya
mesin pada kondisi rpm tertinggi yaitu 2960 rpm
sebesar 3,62 HP pada saat tanpa beban dan
sebesar 5,27 HP pada saat dengan beban.

d. Kebisingan Mesin dengan Beberapa Rpm
Berdasarkan pada grafik hubungan rpm dengan
kebisingan (Gambar 4), dapat dilihat bahwa nilai
peningkatan rpm mesin berbanding lurus dengan
peningkatan kebisingan mesin. Nilai kebisingan
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Gambar 2. Grafik Hubungan Antara Rpm dengan Konsumsi Bahan Bakar
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Gambar 3. Grafik Hubungan rpm dengan Kebutuhan Daya Saat Tanpa Beban dan Saat dengan
Beban pada Beberapa Rpm
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mesin saat dengan beban juga lebih tinggi daripada
saat tanpa beban karena saat proses penepungan
kebisingan akan lebih besar akibat terjadinya
gesekan antara pisau penepung dengan bahan di
dalam ruang penepung. Besar kebisingan pada
perlakuan rpm terendah yaitu 2055 rpm adalah
sebesar 73,56 dB pada kondisi tanpa beban dan
75,28 dB pada kondisi dengan beban. Sedangkan
besar kebisingan pada perlakuan rpm tertinggi
yaitu 2960 rpm adalah sebesar 107,56 dB pada
kondisi tanpa beban dan 110,32 dB pada kondisi
dengan beban.

Mengacu pada Keputusan Menteri Tenaga kerja
dengan No. Kep51/MEN/1999 dengan asumsi
lama jam kerja 8 jam perhari, tingkat kebisingan
maksimum yang diperbolehkan adalah 85 dB.
Apabila dilihat pada grafik hubungan rpm dengan
kebisingan, perlakuan peningkatan rpm pada
perlakuan ke dua adalah kondisi yang paling baik
mengacu pada tingkat kebisingan mesin yaitu
padarpm 2325 dengan tingkat kebisingan sebesar
83,68 dB pada kondisi tanpa beban dan 85,1 dB
pada kondisi dengan beban.

3.5. Hasil Analisis Ekonomi

Analisis ekonomi mesin dilakukan untuk
menganalisis mengenai pembiayaan dan
kelayakan investasi mesin penepung biji jagung.
Pada penelitian ini analisis ekonomi dilakukan
menggunakan data biaya menurut survei
lapangan, asumsi, dan studi pustaka.

3.6. Biaya Pokok
Perhitungan biaya tetap untuk penepungan biji
jagung berdasarkan data dan asumsi adalah

=

=]

Ln
|

sebesar Rp 2.232.232,00 per tahun. Komponen
biaya tetap yang digunakan dalam perhitungan
antara lain depresiasi, biaya asuransi dan
bangunan, biaya perbaikan dan perawatan
mesin, bunga modal, dan pajak pendapatan. Biaya
penyusutan yang digunakan sebesar Rp
1.071.000,00 per tahun, biaya perbaikan dan
perawatan sebesar Rp 595.000,00 per tahun,
bunga modal sebesar Rp 392.700,00 pertahun,
biaya asuransi dan bangunan sebesar Rp
59.500,00 per tahun, dan pajak pendapatan
sebesar Rp 114.032,00 per tahun.

Besarnya biaya tidak tetap mesin penepung biji
jagung adalah sebesar Rp 46.974.600,00 per
tahun atau Rp 21.747,50 per jam. Biaya tidak tetap
yang dikeluarkan untuk memproses tiap kg
bahan adalah sebesar Rp 754,12. Komponen
biaya yang digunakan dalam perhitungan biaya
tidak tetap adalah biaya bahan bakar, biaya oli,
dan biaya operator. Biaya bahan bakar yang
digunakan adalah sebesar Rp 22.680.000,00 per
tahun, biaya oli sebesar Rp 534.600,00 per tahun,
dan biaya operator sebesar Rp 23.760.000,00
per tahun.

Biaya pokok adalah besarnya biaya yang
dikeluarkan untuk mengoperasikan mesin. Biaya
pokok dihitung dengan menjumlahkan biaya
tetap dan biaya tidak tetap. Besar biaya pokok
adalah sebesar Rp 49.206.832,00. Biaya ini
dikeluarkan selama satu tahun produksi dengan
jam Kerja 2.160 jam/tahun atau selama 6 jam/
hari.

R =0,976

R® =0,09594

Kebsingan Mesin (dB)
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&
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Gambar 4. Grafik Hubungan rpm dengan Kebisingan Saat Tanpa Beban dan Saat dengan Beban
pada Beberapa Rpm
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Persyaratan Hasil Analisis Keterangan
NPV=0 RP 2.197.755,94 Memenuhi
IRR = MARR 25,67 % Memenuhi
B/C Ratio=1 1,012 Memenuhi
PBP =5 tahun 2,75 tahun Memenuhi

3.7. Titik Impas Usaha (Break Even Point/
BEP)

Titik impas usaha (BEP) dihitung berdasarkan
besarnya produksi jagung dalam satu tahun. Titik
impas usaha akan dicapai setelah mesin
penepung biji jagung memproduksi sebanyak
48.657,83 kg tepung jagung. Titik impas usaha
dapat dicapai selama 0,78 tahun atau selama 9
bulan produksi dan telah mencapai pendapatan
sebesar Rp 38.926.260,00. Kondisi tersebut dapat
dicapai bila kinerja mesin penepung biji jagung
sesuai dengan yang diharapkan.

3.8. Analisis Kelayakan Ekonomi

Analisis kelayakan ekonomi yang dilakukan
dilihat dari 4 hal, yaitu Net Present Value (NPV),
Internal Rate of Return (IRR), Benefit Cost ratio
(B/C ratio), dan Pay Back Period (PBP).

a. NPV

Proses penepungan untuk memproduksi tepung
jagung dilihat dari NPV dinyatakan layak karena
nilai NPV penepungan bernilai positif yaitu
sebesar Rp 2.197.755,94 sehingga memenuhi
kelayakan ekonomi NPV > 0 (Blank dan Tarquin,
2002). Nilai NPV yang bernilai positif disebabkan
BEP yang tercapai pada tahun pertama. Kondisi
tersebut menyebabkan nilai pendapatan
sekarang lebih besar dari nilai pengeluaran
sekarang selama lima tahun masa pakai mesin
sehingga nilai akhir NPV bernilai positif.

b. IRR

Persyaratan kelayakan ekonomi untuk IRR jika
nilai suku bunga IRR > MARR/Suku bunga bank
(Blank dan Tarquin, 2002). Hasil penghitungan
IRR sebesar 25,67 % sedangkan nilai suku bunga
bank (MARR) yang berlaku adalah 8% (BR],
2017), maka proses penepungan menggunakan
mesin penepung biji jagung memenuhi kelayakan
ekonomi IRR. Hasil penghitungan tersebut
disebabkan oleh nilai NPV yang positif sehingga
saat dicari suku bunga yang menyebabkan NPV

bernilai nol atau negatif menjadi lebih besar dari
suku bunga bank atau MARR.

c. B/C ratio

Persyaratan kelayakan ekonomi suatu usaha
adalah jika B/C ratio yang dihasilkan bernilai
lebih dari atau sama dengan satu, atau B/C ratio e”
1. Perhitungan B/C ratio dari proses penepungan
menggunakan mesin penepung biji jagung adalah
sebesar 1,012. Nilai tersebut sudah memenuhi
kelayakan ekonomi B/C ratio dan menunjukkan
bahwa usaha tersebut mempunyai keuntungan
lebih besar dari biaya produksi.

d. PBP

Perhitungan kelayakan metode pay back periode
tercapai pada tahun ke 3, yaitu pada saat
keuntungan bernilai positif sebesar Rp
5.478.040,00. Dengan demikian untuk metode
pay back periode, usaha tersebut mendapatkan
keuntungan pada tahun ke 3.

IV. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil dari pengujian kinerja mesin
menggunakan rpm yang biasa digunakan oleh
peternak, mesin penepung biji jagung
mempunyai kapasitas teoritis sebesar 54,53 kg/
jam, kapasitas aktual sebesar 29,73 kg/jam,
efisiensi mesin sebesar 54,52 %, kebutuhan daya
aktual mesin tanpa beban sebesar 3,12 HP,
kebutuhan daya aktual mesin dengan beban
sebesar 4,37 HP, konsumsi bahan bakar mesin
tanpa beban sebesar 0,96 liter/jam, konsumsi
bahan bakar mesin dengan beban sebesar 1,41
liter/jam, efisiensi termal sebesar 21%-28%,
efisiensi sistem transmisi dengan beban sebesar
98,29%, susut tercecer penepungan sebesar
2,65%, rendemen penepungan sebesar 97,35%.
Tingkat kebisingan mesin masih dalam kategori
aman untuk penggunaan 6 jam kerja perhari
dengan tingkat kebisingan mesin tanpa beban
sebesar 83 dB, tingkat kebisingan dengan beban
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sebesar 86,93 dB. Nilai getaran pada mesin
penepung biji jagung melebihi ambangbatas yang
diizinkan untuk mesin dengan daya kurang dari
20 HP yaitu lebih dari 4,5 mm/s sehingga
termasuk pada kategori berbahaya dengan
getaran mesin pada rangka sebesar 4,72 mm/s
saat tanpa beban dan sebesar 4,99 mm/s saat
dengan beban, dan pada rumah penepung sebesar
3,86 mm/s saat tanpa beban dan sebesar 6,44
mm/s saat dengan beban.

Berdasarkan hasil pengujian dengan penggunaan
beberapa rpm didapatkan besar rpm pada motor
penggerak yang paling baik untuk proses
penepungan adalah pada 2325 rpm dengan besar
kapasitas aktual 27,98 kg/jam, konsumsi bahan
bakar 1,4 liter/jam, kebisingan tanpa beban
sebesar 83,68 dB dan dengan beban sebesar 85,1
dB, dan kebutuhan daya sebesar 2,84 HP saat
tanpa beban dan 3,77 HP saat dengan beban.

Mesin penepung biji jagung akan mengalami titik
impas usaha pada saat mesin tersebut
memproduksi tepung jagung sebanyak
48.657,83 kg atau akan tercapai dalam 9 bulan.
Berdasarkan hasil perhitungan dan analisis
secara ekonomi mesin penepung biji jagung
sudah memenuhi kriteria kelayakan ekonomi
dengan besar NPV RP 2.197.755,94, IRR sebesar
25,67 %, B/C ratio sebesar 1,012, dan PBP
sebesar 2,75 tahun.
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