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UJI KINERJA DAN ANALISIS EKONOMI MESIN PENEPUNG BIJI JAGUNG
(STUDI KASUS DI DESA CIKAWUNG, KECAMATAN CIPARAY, KABUPATEN

BANDUNG)

PERFORMANCE TEST AND ECONOMIC ANALYSIS OF CORN MILLING
MACHINE (CASE STUDY ON CIKAWUNG, CIPARAY, BANDUNG REGENCY)

Wahyu. K. Sugandi1 , Asep Yusuf1, Totok Herwanto1, Aura Marjani Ummah1

1Departemen Teknik Pertanian dan Biosistem, Fakultas Teknologi Industri Pertanian,Universitas Padjadjaran
Naskah ini diterima pada 12 April  2019; revisi pada 13 Juni 2019;disetujui untuk dipublikasikan pada 13 Juni 2019

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 HP, 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

ABSTRAKPakan ternak merupakan hal yang sangat vital dalam industri peternakan. Namun peternak mengalami kendaladengan harga pakan yang tinggi. Di sisi lain potensi jagung yang melimpah merupakan peluang bagi peternakuntuk menghemat biaya operasional untuk pakan ternak. Tujuan penelitian ini adalah melakukan uji kinerja dananalisis ekonomi pada mesin penepung biji jagung yang sudah dikembangkan oleh Laboratorium Alat dan MesinPertanian Fakultas Teknologi Industri Pertanian Universitas Padjadjaran dan diterapkan pada peternak. Metodepenelitian yang digunakan adalah metode analisis deskriptif yaitu melalui pengukuran dan perhitungan terhadapkinerja dan kelayakan ekonomi mesin. Hasil uji kinerja mesin menunjukkan kapasitas teoritis sebesar 54,53kg/jam, kapasitas aktual sebesar 29,73 kg/jam, efisiensi mesin sebesar 54,52%, kebutuhan daya aktual mesintanpa beban dan dengan beban sebesar 3,12 HP dan 4,37 HP, konsumsi bahan bakar mesin tanpa beban dandengan beban sebesar 0,96 liter/jam dan 1,41 l/jam, efisiensi termal berkisar pada 21–28%, susut tercecerpenepungan sebesar 2,65%, rendemen penepungan sebesar 97,35%, tingkat kebisingan mesin tanpa bebansebesar 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 tepungjagung atau selama 9 bulan. Mesin penepung biji jagung memenuhi kriteria kelayakan ekonomi yang ditunjukkandengan 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

Komunikasi penulis, e-mail: sugandiwahyu@gmail.comDOI:http://dx.doi.org/10.23960/jtep-l.v8i2.107-119
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I.  PENDAHULUANPakan ternak merupakan hal yang sangat vitaldalam industri peternakan. Berkembangnyaindustri peternakan di Indonesia sangatberpengaruh dengan kebutuhan konsumsi pakanternak. Menurut data Gabungan PerusahaanMakanan Ternak (2016), kebutuhan pakanterbesar ditujukan untuk pakan ayam broiler(pedaging) yaitu 46% dan  40% untuk pakanayam petelur.Kelompok peternak yang terdapat di DesaCikawung, Kecamatan Ciparay, memiliki usahapembesaran unggas yaitu ayam pedaging. Sistemyang diberlakukan adalah menjalin kemitraandengan perusahaan atau sistem kontrak. Satupeternak dapat mengelola satu kandang dengankapasitas 4.000 ekor ayam untuk satu periodepembesaran. Satu periode pembesaran ayampedaging dilakukan selama 35 hari sampai bobotayam mencapai bobot yang telah disepakatidengan mitra. Kebutuhan pakan ternak ayampedaging sebesar 2,5 kg per ekor ayam selamaperiode pembesaran sehingga, peternakmembutuhkan 10 ton pakan ternak setiapperiodenya atau sebanyak kurang lebih 300 kgpakan ternak setiap hari.Menurut Tangendjaja (2007), diketahui bahwadalam usaha ternak unggas, biaya pakan dapatmencapai 70% dari biaya produksi. Bahan bakupakan unggas dikelompokkan ke dalam sumberenergi, sumber protein baik nabati maupunhewani, hasil samping industri pertanian, sumbermineral, suplemen pakan yang mengandung giziseperti asam amino, vitamin dan mineral mikro.Untuk ransum unggas, sumber energi diperolehdari biji-bijian terutama jagung. Penggunaanjagung dalam ransum unggas memilikipersentase yang tinggi yaitu sebesar 54% daritotal ransum.Peternak ayam pedaging di Desa Cikawung,Kecamatan Ciparay menggunakan pakan ternakkomplit yang diproduksi oleh pabrik untukmemenuhi kebutuhan pakan. Namun, pakanternak komplit produksi pabrik memiliki hargayang tinggi sehingga biaya operasional yangdikeluarkan untuk pembelian pakan tinggi.Peternak sering mengalami kerugian apabilaharga jual ayam pedaging menurun dan biaya

untuk pakan yang dikeluarkan tetap. Untukmenekan biaya pengeluaran pakan ternak,peternak melakukan pengurangan pembelianpakan ternak produksi pabrik dengan substitusipakan ternak buatan sendiri. Komposisi pakanternak ayam buatan peternak terdiri daricampuran antara jagung, beras aking, dansingkong.Selain itu, Kecamatan Ciparay, KabupatenBandung, merupakan salah satu daerah yangmemiliki produktivitas hasil panen jagung yangcukup tinggi. Menurut data Dinas PertanianPerkebunan dan Kehutanan Pemerintah DaerahKabupaten Bandung pada tahun 2016 produksijagung di Kecamatan Ciparay sebesar 1.956 ton.Potensi jagung yang melimpah merupakanpeluang bagi peternak untuk menghemat biayaoperasional untuk pengeluaran pakan ternak.Jagung yang digunakan untuk pakan ternakadalah jagung pipilan kering. Sebagai pakanternak unggas, biji jagung harus diproses terlebihdahulu untuk memperkecil ukurannya agardapat dicerna dengan mudah oleh hewan ternakUntuk mengurangi biaya operasional pakanternak, Laboratorium Alat dan Mesin (Lab. Alsin)Fakultas Teknologi Industri Pertanian,Universitas Padjadjaran telah mengembangkanmesin penepung biji jagung untuk peternakayam pedaging di Desa Cikawung untukmenggiling biji jagung menjadi ukuran yangdiinginkan. Namun, mesin tersebut belum terujisecara teknis dan belum diketahui kelayakansecara ekonominya sehingga tujuan daripenelitian ini diperlukan uji kinerja dan analisisekonomi pada mesin tersebut.
II.  BAHAN DAN METODEPenelitian ini dilakukan pada bulan Maret-Desember 2017, pengujian dilakukan diLaboratorium Alat dan Mesin Pertanian,Departemen Teknik Pertanian dan Biosistem,Fakultas Teknologi Industri Pertanian,Universitas Padjadjaran, Jatinangor. Metodepenelitian yang digunakan adalah metode analisisdeskriptif melalui pengukuran dan perhitunganpada mesin penepung biji jagung. Data-data yangdiperoleh kemudian dianalisis sehinggadidapatkan data kelayakan kinerja maupun datakelayakan ekonomi dari mesin tersebut.
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2.1.  Tahapan PenelitianTahapan penelitian yang dilakukan antara lainanalisis bahan, uji kinerja, dan analisis ekonomi.Analisis bahan yang dilakukan adalahpengukuran kadar air bahan menggunakan
moisture tester, dan pengukuran kerapatankamba bahan. Uji kinerja yang dilakukan adalahpengukuran kapasitas aktual, kebutuhan dayamesin, konsumsi  bahan bakar, efisiensi termal,persentase susut, rendemen, tingkat kebisingan,dan tingkat getaran.
a.  Analisis BahanAnalisis bahan yang dilakukan meliputi kadarair biji jagung yang akan di tepungkan danpengukuran kerapatan kamba.
b.  Kerapatan KambaKerapatan kamba atau bulk density digunakanuntuk menghitung kapasitas teoritis mesinpenepung biji jagung. Kerapatan kamba dapatdihitung menggunakan persamaan berikut:

V

m
                                                                    (1)dimana, ρ adalah kerapatan kamba (kg/m3), madalah massa biji jagung hasil penepungan (kg),dan  V adalah volume gelas ukur yang digunakan(m3).

c.  Pengujian Kinerja MesinUji kinerja dilakukan berdasarkan standar SNI7414:2008 tentang mesin penggiling jagung.Pengujian dilakukan dengan kecepatan putarmotor penggerak yang biasa digunakanpeternak adalah 2200 rpm dan kecepatan putardengan peningkatan tiap pengulangan.
d.  Kapasitas Teoritis PenepunganKapasitas teoritis merupakan kapasitas mesinberdasarkan perhitungan variabel dan dimensisaringan pada mesin penepung. Kapasitasteoritis mesin penepung biji jagung dihitungmenggunakan pendekatan dengan persamaanlaju alir massa partikel hasil penepungan padasaringan , yang dihitung  menggunakanPersamaan 2 (Potter dan Wiggert, 2007):

vAm **                                                                    (2)dimana,m adalah laju alir massa (kg/s), A adalahluas lubang pada saringan (m2), dan v adalahkecepatan jatuh partikel melewati saringan (m/s).

e.   Kapasitas Aktual PenepunganKapasitas aktual penepungan dihitung untukmengetahui kemampuan mesin untukmenggiling biji jagung hingga menjadi tepungpada keadaan aktual. Kapasitas penepunganmerupakan nilai kapasitas yang diperoleh sampaibiji benar-benar menjadi tepung yang halus.Kapasitas penepungan dapat diperoleh denganpersamaan:
t

m
Ka                                                                     (3)dimana, Ka adalah kapasitas penepungan mesin(kg/jam), m adalah massa bahan (kg), dan tadalah waktu penepungan (jam).

f.  Efisiensi PenepunganEfisiensi mesin penepung dihitung denganmenggunakan persamaan berikut:
%100*

Kt

Ka
                                                                    (4)Dimana, η adalah efisiensi penepungan, Kaadalah kapasitas aktual penepungan (kg/jam),Kt adalah kapasitas teoritis penepungan (kg/jam).

g.  Kebutuhan DayaPengujian kebutuhan daya pada motor berbahanbakar bensin menggunakan prony brakedinamometer. Menurut Rattan.S (2005), prinsipkerja prony brake dinamometer adalah denganmendapatkan besar torsi yang terjadi karenagesekan antara balok dan puli. Prony brake terdiridari balok kayu yang dijepit dengan puli yangterhubung dengan poros. Besar himpitan antarabalok kayu dengan puli dapat diatur, kemudianbalok kayu dihubungkan dengan batang pada alattimbang.Perhitungan daya yang dihasilkan dapatdiperoleh menggunakan Persamaan 5 (Bansaldan Brar, 2004): 
60

2
**

N
LWP


                                                                    (5)dimana, P adalah daya (watt), W adalah beratpada ujung batang (newton), L adalah jarakantara ujung alat timbang sampai tengah puli (m),dan N adalah kecepatan putar poros (rpm).

h.  Konsumsi Bahan BakarPerhitungan konsumsi bahan bakar bensin yangdiperlukan selama penepungan menggunakan



110

Uji kinerja dan analisis ekonomi... (Sugandi, dkk)

motor bensin dapat diperoleh menggunakanpersamaan:
t

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

i.  Efisiensi TermalEfisiensi termal adalah perbandingan antaraenergi/kalor yang masuk dengan energi/dayaaktual yang digunakan. Karena energi yangmasuk adalah energi kalor dari prosespembakaran bahan bakar, maka efisiensi termaldapat diperoleh meggunakan persamaan:
%100*

Emasuk

Paktual
termal                                                                     (7)

dimana, ηtermal adalah efisiensi termal (%),Paktual adalah daya aktual (HP), dan Emasukadalah energi kalor dari proses pembakaranbahan bakar (HP).
j.  Persentase SusutSusut tercecer mesin penepung pada prosespenepungan biji jagung dapat diperoleh denganpersamaan:
dimana, L adalah susut tercecer penepungan(%), m1  adalah massa jagung yang ditepungkan(kg), dan m2  adalah massa hasil penepungan (kg).
k.  RendemenPengertian rendemen secara sederhana adalahpersentase hasil bagi antara massa tepung jagungyang dihasilkan dengan massa bahan yang diolah.Rendemen pada proses penepungan dapatdihitung dengan Persamaan 9:

%100*
1

)21(

m

mm
L


                                                                    (8)

%100*
1

2

m

m
t Dimana,ηt adalah rendemen penepungan (%).

2.2.  Analisis EkonomiAnalisis ekonomi yang dilakukan adalahperhitungan biaya produksi mesin, biaya pokok,titik impas usaha, dan analisis kelayakanekonomi yang meliputi NPV, B/C ratio, IRR, dan
payback period.

                                                                    (9)

2.2.1.  Biaya PokokBiaya pokok terdiri dari biaya tetap dan biayatidak tetap.
1. Biaya TetapKomponen biaya tetap dalam pengoperasianmesin penepung biji jagung adalah sebagaiberikut:
a.  Biaya PenyusutanBesarnya biaya penyusutan dapat dihitungmenggunakan persamaan berikut (Kastaman,2004):

n

SH
D


                                                                    (10)dimana, D adalah biaya penyusutan (Rp/tahun),

H adalah harga mesin (Rp), S  adalah nilai akhirdi akhir umur mesin (Rp), dan n adalah umurmesin (tahun).
b.  Biaya Perbaikan dan PerawatanBesarnya biaya ini per tahun diasumsikan 10%dari harga awal (Direktorat Alat dan Mesin,2002).
c.  Bunga ModalPerhitungan bunga modal yang digunakan adalahbunga terhadap modal rata-rata, denganpersamaan  berikut (Direktorat Alat dan Mesin,2002):

i
SH

I *
2


                                                                   (11)dimana, I adalah bunga modal (Rp/tahun), iadalah suku bunga bank (%), H adalah hargamesin (Rp), dan S  adalah nilai akhir di akhirumur mesin (Rp).

d.  Asuransi dan BangunanTotal biaya dari asuransi dan bangunan dapatdiestimasikan sebesar 1% dari harga pembelianmesin (Srivastava dkk, 2006). Perhitunganasuransi dan biaya bangunan dapat dihitungmenggunakan persamaan:
aHA *                                                                    (12)dimana, A  adalah asuransi dan bangunan (Rp/tahun), H  adalah harga mesin (Rp), dana   adalahnilai asuransi dan bangunan (%)
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e.  PajakPajak merupakan bagian dari pendapatan kotoryang harus dibayarkan kepada pemerintah.Besarnya pajak pendapatan yang harusditanggung oleh sebuah perusahaan dapatdihitung menggunakan persamaan berikut(Pujawan, 2009):
dimana, P adalah pajak yang harus dibayarkan(Rp/tahun), TI adalah pendapatan terkena pajak(Rp), dan  t  adalah suku bunga pajak (Rp).Biaya tetap (BT, Rp/tahun) kemudian dihitungmenggunakan Persamaan 14:

tTIP *                                                                   (13)

TAIBPDBT                                                                   (14)

2.2.2.  Biaya Tidak TetapBiaya tidak tetap adalah biaya yang besarnyaditentukan oleh jumlah satuan produk atautingkatan kegiatan (Kastaman, 2004). Besarnyabiaya tidak tetap bervariasi menurut pemakaian.Menurut Direktorat Alat dan Mesin (2002),komponen biaya tidak tetap adalah:
a.  Biaya bahan bakarBiaya bahan bakar adalah pengeluaran solar ataubensin pada kondisi kerja per jam. Harga per literyang digunakan adalah harga di lokasi. Besarnyakonsumsi bahan bakar dapat dicarimenggunakan persamaan:
dimana, BB   adalah biaya bahan bakar (Rp/jam),Kbb adalah konsumsi bahan bakar (liter/jam),Hbb adalah harga bahan bakar (Rp/liter).
b.  Biaya oliBesarnya kebutuhan oli dapat dicari denganmenggunakan persamaan:

HbbKbbBB *                                                                    (15)

HPOliKebutuhan *001,0.. dimana, Kebutuhan oli dinyatakan dalam liter/jam dan HP adalah besar daya (HP). Biaya oliper jam dapat diketahui dengan mengalikankebutuhan oli (liter/jam) dengan harga oli yangdigunakan (Rp/liter).
c.  Biaya OperatorBiaya operator per jam bergantung pada keadaanlokal. Biaya operator per jam dapat dicari

                                                                   (16)

menggunakan biaya operator/kg dibagi dengankapasitas alat atau mesin (jam/kg).
Dimana, BO adalah biaya operator (Rp/tahun),UO dinyatakan dalam  Rp/jam, dan Jam kerjadinyatakan dalam  jam/tahun.Biaya tidak tetap dalam pengoperasian mesinpenepung biji jagung dihitung menggunakanpersamaan berikut:

JamKerjaUOBO *                                                                   (17)

BOBiayaOliBBBV                                                                   (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 meliputiperhitungan biaya pokok (biaya tetap dan biayatidak tetap) dan harga jual produk.

BVHp

BT
BEP


                                                                   (19)dimana, BEP adalah titik impas usaha (Kg) danHp adalah harga jual produk (Rp/kg).

2.2.4.Analisis Kelayakan EkonomiAnalisis kelayakan ekonomi dihitung untukmengetahui kelayakan usaha secara ekonomiketika mesin dioperasikan. Metode yangdigunakan adalah metode ekivalensi nilaisekarang (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 caramengubah besarnya nilai uang pada masamendatang menjadi masa nilai di masa sekarang.Suatu usaha dinyakatakan layak jika nilai NPV >0 (Blank dan Tarquin, 2012). Persamaan yangdapat digunakan adalah (Pers 20):

)(tan)( ranPVpengeluaPVpendapaNPV 

b.  Rasio Manfaat dan Biaya (Benefit Cost
     Ratio/BCR)Kriteria kelayakan apabila BCR > 1 (Blank danTarquin, 2012).

ranPVpengelua

PVpendapa
BCR





tan
                                                                    (21)
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c.  Tingkat Suku Bunga Pengembalian
    Modal (Internal Rate of Return/IRR)IRR dapat dihitung menggunakan persamaanberikut:

12
)12(1 NPVNPV

NPV
iiiIRR


                                                                   (22)

dimana, i1 adalah suku bunga kesatu (%), i2adalah suku bunga kedua (%), NPV1 adalah NPVpada suku bunga i1 (Rp), dan NPV2 adalah NPVpada suku bunga i2 (Rp).
d.  Periode Pengembalian Modal (Pay Back
     Period)Penghitungan Pay Back Period hendaknyadilakukan setelah menghitung IRR dan kriteriainvestasi lainnya. Semakin cepat tingkatpengembalian investasi maka proyek layakuntuk diusahakan dan sebaliknya semakinlambat investasi yang digunakan itudikembalikan maka proyek tidak layak untukdiusahakan.

tahun
nPengeluaraPendapa

walInvestasiA
PBP 1*

)tan( 


III.  HASIL DAN PEMBAHASANAnalisis bahan yang dilakukan pada penelitianini meliputi pengujian kadar air bahan danpengukuran kerapatan kamba bahan.
3.1. Hasil Pengukuran Kadar AirPengukuran kadar air pada bahan bertujuanuntuk mengetahui apakah kadar air bahan sudahmemenuhi syarat uji sesuai dengan SNI No.7414:2008 tentang pengujian mesin penggilingjagung, yaitu sebesar 14 - 15%. Hasil rata-ratapengukuran kadar air biji jagung sebesar 14,6%.Hasil tersebut menyatakan bahwa kadar air bijijagung sudah memenuhi kadar air yangditetapkan untuk pengujian mesin penepung bijijagung.
3.2.Hasil Pengukuran Kerapatan KambaNilai kerapatan kamba diperlukan untukmenghitung besarnya kapasitas teoritis mesin.Pengukuran yang dilakukan adalah nilaikerapatan kamba pada bahan hasil penepunganatau pada tepung jagung. Berdasarkan hasilpengukuran didapatkan nilai rata- rata kerapatan

kamba jagung hasil penepungan sebesar 655,2kg/m3.
3.3.Hasil Uji KinerjaPengujian kinerja mesin penepung biji jagungdapat menunjukkan hasil kerja mesin secarakualitas dan kuantitas.
a.  Kapasitas Teoritis PenepunganPerhitungan kapasitas teoritis penepunganmenggunakan pendekatan dengan rumus laju alirmassa bahan yang keluar melalui saringan padamesin penepung. Berdasarkan perhitunganmenggunakan variabel dan dimensi elemenmesin penepung tersebut didapatkan hasilkapasitas teoritis mesin penepung biji jagungsebesar 54,53 kg/jam. Kapasitas teoritis inidipengaruhi oleh bagian mesin penepung yaituluas area keluar bahan dari saringan yaitusebesar 1,482 x 10-3 m2, tinggi saluran keluarbahan sebesar 1 cm, panjang saluran outputsebesar 30 cm, kerapatan kamba tepung jagungsebesar 655,2 kg/m3, dan kecepatan jatuh bahanhasil penepungan melalui saringan sebesar 0,47m/s.
b.  Kapasitas Aktual PenepunganPengukuran kapasitas aktual penepungandilakukan sebanyak 5 kali ulangan dengan tiapulangannya digunakan 5 kg bahan yaitu bijijagung. Pada pengujian kapasitas aktual, bukaan
hopper yang digunakan sebesar 1 cm.Berdasarkan hasil perhitungan, didapatkan besarrata-rata kapasitas aktual mesin penepung bijijagung sebesar 29,73 kg/jam.
c.  Efisiensi PenepunganBerdasarkan hasil perhitungan didapatkan nilaiefisiensi dari mesin penepung biji jagung sebesar54,52%. Mesin dikatakan baik apabilaefisiensinya mendekati nilai 100%. Efisiensimesin sebesar 54,52% masih tergolong rendah.Untuk dapat meningkatkan nilai efisiensi mesin,kapasitas aktual mesin perlu ditingkatkan.Kecepatan putar motor penggerak atau rpmmempengaruhi besar kapasitas aktual mesinsehingga dapat mempengaruhi efisiensi mesin.Selain itu, efisiensi mesin juga dipengaruhi olehlaju bahan yang masuk melalui hopper ataupengumpan. Ukuran lubang keluaran bahan dari
hopper yang kecil sangat mempengaruhi lajubahan yang masuk. Benda asing yang tercampur
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pada bahan yang akan digiling juga akanmenghambat laju bahan masuk karena dapatmenghalangi jagung yang keluar melalui lubangkeluaran pada hopper sehingga mempengaruhibesarnya efisiensi mesin.
d.  Kebutuhan DayaBerdasarkan hasil pengujian dan perhitungan,didapatkan besar rata-rata daya aktual mesin saattidak ada beban sebesar 3,12 HP dan saat mesindengan beban sebesar 4,37 HP. Kebutuhan dayamesin lebih besar saat mesin dengan bebankarena dibutuhkan daya yang lebih besar untukmemproses bahan yaitu biji jagung. Beban yangdihasilkan saat mesin melakukan prosespenepungan lebih besar dibandingkan bebansaat mesin dalam keadaan kosong. Motorpenggerak yang digunakan pada mesinpenepung biji jagung adalah motor bensin yangmemiliki daya sebesar 5,5 HP sehingga cukupuntuk memenuhi kebutuhan daya mesin.
e.  Konsumsi Bahan BakarKonsumsi bahan bakar mesin penepung dihitungsebagai data yang akan digunakan dalamperhitungan biaya tidak tetap mesin dalamanalisis ekonomi. Berdasarkan hasilpengukuran, didapatkan besar konsumsi bahanbakar saat mesin tanpa beban sebesar 0,955liter/jam, sedangkan saat mesin bekerja denganbeban konsumsi bahan bakar sebesar 1,41 liter/jam. Konsumsi bahan bakar saat mesin bekerjadengan beban lebih besar daripada saat mesintanpa beban. Hal ini dikarenakan saat mesinmendapatkan beban kerja, yaitu menggiling bijijagung, maka energi yang dibutuhkan oleh mesinjuga semakin besar.
f.  Efisiensi TermalEfisiensi termal adalah perbandingan antarabesar daya aktual yang terpakai dengan energiyang masuk dari pembakaran bensin pada motor.Besar energi yang masuk didapatkan dari datakonsumsi bahan bakar mesin. Berdasarkan hasilperhitungan didapatkan besar efisiensi termalberkisar pada 21% – 28%. Pada kondisi tanpabeban dan dengan beban didapatkan hasilefisiensi termal yang tidak berbeda jauh.Berdasarkan literatur, besar efisiensi termaluntuk motor dengan bahan bakar bensinpremium adalah 22,15% pada kondisi 2000 rpmdan sebesar 29,1% pada kondisi 3000 rpm

(Agrariksa dkk, 2013). Nilai efisiensi termalmotor bakar yang terdapat pada mesinpenepung biji jagung sudah mendekati literatur.Efisiensi termis berkisar pada 21% - 28% dansisa persentase dari nilai tersebut merupakankerugian energi. Energi kalor yangdimanfaatkan mesin untuk proses penepungantidak terlalu besar dan sisanya merupakan energikalor yang hilang akibat pembakaran tidaksempurna, energi kalor yang hilang bersama gasbuang, dan energi kalor yang hilang akibatgetaran mesin.
g.  Susut Tercecer PenepunganSusut tercecer penepungan menunjukkanbesarnya persentasi tepung hasil penepunganyang tercecer atau hilang. Nilai rata-rata susuttercecer penepungan pada 5 kali pengulangansebesar 2,65±0,458%.
h.  Rendemen PenepunganBerdasarkan hasil pengujian dan perhitungan,didapatkan rata-rata rendemen mesin penepungbiji jagung sebesar 97,35±0,458%.
i.  Tingkat Kebisingan MesinHasil pengukuran nilai kebisingan rata-rata saatmesin beroperasi tanpa beban adalah sebesar 83dB. Sedangkan nilai kebisingan rata-rata saatmesin beroperasi dengan beban adalah 86,93 dB.Peningkatan kebisingan mesin yang terjadi saatberoperasi dengan beban dikarenakan adanyaproses gesekan antara bahan dan piringanpenggiling yang terjadi di dalam rumahpenepung sehingga menimbulkan kebisinganpada saat menepungkan bahan.Menurut Keputusan Menteri Tenaga Kerjadengan No. Kep51/MEN/1999 lamanya kerjaperhari berdasarkan tingkat kebisingan mesindengan tingkat kebisingan 85 dB adalah 8 jamperhari. Penggunaan mesin oleh operator adalahselama 6 jam perhari sehingga tingkat kebisinganmesin masih dalam ambang batas yangdiperbolehkan. Namun apabila penggunaanmesin melebihi waktu 8 jam pehari atau padasaat produksi lebih tinggi diperlukan,penggunaan alat bantu peredam suara padatelinga operator dapat diberikan untukmengurangi dampak yang disebabkan olehkebisingan mesin.
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j.  Tingkat Getaran MesinBerdasarkan hasil pengukuran, didapatkan besargetaran mesin saat tidak ada beban sebesar 4,72mm/s pada rangka mesin dan sebesar 3,86 mm/s pada rumah penepung. Sedangkan hasilpengukuran getaran mesin saat dengan bebanyaitu sebesar 4,99 mm/s pada rangka mesin dansebesar 6,44 mm/s pada rumah penepung.Berdasarkan nilai hasil pengukuran tersebut,nilai getaran pada mesin penepung biji jagungmelebihi ambang batas yang diizinkan untukmesin dengan daya kurang dari 20 HP yaitu lebihdari 4,5 mm/s sehingga termasuk pada kategoriberbahaya. Namun, saat proses penepungandilakukan operator tidak banyak kontaklangsung dengan bagian pada mesin penepung.Kontak langsung dengan mesin saat beroperasiapabila tidak terlalu dibutuhkan sebaiknyadihindari untuk meminimalkan bahaya yangdisebabkan oleh getaran mesin. Salah satu solusiuntuk menurunkan tingkat getaran mesinpeneupung jagung ini adalah memasang bantalankaret pada rangka bawah.
3.4. Pengujian dengan Perlakuan
          Beberapa RpmSelain pengujian dengan menggunakankecepatan putar puli motor penggerak (rpm)yang biasa digunakan oleh peternak, dilakukanjuga pengujian dengan variasi rpm. Pengujiandengan perlakuan beberapa rpm dilakukan padakondisi lima nilai rpm berbeda yang terusditingkatkan dalam tiap pengulangan.
a.  Kapasitas Aktual dengan Perlakuan
      Beberapa RpmPeningkatan rpm pada motor berpengaruhterhadap peningkatan kapasitas penepungan. Hal

Gambar 1. Grafik Hubungan Antara rpm dengan Kapasitas Aktual

ini dikarenakan saat rpm motor ditingkatkanmaka rpm pada puli penepung juga meningkatyang menyebabkan putaran pada ruangpenepungan meningkat. Semakin tinggi putaranpiringan pada mesin penepung maka semakinbanyak pula jumlah bahan yang dapat diprosesoleh mesin.Kapasitas aktual yang tertinggi adalah pada rpmtertinggi yaitu 2960 rpm dengan besar kapasitasaktual sebesar 43,2 kg/jam. Sedangkan kapasitasaktual yang terendah adalah pada kecepatanmotor 2055 rpm dengan besar kapasitas aktualsebesar 16,36 kg/jam. Dengan perlakuan rpmkedua yang digunakan yaitu sebesar 2325 rpmdidapatkan kapasitas aktual sebesar 27,98 kg/jam. Penggunaan rpm pada perlakuan keduamendapatkan hasil kapasitas yang palingmendekati dengan hasil kapasitas denganmenggunakan rpm yang biasa digunakan olehpeternak yaitu sebesar 29,73 kg/jam.
b.  Konsumsi bahan bakar dengan Beberapa
      RpmPeningkatan rpm juga berpengaruh terhadapbesar konsumsi bahan bakar mesin. Hal inidikarenakan dengan peningkatan rpm akanmembuat beban kerja pada motor bensinsemakin berat sehingga membutuhkan energiyang lebih besar pula. Apabila dilihat dari segibiaya produksi, konsumsi bahan bakar semakinrendah akan semakin bagus karena biayapengeluaran akan rendah. Semakin besarkonsumsi bahan bakar mesin akan membuatpengeluaran untuk biaya bahan bakar semakinbesar.Konsumsi bahan bakar tertinggi (Gambar 2)adalah pada rpm perlakuan ke lima yaitu pada
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2960 rpm dengan konsumsi bahan bakar sebesar1,77 liter/jam. Sedangkan konsumsi bahan bakarterendah adalah pada rpm terendah yaitu pada2055 rpm dengan konsumsi bahan bakar sebesar0,92 liter/jam. Pada perlakuan rpm ke dua yaitu2325 rpm didapatkan konsumsi bahan bakarsebesar 1,4 liter/jam. Pada saat rpm ke tiga yaitusebesar 2523 rpm konsumsi bahan bakar yangdiperlukan sebesar 1,55 liter/jam dan pada rpmke empat yaitu sebesar 2715 rpm konsumsibahan bakar sebesar 1,62 liter/jam. BerdasarkanGambar 2 dapat disimpulkan bahwa semakintinggi perlakuan RPM motor maka semakintinggi juga konsumsi bahan bakar yangdigunakan. Hal ini tentunya berdampak padabiaya yang dibutuhkan untuk menepungkan bijijagung juga meningkat.
c.  Kebutuhan Daya Mesin dengan Beberapa
     RpmPeningkatan kecepatan putar motor juga akanmempengaruhi besarnya daya yang dibutuhkan,karena rpm yang tinggi memerlukan energi yang

besar pula. Kondisi saat tanpa beban dan saatdengan beban juga mempengaruhi besarnya dayayang dibutuhkan. Kebutuhan daya mesin akanlebih besar apabila mesin beroperasi saat denganbeban.Berdasarkan grafik hubungan antara kecepatanputar (rpm) dengan kebutuhan daya mesin saatada beban maupun saat tidak ada beban (Gambar3) dapat dilihat bahwa nilai rpm mesinberbanding lurus dengan kebutuhan daya mesin.Besar kebutuhan daya mesin pada kondisi rpmterendah yaitu 2055 rpm sebesar 2,52 HP padasaat tanpa beban dan sebesar 3,09 HP pada saatdengan beban. Sedangkan besar kebutuhan dayamesin pada kondisi rpm tertinggi yaitu 2960 rpmsebesar 3,62 HP pada saat tanpa beban dansebesar 5,27 HP pada saat dengan beban.

Gambar 2. Grafik Hubungan Antara Rpm dengan Konsumsi Bahan Bakar

Gambar 3. Grafik Hubungan rpm dengan Kebutuhan Daya Saat Tanpa Beban dan Saat denganBeban pada Beberapa Rpm

d.  Kebisingan Mesin dengan Beberapa RpmBerdasarkan pada grafik hubungan rpm dengankebisingan (Gambar 4), dapat dilihat bahwa nilaipeningkatan rpm mesin berbanding lurus denganpeningkatan kebisingan mesin. Nilai kebisingan
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mesin saat dengan beban juga lebih tinggi daripadasaat tanpa beban karena saat proses penepungankebisingan akan lebih besar akibat terjadinyagesekan antara pisau penepung dengan bahan didalam ruang penepung. Besar kebisingan padaperlakuan rpm terendah yaitu 2055 rpm adalahsebesar 73,56 dB pada kondisi tanpa beban dan75,28 dB pada kondisi dengan beban. Sedangkanbesar kebisingan pada perlakuan rpm tertinggiyaitu 2960 rpm adalah sebesar 107,56 dB padakondisi tanpa beban dan 110,32 dB pada kondisidengan beban.Mengacu pada Keputusan Menteri Tenaga kerjadengan No. Kep51/MEN/1999 dengan asumsilama jam kerja 8 jam perhari, tingkat kebisinganmaksimum yang diperbolehkan adalah 85 dB.Apabila dilihat pada grafik hubungan rpm dengankebisingan, perlakuan peningkatan rpm padaperlakuan ke dua adalah kondisi yang paling baikmengacu pada tingkat kebisingan mesin yaitupada rpm 2325 dengan tingkat kebisingan sebesar83,68 dB pada kondisi tanpa beban dan 85,1 dBpada kondisi dengan beban.
3.5.  Hasil Analisis EkonomiAnalisis ekonomi mesin dilakukan untukmenganalisis mengenai pembiayaan dankelayakan investasi mesin penepung biji jagung.Pada penelitian ini analisis ekonomi dilakukanmenggunakan data biaya menurut surveilapangan, asumsi, dan studi pustaka.
3.6.  Biaya PokokPerhitungan biaya tetap untuk penepungan bijijagung berdasarkan data dan asumsi adalah

sebesar Rp 2.232.232,00  per tahun. Komponenbiaya tetap yang digunakan dalam perhitunganantara lain depresiasi, biaya asuransi danbangunan, biaya perbaikan dan perawatanmesin, bunga modal, dan pajak pendapatan. Biayapenyusutan yang digunakan sebesar Rp1.071.000,00 per tahun, biaya perbaikan danperawatan sebesar Rp 595.000,00 per tahun,bunga modal sebesar Rp 392.700,00 pertahun,biaya asuransi dan bangunan sebesar Rp59.500,00 per tahun, dan pajak pendapatansebesar Rp 114.032,00 per tahun.Besarnya biaya tidak tetap mesin penepung bijijagung adalah sebesar Rp 46.974.600,00 pertahun atau Rp 21.747,50 per jam. Biaya tidak tetapyang dikeluarkan untuk memproses tiap kgbahan adalah sebesar Rp 754,12. Komponenbiaya yang digunakan dalam perhitungan biayatidak tetap adalah biaya bahan bakar, biaya oli,dan biaya operator. Biaya bahan bakar yangdigunakan adalah sebesar Rp 22.680.000,00 pertahun, biaya oli sebesar Rp 534.600,00 per tahun,dan biaya operator sebesar Rp 23.760.000,00per tahun.Biaya pokok adalah besarnya biaya yangdikeluarkan untuk mengoperasikan mesin. Biayapokok dihitung dengan menjumlahkan biayatetap dan biaya tidak tetap. Besar biaya pokokadalah sebesar Rp 49.206.832,00. Biaya inidikeluarkan selama satu tahun produksi denganjam kerja 2.160 jam/tahun atau selama 6 jam/hari.

Gambar 4. Grafik Hubungan rpm dengan Kebisingan Saat Tanpa Beban dan Saat dengan Bebanpada Beberapa Rpm
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3.7. Titik Impas Usaha (Break Even Point/
         BEP)Titik impas usaha (BEP) dihitung berdasarkanbesarnya produksi jagung dalam satu tahun. Titikimpas usaha akan dicapai setelah mesinpenepung biji jagung memproduksi sebanyak48.657,83 kg tepung jagung. Titik impas usahadapat dicapai selama 0,78 tahun atau selama 9bulan produksi dan telah mencapai pendapatansebesar Rp 38.926.260,00. Kondisi tersebut dapatdicapai bila kinerja mesin penepung biji jagungsesuai dengan yang diharapkan.
3.8.  Analisis Kelayakan EkonomiAnalisis kelayakan ekonomi yang dilakukandilihat 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.  NPVProses penepungan untuk memproduksi tepungjagung dilihat dari NPV dinyatakan layak karenanilai NPV penepungan bernilai positif yaitusebesar Rp 2.197.755,94 sehingga memenuhikelayakan ekonomi NPV > 0 (Blank dan Tarquin,2002). Nilai NPV yang bernilai positif disebabkanBEP yang tercapai pada tahun pertama. Kondisitersebut menyebabkan nilai pendapatansekarang lebih besar dari nilai pengeluaransekarang selama lima tahun masa pakai mesinsehingga nilai akhir NPV bernilai positif.
b.  IRRPersyaratan kelayakan ekonomi untuk IRR jikanilai suku bunga IRR > MARR/Suku bunga bank(Blank dan Tarquin, 2002). Hasil penghitunganIRR sebesar 25,67 % sedangkan nilai suku bungabank (MARR) yang berlaku adalah 8% (BRI,2017), maka proses penepungan menggunakanmesin penepung biji jagung memenuhi kelayakanekonomi IRR. Hasil penghitungan tersebutdisebabkan oleh nilai NPV yang positif sehinggasaat dicari suku bunga yang menyebabkan NPV

Tabel 1. Kelayakan Ekonomi Mesin
Persyaratan Hasil Analisis KeteranganNPV = 0 RP 2.197.755,94 MemenuhiIRR = MARR 25,67 % MemenuhiB/C Ratio = 1 1,012 MemenuhiPBP = 5 tahun 2,75 tahun Memenuhi

bernilai nol atau negatif menjadi lebih besar darisuku bunga bank atau MARR.
c.  B/C ratioPersyaratan kelayakan ekonomi suatu usahaadalah jika B/C ratio yang dihasilkan bernilailebih dari atau sama dengan satu, atau B/C ratio e”1. Perhitungan B/C ratio dari proses penepunganmenggunakan mesin penepung biji jagung adalahsebesar 1,012. Nilai tersebut sudah memenuhikelayakan ekonomi B/C ratio dan menunjukkanbahwa usaha tersebut mempunyai keuntunganlebih besar dari biaya produksi.
d.  PBPPerhitungan kelayakan metode pay back periodetercapai pada tahun ke 3, yaitu pada saatkeuntungan bernilai positif sebesar Rp5.478.040,00. Dengan demikian untuk metode
pay back periode, usaha tersebut mendapatkankeuntungan pada tahun ke 3.
IV.  KESIMPULANBerdasarkan hasil dari pengujian kinerja mesinmenggunakan rpm yang biasa digunakan olehpeternak, mesin penepung biji jagungmempunyai kapasitas teoritis sebesar 54,53 kg/jam, kapasitas aktual sebesar 29,73 kg/jam,efisiensi mesin sebesar 54,52 %, kebutuhan dayaaktual mesin tanpa beban sebesar 3,12 HP,kebutuhan daya aktual mesin dengan bebansebesar 4,37 HP, konsumsi bahan bakar mesintanpa beban sebesar 0,96 liter/jam, konsumsibahan bakar mesin dengan beban sebesar 1,41liter/jam, efisiensi termal sebesar 21%–28%,efisiensi sistem transmisi dengan beban sebesar98,29%, susut tercecer penepungan sebesar2,65%, rendemen penepungan sebesar 97,35%.Tingkat kebisingan mesin masih dalam kategoriaman untuk penggunaan 6 jam kerja perharidengan tingkat kebisingan mesin tanpa bebansebesar 83 dB, tingkat kebisingan dengan beban
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sebesar 86,93 dB. Nilai getaran pada mesinpenepung biji jagung melebihi ambang batas yangdiizinkan untuk mesin dengan daya kurang dari20 HP yaitu lebih dari 4,5 mm/s sehinggatermasuk pada kategori berbahaya dengangetaran mesin pada rangka sebesar 4,72 mm/ssaat tanpa beban dan sebesar 4,99 mm/s saatdengan beban, dan pada rumah penepung sebesar3,86 mm/s saat tanpa beban dan sebesar 6,44mm/s saat dengan beban.Berdasarkan hasil pengujian dengan penggunaanbeberapa rpm didapatkan besar rpm pada motorpenggerak yang paling baik untuk prosespenepungan adalah pada 2325 rpm dengan besarkapasitas aktual 27,98 kg/jam, konsumsi bahanbakar 1,4 liter/jam, kebisingan tanpa bebansebesar 83,68 dB dan dengan beban sebesar 85,1dB, dan kebutuhan daya sebesar 2,84 HP saattanpa beban dan 3,77 HP saat dengan beban.Mesin penepung biji jagung akan mengalami titikimpas usaha pada saat mesin tersebutmemproduksi tepung jagung sebanyak48.657,83 kg atau akan tercapai dalam 9 bulan.Berdasarkan hasil perhitungan dan analisissecara ekonomi mesin penepung biji jagungsudah memenuhi kriteria kelayakan ekonomidengan besar NPV RP 2.197.755,94, IRR sebesar25,67 %, B/C ratio sebesar 1,012, dan PBPsebesar 2,75 tahun.
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