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ABSTRACT
Modified Cassava Flour (MOCAF) which has been produced by small industries has a particle size that is not yet
the Indonesian National Standard (SNI), so the quality needs to be improved using a sieving machine. The
objectives of this study are 1) to analyze the design requirements of the sieving machine 2) to determine the
design concept 3) to analyze the technique 4) to design the sieving device in the engineering drawing. The
method used in this research is observation, interview and French design method. Based on the results of the
needs analysis, it was found that the design concept of the MOCAF sieve tool that uses an electric motor, is easy to
operate, is in accordance with the production capacity, has an SNI size mesh and the material used is affordable.
The results of the morphological analysis show that the design concept that can be developed is the design
concept 1. The results of the technical analysis show that the linear velocity of the belt is 5.58 m / s and the tensile
stress at T1 is 0.23 MPa. The dimensions obtained based on the design results are 5 cm pulley length, 99 x 59 x 10
cm mesh dimension, 100 mesh size and 108 x 80 x 95 cm machine frame dimensions.

Keywords: analysis, design, MOCAF, morphology, sieving

ABSTRAK
Modified Cassava Flour (MOCAF) yang telah diproduksi oleh industri kecil memiliki ukuran partikel yang belumStandar Nasional Indonesia (SNI) sehingga perlu ditingkatkan kualitasnya menggunakan mesin pengayak. Tujuanpenelitian ini adalah  1)  menganalisis kebutuhan desain mesin pengayak 2) menentukan konsep desain  3)menganalisis teknik 4) membuat desain alat pengayak dalam gambar engineering. Metode yang digunakan dalampenelitian adalah observasi, wawancara dan metode perancangan French. Berdasarkan hasil analisis kebutuhandiperoleh konsep desain alat pengayak MOCAF yang menggunakan motor listrik, mudah dioperasikan, sesuaidengan kapasitas produksi, memiliki mesh ukuran SNI dan material yang digunakan terjangkau harganya. Hasilanalisis morfologi menunjukkan bahwa konsep desain yang dapat dikembangkan adalah konsep desain 1. Hasilanalisis teknik diperoleh besarnya kecepatan linier sabuk  5,58 m/s dan tegangan tarik pada T1 diperoleh nilaisebesar 0,23 MPa. Dimensi yang diperoleh berdasarkan hasil perancangan adalah panjang pulley 5 cm, diemnsimesh 99 x 59 x 10 cm, mesh ukuran 100 dan dimensi kerangka mesin 108 x 80 x 95 cm.
Kata Kunci:  analisis, desain, pengayak, MOCAF, morfologi

I. PENDAHULUAN

Modified Casava Flour (MOCAF) di Indonesiabelum dapat berkembang menjadi industrimodern dan pelaku produksi masih didominasi
oleh usaha kecil (UMKM) yang tersebar diberbagai daerah.  Selain aspek penyediaan bahanbaku singkong, pelaku usaha MOCAF sampai saatini banyak menghadapi kendala seperti teknisproduksi, kesesuaian standar kualitas produk dan
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penerimaan pasar (Lestari et al ., 2020).Berdasarkan teknis pelaksanaan produksi,tahapan penting yang harus dilakukan sebelumpengemasan adalah pengayakan. Prosespengayakan MOCAF yang dilakukan oleh UMKMmenggunakan saringan santan kelapa secaramanual, sehingga tidak efisien dan MOCAF yangdihasilkan belum sesuai dengan standar mutuyang ditetapkan.Sebagai upaya penjaminan mutu MOCAF, BadanStandarisasi Nasional (BSN) mengeluarkanStandar Nasional Indonesia (SNI) untuk MOCAFyaitu SNI 7622:2011 yang menetapkan kriteriakeadaan bentuk serbuk halus dan kehalusandengan lolos ayakan 100 mesh (b/b) minimal 90%, serta lolos ayakan 80 mesh (b/b) 100%.Industri MOCAF di Indonesia didominasi olehUMKM yang menggunakan mesin penggilingtepung beras sebagai mesin penghancur chipsingkong kering sedangkan untuk keseragamanpartikel MOCAF hanya didapatkan melaluisaringan yang melekat pada mesin penepungsaja. Proses untuk mendapatkan MOCAF dengantingkat kehalusan yang tinggi dan merata jugadilakukan dengan melakukan pengayakantepung hasil giling menggunakan ayakan manualatau saringan dapur biasa. Proses pengayakanMOCAF secara manual kurang efektif karenaharus melibatkan banyak tenaga manusia jikaproduksi dalam skala besar. Penggunaansaringan dapur secara manual oleh UMKM jugabelum memenuhi standar mutu MOCAF yangdipersyaratkan sehingga sangat diperlukanperalatan yang tepat dalam pengayakan sesuaikebutuhan dan kapasitas yang dimiliki UMKM.Proses pengolahan MOCAF mengikutsertakansemua komponen singkong menjadikan produktepung yang dihasilkan bercampur dengan serat-serat kasar yang tidak hancur saat prosesfermentasi dan penepungan. Adanya serat kasarmenyebabkan butiran partikel MOCAF memilikiukuran yang berbeda-beda sehingga MOCAFyang dihasilkan menjadi tidak halus. Mesh yangtersedia pada saringan dapur juga memilikiukuran di bawah  SNI sehingga butir partikelterlalu besar dan tidak seragam.Ketidakseragaman partikel MOCAF juga banyakmenghambat saat proses pengolahan produkturunan sehingga penerimaan produk olehkonsumen kurang baik. Diketahui bahwa

ketidakseragaman ukuran partikel tepungsangat mempengaruhi kekerasan, kelengketan,kekenyalan, elasitas dan tekstur tepung(Darmajana et al, 2006). Sehingga banyakpenelitian menunjukkan penerimaan konsumenterhadap MOCAF ditemukan pada produkdengan komposisi MOCAF terendahdikarenakan semakin banyak penambahanMOCAF pada olahan akan menjadikan kualitastekstur yang rendah (Putri et al., 2015; Wely et
al., 2017; Ernaningtyas et al.,2020; Choiriyah et
al., 2020).Salah satu upaya yang dapat dilakukan untukmenyeragamkan ukuran partikel MOCAF adalahdengan melakukan pengayakan menggunakantenaga motor penggerak dan penerapan meshdengan ukuran sesuai dengan SNI. Belum adanyaalat pengayak MOCAF yang digunakan olehUMKM menjadi dasar yang melatarbelakangipenelitian ini. Sesuai dengan kriteriaperancangan sebuah mesin, rancang desain alatpengayak dimulai dengan menentukan danmendefinisikan permasalahan atau kebutuhanUMKM MOCAF melalui analisis kebutuhan(Nursyahuddin et al., 2014). Proses selanjutnyayang dilakukan adalah melakukan definisi,perencanaan dan penyusunan spesifikasi teknikdengan hasil analisis kebutuhan sebagai dasarpertimbangan dalam menentukan desain melaluianalisis morfologi. Dalam analisis morfologidilakukan juga perancangan konsep alat menjadibeberapa alternatif untuk memenuhi setiapkebutuhan dalam matrik morfologi (Naldy et al.,2016). Penentuan konsep desain rancanganmenggunakan metode pengambilan keputusanyang biasa disebut matrik keputusan. Tahapakhir dari proses perancangan adalahdokumentasi produk dimana dimensi alat dangambar detail sudah tercantum dalam gambarteknik.
II. BAHAN DAN METODEPenelitian ini dilaksanankan pada bulan Maret-Agustus 2020 di laboratorium terpaduUniversitas Nahdlatul Ulama Purwokerto.Pengambilan dan pengumpulan data dilakukandi produsen MOCAF di Kecamatan PekuncenKabupaten Banyumas, KecamatanKedungbanteng Kabupaten Banyumas,
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Kecamatan Gandrungmangu Kabupaten Cilacapdan Kecamtan Cipari Kabupaten Cilacap.Tahapan penelitian yang dilakukan tercantumpada diagram alir pada Gambar 1. Penelitianmenggunakan metode perancangan dalampenentuan rancangan desain yang berdasarkanhasil analisis kebutuhan, analisis morfologi dananalisis struktural.
2.1.  Analisis KebutuhanSebagai kriteria dalam sebuah desain alat,perancangan konsep desain mesin pengayakMOCAF didasarkan pada kebutuhan dan  kondisiyang dimiliki oleh produsen MOCAF. Dalammenganalisis kebutuhan metode yang digunakanadalah survei dan wawancara (Arta et al., 2011).Kegiatan survei dilakukan pada produsen MOCAFyang ada di Wilayah Kabupaten Banyumas danCilacap. Diketahui di Kabupaten Banyumasterdapat dua produsen MOCAF di KecamatanKedungbanteng dan Pekuncen. Sedangkan diKabupaten Cilacap produsen MOCAF terdapat diKecamatan Gandrungmangu dan KecamatanCipari. Survei juga dilakukan pada beberapa

Gambar 1. Diagram Alir Perancangan Alat Pengayak MOCAF

UMKM produsen gula semut di KecamatanKaranglewas Kabuapaten Banyumas danbengkel mesin pengayak tepung bumbuKecamatan Purwokerto Selatan KabupatenBanyumas. UMKM Gula semut dan bengkelmesin diketahui sudah menerapkan alatpengayak mekanis dengan material bahanpenyusun alat yang mudah didapat danterjangkau. Data yang diamati saat kegiatansurvei di produsen gula semut dan bengkelmesin pengayak tepung bumbuadalahpenggunaan mesin pengayak, desain sistempengayak, sistem kerja dan komponen mesinpengayak.Wawancara dilakukan kepada produsen MOCAFsebagai calon pengguna. Adapun daftarpertanyaan yang diajukan sebagai berikut:1. Keluhan apa sajakah yang dialami saatmelakukan pengayakan terkait proses danhasil pengayakan?2.   Apa saja harapan yang diminta dengan adanyamesin pengayak MOCAF?
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3.  Apa saja hal-hal yang dibutuhkan dalamproses pengayakan MOCAF?
2.2. Analisis MorfologiAnalisis morfologi merupakan sebuah analisisteknik untuk mendukung sistem yangmelingkupi aspek kebutuhan, ketersediaanbahan material, besarnya pembiayaan, yangdiwujudkan dalam pembuatan desain dan fungsisetiap komponen. Analisis morfologi yangdikembangkan dapat digunakan untukmenentukan komponen-komponen mesin yangpaling sesuai (Álvarez et al., 2015). Dalam analisismorfologi proses desain yang paling pentingadalah penentuan keputusan dan pengambilankeputusan dari konsep-konsep rancangan desainyang dikumpulkan. Cara yang digunakan untukmenentukan desain adalah Engineering Design
Selection (Matrik Keputusan)  denganmenggunakan metode datum.  Metode datumdisusun menggunakan matriks dengankategorisasi yang digunakan lebih baik (+), sama(s) dan lebih buruk (-). Pada m etode datumsetelah seluruh alternative keputisan dibuattanda (+), (-), dan (s) tiap-tiap konsep kemudiandijumlahkan dan dibandingkan langsung denganreferensi.
2.3. Analisis TeknikPenggunaan analisis teknik dalam pembuatanrancangan alat memiliki tujuan untukmenghitung dimensi, gaya-gaya yang bekerjadalam alat pengayak MOCAF. Komponen utamayang dianalisis meliputi sistem transmisi dansistem poros. Berikut ini persamaan-persamaanyang digunakan dalam menghitung sistemtransmisi dan poros (Sularso et al., 2002) alatpengayak:1. Perbandingan transmisi pada puli-sabuk=                                                                     (1)Dimana, N adalah putaran poros (rpm) dan Dadalah diameter (mm).2. Panjang Sabuk
                                                                     (2)Dengan L adalah panjang sabuk (mm), C adalahjarak antar dua sumbu poros (mm), D adalahdiameter puli besar (mm), dan d adalah diameterpuli kecil (mm).

3. Massa Sabuk
                                                                     (3)Dengan m adalah massa sabuk (kg), A adalah luaspenampang sabuk (m2), ρ adalah massa jenissabuk (kg/m3), dan l adalah panjang sabuk (m).4. Kecepatan Linier
                                                                     (4)Dimana V adalah kecepatan linier sabuk (m/s),D adalah diameter puli (m), dan N adalah putaranPuli (rpm).5. Sudut Kontak Sabuk
                                                                    (5)Dengan θ1 adalah sudut kontak sabuk, R adalahjari-jari puli besar (m), r adalah  jari-jari puli kecil(m), dan C adalah jarak antar pusat puli (m).6. Tegangan Tarik
                                                                    (6)Dengan τ adalah tegangan maksimal yangdiizinkan (MPa) dan A adalah luas penampangsabuk (m2).7. Tegangan Sisi Kendor
                                                                      (7)Dengan T1 adalah tegangan pada sisi kencang(N), T2 adalah tegangan pada sisi kendor (N), madalah massa sabuk (kg), dan v  adalah kecepatanLinier (m/s).8. Daya per Sabuk
                                                                     (8)Dimana P adalah daya persabuk (watt).9. Daya yang Direncanakan
                                                                     (9)Dimana Pd adalah daya yang direncanakan, Fcadalah faktor koreksi daya, dan P adalah dayanominal output motor penggerak (kW).10. Momen Puntir
                                                                    (10)11. Defleksi pada Puntiran
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=

                                                                    (11)Dengan θ adalah defleksi puntiran (0), d adalahdiameter poros (mm), l adalah panjang poros(mm), T adalah momen puntir (kg.mm), dan Gadalah modulus geser  (kg/mm2).12. Diameter Poros
                                                                    (12)Dimana ds adalah  diameter poros (mm), Kbadalah  faktor koreksi momen lentur, Mb adalahmomen lentur maksimal (Nm), Kt adalah faktorkoreksi momen punter, Mt adalah  momen Torsi(Nm), dan Ss adalah  tegangan geser (MPa).13. Momen Torsi
                                                                    (13)Dimana Mt adalah  momen torsi (Nm), P adalahdaya dari motor listrik (Watt), dan ω adalah  rpmsilinder pengupas dan penyosoh (rad/s)14. Putaran Kritis (ωc)
                                                                    (14)

2.4  Metode PerancanganMetode perancangan yang digunakan dalampenelitian adalah metode French. Metode Frenchdiawali dengan identifikasi dan analisiskebutuhan calon pengguna dan diakhiri dengangambar rancangan yang memuat detailkomponen dan dimensi alat (Nursyahuddin et
al., 2014).
III. HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1. Analisis KebutuhanIdentifikasi pada alat pengayak yang sudah adadilakukan dengan melakukan observasi danwawancara (Sugandi et al., 2020). Hasilobservasi pada produsen MOCAF menunjukkanadanya perbedaan kondisi terkait penggunaanalat pengayak MOCAF. Produsen MOCAF diKecamatan Pekuncen Kabupaten Banyumasmenggunakan saringan pada mesin penepungsebagai penyaring partikel MOCAF. Sementaraprodusen MOCAF di Kecamatan KedungbantengKabupaten Banyumas membuat alat pengayak

getar yang terinspirasi dari pengayak pasir.Produsen MOCAF di Kecamatan Gandrungmangudan Cipari Kabupaten Cilacap memanfaatkansaringan ampas kelapa sebagai alat pengayakMOCAF.Berdasarkan hasil observasi pada produsenpengayak gula semut Kecamatan Karanglewas,unaan tenaga penggerak dari dynamo listrikdengan daya sesuai dengan kapsitas UMKM.Pemilihan besi siku yang mudah didapat sebagaikerangka pengayak juga dapat dijadikanalternative penentuan kerangka. Hasil observasipada pengayak bumbu di bengkel mesinKecamatan Purwokerto Selatan diperolehinformasi terkait penggunaan mesh ukuran 80untuk mengayak tepung bumbu dan penerapangetaran sebagai tenaga penggerak bahan.Gambar 2 merupakan gambar pengayak yangsudah ada dan berkembang.Hasil observasi diwujudkan dalam konsep desaingambar teknik dan dikombinasikan dengan hasilwawancara terkait keluhan, harapan dankebutuhan perancangan sebagai bentukpenjabaran analisis kebutuhan dalam desain alatpengayak agar mendapatkan desain yang baik(Muttalib et al., 2020) . Sebagai langkah awalpenentuan konsep desain, bentuk penjabarankeluhan, harapan dan kebutuhan calon penggunaditampilkan dalam Tabel 1. Setelah menganalisiskebutuhan produsen MOCAF, kemudiandilakukan wawancara terhadap produsenberkaitan dengan harapan pada alat pengayakyang dirancang. Berdasarkan hasil wawancaraterdapat pernyataan harapan fitur perancanganpada alat pengayak antara lain: 1) Aman bagioperator alat pengayak; 2) Aman bagilingkungan; 3) Biaya produksi alat murah; 4)Komponen alat mudah didapat; 5) Kapasitassesuai kebutuhan; 6) Alat pengayak mudahdioperasikan; 7) Kelengkapan komponen fungsi.
3.2. Analisis MorfologiBerdasarkan proses perancangan desain alatpengayak mengacu pada kriteria keluhan,harapan dan kebutuhan yang kemudiandikembangkan menjadi konsep desain. Dalampengembangan konsep desain alat pengayakdibuat blok fungsi untuk mempermudahmelakukan pendefinisian fungsi, prinsip kerjadasar, masukan dan luaran dengan tepat (Dartnall
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 Tabel 1. Hasil Wawancara Terkait Keluhan, Harapan dan Kebutuhan Perancangan
No Keluhan Harapan Kebutuhan Konsep Desain1 Pengayakan manualmenggunakan saringanampas kelapa menimbulkankelelahan pada otot tangan,pinggang, dan kaki karenadilipat dalam posisi duduk

Produsen MOCAFtidak lagi mengalamikelelahan padabagian tubuhtertentu karenapengayakan manual
Membutuhkan alatdengan tenagapenggerak dari motorlistrik ataupun diesel

Tenaga penggerak alatpengayak yang digunakanadalah motor listrik sehinggatenaga manusia hanyadiperlukan sebagai operatorsaja2 Banyak beban yang diterimadan ditambahkan padasaringan ampas kelapamemperlambat pergerakantangan, dan menambahbeban pada otot tangan
Banyaknya tepungyang ditambahkanpada pengayak tidakmenghambat prosespengayakan danmembuat kelelahanpada bagian tubuhtertentu

Adanya sistempenggerak pada alatpengayak yang tidakmenggunakan tenagapenggerak dari tangan
Tenaga penggerak didesainmenggunakan motor listrikdengan tujuan penambahanbeban pada alat pengayaksaat pengayakan tidakberakibat pada kesehatanpekerja3 Posisi badan saat mengayakmanual dilakukan denganjongkok atau duduk padakursi pendek, sehingga ototpinggang menahan bebandan pegal

Pengayak MOCAFdidesain agarpengoperasiannyadilakukan tidakdengan berjongkokatau duduk dalamkursi kecil, sehinggatidak membuatkelelahan

Dibutuhkan desain alatyang tinggi sesuaidengan proporsi idealtubuh pekerja
Alat pengayak MOCAFdidesain agar bisadioperasikan sambil berdiri,sehingga pergerakan operatordinamis dalam menambahkahtepung saat pengayakan

4 Pengayakan manualmenggunakan saringanampas kelapa memerlukanwaktu yang lama dan tenagakerja banyak
Dalam melakukanpengayakan MOCAFtidak membutuhkanwaktu yang terlalulama dan tenagakerja yang banyak

Dibutuhkan meshpengayak kapasitasbesar dengan gerakanpengayak yang cepat di
mesh pengayak didesaindengan ukuran mesh yangbesar dan luasan penampangmesh yang lebih besar,gerakkan yang ditimbulkanpada mesh pengayak lebihcepat dari tenaga manusiasehingga lebih efektif danefisien sesuai kapasitasproduksi5 Pengayakan manualmemiliki besaran mesh yangkecil sehingga partikelMOCAF yang dihasilkanbesar

MOCAF hasilpengayakan memilikipartikel yang kecil Saringan mesh denganukuran 100 Desain mesh dengan ukuranbesar akan membuat MOCAFyang dihasilkan memilikikehalusan yang tinggisehingga sesuai standarnasional Indonesia6 Penggunaan saringanmanual menyebabkantepung berterbangan karenatidak adanya penutup
MOCAF yang diayaktidak berterbangan Dibutuhkan penutupalat pengayak Alat pengayak pada desaindilengkapi dengan boxpenutup sehingga tepungtidak berterbangan saatpengayak7 Gerakan pengayakan yangtidak konsisten membuatbanyak partikel patimenyumbat mesh ayakanampas kelapa
Gerakan dankecepatan gerakpengayak konsisten Dibutuhkan sistemgerak mesh pengayakdengan getaransehingga partikel patitidak menyumbat alatpengayak

Desain pengayak dilengkapidengan gambaran sistemtransmisi sehingga gerakanpengayak dapatdimaksimalkan, gerakan yangditimbulkan di meshmenggunakan getaransehingga resiko partikel patiyang tersumbat pada meshberkurang8 Mesh penyaring ayakanyang terbuat dari aluminiumtipis tidak dapat menahanbeban sehingga mesh cepatrusak
Mesh pengayak tidakcepat rusak Dibutuhkan bahanmesh yang kuat danaman untuk bahanpangan

Bahan mesh yang digunakanmenggunakan bahan yangkuat dan aman untuk produkmakanan9 Mesin pengayak mekanikharganya mahal, jika harusmembuat membutuhkanbiaya produksi yang besardengan kapasitas yangrendah
Dapat memiliki alatpengayak yangefektif dengan desainsederhana dan bahanyang mudah didapat

Dibutuhkan peralatandan bahan penyusunalat pengayak MOCAFyang mudah didapatdan terjangkau
Desain alat menggunakanperalatan dan bahan denganpembiayan yang rendah dansederhana

et al., 2005). Matrik morfologi alat pengayakditampilkan pada Tabel 2. Dari Tabel 2, dapatditentukan konsep alat uji yang dapat dikembangkan sesuai analisis kebutuhan.Alternatif konsep yang dapat dikembangkandalam gambar teknik tercantum pada Tabel 3.
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Gambar 2. (a) Pengayak MOCAF Kedungbanteng, (b) Pengayak Tepung Bumbu Bengkel, (c)Pengayak Gula Semut KaranglewasTabel 2. Matrik Morfologi Alat Pengayak
Kerangka

Kerangka AlatPengayak (1.1)
Rangka Mesin (1.1.1) Berbentuk kerangka prisma denganalas yang lebih lebar (A.1)Berbentuk kerangka balok (A.2)Banyaknya Kerangka Utama(1.1.2) Kerangka Box Prisma, KerangkaPenyangga (B.1)Kerangka Utama (B.2)Bahan Rangka Mesin (1.1.3) Besi Profil L  (C.1)

PenggerakTenaga  Penggerak(2.1) Motor Penggerak (2.1.1) Motor Listrik (D.1)Motor tenaga diesel (D.2)Sistem Transmisi (3.1) Komponen sistem transmisi(3.1.1) Pulley, Bearing, Poros (E.1)Pegas (E.2)
Mesh

Mesh Pengayak (4.1)
Bentuk Mesh Saringan (4.1.1) Lingkaran (F.1)Segi empat (F.2)Bahan Material Mesh (4.1.2) Strimin (G.1)Aluminium (G.2)Stainless (G.3)Ukuran Mesh (4.1.3) 80 (H.1)100 (H.2)

PenampungWadah Penampung(5.1) Box tepung (5.1.2) Tanpa Box (I.1)Box disertai hooper bawah (I.2)Tabel 3. Konsep PengayakAlat Pengayak Konsep 1 A.2 + B.2 + C.1 + D.1 + E.1 + F.2 + G.2 + H.2 + I.2Alat Pengayak Konsep 2 A.1 + B.1 + C.1 + D.1 + E.2 + F.2 +  G.1 + H.1 + I.1Berdasarkan alternatif konsep yang terpilihselanjutnya dilakukan evaluasi (Subagiyono et
al., 2018), dimana kriteria yang ditetapkansebagai indikator ditentukan oleh calonpengguna hasil analisis kebutuhan. Evaluasikonsep alat pengayak 1 dan 2 tercantum padaTabel 4.

Berdasarkan tabel evaluasi kriteria konsep dapatditentukan bahwa konsep desain yang dapatdikembangkan adalah konsep desain 1. Konsepdesain yang terpilih kemudian dirancang detailper komponennya menggunakan gambarteknik. Berikut ini penjabaran komponenkonsep desain alat pengayak MOCAF dalamGambar 3.
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Tabel 4. Evaluasi Konsep Desain Alat Pengayak MOCAF
No Kriteria Evaluasi Wt Konsep Desain

1 2 31 Aman bagi operator alat pengayak 4 S S
R

E
FE

R
E

N
SI

2 Aman bagi lingkungan 3 S S3 Biaya produksi alat murah 2 S S4 Komponen alat mudah didapat 2 S S5 Kapasitas sesuai kebutuhan 2 + -6 Alat pengayak mudah dioperasikan 2 + -7 Kelengkapan komponen sesuai fungsinya 2 + -Total + 3 0Total - 0 3Total S 3 3Total dengan bobot 6 0

Gambar 3. (a) Kerangka Utama, (b) Mesh (Ayakan), (c) Lengan Pendorong, (d) Motor Listrik,(e) Pelapis dan Penutup Kerangka, dan (f) Hooper Bawah
3.3.Analisis TeknikHasil analisis diperoleh diameter pulley kecil 50mm, sedangkan diameter pulley besar 100 mmdengan jarak dua sumbu 49,2 mm sehingga dapatdiketahui panjang sabuk 346,6 mm.Berdasarkan pengukuran dimensi sabuk sebesar

0,0945 m2 dan massa jenis 1,14 kg/m3 makamassa yang dimiliki sabuk adalah 0,037 Kg.Kecepatan linier yang dihasilkan oleh sabukdengan banyaknya putaran pulley sebesar 1400rpm adalah 3,66 m/s. Tegangan Tarik pada T1akan dihitung dengan mengalikan luas
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penampang sabuk dan tegangan maksimal yangdiizinkan sehingga diperoleh nilai sebesar 0,23MPa. Berdasarkan hasil analisis poros besarandaya yang direncanakan (Pd) dihitung denganmengalikan factor koreksi daya 0,186 kW denganFaktor koreksi daya sebesar 1,5 sehingga didapatnilai daya yang direncanakan sebesar 0,279 kW.

Gambar 4. Desain Alat Pengayak MOCAF

Momen punter atau momen rencana yangdidapat sebesar 3882,08 kg mm.
3.4. Hasil Desain PerancanganHasil analisis morfologi dan analisis teknikkemudian diwujudkan dalam bentuk rancangangambar teknik yang tercantum dalam Gambar 4.
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3.5. Hasil Pengujian Kapasitas AlatHasil uji kapasitas maksimal MOCAF ditunjukkanpada Tabel 5. Pengujian kapasitas alat pengayakdilakukan dengan variasi massa MOCAF yangdiuji 1 Kg, 3 Kg, 5 Kg dan 10 Kg dengan variasiwaktu 2 menit, 3,5 menit dan 5 menit (Sateria et
al., 2019). Pada MOCAF dengan massa 1 Kg diayakdengan durasi waktu 2 menit, 3,5 menit dan 5menit diperoleh kapasitas berturut-turut 3,64 Kg/Jam, 2,23 Kg/jam dan 1,76 Kg/jam. Pengujian alatpengayak dengan kapasitas 3 Kg dengan durasiwaktu yang bebeda-beda 2 menit, 3,5 menit dan5 menit diperoleh kapasitas 11,15 Kg/jam, 6,97Kg/jam dan 5,07 Kg/jam. Pengujian kapasitas alatpengayak dengan 5 Kg MOCAF dengan lama waktu2 menit, 3,5 menit dan 5 menit diperoleh kapasitas16,49 Kg/jam, 11,07 Kg/jam, dan 8,04 Kg/jam.Pada MOCAF 10 Kg diperoleh kapasitas secaraberturut-turt 14,88 Kg/jam, 13,57 Kg/jam, 12,73Kg/jam.
3.6. Pengujian Densitas Gembur dan
          Densitas PadatDensitas Gembur (Loose bulk density) adalah totalmassa partikel yang menempati suatu volumetertentu. Densitas gembur dapat diketahui denganmenimbang  massa wadah dan mengukur volumewadah. Nilai densitas gembur dihasilkan melaluipembagian massa partikel bahan dengan volumewadah. Semakin tinggi nilai densitas gemburmenghasilkan produk semakin padat (Gilang et
al., 2013). Hasil pengukuran densitas gembur dandensitas padat ditunjukkan pada Tabel 7.

Densitas Gembur Rata-
rata

Densitas Padat Rata-
rata1 2 3 1 2 3

MOCAF mesh
100 0,262 0,263 0,263 0,263 0,405 0,432 0,457 0,431

MOCAF tidak
diayak 0,199 0,196 0,194 0,196 0,287 0,284 0,290 0,287

Tabel 6.   Hasil Pengukuran Densitas Gembur dan Densitas Padat pada MOCAF Mesh 100 dan MOCAF                Tanpa Pengayakan

Massa
(Kg)

Waktu
2 menit

Kapasitas
Kg/jam

Waktu
3,5 menit

Kapasitas
Kg/jam

Waktu
5 menit

Kapasitas
Kg/jam1 437 3,64 468 2,23 527 1,763 1338 11,15 1464 6,97 1520 5,075 1979 16,49 2325 11,07 2412 8,0410 1786 14,88 2850 13,57 3820 12,73

Tabel 5. Hasil Uji Kapasitas Maksimal MOCAF

Uji densitas gembur pada MOCAF denganpengayakan mesh 100 diperoleh nilai rata-rata0,263 Kg/cm3 pada pengujian densitas gembur,sedangkan pada MOCAF yang tidak diayakdiperoleh nilai densitas gembur 0,196 Kg/cm3.Dari hal ini menunjukkan bahwa peranpenggunaan mesin pengayak pada sifat fisikdensitas gembur memiliki peran yang tinggidimana nilai selisih antara MOCAF denganpengayak Mesh 100 dan MOCAF tidak diayakmemiliki nilai 0,067. Bentuk partikelmempengaruhi densitas gembur dimana partikel-partikel dengan bentuk irregular pada MOCAFyang tidak diayak cenderung memiliki porositasbesar sehingga ronga-rongga antar partikel akanterisi oleh udara hal ini mengakibatkan nilaidensitas lebih kecil (Jufri, 2006).Selain densitas gembur, densitas padat jugamerupakan salah satu parameter penting bahanpangan berbentuk tepung-tepungan. Besarnyanilai densitas padat dapat dipengaruhi oleh bentukmaupun ukuran partikel suatu bahan.Pengukuran densitas padat pada MOCAF hasilpengayakan Mesh 100 memiliki nilai 0,431 Kg/cm3 sedangkan pada MOCAF tanpa diayakmemiliki nilai densitas padat 0,287 Kg/cm3.Tingginya nilai densitas padat berbanding lurusdengan nilai densitas gembur. Nilai densitas padamemiliki peran dalam penentuan keefektifan dankeefisienan volum ruang yang dibutuhkan untukditempati tepung. Semakin besar selisih antaradensitas padat dengan densitas gembur
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menunjukkan bahwa tepung akan semakin sulituntuk menempati ruang karena memiliki bentukpartikel yang keras dan berbentuk kristal. Haltersebut terjadi karena tepung kasava akanmenjadi semakin kohesif. Semakin kohesif bahanakan menunjukkan kecenderungan bahan untukmenggumpal.
IV. KESIMPULAN DAN SARAN

4.1. KesimpulanBerdasarkan hasil analisis kebutuhan diperolehkonsep desain alat pengayak MOCAF dengankriteria menggunakan motor listrik, mudahdioperasikan, memiliki mesh sesuai SNI dankapasitas produksi dan alat pengayakmenggunakan material yang terjangkauharganya. Hasil analisis morfologi menunjukkanbahwa konsep desain yang dapat dikembangkanadalah konsep desain 1. Hasil analisis teknikdiperoleh besarnya kecepatan linier sabuk  5,58m/s dan tegangan tarik pada T1 diperoleh nilaisebesar 0,23 MPa. Dimensi yang diperolehberdasarkan hasil perancangan adalah panjangpulley 5 cm, diemnsi mesh 99 x 59 x 10 cm, meshukuran 100 dan dimensi kerangka mesin 108 x80 x 95 cm. Pengujian kapasitas alat pengayakdilakukan dengan variasi massa MOCAF yangdiuji 1 Kg, 3 Kg, 5 Kg dan 10 Kg dengan variasiwaktu 2 menit, 3,5 menit dan 5 menit dandiperoleh kapasitas maksimal kapasitas 16,49Kg/jam. Uji densitas gembur pada MOCAF denganpengayakan mesh 100 diperoleh nilai rata-rata0,263 Kg/cm3. Pengukuran densitas padat padaMOCAF hasil pengayakan Mesh 100 memilikinilai 0,431 Kg/cm3 hal ini menunjukkan bahwaperan penggunaan mesin pengayak pada sifatfisik densitas memiliki peran yang tinggi
4.2. SaranSaran yang dapat diberikan pada penelitianadalah perlu dilakukan penelitian lanjutan terkaitrancang bangun alat pengayak MOCAF denganhasil uji kinerja dan efisiensi alat. Penelitianlanjutan terkait penentuan pemodelan transmisiyang tepat pada mesh pengayak sehingga dapatmengayak MOCAF dengan maksimal. MOCAFhasil ayakan perlu dilakukan pengujiankarakteristik fisiknya sehingga kinerja pengayakdapat dimaksimalkan.
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