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Abstrak

Penelitian ini menganalisis pengaruh ukuran ayakan dan parameter operasi terhadap kinerja penepungan rumput
laut menggunakan mesin Disc Mill yang digerakkan oleh motor bensin. Percobaan dilakukan dengan massa awal
bahan konstan sebesar 125 g, dengan variasi ukuran ayakan (0,3 mm, 0,5 mm, dan 0,8 mm) serta kecepatan putar
berkisar antara 2000 hingga 2400 RPM. Hasil penelitian menunjukkan bahwa ukuran ayakan berpengaruh signifikan
terhadap jumlah dan kualitas tepung yang dihasilkan. Hasil tepung tertinggi sebesar 79 g diperoleh pada penggunaan
ayakan 0,8 mm dengan kecepatan 2200 RPM, sedangkan hasil terendah sebesar 44 g diperoleh pada ayakan 0,5 mm
dengan kecepatan 2400 RPM. Ukuran ayakan yang lebih kecil menghasilkan partikel tepung yang lebih halus, namun
menurunkan rendemen tepung akibat waktu tinggal partikel yang lebih lama di dalam ruang penepungan. Mesin
Disc Mill dengan penggerak motor bensin menunjukkan fleksibilitas operasional yang baik, khususnya di daerah yang
tidak memiliki akses listrik. Secara keseluruhan, kinerja mesin Disc Mill sangat bergantung pada pemilihan ukuran
ayakan dan parameter operasi yang tepat. Temuan ini menunjukkan potensi teknologi Disc Mill dalam meningkatkan
efisiensi dan kualitas produk pada proses pengolahan tepung rumput laut.

Kata Kunci: Mesin Disc Mill, Rumput Laut, Penepungan, Efisiensi, Desain Mesin.

Abstract
This study analyzes the effect of sieve size and operating parameters on seaweed grinding performance using a Disc
Mill machine powered by a gasoline engine. The experiments were conducted using a constant initial material mass
of 125 g with variations in sieve size (0.3 mm, 0.5 mm, and 0.8 mm) and rotational speed ranging from 2000 to 2400
RPM. The results indicate that sieve size significantly influences the amount and quality of flour produced. The highest
flour yield of 79 g was obtained using a 0.8 mm sieve at 2200 RPM, while the lowest yield of 44 g was produced using
a 0.5 mm sieve at 2400 RPM. Smaller sieve sizes improved particle fineness but reduced flour yield due to longer
particle retention within the grinding chamber. The Disc Mill machine with a gasoline engine drive demonstrated
good operational flexibility, particularly in areas without electricity access. Overall, the performance of the Disc Mill
machine strongly depends on the appropriate selection of sieve size and operating parameters. These findings
highlight the potential of Disc Mill technology to improve efficiency and product quality in seaweed flour processing.

Keywords: Disc Mill Machine, Seaweed, Grinding, Efficiency, Machine Design.

1. Pendahuluan

Indonesia, sebagai negara kepulauan yang memiliki potensi sumber daya laut yang
melimpah, memiliki luas wilayah laut sekitar 3,25 juta km?, dengan 2,25 juta km? diantaranya
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merupakan zona ekonomi eksklusif (Pratama, 2020). Potensi ini membuka peluang besar untuk
pengembangan berbagai industri berbasis sumber daya laut, termasuk di dalamnya teknologi
yang dapat meningkatkan efisiensi dan hasil produksi. Pengembangan teknologi yang optimal
sangat dibutuhkan untuk memaksimalkan pemanfaatan sumber daya ini, khususnya dalam
industri pengolahan hasil laut. Salah satu komoditas yang melimpah di perairan Indonesia adalah
rumput laut, yang banyak ditemukan di sepanjang pesisir. Rumput laut tidak hanya penting
sebagai sumber daya alam yang dapat dimanfaatkan dalam berbagai produk, tetapi juga
merupakan salah satu bahan utama dalam berbagai industri di seluruh dunia, termasuk Indonesia
(Nurfani, 2018).

Rumput laut sudah mulai dibudidayakan dibeberapa negara seperti Jepang dan Cina sejak
tahun 1670 (Nurfani, 2018). Di Indonesia, budidaya rumput laut dimulai pada tahun 1967 dan
berkembang pesat pada dekade 1980-an (Arli, 2019). Terdapat sekitar 555 jenis rumput laut yang
dapat tumbuh dengan baik di Indonesia dari sekitar 8000 jenis rumput laut di dunia (Food and
Agriculture Organization, 2018). Beberapa jenis rumput laut yang banyak dibudidayakan adalah
Eucheuma cottonii dan Gracilaria, yang telah menjadi komoditas ekspor unggulan.

Proses pengolahan rumput laut menjadi produk bernilai tinggi, seperti tepung rumput
laut, merupakan salah satu alternatif yang banyak dipilih oleh industri rumah tangga. Tepung
rumput laut digunakan dalam berbagai industri, baik pangan maupun non-pangan, sebagai bahan
tambahan atau bahan dasar dalam pembuatan produk (M. Ridho Firmansyah, 2022). Untuk
mengolah rumput laut kering menjadi tepung, diperlukan mesin penggiling atau penepung yang
efisien dan mampu menghasilkan tepung dengan ukuran partikel yang merata. Mesin penepung
ini biasanya dilengkapi dengan motor penggerak dan sistem penumbuk khusus seperti hammer
mill yang dapat menghancurkan rumput laut hingga halus. Selain itu, mesin juga dilengkapi
dengan penyaring berukuran kecil untuk memastikan butiran tepung yang dihasilkan memiliki
ukuran yang seragam (M. Ridho Firmansyah, 2022).

Berdasarkan latar belakang tersebut, penelitian ini bertujuan untuk menganalisis
pengaruh ukuran saringan dan waktu penepungan terhadap kapasitas penepungan dan distribusi
ukuran partikel tepung rumput laut yang dihasilkan oleh mesin Disc Mill dengan penggerak motor
bensin. Analisis dilakukan melalui uji saringan untuk menentukan persentase fraksi partikel dan
tingkat kehalusan tepung, sehingga diperoleh kondisi penepungan yang optimal.

2. Metode

Penelitian ini menggunakan metode eksperimen laboratoris untuk menganalisis distribusi
ukuran partikel hasil penepungan rumput laut menggunakan mesin penepung tipe Disc Mill yang
digerakkan oleh motor bensin. Rancangan penelitian difokuskan pada pengaruh ukuran saringan
dan waktu penepungan terhadap tingkat kehalusan dan keseragaman tepung rumput laut yang
dihasilkan, sedangkan parameter desain dan operasi mesin dijaga tetap selama pengujian.

Mesin Disc Mill bekerja berdasarkan prinsip dua piringan penepung yang berputar
berlawanan arah, sehingga bahan yang masuk mengalami gaya gesek dan tumbukan hingga
ukurannya menjadi lebih kecil. Mesin ini terdiri atas rangka, motor bensin sebagai penggerak
utama, sistem transmisi berupa pulley dan sabuk V-belt, poros, piringan penepung, serta saluran
keluaran hasil penepungan. Daya dari motor bensin ditransmisikan ke poros piringan melalui
sistem pulley dan V-belt sehingga piringan berputar pada kondisi kerja yang telah ditetapkan.

2.1. Perancangan dan Pembuatan Mesin

Tahap perancangan mesin diawali dengan studi literatur dan observasi, yang bertujuan
memperoleh dasar teori serta referensi teknis terkait mesin penepung tipe Disc Mill. Berdasarkan
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tahap ini, dilakukan perencanaan desain mesin dengan mempertimbangkan struktur rangka,
sistem penggerak motor bensin, sistem transmisi pulley—V-belt, poros, dan pisau penepung.
Desain mesin disajikan pada Gambar 1.

Gambar 1. Desain Alat

Penentuan kapasitas produksi mesin dilakukan menggunakan persamaan Q = m x n, di
mana Q merupakan kapasitas mesin per menit. Sehingga diperoleh kapasitas penepungan
sebesar 125 gram/menit. Putaran kerja mesin ditetapkan melalui perbandingan pulley dengan
rasio 2:1 dan disesuaikan dengan kebutuhan proses penepungan. Mesin dioperasikan pada
putaran konstan 2500 rpm selama penelitian berlangsung.

Perhitungan gaya potong pisau dilakukan untuk memastikan kemampuan mesin dalam
mengecilkan ukuran rumput laut. Massa total pisau diperoleh dari dimensi geometris dan massa
jenis material baja, sehingga gaya pemotongan yang dihasilkan dinyatakan cukup untuk proses
penepungan. Kecepatan sudut rotor dihitung berdasarkan putaran kerja dan jari-jari piringan
guna menjamin efisiensi tumbukan selama proses penepungan.

Perencanaan daya penggerak dilakukan berdasarkan kebutuhan kerja mesin.
Berdasarkan hasil perhitungan dan pertimbangan faktor keamanan, dipilih motor bensin berdaya
5,5 Hp sebagai sumber penggerak. Daya ini ditransmisikan melalui sistem pulley dan sabuk V-belt
tipe A, yang dipilih berdasarkan standar dan perhitungan tegangan sabuk, kecepatan linier, serta
panjang sabuk yang sesuai. Diagram pemilihan V-belt ditunjukkan pada Gambar 2 dan 3.
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Gambar 2. Diagram Pemilihan V-belt Gambar 3. Diagram Pemilihan V-belt

Poros dirancang menggunakan baja karbon S35C-D, dengan diameter hasil perhitungan
sebesar +25 mm, sehingga memenuhi syarat kekuatan terhadap torsi dan tegangan geser.
Bantalan yang digunakan adalah bantalan gelinding tipe 6206, yang dipilih berdasarkan beban
radial dan aksial serta perhitungan umur nominal bantalan. Hasil perhitungan menunjukkan
bahwa bantalan aman digunakan dalam kondisi operasi mesin.
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2.2. Pengujian Awal dan Kinerja Mesin

Pengujian awal mesin dilakukan untuk memastikan kelayakan operasional sebelum
digunakan dalam eksperimen utama. Uji kinerja menunjukkan kapasitas produksi mesin sebesar
+7,5 kg/jam, dengan kapasitas efektif rata-rata 125 gram/menit dan rendemen kerja 63,2%. Hasil
ini menunjukkan bahwa mesin mampu beroperasi dengan baik untuk proses penepungan
rumput laut skala laboratorium hingga skala kecil.

2.3. Rancangan Eksperimen Penepungan

Variabel bebas dalam penelitian ini meliputi ukuran saringan (0,3 mm; 0,5 mm; dan 0,8
mm) serta waktu penepungan (1 menit, 3 menit, dan 5 menit). Variabel terikat berupa distribusi
ukuran partikel tepung rumput laut, yang dinyatakan sebagai persentase massa tepung yang
tertahan dan lolos pada setiap ukuran saringan. Variabel kontrol meliputi massa awal bahan
sebesar 125 gram, jenis bahan rumput laut kering (Gracilaria gigas), kadar air bahan yang
diseragamkan, serta putaran mesin 2500 rpm.

Setiap kombinasi perlakuan dilakukan sebanyak tiga kali ulangan. Proses penepungan
dilakukan setelah mesin mencapai putaran kerja, kemudian dijalankan sesuai waktu perlakuan.
Hasil penepungan dikumpulkan dan dianalisis menggunakan metode analisis saringan (sieve
analysis) yang mengacu pada standar ASTM E11. Massa tepung yang tertahan pada setiap
saringan ditimbang dan dihitung persentasenya untuk memperoleh distribusi ukuran partikel.
Data hasil pengujian dianalisis secara deskriptif kuantitatif dan disajikan dalam bentuk tabel serta
grafik distribusi ukuran partikel sebagai dasar penarikan kesimpulan penelitian.

3. Hasil dan Pembahasan
3.1. Pembuatan Mesin dan Alat Penepung

Mesin penepung yang digunakan dalam penelitian ini merupakan mesin tipe Disc Mill
yang dimodifikasi dari mesin komersial FFC-23 dan digerakkan oleh motor bensin 5,5 HP. Mesin
ini digunakan untuk menepungkan rumput laut kering jenis Gracilaria gigas yang telah melalui
proses pencacahan awal guna memperkecil ukuran bahan sebelum masuk ke ruang penepungan.
Modifikasi dan penggunaan mesin bertujuan agar sesuai dengan kondisi pengujian serta
mendukung proses analisis saringan terhadap hasil penepungan.

Gambar 4. Rancangan Mesin Penepung

Pengujian dilakukan dengan memperhatikan kestabilan mesin dan keamanan komponen.
Parameter yang diamati meliputi putaran mesin (RPM), waktu penepungan, massa awal bahan,
serta massa hasil tepung yang lolos dari saringan. Alat bantu yang digunakan antara lain
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tachometer untuk mengukur RPM, timbangan digital untuk pengukuran massa, dan stopwatch
untuk pengukuran waktu penepungan.

3.2. Pembuatan Kerangka dan Perakitan
a. Proses Desain

Tahapan pertama yang dilakukan dalam proses pembuatan kerangka mesin penepung
rumput laut kering adalah pembuatan desain kerja atau kerangka yang di desain menggunakan
aplikasi Solidwork 2020 dengan ukuran yang sudah tertentu.

b. Proses Pengukuran dan Pemotongan

Pengukuran bahan besi siku untuk pembuatan kerrangka mesin penepung rumput laut
kering dengan menggunakan meteran dan penggaris siku sesuai dengan ukran yang telah di
tentukan serta di tandai dengan coretan spidol, setelah itu proses pemotongan menggunakan
gerinda sesuai alur atau tanda yang sudah di tentukan.

c. Proses Pengelasan Dan Pembuatan Rangka

Setelah pengukuran dan pemotongan besi siku proses selanjutnya vyaitu proses
penyambungan besi atau pengelasan menggunakan las listrik, serta menggunakan kacamata
looppas sebagai pelindung mata.

d. Proses Penyetelan dan Peyesuaian ke Rangka

Selanjutnya proses penyetelan mesin ke rangka dan corong masuk (input) dari mesin
pencacah yang sudah melalui pengelasan guna mendapatkan posisi yang pas dan tepat saat
rumput laut kering masuk serta penyesuaian part pully dan v-belt saat di pasang.

e. Proses Pemasangan Mesin

Setelah penyetelan dudukan plat lembaran untuk mesin penepung selanjutnya di
pasangkan mesin pada rangka agar sesuai dengan ketepatan dudukan, sehingga dapat tepat
untuk pemasangan pully.

3.3. Tahapan Eksperimen Penepungan Rumput Laut

Tahapan eksperimen penepungan rumput laut kering dilakukan secara berurutan untuk
memastikan proses berjalan konsisten dan data yang diperoleh valid. Adapun tahapan
eksperimen sebagai berikut:

a. Penimbangan massa rumput laut kering hasil dari pencacahan (Gambar 5)
b. Menghidupkan motor bensin penggerak terlebih dahulu (Gambar 6)

Ty [z
Gambar 5. Penimbangan Massa Rumput Laut  Gambar 6. Menghidupkan Mesin Penggerak
Motor Bensin
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c. Lakukan Penyetelan Kecepatan Rpm pada Poros Motor Bensin (Gambar 7)
Memasukan Rumput Laut Kerring ke dalam Corong input (Gambar 8)
Setelah Penepungan rumput laut kering yang telah keluar dari corong keluar lalu sediakan
wadah (Gambar 9)

f. Hasil Penepungan (Gambar 10)

L=

3 ., -
. w 3

Gambar 8. Memasukan Rumput Laut Ke
Input

Gambar 9. Wadah atau Tempat Hasil Gambar 10. Hasil Penepungan
Penepungan

3.4. Hasil Pengujian Proses Penepungan Rumput Laut
a. Pengisian Bahan Bakar

Bahan bakar yang digunakan adalah pertalite, diisi sebanyak 2 liter ke dalam tangki motor
penggerak yang terhubung ke karburator. Jumlah bahan bakar ini dianggap cukup untuk
menjalankan mesin secara stabil selama pengujian. Pemilihan bahan bakar dan volume ini
bertujuan agar mesin dapat bekerja optimal tanpa gangguan karena kekurangan bahan bakar
(Putra, 2021).

b. Pengukuran RPM

Setelah bahan bakar diisi dan pulley terpasang, mesin dinyalakan, dan RPM diukur
menggunakan tachometer. Ujung tachometer ditempelkan pada poros dudukan pulley untuk
pembacaan yang akurat. Pada pengujian ini, RPM bervariasi untuk setiap percobaan, sehingga
pengaruh putaran terhadap hasil penepungan dapat dianalisis (Sari, 2022).

¢. Pengujian Pertama - Saringan 0,3 mm, RPM 2000

Pengujian pertama menggunakan saringan 0,3 mm dengan RPM mesin 2000. Massa
rumput laut 125 gram digiling selama 3,15 detik, menghasilkan tepung sebanyak 52 gram. Hasil
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ini menunjukkan bahwa saringan besar dengan RPM rendah masih mampu menghasilkan tepung
cukup banyak, karena partikel mudah melewati saringan (Rahman, 2020).

Tabel 1. Pengujian Pertama - Saringan 0,3 mm, RPM 2000

RPM  Waktu Ukuran Saringan Massa Awal  Hasil Tepung
2000 3,15 detik 0,3 mm 125 gr 52 gr

d. Pengujian Kedua — Saringan 0,8 mm, RPM 2200

Pengujian kedua menggunakan saringan 0,8 mm dengan RPM 2200. Proses penggilingan
berlangsung selama 2 menit 10 detik dan menghasilkan tepung 79 gram. Penurunan hasil
dibanding saringan 1 mm disebabkan ukuran saringan yang lebih kecil, sehingga partikel
membutuhkan waktu lebih lama melewati saringan (Nugroho, 2021).

Tabel 2. Pengujian Kedua - Saringan 0,8 mm, RPM 2200

RPM  Waktu Ukuran Saringan Massa Awal  Hasil Tepung
2200 02:10 menit 0,8 mm 125 gr 79 gr

e. Pengujian Ketiga — Saringan 0,5 mm, RPM 2400

Pengujian ketiga menggunakan saringan 0,5 mm dengan RPM 2400. Waktu penggilingan
meningkat menjadi 3 menit 05 detik, namun hasil tepung menurun menjadi 44 gram. Ukuran
saringan kecil menyulitkan partikel melewati saringan, sehingga meskipun RPM lebih tinggi,
jumlah tepung yang keluar lebih sedikit (Hidayat, 2022).

Tabel 3. Pengujian Ketiga - Saringan 0,5 mm, RPM 2400

RPM  Waktu Ukuran Saringan Massa Awal  Hasil Tepung
2400 03:05 menit 0,5 mm 125 gr 44 gr

f. Analisis Hasil Pengujian

Dari tiga pengujian di atas, terlihat bahwa ukuran saringan dan RPM berpengaruh
signifikan terhadap hasil penepungan. Saringan besar dengan RPM rendah menghasilkan tepung
lebih banyak, sedangkan saringan kecil meskipun digiling dengan RPM lebih tinggi, menghasilkan
tepung lebih sedikit namun lebih halus. Hal ini menunjukkan adanya trade-off antara jumlah hasil
tepung dan kehalusan, serta menunjukkan bahwa kombinasi RPM dan ukuran saringan harus
dipilih sesuai tujuan produksi (Putra & Hidayat, 2023).

Tabel 4. Hasil Pengujian

RPM  Waktu Ukuran Saringan Massa Awal  Hasil Tepung
2000 3,15 detik 0,3 mm 125gr 52 ¢gr
2200 02:10 menit 0,8 mm 125gr 79 gr
2400 03:05menit 0,5mm 125 gr 44 gr

3.5. Analisis dan Pembahasan Hasil Pengujian

Berdasarkan hasil pengujian yang telah dilakukan, dapat diketahui bahwa ukuran saringan
dan kecepatan putaran mesin (RPM) memberikan pengaruh yang signifikan terhadap jumlah
hasil tepung yang dihasilkan dari proses penggilingan rumput. Pada pengujian pertama dengan
RPM 2000 dan ukuran saringan 0,3 mm, diperoleh hasil tepung sebesar 52 gram dari massa awal
125 gram dengan waktu penggilingan 3,15 detik. Hasil ini menunjukkan bahwa meskipun ukuran
saringan relatif kecil, kecepatan putaran mesin yang masih tergolong rendah memungkinkan
partikel rumput lebih mudah melewati saringan sehingga hasil tepung yang diperoleh cukup
besar.
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Pada pengujian kedua, kecepatan mesin ditingkatkan menjadi RPM 2200 dengan ukuran
saringan 0,8 mm dan waktu penggilingan 2 menit 10 detik. Hasil tepung yang diperoleh
meningkat menjadi 79 gram, yang merupakan hasil tertinggi dibandingkan pengujian lainnya.
Ukuran saringan yang lebih besar memungkinkan partikel hasil gilingan lebih cepat dan lebih
mudah lolos, sehingga jumlah tepung yang dihasilkan meningkat. Selain itu, peningkatan RPM
juga mempercepat proses penghancuran bahan, sehingga efisiensi penggilingan menjadi lebih
baik.

Sementara itu, pada pengujian ketiga dengan RPM 2400 dan ukuran saringan 0,5 mm,
waktu penggilingan meningkat menjadi 3 menit 5 detik, namun hasil tepung justru menurun
menjadi 44 gram. Hal ini menunjukkan bahwa peningkatan RPM yang terlalu tinggi
dikombinasikan dengan ukuran saringan yang lebih kecil dapat menyebabkan partikel mengalami
kesulitan untuk melewati saringan. Akibatnya, meskipun proses penggilingan berlangsung lebih
lama dan energi yang digunakan lebih besar, jumlah tepung yang dihasilkan justru lebih sedikit.
Namun demikian, tepung yang dihasilkan pada kondisi ini cenderung memiliki tingkat kehalusan
yang lebih tinggi.

Secara keseluruhan, hasil pengujian menunjukkan adanya trade-off antara jumlah dan
kehalusan tepung. Saringan dengan ukuran lebih besar menghasilkan tepung dalam jumlah lebih
banyak, tetapi dengan tingkat kehalusan yang lebih rendah. Sebaliknya, saringan yang lebih kecil
menghasilkan tepung yang lebih halus, namun dengan jumlah yang lebih sedikit, terutama pada
RPM yang tinggi. Oleh karena itu, pemilihan kombinasi RPM dan ukuran saringan harus
disesuaikan dengan tujuan produksi, apakah lebih mengutamakan kuantitas hasil atau kualitas
kehalusan tepung.

4. Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian, dapat disimpulkan bahwa ukuran saringan dan parameter
operasional mesin Disc Mill berpengaruh terhadap waktu penepungan dan jumlah tepung yang
dihasilkan. Dengan massa awal bahan yang sama (125 gram), penggunaan ukuran saringan yang
berbeda menghasilkan variasi hasil tepung. Hasil tertinggi diperoleh pada saringan 0,8 mm
dengan kecepatan 2200 RPM sebesar 79 gram, sedangkan pada saringan 0,5 mm dengan
kecepatan 2400 RPM hasil menurun menjadi 44 gram, menunjukkan bahwa saringan yang lebih
kecil meningkatkan kehalusan tetapi mengurangi kuantitas hasil.

Selain itu, waktu penepungan memengaruhi efisiensi proses, dimana rentang waktu
10-15 menit sudah cukup untuk menghasilkan tepung yang baik tanpa peningkatan hasil yang
signifikan apabila waktu penepungan ditambah. Faktor desain mesin, khususnya pemilihan
ukuran saringan, juga berperan penting dalam menentukan efisiensi waktu dan hasil akhir tepung
rumput laut. Mesin Disc Mill dengan penggerak motor bensin menawarkan fleksibilitas
operasional yang tinggi, terutama untuk daerah yang tidak memiliki akses listrik, meskipun masih
memiliki keterbatasan berupa tingkat kebisingan dan kebutuhan perawatan yang lebih intensif.
Dengan desain dan pengaturan parameter operasi yang tepat, mesin Disc Mill berpotensi
meningkatkan efisiensi serta produktivitas dalam proses pengolahan rumput laut dan
menghasilkan tepung dengan kualitas yang optimal.
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