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ABSTRAK

OPTIMASI PARAMETER MESIN HAMMER-DISC MILL UNTUK
PRODUKSI TEPUNG GLUKOMANAN MENGGUNAKAN METODE
TAGUCHI

Oleh:

MUHAMMAD PANDU WIBOWO

Tanaman umbi porang mengandung zat glukomanan yang memiliki manfaat
kesehatan bagi tubuh manusia. Namun, dalam zat glukomanan juga terdapat kalsium
oksalat yang bersifat beracun. Untuk memisahkan glukomanan dan kalsium oksalat,
digunakan teknologi proses penepungan dengan mesin Hammer-Disc Mill. Penelitian
ini bertujuan untuk mengoptimalkan parameter mesin Hammer-Disc Mill (HDM) untuk
produksi tepung glukomanan menggunakan Metode Taguchi. Parameter yang diuji
meliputi massa input chip porang, kecepatan putaran motor, dan jarak mata hammer.
Metode Taguchi digunakan untuk merancang percobaan dengan menggunakan
Orthogonal Array L9 (3 faktor, 3 level). Pada penelitian ini, dilakukan analisis statistik
menggunakan Analisis Variansi (ANOVA) untuk mengetahui pengaruh masing-masing
parameter terhadap rendemen glukomanan yang dihasilkan. Granula glukomanan yang
diambil berukuran 60-80 mesh. Kesimpulan hasil analisis menunjukkan bahwa
parameter massa input chip porang memiliki pengaruh signifikan terhadap hasil
rendemen glukomanan. Hal ini ditunjukkan oleh nilai F yang melebihi F-Tabel 5.41,
yaitu 10.91 dan persentase kontribusi sebesar 85,36%. Berdasarkan hasil respon terbaik,
kondisi optimal untuk produksi tepung glukomanan adalah dengan menggunakan massa
input chip porang sebanyak 1 kg (level 3), kecepatan putaran motor 3000 rpm (level 3),
dan jarak mata hammer 1 cm (level 3). Dengan mengoptimalkan parameter ini,
diharapkan dapat meningkatkan rendemen glukomanan yang dihasilkan oleh mesin
Hammer-Disc Mill.

Kata Kunci: Optimasi, Mesin HDM, Glukomanan, Taguchi.



ABSTRACT

OPTIMIZATION OF HAMMER-DISC MILL MACHINE PARAMETERS FOR
GLUCOMANAN FLOUR PRODUCTION USING THE TAGUCHI METHOD

By:

MUHAMMAD PANDU WIBOWO

Porang tubers contain glucomannan which has health benefits for the human
body. However, glucomannan also contains calcium oxalate which is toxic. To separate
glucomannan and calcium oxalate, a Hammer-Disc mill (HDM) machine used flouring
process technology. This study aims to optimize the parameters of the Hammer-Disc
Mill machine for the production of glucomannan flour using the Taguchi method. The
parameters tested included the mass of the input porang chip, the motor rotation speed,
and the distance of the hammer blades. The Taguchi Method was used to design an
experiment using the Orthogonal Array L9 (3 factors, 3 levels). In this study, statistical
analysis was carried out using Analysis of Variance (ANOVA) to determine the effect
of each parameter on the yield of glucomannan produced. The glucomannan granules
taken are 60-80 mesh in size. The conclusion of the analysis shows that the input mass
parameter of porang chips has a significant effect on the yield of glucomannan. This is
indicated by the F value which exceeds F-Table 5.41, which is 10.91 and the
contribution percentage is 85.36%. Based on the results of the best response, the
optimal condition for the production of glucomannan flour is to use a mass of 1 kg of
porang chip input (level 3), motor rotation speed of 3000 rpm (level 3), and hammer
spacing of 1 cm (level 3). By optimizing this parameter, it is expected to increase the

yield of glucomannan produced by the Hammer-Disc Mill machine.

Keywords: Optimization, HDM Machine, Glucomannan, Taguchi.
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mendapat siksa (dari kejahatan) yang dikerjakannya.” (QS. Al-Bagarah 286)

“Jalani, nikmati, syukuri, biarkan Allah yang menetapkan keputusan terbaik untuk

hamba-Nya”

"Barang siapa keluar untuk mencari sebuah ilmu maka ia akan berada di jalan Allah

hingga ia kembali." (HR. Tirmidzi)

"Tidak mustahil bagi orang biasa untuk memutuskan menjadi luar biasa."
(Elon Musk)
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1.1

I. PENDAHULUAN

Latar Belakang

Indonesia adalah negara yang kaya akan sumber daya alam, hal ini menjadi
faktor penting yang menjadikan negara ini memiliki keragaman makhluk
hidup yang melimpah di dalamnya. Meskipun begitu, kekayaan sumber
daya alam tersebut belum sepenuhnya dimanfaatkan secara maksimal
sehingga masih banyak sumber daya alam yang belum mendapat perhatian
yang layak. Salah satu contohnya adalah tanaman umbi porang, meskipun
Indonesia memiliki komoditas ini, tetapi perhatian terhadap tanaman ini
justru lebih banyak dari negara lain daripada di negara sendiri. Tanaman
umbi porang (amorphophallus oncophyllus) adalah salah satu spesies famili
araceae yang dapat digunakan untuk memenuhi kebutuhan hidup
masyarakat Indonesia diantaranya sebagai bahan makanan, obat-obatan
ataupun tanaman hias (Setiawati dkk., 2017).

Tanaman umbi porang memiliki kandungan zat mannan (glukomanan) yang
sangat bermanfaat bagi kesehatan tubuh manusia. Karena khasiatnya
tersebut, zat mannan banyak dimanfaatkan dalam industri farmasi dan
industri lainnya. Selain itu, umbi porang juga sering digunakan dalam
industri makanan, terutama sebagai bahan campuran pembuatan mie, tahu
jepang, daging vega, dan juga sebagai bahan pengikat rasa pada bumbu
penyedap serta berbagai jenis makanan lainnya. Glukomanan dapat juga
dipakai sebagai bahan penguat kertas, bahan lem, bahan edible film, dan
masih banyak lagi kegunaannya (Widari dan Rasmito, 2018). Umbi porang
kaya akan kandungan gizi yang bermanfaat bagi kesehatan tubuh manusia.

Setiap 100 gram umbi porang mengandung 1 grams protein, 0,1 gram



lemak, 15,7 gram karbohidrat, 4,2 mg besi, 0,07 mg thiamine, 5 mg asam
askorbat, 0,19 gram kalsium oksalat, 3,58 gram glukomanan, dan 18,44
gram pati. (Novita dan Indriyani, 2013). Menurut Faridah dkk, (2012)
Masalah utama yang menjadi penyebab kurang optimalnya pengembangan
tepung umbi porang adalah masih kurangnya teknologi proses penepungan
yang tepat sehingga menyebabkan rendahnya besar kadar gluskomanan
pada tepung porang dan tingginya kandungan oksalat yang bisa

mengakibatkan rasa gatal dan iritasi apabila dikonsumsi oleh manusia.

Rangkuti dkk (2012) menuturkan bahwa mesin penepung yang paling sering
digunakan untuk mengolah bahan dasar umbi menjadi tepung ialah mesin
penepung tipe bergigi (disc mill). Penelitian yang dilakukan oleh Sitompul
dkk (2018) mendapatkan kesimpulan bahwa menggunakan mesin disc mill
dapat menghasilkan besar nilai kadar rendemen tepung sebesar 86,11%.
Penelitian yang telah dilakukan oleh Kuntjoro (2015) menjelaskan bahwa
menggunakan mesin penepung berjenis disc mill bila menggunakan
parameter kecepatan motor sebesar 2900 RPM memiliki efisiensi yang
paling baik yaitu diatas 50% dan mendapatkan hasil penepungan yang
tertinggi sebesar 99,08%. Kelebihan menggunakan mesin bertipe disc mill
yaitu hasil tepung lebih halus dan ukuran partikelnya merata, biaya produksi
relatif lebih murah, tidak memerlukan energi yang besar pada awal
penggilingannya, serta memiliki efisiensi yang tinggi (Raswindo dkk.,
2021). Mesin disc mill memiliki kekurangan yaitu bahan yang akan
dihancurkan harus dalam keadaan kering. Hal ini untuk menghindari

kemacetan karena kapasitas kerja dan daya mesin disc mill yang terbatas.

Salah satu metode penepungan lain yang sering digunakan untuk
menghancurkan bahan bertekstur keras adalah mesin hammer mill. Mesin
tipe ini mampu menghasilkan tepung yang berkualitas serta vibrasi yang
rendah (Gustina dkk., 2022). Mesin hammer mill menggunakan prinsip
benturan di antara bahan dan mata hammer. Gustina dkk (2022) telah
melakukan penelitian dengan menggunakan parameter panjang mata

hammer sebesar 85 mm dan mendapatkan kesimpulan bahwa mesin



hammer mill memiliki kapasitas kerja mesin yang besar yaitu sebesar 9.97
kg/jam. Kelebihan mesin hammer mill yaitu memiliki kontruksi yang
sederhana, bahan yang akan di proses tidak harus dalam keadaan kering,
dan memiliki kapasitas kerja mesin yang besar bila dibandingkan dengan
mesin disc mill. Kekurangan mesin hammer mill yaitu hasil ukuran partikel
penggilingan yang tidak merata, dan energi yang besar pada awal
penggilingannya karena harus mencacah material untuk pertama kalinya.

Hal itu memaksa mesin menggunakan energi lebih pada awal penggilingan.

Menurut Gustina dkk (2022) parameter yang memiliki pengaruh pada mesin
hammer mill adalah jarak mata hammer ke dinding hammer (jarak
clereance). Semakin panjang mata hammer mill maka dapat menghasilkan
kapasitas kerja yang lebih besar serta residu yang dihasilkan akan semakin
sedikit. Jarak clearance juga memiliki pengaruh terhadap besar gaya
benturan mata hammer mill terhadap bahan. Jarak tersebut dapat
mengakibatkan perbedaan derajat kehalusan bahan. Sedangkan pada mesin
disc mill, parameter kecepatan motor dan jumlah massa bahan yang
dimasukan pada ruang penggilingan memiliki pengaruh terhadap kapasitas
kerja mesin disc mil. Semakin cepat putaran motor penggerak maka
kapasitas kerjanya juga akan meningkat serta daya hantam hammer ke

bahan akan semakin besar (Kuntjoro, 2015).

Berdasarkan uraian tentang mesin hammer mill dan disc mill di atas maka,
dirancanglah sebuah mesin kombinasi hammer-disc mill agar dapat saling
menutupi kekurangan dari kedua mesin tersebut. Penelitian ini membahas
tentang optimasi parameter yang ada pada mesin hammer-disc mill.
Optimasi parameter bertujuan agar bisa mendapatkan kondisi parameter
yang paling optimal pada mesin hammer-disc mill untuk produksi tepung
glukomanan dengan menggunakan Metode Taguchi L9. Parameter yang
akan di optimasi adalah massa chip porang, kecepatan motor penggerak, dan
jarak mata hammer. Pemilihan parameter tersebut, berdasarkan penelitian
yang telah dilakukan oleh Gustina dkk (2022) dan Kuntjoro (2015).
Perhitungan yang dilakukan menggunakan menggunakan data yang optimal
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adalah kapasitas aktual penepungan, rendemen glukomanan, dan lama

waktu penepungan.

Perumusan Masalah

Dalam melakukan optimasi parameter mesin hammer-disc mill ada

beberapa rumusan masalah antara lain :

1. Bagaimana proses produksi tepung glukomanan dengan menggunakan
mesin hammer disc-mill?

2. Bagaimana besar tingkat presentase rendemen glukomanan yang
dihasilkan dari proses penepungan menggunakan mesin hammer disc-
mill?

3. Bagaimana besar pengaruh parameter yang tersedia terhadap rendemen
glukomanan yang dihasilkan?

4. Bagaimana settingan parameter mesin hammer-disc mill yang paling

optimal dalam memproduksi glukomanan?

Hipotesis Penelitian

Hipotesis atau praduga sementara penelitian ini antara lain :

1. Ho : Faktor jarak mata hammer memiliki pengaruh yang siginifikan

terhadap respon yang telah ditentukan.

2. Hi : Faktor jarak mata hammer tidak memiliki pengaruh yang

siginifikan terhadap respon yang telah ditentukan.

Tujuan Penelitian

Dalam melakukan optimasi mesin hammer-disc mill dapat dikemukakan

tujuan penelitian sebagai berikut:
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1.

Menganalisa parameter yang memiliki pengaruh terhadap kemampuan
mesin hammer-disc mill dalam menghasilkan rendemen tepung
glukomanan.

Mengoptimasi parameter mesin hammer-disc mill agar mendapatkan
rendemen glukomanan yang paling optimal dengan menggunakan
Metode Taguchi OA LO9.

Menganalisa ukuran granula tepung glukomanan yang mengandung

kadar glukomanan tinggi melalui uji fisik.

Manfaat Penelitian

Manfaat yang diharapkan dari hasil penelitian ini antara lain :

1.

Untuk menambah wawasan pengembangan produk pangan dari bahan
pangan lokal khususnya pada cara pengolahan umbi porang menjadi
tepung glukomanan.

Memberikan informasi bagaimana variasi parameter yang paling
optimal dari mesin hammer-disc mill dalam upaya pemisahan

glukomanan untuk tepung umbi porang.
Memberikan nilai tambah pada tanaman umbi porang atau iles-iles.

Memberikan solusi proses pengolahan tepung umbi porang yang

alternatif bagi masyarakat umum.

Batasan Masalah

Dalam menjaga arah tujuan dari penelitian ini maka dibatasi

pembahasan masalah antara lain sebagai berikut :

Mesin yang dioptimasi dalam penelitian kali ini adalah mesin
hammer-disc mill.
Parameter penelitian meliputi massa chip, kecepatan putaran

mesin, jarak mata hammer mill.



. Variasi parameter massa chip yang digunakan sebesar 500, 750,
dan 1000 gram.

. Variasi parameter kecepatan putaran mesin yang digunakan
adalah 2500, 2750, dan 3000 rpm

. Variasi parameter jarak mata hammer mill yang digunakan adalah
sebesar 0,6, 0,8, dan 1 cm.

Metode yang digunakan merupakan Metode Taguchi L9.

. Optimasi parameter yang dicari adalah besar pengaruh paramater

terhadap tingkat rendemen glukomanan.
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Il. TINJAUAN PUSTAKA

Umbi Porang (Amorphophallus Oncophyllus)

Amorphophallus oncophyllus, sering dikenal dengan umbi porang,
merupakan salah satu spesies tumbuhan umbi. Umbi tersebut merupakan
anggota keluarga Araceae (talas-talasan) dan genus Amorphophallus. A.
campanulatus, A. oncophyllus, A. variabilis, A. spectabilis, A. decussilvae,
A. muellleri, dan masih banyak spesies lainnya yang ditemukan di
Indonesia. Umbi porang pertama kali ditemukan di daerah tropis di Afrika
dan Kepulauan Pasifik, kemudian berpindah ke negara-negara dengan suhu
sedang seperti China dan Jepang. Kepulauan Andaman (India) adalah
tempat spesies A. onchophyllus pertama kali ditemukan. Kemudian
menyebar ke Myanmar, Thailand, dan Indonesia (Sari dan Suhartati, 2015).

Tanaman umbi porang (Amorphophallus oncophyllus) digolongkan dalam
kelompok (Padusung dkk., 2020):

Kingdom : Plantae (tumbuhan)
Subkingdom : Tracheobionta (berpembuluh)
Superdivisio : Spermatophyta (menghasilkan biji)

Divisio : Magnoliophyta (berbunga)

Kelas : Liliopsida (berkeping satu/monokotil)
Sub-kelas - Arecidae

Ordo : Arales

Familia . Araceae (suku talas-talasan)

Genus : Amorphophallus

Spesies : Amorphophallus oncophyllus
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Gambar 2.1 Tanaman umbi porang

(Sumber : Padusung dkk., 2020)

Pada kondisi kering, kandungan glukomanan pada umbi porang kuning (A.
oncophyllus) sebesar 55%, sedangkan pada umbi porang putih (A.
variabilis) hanya 44% (Yasin dkk., 2021). Umbi porang juga digunakan
pada dunia industri sebagai bahan perekat kertas, kain katun, wol, dan
campuran cat. Umbi porang memiliki harga yang relatif murah (Endriyeni
dan Harijati, 2010).

Glukomanan

Glukomanan adalah biomaterial serbaguna yang berbentuk gel dan
memiliki kandungan glukosa dan manosa dengan perbandingan 5:8 yang
dihubungkan oleh ikatan B 1-4. Selain itu, terdapat pula rantai samping yang
terdiri atas monosakarida 11-16 yang terhubung pada interval 50 sampai 60
unit dari rantai utama melalui ikatan  1-3, serta kelompok asetat pada rantai
karbon 6 yang terjadi pada setiap 9-19 unit dari rantai utama. Hidrolisis
kelompok asetat ini akan mengubah formasi ikatan hidrogen antar molekul
sehingga terjadi gelling action. Menurut Wigoeno dkk, (2013) glukomanan
mempunyai massa jenis yang relatif tinggi, yaitu 200.000 — 2.000.000
Dalton dengan ukuran antara 0,5 — 2 mm, 10 — 20 kali lebih besar dari sel

pati. Massa jenis yang cukup relatif tinggi membuat glukomanan



mempunyai karakteristik antara selulosa dan galaktomanan, yaitu dapat
mengkristal dan membentuk struktur menjadi serat-serat halus. Keadaan
tersebut dapat menyebabkan glukomanan bisa dimanfaatkan lebih luas
dibandingkan dengan selulosa dan galaktomanan. (Wigoeno dkk., 2013).

Pada Gambar 2.2 terlihat bentuk struktur dari glukomanan.

p-14-glycosidic linkage

R=CH,COorH

Gambar 2.2 Struktur glukomanan

( Sumber : Aryanti dkk., 2015)

Glukomanan memiliki beberapa karakteristik, antara lain kemampuan larut
dalam air dan menghasilkan larutan yang sangat kental, kemampuan gel saat
ditambahkan air kapur, kemampuan daya rekat yang kuat saat ditambahkan
air, dan kemampuan memuai secara signifikan saat terkena air. Umbi
porang memiliki kandungan glukomanan yang tinggi, berkisar antara 5
hingga 65%. Glukomanan memiliki sifat yang berbeda dengan pati dan
selulosa. Zat glukomanan dapat larut baik dalam air dingin maupun panas,
sehingga menghasilkan bahan yang cukup kental. Namun, jika massa yang
kental ini dipanaskan hingga menjadi sebuah gel, glukomanan tidak bisa
larut kembali dalam air. Larutan glukomanan di dalam air memiliki sifat
yang merekat. Namun, jika ditambahkan asam asetat atau asam pada
umumnya, maka sifat merekat tersebut akan hilang. (Fadilah dkk, 2012).

Glukomanan dapat dipakai di dalam pembuatan tablet obat, sifat yang
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dipunyai glukomanan dapat dimanfaatkan sebagai bahan pengikat,
penghancur serta pengisinya (Septiawan dkk., 2021).

Granula glukomanan
utuh yang bersih

Gambar 2.3 Granula glukomanan utuh
(Sumber : Faridah dkk., 2012)

Penepungan

Penepungan merupakan suatu proses pengolahan yang bertujuan untuk
menghasilkan produk setengah jadi yang lebih mudah diaplikasikan sebagai
bahan pangan. Proses ini dilakukan dengan cara mentransformasi bahan
dengan ukuran partikel yang lebih besar menjadi tepung dengan ukuran
partikel yang lebih kecil dan memiliki kehalusan tertentu. Dengan demikian,
produk tepung hasil dari proses penepungan dapat digunakan untuk
berbagai aplikasi pangan dengan lebih mudah dan praktis. (Rangkuti dkk.,
2012). Proses penepungan melibatkan mekanisme pemecahan bahan yang
dipengaruhi oleh adanya tekanan pada bahan pada titik kritis. Tekanan yang
diberikan akan diserap oleh bahan sebagai energi penekan yang
menyebabkan bahan pecah. Pecahnya bahan akan mengikuti bidang belahan
sesuai dengan sifat bahan. Proses ini bertujuan untuk mengubah ukuran
partikel bahan menjadi lebih kecil dan homogen, sehingga dapat

diaplikasikan sebagai tepung yang memiliki konsistensi dan kehalusan

10



2.4

tertentu. Proses penepungan umumnya dilakukan pada berbagai bahan
pangan, termasuk pada umbi porang untuk menghasilkan tepung porang.
(Salman, 2014).

Penepungan dilakukan bertujuan untuk mengecilkan suatu bahan. Beberapa

tujuan dari proses penepungan suatu bahan menurut Salman (2014), adalah:

1. Untuk mempermudah proes ekstraksi unsur tertentu dari struktur
komposit.

2. Untuk penyesuaian dengan kebutuhan spesifikasi produk. Contohnya
penyajian rempah-rempah

3. Untuk menambah luas permukaan padatan suatu bahan.

4. Untuk mempermudah proses pencampuran bahan secara lebih merata.

Mekanisme pengecilan ukuran suatu partikel dapat dibagi menjadi 3 (tiga)

cara yaitu :

1. Pemotongan, pemotongan adalah cara pengecilan ukuran dengan
menghantamkan ujung suatu benda tajam pada bahan yang dipotong.
Struktur permukaan yang terbentuk oleh proses pemotongan relatif tidak
menjadi rusak.

2. Penggerusan, penggerusan menggunakan daya yang relatif besar
sehingga bahan terpecah dengan bentuk yang tidak teratur.

3. Pengguntingan, pengguntingan merupakan gabungan dari mekanisme
pemotongan dan penggerusan.

Jenis-jenis Mesin Penepung

Pada saat ini terdapat beberapa jenis mesin penepung yang digunakan
dengan teknologi atau spesifikasi yang berbeda-beda, diantaranya yaitu

hammer mill dan disc mill.
2.4.1 Mesin Hammer Mill
Hammer mill merupakan mesin penggiling yang menggunakan rotor

yang dapat berputar dengan komponen pemecah berbentuk palu
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yang tergantung pada sebuah piringan. Mesin ini bekerja dengan
cara memberikan pukulan atau impact pada bahan yang akan
digiling serta dengan gesekan. Berbagai jenis produk dapat
dihasilkan dari mesin hammer mill, seperti gula, tepung tapioka,
sayuran kering, ekstrak tulang, dan susu bubuk. Mesin hammer mill
ini banyak digunakan dalam industri makanan, farmasi, dan kimia.
(Purnomo, 2013). Untuk memaksimalkan kinerja mesin hammer
mill, diperlukan juga komponen-komponen tambahan seperti hopper
untuk memasukkan bahan, feeder untuk mengatur aliran bahan, dan
magnet untuk mencegah bahan yang mengandung logam masuk ke
dalam ruang penggilingan. Sehingga, secara keseluruhan mesin
hammer mill terdiri dari palu-palu, rotor, saringan, hopper, feeder,

dan magnet

Gambar 2.4 Mesin hammer mill

(Sumber : Niazi, 2016)

Sebelum bahan dimasukkan ke dalam hopper, mesin hammer mill
dihidupkan terlebih dahulu. Bahan kemudian dimasukkan ke dalam
hopper dan diumpankan ke dalam ruang penggilingan melalui
gravitasi atau dengan bantuan screw feeder. Ketika bahan terkena
palu yang bergerak dengan kecepatan tinggi, terjadi tumbukan
antara palu dan bahan yang mengakibatkan pecahnya bahan.

Pecahan bahan kemudian melewati celah di antara palu dan
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saringan, dan hanya partikel dengan ukuran yang lebih kecil dari

lubang saringan yang akan keluar sebagai produk. Partikel yang

lebih besar akan terus dihancurkan oleh palu dan saringan sampai

mencapai ukuran yang sesuai dengan kebutuhan. (Kurniawan dan
Kusnayat, 2017).

Gambar 2.5 Skema kerja hammer mill
(Sumber : Purnomo, 2013)

Menurut Purnomo, (2013). Adapun kelebihan menggunakan mesin

hammer mill adalah sebagai berikut:

5.

Memiliki kontruksi yang sederhana.

1
2. Bahan yang akan diolah tidak harus dalam keadaan kering.

3.

4. Jarang mengalami kerusakan yang diakibatkan oleh benda asing

Biaya operasi dan perawatan terbilang cukup murah

yang ikut tercampur bersama bahan.

Memiliki kapasitas penepungan yang besar.

Sedangkan Kekurangan dalam menggunakan hammer mill adalah

sebagai berikut:

1. Hasil penggilingan yang dihasilkan tidak memiliki ukuran

partikel yang sama rata.
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2. Biaya pemasangan masih terbilang cukup tinggi.
3. Membutuhkan tenaga yang besar untuk awal penggilingan.

4. Efisiensi energi masih cukup rendah.

2.4.2 Mesin Disc Mill

Mesin tepung jenis disc mill digunakan untuk menghasilkan tepung
dengan kehalusan tertentu dari bahan baku kasar atau biji-bijian
kering. Mesin disc mill mempunyai dua disc yang saling berputar
secara bersama dan berlawanan arah sehingga akan menghaluskan
bahan yang akan dihaluskan. (Efendi dan Suhartono, 2018). Pada

Gambar 2.6 menunjukan gambar dari mesin disc mill.

Gambar 2.6 Mesin disc mill

(Sumber : Marulloh, 2022 )

Prinsip kerja disc mill didasarkan pada gaya sobek dan gaya pukul
yang dihasilkan oleh pisau yang berputar pada cakram. Bahan yang
dimasukkan ke dalam hopper akan ditumbuk dan dipotong oleh
pisau balok dan pisau penepung statis, sehingga partikel-partikelnya
menjadi lebih kecil. Gaya gesek yang dihasilkan oleh lekukan pada
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cakram dan dinding disc mill juga membantu dalam menghancurkan
bahan. Produk yang dihasilkan dari mesin disc mill dapat berupa
tepung kasar atau halus, tergantung dari ukuran lubang saringan

yang digunakan.

Dalam proses pengolahan menggunakan mesin disc mill, terdapat
mata pisau yang berputar dengan kecepatan tinggi sehingga dapat
menepung bahan hingga halus. Bahan yang sudah halus akan jatuh
ke bawah melalui saringan dan disalurkan ke lubang pengeluaran
tepung. Tenaga untuk memutar mesin didistribusikan oleh motor
bensin yang menggerakkan v-belt sebagai pengerak pisau pemotong
melalui poros tengah. Di dalam ruang penggilingan disc mill terapat
ruang sirkulasi udara yang berfungsi guna mempermudah dalam
pemasukan bahan dan pengeluran bahan dari cakram penggilingnya
(Marlisa dkk., 2020). Pada Gambar 2.7 menunjukkan bentuk mesin

disc mill.

Piringan
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Gambar 2.7 Prinsip kerja disc mill
(Sumber : Siti Yulianti, 2016)
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Menurut Raswindo dkk (2021). Kelebihan dari mesin disc mill ini

antara lain sebagai berikut:

Hasil penggilingan memiliki ukuran partikel yang merata.
Biaya produksi relatif lebih murah.
Efisiensi waktu yang tinggi.

Memiliki efisiensi penepungan yang lebih baik.

o & w0 DN PE

Perawatannya yang mudah

Kekurangan dari mesin mesin disc mill ini antara lain sebagai
berikut:

1. Kapasitas pada saat penepungan rendah.

2. Bahan yang akan diolah harus benar-benar dalam keadaan kering
agar tidak mengalami kemacetan pada saat proses penepungan
berlangsung.

3. Apabila ada benda asing yang ikut masuk ke dalam ruang
penggilingan dapat menyebabkan kerusakan.

4. Apabila mesin beroperasi tanpa bahan yang digiling maka akan

mempercepat kerusakan pada piringan.

Mesin Hammer-Disc Mill

Mesin hammer-disc mill adalah mesin gabungan atau kombinasi mesin
hammer-disc mill, dimana hammer mill mempunyai prinsip kerja
menggunakan pukulan atau impact serta gesekan. Hammer mill memiliki
kelebihan yaitu memiliki kontruksi yang sederhana, biaya operasi dan
perawatan terbilang murah, tidak mudah mengalami kerusakan yang
diakibatkan oleh benda asing yang ikut tercampur bersama bahan.
Sedangkan mesin disc mill memiliki prinsip kerja gesekan antara mata disc
nya dengan bahan yang akan digiling, sampai bahan tersebut menjadi halus.
Menurut (Kuntjoro, 2015) Mesin disc mill memiliki kelebihan yaitu
efisiensi penepungan dan kapasitas penepungan yang baik. Sedangkan

mesin hammer mill menurut (Gustina dkk., 2022) mesin ini memiliki
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kapasitas kerja yang baik untuk memproduksi tepung glukomanan serta
kontruksinya yang sederhana, hasil atau output dari penggilingan
bermacam-macam ukurannya, dan tidak mudah rusak oleh benda asing yang

ikut bercampur bersama bahan.

Melakukan kombinasi antara kedua mesin tersebut diharapkan dapat
menghasilkan produksi tepung glukomanan yang baik serta memiliki harga

jual yang baik.
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Gambar 2.8 Mesin hammer-disc mill

(Sumber : Purnomo, 2013)

Bagian-bagian mesin hammer-disc mill antara lain sebagai berikut:

1. Hopper atau Corong Input

Corong input atau hopper memiliki fungsi sebagai tempat menampung
sementara chip umbi porang yang akan diproses pada ruang

penggilingan.
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2. Ruang Penggilingan

Ruang penggilingan merupakan tempat dimana bahan baku akan
digiling menjadi tepung, pada ruang penggiling ini terdapat rotor dan
stator. Rotor merupakan bagian yang berputar dan terhubung oleh poros
sedangkan stator merupakan bagian yang diam pada ruang
penggilingan. Di dalamnya terdapat pisau hammer dan disc sebagai
media penghancur porang yang nanti akan digiling menjadi tepung umbi

porang.

3. Mata Hammer-Disc Mill

Mata hammer dan disc berfungsi sebagai komponen yang mencacah dan
menghaluskan chip umbi porang agar menjadi partikel halus atau
tepung. Pada penelitian ini parameter jarak mata hammer swing ke
dinding hammer (jarak clearance) yang digunakan adalah sebesar 0.6,
0.8, dan 1 mm sedangkan untuk mata disc nya memiliki jumlah yang
tetap. Ukuran mata hammer swing yang dipakai pada penelitian ini
memiliki ukuran panjang 62,80 mm dan lebar 39,10 mm serta tebal 10
mm. Adapun pada Gambar 2.9 dapat dilihat bentuk dari mata hammer-

disc mill.

Gambar 2.9 Mata hammer-disc mill
(Sumber : Nugroho dkk, 2015)
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4. Plat Screening

Plat screening memiliki fungsi sebagai komponen yang menyaring
tepung umbi porang hasil penggilingan. Pada penelitian ini, plat
screening yang digunakan memiliki ukuran 1,0 mm. Adapun pada
Gambar 2.10 dapat dilihat bentuk dari plat screening.

Gambar 2.10 Plat screening
(Sumber : Nugroho dkk, 2015)

5. Motor Penggerak

Mesin pembakaran dalam yang dikenal sebagai motor bensin dibuat
untuk berjalan dengan bensin atau bahan bakar yang sebanding dan
menggunakan busi selama proses pembakaran. Motor penggerak ini
berfungsi sebagai penggerak utama untuk putaran komponen lainnya.
Poros dan rotor keduanya akan berputar secara bersamaan karena

putaran yang dihasilkan oleh mesin bensin yang terpasang pada V-belt.

6. Blower Hisap

Blower hisap merupakan salah satu komponen yang berfungsi untuk
meningkatkan atau memperbesar tekanan udara atau gas yang akan
dialirkan ke dalam ruangan tertentu, serta sebagai pengisap atau
pemvakuman udara. Blower hisap sering digunakan pada industri
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makanan, industri farmasi, dan industri kimia untuk mengatur dan
mengalirkan udara atau gas dalam proses produksi. Blower hisap dapat
beroperasi secara terus-menerus dan dapat disesuaikan dengan
kebutuhan proses produksi yang berbeda. Pada penelitian ini blower
digunakan sebagai media pengisapan bahan yang keluar dari corong
output ruang penggilingan dan di sirkulasikan ke cylone separator untuk
dipisahkan antara glukomanan, sel pati serta kalsium oksalat dan zat-zat

lainnya.

. Cylone Separator

Cylone separator berfungsi sebagai komponen pemisah partikel antara
partikel yang berat dan ringan. Prinsip kerja dari alat ini ialah
memisahkan partikel padat dengan cara memanfaatkan gaya sentrifugal
dan gaya gravitasi bumi yang ada di dalam cyclone separator. Di dalam
cyclone ini terjadi vortex, yang menyebabkan partikular terpisah,
dimana partikular yang memiliki massa jenis besar akan jatuh kebawah
dan udara yang bermassa jenis kecil akan naik ke atas (Husairy dan
Benny, 2014).

Glukomanan pada umbi porang mempunyai besar massa jenis yang
lebih berat dibandingkan dengan kalsium oksalat dan sel pati sehingga
dengan memakai metode cylone separator ini dapat dengan mudah

memisahkan glukomanan tersebut.

Inverter AC Motor Single Phase

Inverter AC Motor Single Phase merupakan perangkat elektronik yang
digunakan untuk mengendalikan kecepatan motor listrik AC dengan
mengontrol frekuensi daya listrik yang dipasok ke motor. Perangkat ini
semakin populer karena kemampuannya untuk mengontrol kecepatan
motor induksi atau motor penggerak dengan efektif. Inverter AC Motor
Single Phase memiliki dua fungsi utama, yaitu mengkonversi listrik dari

satu frekuensi ke frekuensi lain dan mengontrol frekuensi keluaran,
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sehingga memungkinkan pengguna untuk mengatur kecepatan motor

sesuai kebutuhan. Pada penelitian ini Inverter AC Motor Single Phase

mampu merubah frekuensi daya listriknya sampai maksimal 400 hz.

9. Drum Penampung Hasil Output

Drum penampung memiliki fungsi sebagai tempat penampung Tepung

umbi porang hasil penggilingan di ruang penggiling dan pemisahan

tepung yang ada di cylone separator.

2.6 Proses Pengolahan Tepung Glukomanan Menggunakan Mesin

Hammer-Disc Mill

Mesin hammer-disc mill menggunakan prinsip kerja gabungan dari hammer

mill dan disc mill yaitu melalui benturan atau impact dan gesekan antara

mata hammer-disc mill dengan bahan sehingga menjadi partikel-partikel

halus.

Adapun alur

proses pengolahan dari

tepung glukomanan

menggunakan mesin hammer-disc mill yang ditunjukkan pada Gambar 2.11

berikut ini.

Chips Porang

S

Pengayakan
Tepung

~— 0@

l

R
Tepung
Glukomanan Utuh

Drum Penampung
Output

Ruang
Penggilingan
Hammer-Disc Mill

Partikel Berat
(Glukomanan)

N

Plat Screening
I
A A

Blower Hisap

| ——

h 4

Cylone Separator

| —

- " .
Partikel Ringan

(Sel Pati.Kalsium
Oksalat dlIl)

Gambar 2.11 Alur proses pengolahan glukomanan mesin hammer-disc mill

(Sumber : Wibowo, 2023)
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Pada Gambar 2.11 dapat dilihat alur proses pengolahan tepung glukomanan
menggunakan mesin hammer-disc mill. Langkah awal dari proses
pengolahan glukomanan yaitu dengan menyiapkan umbi porang yang telah
dirajang atau dipotong tipis-tipis kemudian di keringkan sampai menjadi
sebuah chip porang kering. Selanjutnya bahan ditumbuk hingga menjadi
potongan-potongan kecil agar mudah dilakukan proses selanjutnya, setelah
chip porang siap, langkah berikutnya adalah memasukan chip porang
tersebut menuju ke hopper sesuai dengan massa chip yang telah ditentukan,
kemudian chip akan masuk ke dalam ruang penggiling untuk dilakukan
penggilingan menggunakan mata hammer swing dan mata disc mill agar
menjadi partikel-partikel halus, setelah proses penggilingan maka chip
porang akan berubah menjadi partikel halus atau tepung, selanjutnya tepung
akan turun ke bawah corong output pada ruang penggiling dan kemudian
akan disaring menggunakan plat screening dengan ukuran diameter sebesar

1,0 mm.

Langkah selanjutnya tepung akan dihisap oleh blower hisap menuju
komponen cylone separator untuk dilakukan pemisahan antara partikel
yang memiliki berat yang berbeda-beda dengan menggunakan prinsip angin
puting beliung atau efek vortex, dimana partikel yang ringan yaitu sel pati
atau kalsium oksalat akan tertiup keatas menuju saluran pembuangan output
dan partikel yang berat akan turun ke bawah menuju drum penampung hasil.
Glukomanan pada umbi porang mempunyai besar massa jenis yang lebih
berat dibandingkan dengan kalsium oksalat dan sel pati. (Wigoeno dkk.,
2013) Menjelaskan bahwa glukomanan mempunyai massa jenis yang cukup
tinggi, yaitu sebesar 200.000 — 2.000.000 Dalton dengan ukuran partikel
antara 0,5 — 2 mm, 10 — 20 kali lebih besar dari sel pati. Kemudian proses
selanjutnya adalah hasil tepung yang ada di dalam drum penampung akan
dilakukan penagayakan menggunakan ayakan dengan ukuran diamter 40,
60, dan 80 mesh yang bertujuan agar tepung terpisah dari kotoran-kotoran
yang ikut tercampur pada saat proses penepungan berlangsung, ketika sudah
dilakukan proses pengayakan maka tepung tersebut akan menjadi tepung

glukomanan yang utuh dan siap digunakan.
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2.7

Parameter Penepungan

Ada beberapa parameter yang mempengaruhi suatu proses penepungan

yaitu antara lain sebagai berikut:
2.7.1 Massa Input Bahan (Chip)

Massa input bahan (chip) akan memiliki pengaruh terhadap
efektivitas penepungan. Efektivitas penepungan merupakan suatu
keberhasilan kinerja mesin penepung di dalam proses penepungan,
yang bisa diukur dengan menghitung %Rendemen, %lolos ayakan

dan kapasitas penepungan.

1. Efisiensi penepungan.
Efisiensi penepungan dapat diperoleh dari persamaan berikut
ini (Rangkuti dkk., 2012):

wt
nt= T 110107 S (2.1)

Keterangan :

It : Efisiensi mesin penepung (%)

Wit : Berat tepung hasil output yang telah diayak (kg)
Wpk : Berat bahan (chip) input yang ditepungkan (kg)

2. Kapasitas penepungan.
Kapasitas mesin penepungan merupakan jumlah chip yang dapat
disalurkan selama 1 (satu) jam hingga menjadi tepung. Kapasitas
mesin penepung adalah nilai kapasitas yang diperoleh sampai
chip benar-benar menjadi tepung yang halus. Persamaan
kapasitas penepungan adalah sebagai berikut ini (Rangkuti dkk.,
2012):
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Keterangan :

Kpa : Kapasitas penepungan (kg/jam)
M : Massa bahan (chip) input yang ditepungkan (kg)
t : Waktu penepungan (detik)

3. Tepung lolos ayakan.
Ayakan yang menjadi standar merupakan ayakan dengan ukuran
40, 60, dan 80 mesh. Ukuran ayakan 40 mesh memiliki artinya
yaitu terdapat 100 lubang dalam setiap jalinan (jarang) sepanjang
1 inci. Demikian juga, ayakan dengan ukuran 60 dan 80 mesh
memiliki arti yang sama. Menghitung tepung lolos ayakan
adalah dengan cara mengayak hasil tepung yang keluar dari
mesin  penepung dengan tiga kali proses pengayakan

menggunakan ayakan 40, 60, dan 80 mesh.

2.7.2 Kecepatan Motor Penggerak

Torsi dan daya motor merupakan dua parameter penting yang saling
terkait dalam kinerja mesin. Kecepatan motor penggerak
mempengaruhi besar kecilnya torsi dan daya motor yang dihasilkan.
Torsi merupakan indikator kemampuan kerja suatu mesin, diartikan
sebagai gaya kerja sepanjang momen, dan memiliki satuan N-m atau
Ibf-ft. Sementara itu, daya atau power adalah kecepatan putaran kerja
suatu mesin, diukur dalam satuan watt. Semakin besar torsi dan daya
suatu mesin, maka semakin efektif mesin tersebut dalam melakukan
pekerjaannya (Zuhri dkk., 2020). Semakin besar beban yang
diberikan pada motor maka torsi yang dihasilkan semakin besar.
Semakin besar putaran mesin akan meningkatkan besar daya

(power) motor penggerak (Fadly dan Pakan, 2021).

Daya yang didapat oleh motor dibedakan menjadi dua antara lain

sebagai berikut:
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1. Daya indikator
Dalam mesin pembakaran internal, terdapat istilah daya
indikator yang mengacu pada daya yang dihasilkan di dalam
ruang silinder. Untuk dapat menghitung daya indikator,
diperlukan penentuan tekanan indikator yang dihasilkan dari
pembakaran satu siklus kerja mesin tersebut.

2. Daya efektif
Daya efektif merupakan daya yang didapatkan dari hasil
pengukuran torsi pada poros yang dikalikan kecepatan sudut
putarannya. Dapat dituliskan menggunakan persamaan P = T,
di mana P adalah daya efektif dalam satuan watt, T adalah torsi
dalam satuan Newton meter, dan ® adalah kecepatan sudut

putaran dalam satuan radian per detik.

2.7.3 Jarak Mata Hammer (Jarak Clearance)

Semakin panjang palu hammer mill dapat menghasilkan tepung yang
lebih banyak dikarenakan kapasitas penggilingan lebih besar dan
residu yang dihasilkan semakin sedikit. Menurut Rahmawati (2010),
Jarak clearance berpengaruh pada gaya tekan palu hammer mill
terhadap bahan yang akan diproses menjadi tepung, dan berdampak
pada derajat kehalusan tepung serta kapasitas penggilingan.
Semakin panjang palu atau semakin kecil jarak clearance hammer
mill maka waktu yang diperlukan untuk penepungan semakin
sedikit.

Semakin panjang palu yang menyebabkan semakin kecilnya
clearance maka semakin besar kapasitas kerjanya, hal ini terjadi
dikarenakan jangkauan yang terjadi pada palu tersebut makin luas
sehingga lebih mudah menjangkau chip umbi porang yang terdapat
di area clearance (Gustina dkk., 2022).
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2.8

Metode Taguchi

Metode Taguchi merupakan sebuah metodologi di bidang teknik yang
bertujuan untuk meningkatkan kualitas produk dan proses sekaligus
menekan biaya dan sumber daya yang diperlukan. Metode ini bertujuan
membuat produk atau proses "tidak sensitif" terhadap faktor-faktor seperti
bahan, peralatan manufaktur, tenaga kerja manusia, dan kondisi-kondisi
yang dapat mengganggu. Dengan demikian, metode Taguchi dapat
membantu menciptakan produk atau proses yang memiliki kekokohan atau
robustness terhadap faktor-faktor tersebut. (Octariani dkk., 2021).

Metode Taguchi memiliki keunggulan dalam mengurangi jumlah percobaan
atau pengujian yang diperlukan untuk menghasilkan hasil yang valid dan
memiliki statistik yang baik. Dengan cara ini, waktu dan biaya yang
diperlukan dalam pengujian dapat dikurangi secara signifikan, sambil tetap
mempertahankan kualitas produk yang baik. Oleh karena itu, metode ini
banyak digunakan dalam bidang industri untuk meningkatkan efisiensi dan
kualitas produksi. DOE (Design of Experiment) dengan Metode Taguchi
memiliki beberapa langkah sebagai berikut (Ibrahim dkk., 2019) :

1 Pemilihan variabel / faktor independen

2 Pemilihan jumlah level disetiap variabel independen
3. Pemilihan orthogonal array
4

Pemilihan performance parameter

Di dalam S/N rasio, ada tiga jenis karakteristik kualitas yang nilainya lebih
rendah lebih baik, yang nilainya lebih tinggi lebih baik, dan yang nilainya
dekat lebih baik. Taguchi menggambarkan teknik umum untuk
meningkatkan variabel proses. Sebuah metode komputer yang disebut
analisis varian memberikan estimasi kuantitatif kontribusi setiap faktor
untuk setiap ukuran respon. Dalam desain parameter, analisis varians
digunakan untuk menemukan kontribusi komponen dan menilai ketepatan

estimasi model.
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2.8.1

S/N (Rasio Signal-To-Noise)

Metode Taguchi telah mengembangkan konsep rasio signal-to-noise
(S/N) untuk melakukan eksperimen atau pengujian dengan
melibatkan beberapa faktor. Konsep ini dirancang untuk memilih
level faktor terbaik yang akan mengoptimalkan karakteristik
kualitas dari pengujian. Perhitungan rasio S/N akan menghasilkan
karakteristik kualitas yang menentukan apakah semakin kecil
responnya semakin baik, semakin besar semakin baik, atau tertuju
pada nilai tertentu. Dalam hal ini, rasio S/N memberikan
pemahaman yang lebih baik dan informasi yang lebih lengkap
tentang karakteristik kualitas dari pengujian. Penjelasan dari

karakteristik kualitas dalam Metode Taguchi sebagai berikut :

1. Smaller-the-better (STB)
Smaller-the-better merupakan standar karakteristik kualitas yang
menjelaskan bahwa semakin rendah nilainya maka kualitasnya
akan semakin baik. Contohnya adalah kekasaran sebuah
permukaan optimum proses pemesinan, dimana semakin kecil
kekasaran permukaan benda tersebut maka semakin baik pula
permukaannya. S/N untuk karakterisik ini dirumuskan dengan

persamaan sebagai berikut ini.

SIN = 10 10G [ XGAZ] coovrererereeeeesrseseseseseeeesesseesesse (2.4)

Dimana : Xi (j) = nilai eksperimen ke-i pada respon ke-j b.

2. Larger-the-better (LTB)
Larger-the-better merupakan Kkarakteristik kualitas yang
menjelaskan bahwa semakin besar nilainya maka kualitasnya
akan semakin baik, contoh dari karakteristik ini yaitu kekuatan
material, efisiensi bahan bakar dan sebagainya. Nilai S/N untuk

jenis LTB dapat ditentukan oleh persamaan berikut ini.
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1
Ki(j)?

SNR LTB =-10 log

Dimana : Xi (j) = nilai eksperimen ke-i pada respon ke-j

. Nominal-the-better (NTB)

Nominal-the-better merupakan suatu karakteristik kualitas yang
menetapkan suatu nilai nominal tertentu, apabila nilainya
semakin mendekati nilai nominal tertentu maka kualitasnya akan
semakin baik juga. Contoh dari karakteristik ini yaitu clearance,
viskositas dan sebagainya. Nilai S/N rasio untuk jenis
karakteristik NTB dapat dinyatakan oleh persamaan berikut ini.

SNR NTB = 10g [Xi (j) = 2] cvvvvvveererrerereeriessereeeenne (2.6)

Dimana : Xi (j) = nilai eksperimen ke-i pada respon ke-j

m = nilai target spesifikasi

. Orthogonal Array

Orthogonal array pada umumnya ditandai dengan notasi Ln (1f)
dimana L merupakan simbol untuk orthogonal array, f adalah
banyaknya faktor, n adalah banyaknya eksperimen, dan 1
menunjukkan jumlah level untuk setiap faktor input. Pada desain
orthogonal array, setiap faktor input harus memiliki jumlah
level yang sama untuk menghindari efek dari perbedaan jumlah
level. Dalam proses perancangan orthogonal array, terlebih
dahulu ditentukan faktor input yang ingin diuji dan jumlah level
yang akan digunakan. Kemudian, dilakukan pemilihan
orthogonal array yang sesuai dengan jumlah faktor dan level
yang ditentukan. Selanjutnya, dilakukan uji coba dengan
menggunakan kombinasi level yang telah ditentukan dalam

orthogonal array tersebut. Dengan menggunakan orthogonal
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2.9

array, jumlah uji coba dapat dikurangi secara signifikan
dibandingkan dengan melakukan uji coba dengan menggunakan
semua kombinasi level yang ada. Hal ini dapat menghemat
waktu dan biaya yang diperlukan dalam proses perancangan dan

pengujian produk atau proses. (Suwarno dkk., 2017).
Analisis Varian Taguchi

Analisis varian pada Metode Taguchi dipakai untuk menginterpretasikan
data hasil percobaan secara statistic. Analisis varian merupakan sebuah
teknik perhitungan yang mungkin dipakai untuk dapat melihat kontribusi
setiap faktor secara kumulatif pada semua respon pengukuran yang telah
ditentukan. Dengan memakai analisis varian ini kita dapat mengidentifikasi
kontribusi faktor yang digunakan sehingga tingkat akurasi perkiraan model
dapat ditentukan (Ibrahim dkk., 2019).

Analisis varian di dalam matriks dilakukan berdasarkan dari perhitungan
jumlah kuadrat pada masin-masing kolom yang telah ditentukan. Analisis
varian yang dilakukan dapat berupa satu arah maupun dua arah tergantung
mana yang ingin digunakan. Analisa varian satu arah hanya dapat
menentukan varian dari error rata-outrata, sedangkan pada varian dua arah
dipakai untuk data eksperimen yang terdiri dari dua faktor ataupun lebih dan
juga dua level atau lebih. Di bawah ini adalah persamaan untuk melakukan
perhitungan analisis varian yang terdiri dari perhitungan derajat kebiasaan

serta jumlah kuadrat.

a. Jumlah kuadrat (Sum of Square)

2 2 2

A= A=
SSA=—L 4 =24 —E 4 — . (2.7)
aAl nA2
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b. Derajat kebebasan (Degree of Freedom)
VA = (banyaknya vaktor) x (jumlah level) .................. (2.8)

c. N Rata-rata kuadrat (Mean Square)

SSA

MSA =" oo 2.9
A= (2.9)

d. Jumlah kuadrat total

f. Persen kontribusi masing-masing faktor

SSA
VA

MSa-= S 1011 17 SR (2.12)

Persen kontribusi dihitung dengan kontribusi faktor ataupun interaksi faktor
yang signifikan dan juga error nya. Jika persen kontribusi error < 15%
maka tidak ada faktor yang berpengaruh terabaikan. Akan tetapi jika ada

persen konribusi error > 50% maka akan terdapat faktor yang berpengaruh

dominan terabaikan.
g. F-Hitung

F-Hitung digunakan untuk melihat apakah ada perbedaan yang secara

signifikan pada faktor dan interaksi antar faktor yang sudah dirancang.

k
Ffaktor = K0T 2.13)

MSerror
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2.10

h. Pooling Up

Pooling Up berfungsi untuk mengestimasi variansi error pada analisis
varian. Pooling Up akan mengakumulasi beberapa variansi error dari

beberapa faktor yang kurang signifikan di dalam desain rancangan.

SS (pooled e) =SSe + SSc+ 55d oo, (2.14)

DF (pooled e) = DFe + DFc + DFd .......c.coceeveveiiecne (2.15)

SS (pooled e)

MS (pooled €) = = 2.16
(P ) DF (pooled e) ( )

Percent Contributions

Untuk dapat mengetahui seberapa besar nilai kontribusi yang diberikan
oleh masing-masing faktor dan interaksi yang diberikan oeh masing-

masing faktor dan interaksi, terlebih dahulu dihitung SS’.

SS'faktor = SSfaktor— (DF faktor x MS error) ............. (2.17)
SS'faktor

AREOTr =X 100 % cvevververreerneneenieenresee e 2.18

rf g X100% (2.18)

P-value

P-value adalah tingkat signifikansi terkecil yang menunjukkan apakah nilai
uji statistik yang diamati atau diuji dalam suatu percobaan masih signifikan
atau tidak. Contohnya, jika P-value sebesar 0.021, maka ini berarti jika HO
(hipotesis nol) dianggap benar, kejadian yang dijelaskan di dalam HO hanya
akan terjadi sebanyak 21 kali dari 1000 kali percobaan yang sama. Jika
peluang terjadinya kejadian yang dijelaskan di dalam HO tersebut begitu

kecil, maka kita dapat menolak pernyataan HO dan menerima pernyataan

31



alternatif H1. P-value juga dapat diartikan sebagai probabilitas melakukan
kesalahan jika kita memutuskan untuk menolak HO.

P-value biasanya dibandingkan dengan taraf nyata a tertentu, seperti 0,05
atau 5%, yang didefinisikan sebagai peluang melakukan kesalahan dengan
menyimpulkan bahwa HO salah, padahal sebenarnya benar. Kesalahan ini
disebut dengan kesalahan jenis I (type I error), dan jika p-value lebih kecil
dari a, maka HO akan ditolak. Nilai P adalah nilai probabilitas (P value)
yang merupakan peluang munculnya suatu kejadian. Adapun nilai P yang
digunakan dalam penelitian kali ini sebesar 5% atau 0,05 dengan tingkat
kepercayaan 95% yang artinya apabila besar nilai P < 0,05 maka faktor
tersebut dinyatakan memberikan pengaruh yang besar atau signifikan dan
kolom F berfungsi untuk melihat besar pengaruh dari masing-masing faktor
yang nantinya akan dibandingkan dengan nilai F Tabel.
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3.1

Waktu Dan Tempat Penelitian

I11. METODOLOGI PENELITIAN

Penelitian ini dilaksanakan di CV. Alsintan Muara Kota Metro Provinsi

Lampung dalam kurun waktu selama 4 bulan, dimulai dari bulan Februari
hingga Mei 2023.

Tabel 3.1 Waktu Penelitian

Kegiatan

Februari

Maret

April

Mei

Studi
Literatur

Persiapan
Alat dan
Bahan
Pengujian

2|3

23

Percobaan
dan
Pengambilan
Data Sampel

Pengolahan
Data
Sampel

Penyusunan
Laporan
Akhir
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3.2 Alur Pelaksanaan Penelitian

Alur pelaksanaan penelitian diperlihatkan pada flow chart berikut ini.

Studi literatur : a. Umbi Porang, b. Glukomanan, c.
Penepungan, d. Jenis-jenis Mesin Penepung, e. Mesin
\Hammer-Disc Mill, f. Proses Kerja Mesin Hammer-
\Disc Mill, g. Metode Taguchi

v

Pemilihan chips umbi porang

v

Pemilihan Parameter Percobaan
1. Massa chips porang = 500, 750, dan 1000 (gram)
2. Kecepatan motor penggearak = 2500, 2750, dan 3000 (rpm)
3. Jarak mata hammer swing = 0,6, 0,8, dan 1,0 (cm)

v

Melakukan proses penepungan sesuai dengan
parameter yang telah ditentukan dan melaukan

pengayakan pada tepung yang telah dihasilkan
1. Mengukur tingkat kadar rendemen glukomanan
2. Mengukur lama waktu proses penepungan

3. Mengukur kapasitas penepungan

Data hasil pengukuran berupa hasil kadar rendemen
glukomanan, lama waktu proses penepungan, dan besar
kapasitas penepungan

v

Analiasa data menggunakan
Metode Taguchi

v

Kesimpulan dan saran

v

Penulisan laporan

Gambar 3.1 Diagram alir penelitian
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3.3

Bahan dan Alat

Alat dan bahan yang digunakan dalam mengoptimasi paramater mesin

hammer-disc mill antara lain:

3.3.1 Chip Umbi Porang Kering

Bahan yang digunakan pada penelitian kali ini adalah umbi porang
varietas lokal yang telah melalui proses pengeringan dan berbentuk
sebuah chip dengan kadar air sebesar 11-12%. Umbi porang pada
penelitian ini diperoleh dari Dusun Sinar Baru, Desa Sinar Harapan,

Kecamatan Waylima, Kabupaten Pesawaran, Provinsi Lampung.

Gambar 3.2 Chip umbi porang kering

3.3.2 Mesin Hammer Mill — Disk Mill

Mesin hammer mill — disk mill pada penelitian ini dapat dilihat pada
gambar 3.3 dibawah ini. Mesin tersebut terdiri dari beberapa

komponen sebagai berikut.
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Gambar 3.3 Mesin hammer mill — disc mill

3.3.3 Spesifikasi Motor Penggerak

Motor penggerak ini memiliki fungsi sebagai penggerak utama
untuk memutar komponen-komponen lain. Motor penggerak yang
dipakai pada penelitian kali ini menggunakan tipe mesin Honda
GX490T2 QN.
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Gambar 3.4 Motor Penggerak

Tabel 3.2 Spesifikasi Motor Penggerak.

4-stroke, overhead

Tipe Mesin valve single cylinder,
inclined by 25°
Rasio kompresi 8.2:1
Kapasitas bahan bakar 6.1 liter
Kecepatan Rotasi 3600 min - 1 rpm
Motor Power 8.7kW (11.7 HP)
Dimensi 407 x 459 x 449 mm
Berat (berat tanpa
31 kg
kerangka)
Torsi maksimum 26.5 Nm / 3000 rpm

3.3.4 Mata Pisau Hammer — Disc Mill

Mata pisau hammer dan disc berfungsi sebagai komponen yang
mencacah dan menghaluskan chip umbi porang agar menjadi
partikel halus atau tepung. Ukuran mata hammer swing yang dipakai
pada penelitian ini memiliki ukuran panjang 62,80 mm dan lebar
39,10 mm serta tebal 10 mm Adapun pada Gambar 3.5 menunjukan

bentuk dari mata pisau hammer dan disc.
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Gambar 3.5 Mata pisau hammer-disc mill

3.3.5 Spesifikasi Inverter AC Motor Single Phase

Inverter AC Motor Single Phase dipakai untuk mengontrol
kecepatan motor listrik yang dipasok ke motor. Adapun Gambar 3.6
memperlihatkan bentuk dari Inverter AC Motor Single Phase serta

pada Tabel 3.3 menjelaskan spesifikasinya.

L

Gambar 3.6 Inverter AC motor single phase
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Tabel 3.3 Spesifikasi Inverter AC motor single phase

Merk SHZK VFD Inverter
Input 220V Single Phase
Output 220V Single Phase
Ouiput Power Capacity 22kW/3HP
Quiput Frequency 0~400 Hz

3.3.6 Tachometer

Tachometer adalah alat ukur yang digunakan untuk mengukur

kecepatan putaran sebuah benda dalam satuan putaran per menit

(RPM). Alat ini biasanya berbentuk genggam dan dapat digunakan

untuk mengukur kecepatan putaran mesin, kipas angin, roda, dan

berbagai jenis benda yang berputar. Tachometer pada penelitian ini

digunakan sebagai alat ukur kecepatan dari motor penggerak mesin

penepung.

| OPERATION

MANUAL

Gambar 3.7 Tachometer
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Tabel 3.4 Spesifikasi Tachometer

Accuracy + (0.05%+1 digit)
Sampling Time 0.8 sec (over 60 RPM)
Range Pengukuran 2.5-99,999 RPM
Jarak Pengukuran 50 - 500 mm
Sumber daya Baterai 1.5V AA 2x

3.3.7 Timbangan Digital

Timbangan digital dipakai untuk mengukur massa dari umbi porang
yang akan masuk ke dalam ruang penggiling dan hasil output tepung
porang yang telah terpisah antara glukomanan dan kalsium oksalat

serta sel patinya.

Gambar 3.8 Timbangan digital

3.3.8 Moisture Meter

Moisture meter, yaitu alat yang digunakan untuk mengukur kadar air
atau tingkat kekeringan dari chip umbi porang dan tepung umbi
porang. Alat ini juga sering disebut sebagai tester kadar air dan dapat
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menghitung kelembaban dalam berbagai kondisi, termasuk saat
terhampar atau tersimpan di tempat tertentu. Kadar air pada chip
umbi porang harus sesuai dengan syarat mutu SNI 739-2020 yaitu

antara 13% sampai 16%.

Gambar 3.9 Moisture meter

3.3.9 Ayakan

Dalam proses penepungan, ayakan digunakan sebagai alat penyaring
untuk membersihkan tepung glukomanan dari kotoran yang
menempel serta memisahkan sel pati atau oksalat yang masih belum
terpisah. Ayakan yang digunakan memiliki ukuran 40, 60, dan 80

mesh.

41



Gambar 3.10 Ayakan

3.3.10 Stopwatch

Stopwatch digunakan untuk mengukur lama waktu penggilingan

selama proses uji coba berlangsung.

Gambar 3.11 Stopwatch

3.3.11 Softaware Minitab 19

Software Minitab 19 adalah program komputer yang dirancang
khusus untuk melakukan analisis statistik. Dikembangkan oleh
Minitab Inc., software ini mampu melakukan berbagai fungsi,

termasuk merancang percobaan menggunakan Metode Taguchi dan
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menganalisis data hasil percobaan tersebut. Minitab 19 merupakan
versi terbaru dari perangkat lunak Minitab dan banyak digunakan di

berbagai bidang, termasuk penelitian, industri, dan bisnis.

3.4 Prosedur Penelitian

Adapun prosedur penelitian dalam mengoptimasi paramter mesin hammer-

disc mill sebagai berikut :

34.1

34.2

Persiapan Alat dan Bahan

Umbi porang dicacah sampai berbentuk menjadi chip lalu
dikeringkan dengan cara di oven sampai mencapai kadar airnya
mencapai standar syarat mutu SNI 7939-2020. Kemudian ditumbuk
terlebih dahulu agar ukurannya mengecil dan mempermudahkan
dalam proses pemasukan bahan ke dalam corong pemasukan atau
hopper.

Persiapan Mesin Hammer Mill — Disc Mill

Sebelum memulai proses penggilingan menggunakan mesin
hammer mill - disc mill, ada beberapa langkah yang harus dilakukan.
Pertama, motor bensin sebagai penggerak utama harus dihidupkan.
Kemudian, atur kecepatan motor penggerak sesuai dengan 3 variasi
kecepatan yang telah ditentukan. Selanjutnya, set-up bagian ruang
penggilingan dengan mengatur jarak mata hammer swing menuju

dinding hammer (jarak clearance).

Setelah itu, atur kekuatan hisap dari blower menuju ke cyclone
separator menggunakan AC inverter single phase berbasis
frekuensi. Pastikan motor blower berjalan dengan kecepatan
maksimal dan frekuensi daya listriknya diatur pada 60 Hz. Setelah

semua setelan mesin selesai diatur, periksa bahwa semua komponen
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3.4.3

berjalan dengan baik tanpa ada kendala yang terjadi pada mesin
penggiling maupun komponen cyclone separator.

Pemilihan Parameter Pengujian

Dalam mengoptimasi parameter mesin hammer-disc mill maka
dipilih beberapa faktor atau parameter yang akan di optimasi yaitu
parameter jumlah massa chip porang, kecepatan motor penggerak,
dan jarak mata hammer swing (jarak clearence). Pemilihan
parameter tersebut merujuk dari penelitian yang dilakukan oleh
Gustina dkk, (2022) dengan judul penelitian “pengaruh ketebalan
chip umbi porang (amorphophallus oncophyllus prain) terhadap
hasil penepungan menggunakan hammer mill” dan penelitian yang
dilakukan oleh Kuntjoro (2015) dengan judul penelitian “uji Kinerja
mesin penepung tipe piringan (disc mill) untuk penepungan umbi
gaplek”. Serta penelitian yang dilakukan oleh Faridah (2012) dengan
judul penelitian “optimasi produksi tepung porang dari chip porang
secara mekanis dengan metode permuaan respon”. Optimasi
parameter mesin hammer-disc mill akan menggunakan Metode
Taguchi dengan desain eksperimentasi Taguchi L9. Adapun Gambar
3.12 menunjukkan bagian tampak atas dan samping dari parameter
jarak mata hammer dan Tabel 3.4 menunjukkan parameter
pengujian.
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Gambar 3.12 Jarak mata hammer menuju dinding hammer
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Tabel 3.4 Parameter Pengujian

Level
Fakt
aktor 1 2 3
Massa Chip Porang 500 750 1000

atau Input (gram)

Kecepatan Putar
Motor Penggerak 2500 2750 3000
Utama (RPM)

Jarak Mata Hammer
Swing ke Dinding 0,6 0,8 1,0
Hammer (cm)

3.4.4 Proses Penepungan

Proses penepungan chip umbi porang terjadi di dalam ruang
penggilingan yang dilengkapi dengan kombinasi pisau penepung
hammer mill dan disc mill. Kombinasi kedua metode ini
menghasilkan tumbukan, gesekan, dan tekanan pada chip umbi

porang.

Proses pengolahan tepung glukomanan dimulai dengan
memasukkan chip umbi porang ke dalam hopper, kemudian chip
tersebut masuk ke dalam ruang penggilingan. Di dalam ruang
penggilingan, chip umbi porang ditumbuk dan digesek oleh mata
pisau hammer-disc mill. Mata pisau hammer mill berbentuk balok,
sedangkan mata pisau disc mill berbentuk persegi panjang. Kedua
mata pisau ini digerakkan oleh motor penggerak melalui transmisi
yang terdiri dari pulley dengan diameter 4 inch dan perbandingan

pulley 1:1, serta menggunakan v-belt dan roda gigi.

Chip umbi porang yang telah diubah menjadi butiran tepung akibat
tumbukan dan gesekan akan turun ke corong output pada mesin

penggiling, kemudian dihisap oleh blower dan disalurkan melalui
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selang spiral menuju cyclone separator. Blower hisap ini
menggunakan energi listrik sebagai sumber tenaganya. Di dalam
cyclone separator terjadi efek vortex atau angin puting beliung, yang
menyebabkan partikulat terpisah. Partikular dengan massa jenis
lebih besar akan jatuh ke bawah, sedangkan partikular dengan massa
jenis lebih kecil akan terangkat ke atas.

Glukomanan pada porang memiliki massa yang lebih berat
dibandingkan dengan kalsium oksalat dan sel pati sehingga
glukomanan akan turun kebawah lubang corong hasil output pada
cylone separator dan sel pati atau kalsium oksalat akan terbang ke
atas karena adanya efek vortex ini. Setelah diketahui parameter apa
saja yang dipilih untuk dilakukan pengujian, kemudian menginput
data berdasarkan parameter ke software Minitab 19 dengan urutan

percobaan berikut ini.

Tabel 3.5 Simbol Urutan Percobaan

Faktor
No.

A B C
1 1 1 1
2 1 2 2
3 1 3 3
4 2 1 2
5 2 2 3
6 2 3 1
7 3 1 3
8 3 2 1
9 3 3 2
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3.4.6

3.4.7

Waktu Penepungan

Pengukuran lama waktu penepungan menggunakan alat ukur
stopwatch. Pengukuran dilakukan selama bahan di dalam ruang
penggilingan sedang dihancurkan dan stopwatch dimatikan ketika
tidak ada proses penggilingan berlangsung. Data lama waktu
penepungan dipakai untuk menentukan kapasitas penepungan

selanjutnya.

Pengayakan Tepung

Chip umbi porang yang telah melewati proses penepungan maka
akan menjadi partikel partikel halus atau menjadi sebuah tepung,
maka proses selanjutnya adalah melakukan pengayakan pada tepung
dari hasil proses penepungan yang telah selesai guna menghasilkan
besar nilai kadar glukomanan dan memisahkan benda-benda atau
partikel asing yang tidak diinginkan ikut bercampur bersama tepung.
Penelitian ini menggunakan ayakan dengan ukuran 40, 60, dan 80
mesh yang mengacu pada penelitian sebelumnya yaitu yang
dilakukan oleh Gustina dkk (2022) dengan judul “pengaruh
ketebalan chip umbi porang (amorphophallus oncophyllus prain)
terhadap hasil penepungan menggunakan hammer mil ” dan Ibrahim
dkk (2022) dengan judul “peningkatan kadar glukomanan dari umbi
iles-iles (amorphophallus variabilis) pada proses ekstraksi dengan

pelarut isopropil alkohol”.

Kadar Air Hasil Penggilingan

Kadar air pada tepung porang diukur menggunakan alat ukur
moisture meter, kandungan air pada tepung porang harus sesuai
standar syarat mutu SNI 7939-2020 sehingga akan menghasilkan

standar mutu tepung porang yang baik.
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3.4.8

3.4.9

3.4.10

Efiiensi dan Kapasitas Penepungan

Perhitungan efisiensi dan kapasitas penepungan untuk mengevaluasi
kemampuan mesin Hammer-Disc Mill dalam memproduksi tepung
glukomanan. Efisiensi penepungan dapat dipengaruhi oleh beberapa
faktor, termasuk desain mesin penggilingan, kecepatan
penggilingan, total massa input dan distribusi ukuran partikel awal
bahan padat, serta jenis dan sifat bahan yang digiling. Sedangkan
kapasitas penepungan dipengaruhi oleh kecepatan penggilingan,

massa input bahan, ukuran mesin penggilingan, dan sifat fisik bahan

yang digiling.

Rendemen Glukomanan Penepungan

Nilai rendemen mesin penepung didapatkan dari hasil pembagian
output atau berat tepung porang yang mengandung banyak
glukomanan dengan berat bahan atau input yang diamsukan ke
dalam mesin. Rendemen glukomanan diambil melalui 3 Kkali
pengayakan dengan ayakan 40, 60, dan 80 mesh. Granula yang
diambil berukuran 60 s.d 80 mesh.

Pengambilan Data

Pengambilan data yang telah diperoleh hasilnya akan diolah dengan
menggunakan Metode Taguchi L9 yang bertujuan untuk mengetahui
optimasi mana yang terbaik pada pengujian yang telah dilakukan,
kemudian dicatat pada Tabel pengukuran seperti ditujukkan pada
Tabel 3.6 Tabel tersebut menampilkan data grafik dengan hasil
pengaruh massa chip porang yang masuk ke dalam ruang penggiling,
variasi ukuran filter screening di dalam ruang penggiling, dan
jumlah mata hammer swing yang beroperasi serta kecepatan putar
dari motor penggerak utama mesin penepung terhadap tingkat

glukomanan yang dihasilkan pada tepung umbi porang.

49



Tabel 3.6 Pengukuran tingkat glukomanan dan waktu penggilingan.

Jarak
Mata .
l\c/l:?ls_sa Kecepatan | - Hasil Waktu
No. Ip | Putar Motor Swing Ke Rendemen Penggilingan
Porang | Penggerak Dinding Glukomanan )
(gram) | (RPM) | Lo ©
(mm)
1 500 2500 0,6
2 500 2750 0,8
3 500 3000 1,0
4 750 2500 0,8
5 750 2750 1,0
6 750 3000 0,6
7 1000 2500 1,0
8 1000 2750 0,6
9 1000 3000 0,8

3.4.11 Optimasi Data Metode Taguchi

Setelah mendapatkan data, langkah selanjutnya adalah melakukan
analisis terhadap data yang diperoleh dengan menggunakan metode
optimasi Taguchi. Dalam proses analisis ini, akan dilakukan
perhitungan rasio S/N untuk menentukan level faktor terbaik yang
dapat mengoptimalkan karakteristik kualitas dari suatu pengujian.
Data yang diperoleh juga akan diproses menggunakan software
Minitab 19 untuk mendapatkan hasil yang akurat dan dapat
diinterpretasikan dengan baik. Hasil analisis tersebut akan
digunakan untuk membuat keputusan terkait dengan faktor-faktor
yang mempengaruhi karakteristik kualitas dari produk atau proses

yang sedang diuiji.

Setelah melakukan serangkaian pengujian sesuai dengan matriks
desain yang telah ditentukan. Kemudian selanjutnya mengambil data
berat glukomanan dari hasil proses penepungan dengan
menggunakan timbangan digital. Setelah itu hasil pengukuran

dikumpulkan ke dalam Tabel respon taguchi untuk kemudian
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3.4.12

dioptimasi data respon tersebut dengan menggunakan metode
taguchi di software minitab 19.

Analisa Hasil

Setelah memiliki data hasil dari perhitungan dengan memakai
Metode Taguchi, langkah berikutnya adalah menganalisa data
perhitungan. Adapun rencana analisa yang akan dilakukan yaitu
menghitung harga S/N rasio sesuai dengan karakteristik respon.
Karena pada eksperimen ini karakteristik memiliki kriteria larger

the better maka dihitung dengan persamaan :

1

SNRLTB =-10 100 1z oo (3.1)

Dimana ; Xi (j) = nilai eksperimen ke-i pada respon ke-j

Dalam penelitian ini, karakteristik kualitas larger the better dipilih
karena tujuan optimasi adalah meningkatkan kualitas tepung umbi
porang dengan meningkatkan nilai rendemen glukomanan. Semakin
besar nilai rendemen glukomanan, maka semakin baik kualitas
tepung yang dihasilkan. Untuk melakukan perhitungan S/N rasio
dan respon mean, digunakan software Minitab 19. Langkah awalnya
adalah melakukan pengaturan di dalam software Minitab 19 dengan
memilih metode DOE Taguchi, kemudian menginput jumlah level
dan faktor penelitian dengan cara membuka tab Stat > DOE >

Taguchi > Create Taguchi Design.
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Gambar 3.13 Tahapan mendesain metode taguchi

Setelah melakukan pengaturan awal di software Minitab 19, langkah
selanjutnya adalah akan muncul jendela pop-up Yyang
memungkinkan pemilihan jumlah variabel independen dan desain
Orthogonal Array (OA) yang akan digunakan dalam penelitian.
Pada penelitian ini, terdapat 3 faktor yang akan diteliti, dan masing-
masing faktor memiliki 3 level desain. Untuk desain Orthogonal
Array, dipilih desain OA L9 yang sesuai dengan kebutuhan

penelitian.

Type of Design

" 2-Level Design (2 to 31 factors)
@ 3-Level Design (2 to 13 factors)
(" 4-Level Design (2 to 5 factors) n  Ctrl+0
(" 5-Level Design (2 to 6 factors)
" Mixed Level Design (2 to 26 factors)

Number of factars: [ 3 < Display Available Designs... Runs 3~ Columns
Designs... 27 A

Taguchi Design: Design X

Help oK Cancel
[ Add a signal factor for dynamic characteristics
c5 (3 c7 c8 c9 q

g conca
Gambar 3.14 Pop Up Desain Orthogonal Array
Setelah desain Orthogonal Array terbentuk dalam tampilan sel di

Minitab 19, langkah selanjutnya adalah memasukkan data respon

pengamatan yang akan dianalisis menggunakan software Minitab
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19. Untuk menganalisis respon variabel dependen, dapat dilakukan
dengan mengklik tab DOE > Taguchi > Analyze Taguchi Design.

Gambar 3.15 Proses analisis respon di dalam software
Minitab 19
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5.1

V. PENUTUP

Kesimpulan

Berdasarkan percobaan yang telah dilakukan dalam penelitian ini dan hasil
analisis yang telah dilakukan, maka penelitian dengan judul “Optimasi
Parameter Mesin Hammer Disc-Mill untuk Produksi Tepung Glukomanan

Menggunakan Metode Taguchi” diperoleh kesimpulan sebagai berikut :

1. Berdasarkan hasil Analisis Varians (ANOVA), faktor yang memberikan
pengaruh besar dan signifikan terhadap respon dapat diidentifikasi.
Dalam penelitian ini, parameter massa input chip terbukti memiliki
pengaruh yang signifikan terhadap respon, dengan nilai F-value sebesar
10,91 dan persentase kontribusi sebesar 85,36%. Penting untuk dicatat
bahwa nilai F-value yang signifikan harus melebihi nilai F Tabel yang
ditentukan, dalam kasus ini 5,41. Oleh karena itu, dapat disimpulkan
bahwa parameter massa input chip memberikan pengaruh yang
signifikan terhadap respon yang diukur. Sementara itu, parameter
kecepatan motor dan jarak mata hammer terbukti memiliki pengaruh
yang kecil atau tidak signifikan terhadap respon. Hal ini dilihat dari nilai
F-value yang kurang dari 5,41 dan P-value yang lebih besar dari 0,05.
Meskipun kedua faktor ini tidak memberikan pengaruh yang signifikan,
tetap perlu mempertimbangkan pengaruh mereka dalam penelitian ini.

2. Berdasarkan hasil respon parameter terbaik, diperoleh kondisi yang
optimal dengan parameter massa input chip level 3 yaitu 1 kg, parameter
kecepatan motor level 3 yaitu 3000 rpm, dan parameter jarak mata
hammer level 3 yaitu 1 cm. Berdasarkan hasil parameter yang optimal
tersebut, dilakukanlah percobaan menggunakan respon terbaik tersebut
dan didapatkan hasil rendemen glukomanan sebesar 365 gram dan
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5.2

efisiensi penepungan sebesar 36,5%, dengan lama waktu proses
penepungan selama 358 detik atau sekitar 5,96 menit.

3. Berdasarkan hasil uji fisik, ditemukan bahwa kandungan glukomanan
dominan diperoleh pada ukuran diameter ayakan 60 s.d 80 mesh. Pada
ukuran ini, tepung telah terbebas dari kotoran, debu, sel pati, dan
kalsium oksalat, serta memiliki ciri-ciri karakteristik glukomanan yang
utuh.

Saran

Pada penelitian ini terdapat saran yang diberikan guna untuk mendapatkan
hasil yang lebih baik lagi dalam pengembangan pada penelitian selanjutnya,
diantaranya :

1. Dalam upaya memperbaharui desain mesin hammer-disc mill, perlu
dilakukan peningkatan daya hisap blower pada bagian blower. Hal ini
bertujuan untuk meningkatkan kinerja dalam menghisap bahan dari
ruang penggilingan dan memastikan aliran yang lebih baik menuju
cyclone separator. Dengan peningkatan daya hisap, proses pemisahan
antara glukomanan dan kalsium oksalat atau sel pati akan menjadi lebih
efisien, Sehingga akan meningkatkan kualitas penepungan.

2. Perbaikan desain mesin hammer-disc mill juga diperlukan pada bagian
hopper dengan memperluas volume input. Tujuannya adalah agar bahan
yang akan dimasukkan ke dalam ruang penggilingan memiliki ruang
yang lebih optimal. Selain itu, perluasan volume input hopper juga
bertujuan untuk mengurangi kesalahan manusia (human error) yang
mungkin terjadi selama proses pengisian hopper. Dengan desain yang
diperbarui, diharapkan dapat meningkatkan kualitas penepungan secara

keseluruhan.

3. Salah satu perbaikan lain yang diperlukan adalah pada ruang

penggilingan mesin hammer-disc mill dengan menambah jumlah mata
hammer. Dengan menambahkan lebih dari tiga mata hammer,

kemampuan mesin dalam menghancurkan bahan akan meningkat. Hal
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ini akan berkontribusi pada peningkatan kualitas tepung yang
dihasilkan. Dengan jumlah mata hammer yang lebih banyak, proses
penepungan akan menjadi lebih efektif dan efisien, serta menghasilkan

tepung yang lebih baik dalam hal kualitas.
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