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Hak Cipta Dilindungi Undang-Undang
1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber:
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penyusunan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang waijar IPB.
2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun tanpa izin IPB.
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KATA PENGANTAR

Tiada kata yang bisa diucapkan selain syukur kepada Allah SWT atas
terselesaikannya penyusunan karya tulis ini. Karya tulis ini berjudul “Desain
Mesin Pengolah Limbah Janjang Kelapa Sawit Sebagai Media tanam alternatif
Untuk Pembudidayaan Jamur Tiram (Pleurotus ostreatus)”.

Karya tulis ini disusun dalam rangka memenuhi persyaratan Program
Kreatifitas Mahasiswa Gagasan Tertulis (PKM-GT) tahun 2011. Selain itu, karya
tulis ini bisa dijadikan sebagai referensi untuk menambah wawasan mengenai
pengolahan limbah janjang kelapa sawit pada industri-industri pengolah kelapa
sawit.

Terimakasih yang sebesar-besarnya untuk Allah SWT. Terimakasih juga
kepada Dosen Pembimbing, Dr. Ir. Desrial, M. Eng. yang sudah membantu dalam
penulisan karya tulis ini. Terima kasih kepada rekan-rekan Institut Pertanian
Bogor, khususnya rekan-rekan dari Departemen Teknik Mesin dan Biosystem
angkatan 46 dan semua pihak yang sudah ikut membantu dalam penyelesaian
makalah ini.

Penulis menyadari dalam pembuatan karya tulis ini masih terdapat banyak
kekurangan. Untuk itu penulis memohon maaf yang sebesar-besarnya. Saran dan
kritik dari pembaca sangat penulis harapkan sebagai masukan yang sangat
berharga demi perbaikan di masa mendatang. Harapan penulis, semoga karya tulis
ini dapat berguna dan memberi manfaat bagi kita semua.

Bogor, Maret 2011
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RINGKASAN

Seiring bertambah majunya teknologi di bidang pertanian, jumlah
produksi dari setiap industri pengolah hasil pertanian pun akan melonjak. Hal ini
justru menimbulkan permasalahan serius di bidang pengolahan limbah dari sisa
produksi tersebut. Limbah dari industri-industri pengolah biji kelapa sawit
contohnya. Tercatat hampir sekitar 72 industri pengolah biji kelapa sawit telah
mencemari lingkungan di sekitar perkebunan.

Dari semua limbah hasil produksi, janjang kelapa sawit merupakan salah
satu limbah padat utama yang dihasilkan dalam jumlah yang cukup banyak.
Penanganan yang tepat serta efisien, dapat menekan tingkat pencemaran yang
disebabkan limbah ini.

Limbah janjang yang memiliki kandungan kalium dan selulosa tinggi,
serta daya serap air yang cukup baik, menjadikan limbah ini dapat dimanfaatkan
sebagai media tanam alternatif bagi tanaman. Jamur tiram adalah salah satu jenis
tanaman budidaya yang dapat tumbuh pada media janjang yang sudah diolah.

Pengolahan limbah janjang kelapa sawit akan lebih tertata apabila ada
sebuah mesin pencacah yang efisien untuk mengurangi jumlah limbah dari
janjang yang dihasilkan industri-industri pengolah kelapa sawit. Oleh karena itu,
permasalahan ini menimbulkan gagasan untuk merancang sebuah mesin pencacah
kelapa sawit skala home industry sebagai solusi penanganan limbah janjang yang
kemudian dapat diolah menjadi media tanam alternatif jamur tiram.

Ide ini diharapkan dapat membantu mengurangi jumlah pencemaran
lingkungan akibat penumpukan janjang kelapa sawit. Ide ini juga diharapkan
menjadi sebuah inovasi baru dalam memanfaatkan limbah janjang kelapa sawit
menjadi sesuatu yang bernilai tambah, seperti diolah menjadi media tanam
alternatif jamur tiram.

Vil
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PENDAHULUAN
Latar Belakang

Indonesia merupakan negara yang memilki lahan sawit terbesar di dunia
sekaligus menempati peringkat teratas negara penghasil komoditas sawit
terbanyak di dunia (Deptan RI, 2009). Menurut data Oil World Annual (2009-
2010), Indonesia menghasilkan rata-rata 3.6 ton minyak CPO dalam setiap
hektare-nya. Hal itu berarti 24% hasil komoditas kelapa sawit dunia adalah milik
Indonesia. Namun, selain menghasilkan CPO, sekitar 72 industri kelapa sawit
yang tergabung dalam Roundtable on Sustainable Palm Oil (RSPO ) juga
menghasilkan limbah yang cukup banyak dan menempati peringkat utama
pencemaran lingkungan di Indonesia, seperti melakukan penimbunan sungai di
berbagai daerah.

Menurut Harri Hartanto, Ketua Bidang Tenaga Kerja, Advokasi dan
Publikasi RSPO, pencemaran yang dilakukan oleh industri-industri pengolah
kelapa sawit sangatlah berbahaya karena limbah tersebut dapat mencemari udara
dan air. Selain itu, hanya sedikit limbah dari industri-industri kelapa sawit yang
telah diolah menjadi material yang memiliki nilai tambah, seperti fiber kelapa
sawit yang dapat diolah menjadi bahan bakar uap dan cangkang sawit kering
dapat diolah menjadi bahan bakar pengganti batubara.

-—.-u—l'-
= i s
o 1
e -

o
E

Gamba 1. Koni Penmpukan Janjang Kelapa Sawit di Pabik Pengolahan CPO

Dari berbagai jenis limbah yang dihasilkan oleh industri pengolahan
kelapa sawit tersebut, janjang kelapa sawit merupakan salah satu limbah padat
utama yang dihasilkan dalam jumlah yang cukup banyak. Namun, selama ini
pemanfaatannya masih sangat terbatas. Bahkan, banyak industri-industri yang
belum memanfaatkan dengan baik limbah tersebut sebagai hal yang dapat
dikomersilkan. Padahal, kandungan unsur hara potensial pada janjang kelapa
sawit, terutama unsur kalium dan selulosa yang terkandung di dalamnya, sangat
cocok untuk tumbuh-kembang tanaman budidaya, termasuk jamur tiram.
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Gambar 2. Jamur Tiram pada Janjang Gambar 3. Jamur Kuping pada Janjang

Jamur tiram (Pleurotus ostreatus ) merupakan salah satu jenis jamur
budidaya yang sangat potensial karena bisa tumbuh hampir di semua media,
termasuk pada limbah janjang kelapa sawit. Hal-hal yang perlu diperhatikan
dalam pemilihan janjang sebagai bahan baku media tanam adalah dalam hal
kebersihan, kadar air, tingkat keasaman kelembabaan dan suhu udara. Selain itu
janjang yang digunakan tidak busuk dan tidak ditumbuhi jamur jenis lain. Janjang
kelapa sawit yang akan dijadikan media tanam perlu diatur kadar airnya. Kadar air
diatur mulai 60% sampai dengan 65 % dengan menambahkan air bersih agar
misellia jamur dapat tumbuh dan menyerap makanan dari media tanam dengan
baik (Gunawan, A. W., 2000).

Berdasarkan semua permasalahan yang talah dipaparkan, sebuah mesin
pencacah janjang kelapa sawit yang efisien diharapkan dapat mengolah limbah
janjang menjadi sesuatu yang bermanfaat seperti media tanam alternatif jamur
tiram sehingga dapat menekan tingkat pencemaran di Indonesia.

Tujuan

Tujuan dari pembuatan karya tulis ini adalah untuk mengolah limbah sawit
(janjang) dengan mesin pencacah skala home industry menjadi media tanam
alternatif jamur tiram (Pleurotus ostreatus ).

Manfaat

Manfaat yang dapat diperoleh adalah :
1. Mengurangi pencemaran yang disebabkan oleh industri-industri kelapa sawit,
khusunya pencemaran oleh limbah janjang kelapa sawit.
Mengurangi volume limbah janjang kelapa sawit dengan proses pencacahan.
Media tanam alternatif alternatif untuk budidaya jamur tiram.
Meningkatkan produksi jamur tiram.

Mo
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GAGASAN

Kondisi Limbah Janjang Kelapa Sawit di Beberapa Industri Pengolah
Kelapa Sawit

Janjang kosong kelapa sawit merupakan salah satu limbah padat utama
yang dihasilkan pabrik pengolahan kelapa sawit dalam jumlah sangat besar.
Selama ini, pemanfaatannya masih sangat terbatas, misalnya sebagai mulsa
penutup tanah di area kebun kelapa sawit atau dikomposkan dan dipergunakan
sebagai pupuk organik.

Pemanfaatan janjang kelapa sawit sebagai media tanam alternatif
diharapkan dapat meningktakan nilai ekonomisnya dan dapat dinilai sebagai suatu
inovasi baru yang bermanfaat bagi dunia pembudidayaan tanaman karena setiap
hari limbah janjang kelapa sawit terus bertambah dan semakin menumpuk.
Padahal, limbah janjang kelapa sawit sangat berbahaya karena dapat
menyebabkan pencemaran udara dan air.

Selain itu, pada tumpukan limbah janjang kelapa sawit terdapat banyak
jamur yang tumbuh, baik jamur yang beracun ataupun jamur yang tidak beracun.
Hal ini dikarenakan limbah janjang kelapa sawit mempunyai keadaan yang
lembab bahkan cenderung berair. Banyak jamur yang tumbuh di sekitar limbah
janjang kelapa sawit, di antaranya adalah jamur kancing, jamur tiram, dan lain
sebagainya.

Solusi yang pernah diterapkan oleh masyarakat sebelumnya adalah dengan
memanfaatkan limbah janjang kelapa sawit untuk digunakan sebagai media
tumbuh jamur. Namun, masyarakat masih belum mengelolah limbah janjang
kelapa sawit menjadi media tanam jamur dalam bentuk yang lebih efisien dan
beraturan. Hal tersebut masih belum bisa mengurangi pencemaran dan limbah
janjang kelapa sawit tersebut.

Permasalahan tersebut dapat diatasi dengan cara mengolah limbah janjang
kelapa sawit melalui proses pencacahan, sehingga hasil cacahan limbah janjang
kelapa sawit tersebut dapat dibuat menjadi bentuk yang lebih tertata untuk media
tumbuh jamur. Selain itu, permasalahan limbah janjang kelapa sawit memberikan
suatu ide atau gagasan untuk merancang mesin pencacah limbah janjang kelapa
sawit dengan skala home industry untuk mengurangi pencemaran lingkungan.

Mesin pencacah limbah janjang kelapa sawit tersebut terdiri dari pisau
kasar dan pisau halus, sehingga menghasilkan cacahan yang halus menyerupai
serbuk yang dapat dibentuk dengan mudah. Dengan bentuk yang halus seperti ini
maka dapat dengan mudah untuk diatur dengan rapi dan dapat mengurangi
volume limbah janjang kelapa sawit sehingga angka pencemaran lingkungan oleh
limbah janjang kelapa sawit dapat dikurangi.

Menurut Ullman (1992) membangun suatu produk yang dapat dirakit dari
suatu kebutuhan awal bukanlah pekerjaan mudah. Prosesnya berbeda dari produk
ke produk dan dari industri ke industri. Pihak-pihak yang dapat dapat membantu
mengimplementasikan desain ini yaitu dari institusi, serta bengkel. Dari pihak
institusi, berperan dalam perancangan mesin ini, dan dari pihak bengkel berperan
dalam realisasi pembuatan mesin ini.
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Perumusan Masalah dan Pemecahan Masalah

Perumusan Masalah

1. Janjang memiliki volume yang besar dengan diameter + 40 cm.

2. Limbah janjang kelapa sawit yang berstruktur besar.

3. Limbah janjang kelapa sawit yang memiliki keadaan lembab dan basah.

Pemecahan Masalah

1. Merancang mesin pencacah yang menggunakan pisau kasar dan pisau halu.

2. Pisau yang digunakan mengandung bahan dasar anti karat seperti stainless
stell karena limbah janjang kelapa sawit bersifat lembab.

3. Tempat pemasukkan janjang kelapa sawit pada mesin pencacah berdiameter
60 cm.

Desain

Menurut Harsokoesoemo (1999), perancangan adalah kegiatan awal dari
usaha merealisasikan suatu produk yang keberadaannya dibutuhkan oleh
masyarakat untuk meringankan hidupnya, perancangan itu sendiri terdiri dari
serangkaian kegiatan yang berurutan. Oleh karena itu, perancangan disebut
sebagai proses perancangan yang mencakup seluruh kegiatan yang terdapat dalam
proses perancangan tersebut.

Alasan memilih desain mesin pencacah janjang kelapa sawit, disebabkan
oleh banyak hal. Pertama, sawit merupakan komoditas utama perkebunan di
Indonesia sehingga banyak pula terdapat limbah janjang kelapa sawit di
Indonesia. Kedua, limbah janjang kelapa sawit akan bersifat polutan atau
pencemar lingkungan apabila terus menerus menumpuk tanpa ada proses
penyusutan volume. Ketiga, janjang kelapa sawit yang diolah dengan baik dapat
digunakan sebagai alternatif media tanam alternatif jamur tiram.

Desain fungsional dari mesin pencacah janjang kelapa sawit adalah
sebagai berikut; Atap bangunan dan dinding alat terbuat dari bahan logam yang
tidak berkarat (seperti Stainless Stell atau Baja Campuran) yang berfungsi
sebagai penyekat sehingga potongan janjang yang masuk tidak keluar dari proses
pencacahan. Bagian pencacah dilengkapi dengan 45 buah pisau dari bahan
stainless stell masing-masing pisau terdiri dari dua mata pisau dan dipasang
dengan kemiringan sudut 10° dari poros putaran mesin.

Model pisau miring tersebut dapat memperkecil gesekan yang terjadi
antara permukaan pisau dengan janjang yang akan dicacah, serta dapat
memberikan efek hembusan untuk mendorong cacahan janjang ke arah lubang
pengeluaran. Namun, kondisi pemotongan yang terbaik adalah saat bahan dalam
keaadan cukup kering. (Swastawa, dkk. 2003)

Desain mesin pencacah dapat menghacurkan janjang kelapa sawit dengan
memanfaatkan putaran pisau. Selain itu, desain pisau diolah menjadi 45 buah
untuk mempermudah memotong janjang kelapa sawit yang berstruktur Keras.
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Ukuran partikel merupakan salah satu factor yang mempengaruhi proses
pencacahan. Semakin kecil ukuran janjang, maka proses penguraian dapat
berlangsung lebih cepat.

I R

0
v
o)

Gambar 4. Desain Alat Serta Skema Kerja

Keterangan :
1. Corong Pemasukan 4. Badan Mesin
2. Pisau 5. Pulley

3. Corong Pengeluaran 6. Batang Poros

Desain corong  pemasukan yang langsung mengenai mata pisau,
diharapakan janjang memiliki ukuran besar dapat tercacah hingga ia dapat
dimasukan menyeluruh. Selain itu dengan adanya lubang masuk berukuran besar,
ukuran terbesar janjang sawit dapat diolah dalam mesin ini.

Badan mesin merupakan pelindung baik mesin maupun bahan yang telah
tercacah. Sehingga desain badan mesin berukuran lebih besar dari ukuran mesin
yang telah dibuat. Selain itu pemilihan bahan dasar desain badan mesin harus
memilki kualitas anti karat, hal tersebut disebabkan oleh janjang sawit merupakan
bahan yang memiliki kelembaban yang besar.

Dalam desain corong pengeluaran dibuat dengan kemiringan 30° dari garis
normal. Hal tersebut diharapakan agar mesin dapat langsung mengeluarkan hasil
cacahan secara maksimal.

Komponen utama yang digunakan di dalam mesin pencacah janjang sawit
adalah corong pemasukan, corong pengeluaran, badan mesin, pisau, pulley, dan
batang poros. Adapun fungsi-fungsi utama yang digunakan pada alat ini, yaitu:
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Pulley

{

PULLEY a1 l% %/ﬁ
\

STl T =)

Gambar 5. Skema Peletakan Pulley di Mesin Pengolah Limbah Janjang

Fungsi : Untuk menggerakkan poros putaran pisau.

Alasan pemilihan mekanisme :

Pulley sabuk dibuat dari besi-cor atau dari baja. Pulley kayu tidak banyak lagi
dijumpai. Untuk konstruksi ringan diterapkan pulley dari paduan aluminium.
Pulley sabuk baja terutama cocok untuk kecepatan sabuk yang tinggi (diatas 35
m/det). Untuk menghitung kecepatan atau ukuran roda transmisi, putaran
transmisi penggerak dikalikan diameternya adalah sama dengan putaran roda
transmisi yang digerakkan dikalikan dengan diameternya. Pulley yang digunakan
dalam pengolahan mesin ini memiliki diameter kelas > 300 mm.

Batang Poros

BATANG
POROS

Gambar 6. Skema Rancang Batang Poros di Mesin Pengolah Limbah Janjang
Fungsi : Untuk menggerakkan putaran pisau.
Alasan pemilihan mekanisme:
Poros merupakan salah satu bagian yang terpenting dari setiap mesin. Untuk
merencanakan sebuah poros, hal-hal berikut ini perlu diperhatikan,misalnya
kekuatan poros. Kelelahan, tumbukan, atau pengaruh konsentrasi tegangan bila
diameter poros diperkecil atau bila poros mempunyai alur pasak harus
diperhatikan. Kecepatan putaran poros akan berpengaruh terhadap hasil. Semakin
cepat atau tinggi putaran poros, maka presentase bahan yang akan terpotong juga
akan semakin besar. Hal ini telah diujicobakan pada alat pemotong rumput
(Suastawa,dkk,2003). Sehingga dalam pengolahan mesin ini batang poros yang
digunakan memiliki diameter 60 mm dan panjang 950 mm.
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Pisau

Gambar 7. Skema Rancang Pisau di Mesin Pengolah Limbah Janjang
Fungsi : Untuk mencacah bahan organik menjadi potongan-potongan kecil.
Alasan pemilihan mekanisme:
Disain rangkaian pisau yang rotari memungkinkan mesin pencacah janjang
mampu mengolah jenis limbah basah dan kering sekaligus. Desain rangkaian
pisau sengaja dibuat berjejer secara rotari, agar cakupan gerakannya lebih luas dan
daya babatnya lebih kuat. Ketebalan pisau dalam desain mesin ini adalah 5 mm
dengan sudut kelancipan 10°. Selain itu sudut kemiringan pemasangan dengan
batang poros adalah 10°.  Hal tersebut diharapakan dalam desain ini dapat
mencacah dengan minimialisasi terjadi gesekan antar janjang dan pisau. Desain
dengan kemiringan dapat membuat janjang terbawa keluar.

Bantalan (Bearing)

Bantalan

Gambar 8. Skema Peletakan Bantalan (Bearing)
di Mesin Pengolah Limbah Janjang

BANTALAN

&,
(1%

~ U

Fungsi : Untuk menghasilkan putaran dan gerakan bolak-balik suatu poros
berlangsung secara halus, aman dan tahan lama.

Alasan pemilihan mekanisme:

Disain rangkaian bantalan harus mempunyai ketahanan terhadap getaran maupun
hentakan. Jika suatu sistem menggunakan konstruksi bantalan, sedangkan
bantalannya tidak berfungsi dengan baik maka seluruh sistem akan menurun
prestasinya dan tidak dapat bekerja secara semestinya. Bantalan dalam peralatan
usaha tani diperlukan untuk menahan berbagai suku pemindah daya tetap
ditempatnya. Bantalan yang tepat ditentukan oleh besarnya keausan, kecepatan putar
poros, beban yang harus didukung, dan besarnya daya dorong akhir.



Corong Pemasukan (Input)
Tampak 3D Tampak Atas

Gambar 9. Skema Rancang Corong Pemasukan di
Mesin Pengolah Limbah Janjang
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Fungsi : Untuk memasukan janjang kelapa sawit ke dalam mesin.

Alasan pemilihan mekanisme:

Disain rangkaian lubang pemasukan terbuat dari bahan logam anti karat sejenis
stainless steel dengan ukuran sebesar 350 x 600 mm untuk mempermudah
memasukan jejang kelapa sawit dalam ukuran besar seukuran diameter > 35 mm.
Selain itu dengan desain ini janjang dalam ukuran kecil dapat dimasukan 2(dua) atau
lebih janjang sekaligus.
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Selain komponen utama yang telah dijelaskan di atas, mesin pengolah
jajang juga harus dilengkapi komponen tambahan, yaitu motor listrik dan sabuk
(belt). Komponen tambahan ini, digunakan untuk memutar batang poros dengan
kecepatan konstan. Motor listrik akan disambung dengan sabuk yang melalui
pulley baik motor listik dan mesin pengolah limbah jajang kelapa sawit.
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Gambar 10. Skema Rancang Penyaluran Tenaga Motor Listrik
di Mesin Pengolah Limbah Janjang
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Adapun fungsi-fungsi yang digunakan pada alat ini, yaitu :

Motor Listrik

Gambar 11. Contoh Motor Listrik

Fungsi : Sebagai Sumber Penggerak Mesin Pencacah.

Alasan pemilihan mekanisme:

Mesin-mesin yang dinamakan motor listrik dirancang untuk mengubah energi listrik
menjadi energi mekanis, untuk menggerakkan berbagai peralatan, mesin-mesin dalam
industri, pengangkutan dan lain-lain. Setiap mesin sesudah dirakit, porosnya
menonjol melalui ujung penutup (lubang pelindung) pada sekurang-kurangnya satu
sisi supaya dapat dilengkapi dengan sebuah ke mesin pemengolah limbah janjang
kelapa sawit.

Sabuk (Belt)

Gambar 12. Skema Pemasangan Gambarl3. Contoh sabuk bentuk V
Sabuk (Belt) di Mesin Pengolah
Limbah Janjang

Fungsi : Sebagai Penyalur Tenaga dari Motor Listrik.

Alasan pemilihan mekanisme:

Dengan pemasangan sabuk V dibelitkan di sekeliling alur pulley yang berbentuk V
pula. Transmisi sabuk yang bekerja atas dasar gesekan belitan mempunyai beberapa
keuntungan karena murah harganya, sederhana konstruksinya dan mudah untuk
mendapatkan perbandingan putaran yang diinginkan. Syarat yang harus dipenuhi
untuk bahan sabuk adalah kekuatan dan kelembutan, yang berguna untuk bertahan
terhadap kelengkungan yang berulang kali disekeliling pulley.
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Setelah mengalami pencacahan seperti pada gambar di atas, cacahan
janjang kelapa sawit akan memasuki tahap selanjutnya, yaitu tahap pengolahan
menjadi media tanam alternatif jamur tiram. Janjang yang sudah dicacah
ditempatkan ke dalam wadah yang berukuran 40 x40 cm yang terbuat dari kayu,
setelah itu dipadatkan dan direndam selama 8-10 jam. Setelah itu, janjang
ditiriskan dari air sebelum ditambahkan dedak 10% dan kapur 1% sebagai zat hara
pertumbuhan jamur. Kemudian janjang kelapa sawit yang tercampur dedak dan
kapur, di inkubasi pada suhu ruang selama beberapa minggu hingga tumbuh
miselium. Setelah tumbuh miselium, semprotkan air pada tembat pertumbuhan
jamur agar kondisi sekitar menjadi lembab dan mendukung pertumbuhannya.
Lalu, jamur dewasa yang siap panen akan tumbuh dalam waktu sekitar 1 bulan.

Gambar 14. Desain Cetakan Cacahan Janjang Serta llustrasi Pertumbuhan Jamur.

KESIMPULAN

Mesin pencacah limbah janjang kelapa sawit skala home industry ini
membutuhkan bahan penyusun yang anti karat dan kuat sebagai penunjang kinerja
alat agar sesuai harapan. Mesin ini dapat meningkatkan efisiensi tempat
penyimpanan karena dibuat dalam skala kecil. Mesin skala home industry ini juga
terjangkau oleh para pembudidaya jamur tiram dari segi ekonomis.

Ide ini diharapkan dapat membantu pemerintah dalam mengurangi jumlah
pencemaran lingkungan akibat penumpukan janjang kelapa sawit. Ide ini juga
diharapkan menjadi sebuah inovasi baru dalam memanfaatkan limbah janjang
kelapa sawit menjadi sesuatu yang bernilai tambah, seperti diolah menjadi media
tanam alternatif jamur tiram.
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