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Waste management into a resource that is more valuable economically is 

still an interesting study. Based on "Law of the Republic of Indonesia 

Number 18 of 2008 concerning waste management", namely waste 

management aims to improve public health and environmental quality as 

well as to make waste a resource. The existence of a garbage chopper is 

very important in supporting waste management. However, the machines 

currently available cannot work optimally. The main problem with this 

machine is that it is unable to chop the waste into smaller pieces. Therefore, 

an experimental study was carried out to modify the blade of a trash 

chopper. Modifications were made to the chopping knife using a shaft with 

a diameter of 0.25 m, a blade length of 0.1 m, and a thickness of 0.008 m. 

The blade of the process chamber consists of two parts, namely the static 

and dynamic blades. After going through the testing process, the machine 

can be used to chop organic and inorganic waste better than the previous 

design. From several experiments conducted, the effectiveness value of the 

chopping machine reached 95 %. 

Keyword 
Garbage; modification; 

chopping knife 
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PENDAHULUAN  

Pengelolaan sampah menjadi sumber daya 

yang lebih bernilai secara ekonomi masih menjadi 

kajian yang menarik. Berdasarkan “Undang-

Undang Republik Indonesia Nomor 18 Tahun 

2008 tentang pengelolaan sampah”, yaitu 

pengelolaan sampah bertujuan untuk 

meningkatkan kesehatan masyarakat dan kualitas 

lingkungan serta menjadikan sampah sebagai 

sumber daya. Pengelolaan sampah tersebut 

mencakup pengurangan dan penanganan sampah 

yang meliputi  pengumpulan, pemilihan, 

pengangkutan, pengolahan, dan pemrosesan. 

Maka dapat dipastikan bahwa proses daur ulang 

sampah memiliki efek yang siginifikan dalam 

menggerakan perekonomian masyarakat karena 

rantai produksinya melibatkan banyak pihak, 

yakni pemulung, pelapak hingga industri besar 

(Subagiyo, 2019). Salah satu contohnya 

penghasilan rata-rata pemulung di Bandung yang 

mencapai satu juta rupiah. Jika dijumlahkan 

penghasilan dalam setahun bisa mencapai angka 

milyar, belum termasuk tukang rongsok dan 

pengepul atau bandar (Satori, 2019). 

Provinsi Nusa Tenggara Barat (NTB) 

merupakan Povinsi yang sedang aktif menangani 

permasalahan sampah. Data dampah di NTB pada 

tahun 2018 mencapai 3,4 ton sampah yang 

dihasilkan dalam waktu satu hari. Dari total angka 

tersebut 80 % tidak tertangani atau tidak terkelola. 

Sampah terbesar yang dihasilkan adalah sisa 

makanan sebesar 44 %, Plastik 15 %, 

kayu/ranting/daun sebesar 13 % (Sumarni et al., 

2018). Jika dilihat dari jenisnya organik dan 

anorganik maka jumlah sampah organik mencapai 

70 % dan sampah anorganik 30 %. 

Salah satu proses pengelolaan sampah yaitu 

dengan mengonversi sampah menjadi sesuatu 

yang lebih bernilai. Nilai sampah ditentukan 

berdasarkan bentuk dan jenis sampah itu sendiri. 

Proses konversi tersebut dapat dicapai dengan 

pengecilan ukuran sampah menggunakan mesin 

pencacah.  

Mesin pencacah sampah adalah mesin yang 

dirancang sedemikian rupa dengan fungsi utama 

untuk mengahancurkan sampah organik ataupun 

anorganik menjadi bagian yang lebih kecil 

sehingga dapat diproses lebih lanjut. Menurut 

pengamatan secara substansi oleh Baderan dan 

Hamidun (2016) bahwa masih banyak masyarakat 

yang belum memanfaatkan sampah organik 

sebagai sumber energi, bahan bakar alternatif dan 

pupuk organik yang ramah lingkungan. Oleh 

karena itu melalui sistem konversi dan rekayasa 

teknologi pada pengolahan sampah yang tepat 

sangat berpotensi dalam mewujudkan 

terbentuknya sumber energi baru dan terbarukan, 

khususnya sebagai bahan bakar alternatif 

(Nugroho, 2017). 

Salah satu contoh pemanfaatan limbah 

organik adalah dengan memanfaatkan tongkol 

jagung sebagai bahan baku briket arang 

(Hendrowati et al., 2020). Selain itu juga dapat 

dimanfaatkan sebagai pakan ternak yang 

berkualitas tinggi (Hamid et al., 2019). Kemudian 

pengelolaan sampah anorganik seperti limbah 

polyethylene menjadi minyak (Nugroho, 2017). 

Keberadaan mesin pencacah sampah sangat 

penting dalam mendukung pengelolaan sampah. 

Akan tetapi mesin yang tersedia saat ini di 

Laboratorium Daya dan Mesin Pertanian belum 

bisa bekerja dengan optimal. Permasalahan utama 

pada mesin tersebut adalah tidak mampu 

memotong sampah menjadi bagian lebih kecil 

dalam satu kali proses, maka diperlukan beberapa 

kali pengulangan sampai mendapatkan bentuk 

atau ukuran sampah yang kecil. Hal tersebut 

menyebabkan efisiensi mesin pencacah menjadi 

rendah. Oleh karena itu diperlukan suatu 

modifikasi untuk perbaikannya. Berdasarkan hal 

tersebut maka dalam penelitian ini dilakukan 

modifikasi pisau potong pada mesin pencacah 

sampah yang sudah ada sehingga diperoleh hasil 

yang sesuai dan mesin yang efisien.   

METODE 

Penelitian ini dilakukan dengan metode 

eksperimental yang dilakukan dalam beberapa 

tahap. Kegiatan dimulai pada bulan Juni sampai 

November 2020 di Laboratorium Daya dan Mesin 

Pertanian Fakultas Teknologi Pangan dan 

Agroindustri Universitas Mataram. Tahap 

pertama penelitian adalah perencanaan desain 

mata pisau pencacah sampah. Tahap kedua adalah 

proses pembuatan dan perakitan. Tahap ketiga 

adalah pengujian kinerja mesin pencacah sampah 

yang telah dimodifikasi. Proses pelaksanaan 

penelitian ini disajikan dalam bentuk diagram 

pada gambar 1.  

Perencanaan dan pengembangan mesin yang 

digunakan berdasarkan pada Engineering Design: 

A Systematic Approach yang biasa dikenal dengan 

metode Pahl dan Beitz. Proses perancangan 
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dengan metode Pahl dan Beitz terdiri dari 4 

kegiatan utama yang terdiri dari (1) Perencanaan 

dan penjelasan tugas, (2) Perancangan konsep 

produk, (3) Perancangan bentuk produk, dan (4) 

Perancangan detail produk (Pahl et al., 2007). 

Bahan dan Peralatan  

Bahan-bahan yang digunakan dalam 

penelitian ini dibagi menjadi dua kelompok. 

Pertama adalah bahan untuk perancangan yang 

terdiri dari besi plat dengan ketebalan 0,01 m, besi 

plat dengan ketebalan 0,03 m, besi poros dengan 

diameter 0,25 m, pipa besi 0,25 m, besi siku 0,03 

m, besi kotak 0,03 m, mata gerinda, amplas, cat 

besi, elektroda, dan mata bor. Kelompok kedua 

adalah bahan-bahan untuk pengujian yang terdiri 

dari tongkol jagung, kulit kakao (sampah organik) 

dan botol plastik atau gelas plastik bekas (sampah 

anorganik). 

Peralatan yang digunakan dalam proses 

perancangan terdiri dari mesin gerinda, mesin 

bubut, mesin las, mesin bor, tang, obeng, jangka 

sorong, meteran dan berbagai perkakas bengkel 

lainnya. Sedangkan pada tahap pengujian kinerja 

mesin pencacah sampah digunakan beberapa 

instrumen yaitu tachomenter, stopwatch dan 

timbangan. 

Parameter pengujian 

Pengujian mesin pencacah sampah sangat 

penting dilakukan guna mengevaluasi kinerja 

mesin. Adapun parameter yang digunakan pada 

pengujian dan evaluasi mesin pencacah sampah 

ini antara lain:  

Perbandingan kecepatan (velocity ratio) pada 

puli mesin pencacah berbanding terbalik dengan 

diameter puli dan secara matematis ditunjukkan 

pada persamaan 1 

𝑛2

𝑛1
=

𝑑1

𝑑2
 

(

1) 

dimana, d1 adalah diameter puli penggerak (m), d2 

adalah diameter puli yang digerakkan (m), n1 

adalah putaran mesin (Input Shaft) yang dalam 

penelitian ini diukur dengan menggunakan 

tachometer dalam satuan putaran per menit (rpm), 

dan n2 adalah putaran yang dihasilkan (Output 

Shaft) (rpm). 

 
Gambar 1 Diagram alir penelitian 
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Kecepatan pemotongan (Cutting Speed) 

yang bisa didefinisikan sebagai jarak tempuh 

pemotong suatu alat potong terhadap benda kerja 

berbanding dengan waktu, baik dalam gerakan 

lurus atau gerakan melingkar (kristoam 2013).  

CS = π . 𝐷2.𝑛2 (𝑚𝑒𝑡𝑒𝑟 𝑑𝑒𝑡𝑖𝑘⁄ ) 
(

2) 

Kecepatan makan (feeding speed) dapat juga 

diartikan sebagai kecepatan untuk sebuah bilah 

pisau atau gigi pada saat mulai mengoyak bahan. 

𝑉𝑓 = 𝑛2. 𝑓𝑧. 𝑍 (𝑚𝑒𝑡𝑒𝑟/𝑑𝑒𝑡𝑖𝑘) 
(

3) 

Selanjutnya dilakukan perhitungan proses 

permesinan yang diperlukan oleh pencacah 

sampah ini berdasarkan analisis dan perhitungan 

sebelumnya, sehingga diperoleh waktu 

pemotongan (Time Cutting) tiap satuan waktu 

(detik).  

𝑇𝑐 =
𝑘𝑒𝑐𝑒𝑝𝑎𝑡𝑎𝑛 𝑝𝑜𝑡𝑜𝑛𝑔

𝑘𝑒𝑐𝑒𝑝𝑎𝑡𝑎𝑛 𝑚𝑎𝑘𝑎𝑛
  (4) 

Matrial Removal Rate (MRR) dapat 

diartikan sebagai volume potongan matrial 

sampah dalam satu menit (MRR = m3/detik) yang 

dihitung dengan persamaan 5 berikut  

𝑀𝑅𝑅 =
𝑤. 𝑎. 𝑉𝑓

1000
(𝑚3/𝑑𝑒𝑡𝑖𝑘) (5) 

 

dimana (w) adalah lebar pemotongan yang 

diukur dari lebar pisau pemotong pada 

keseluruhan mesin potong yaitu 0,025 (m), (a) 

adalah kedalaman potong yaitu 0,002 (mm) dan 

(vf)  adalah kecepatan makan dari pisau pencacah.  

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Berdasarkan rangkaian proses yang telah 

dilakukan maka diperoleh mesin pencacah 

sampah organik dan anorganik. Mesin pencacah 

sampah sebelum proses modifikasi ditunjukkan 

pada gambar 2. Sedangkan mesin yang telah 

dimodifikasi diperlihatkan pada gambar 3. Secara 

umum tidak banyak perubahan pada penampilan 

mesin pencacah tersebut karena modifikasi khusus 

dilakukan pada bagian mata pisau yang berperan 

penting sebagai sistem pemotong dan pengoyak 

sampah organik ataupun anorganik menjadi 

ukuran yang lebih kecil sehingga dapat lebih 

mudah dalam proses selanjutnya. Perbedaan lain 

secara external adalah pada bagian pengumpan 

(hopper) dan sistem transmisi. 

Rancangan Struktural dan fungsional  

Mesin pencacah sampah ini dirancang 

sedemikian rupa agar dapat mengolah sampah 

organik dan anorganik. Oleh karena itu diperlukan 

suatu tahapan proses dalam penentuan dan 

pemilihan komponen yang sesuai sebagai sub 

sistem pendukung teknis serta fungsi mesin yang 

diharapkan. Setiap rancangan struktural dan 

fungsional menjelaskan tentang ukuran dan fungsi 

dari setiap komponen atau sub sistem mesin 

pencacah (Hamid et al., 2019). 

Sub sistem pendukung mesin pencacah 

sampah ini antara lain: 

1. Motor bensin (engine) sebagai sumber tenaga 

penggerak mesin pencacah, khususnya pada 

bagian poros pisau melalui penyaluran tenaga 

dengan sistem puli. Sesuai dengan jenisnya 

motor ini menggunakan bakar jenis bensin 

atau premium. 

2. Rangka mesin pencacah dirancang 

sedemikian rupa agar dapat menopang bobot 

mesin penggerak dan seluruh komponen 

pendukung lainnya. Seluruh bagian rangka 

terbuat dari besi siku 4x4 dan terdapat dua 

buah roda statis dan satu buah roda dinamis 

untuk memudahkan mobilisasi. Selain itu 

terdapat setang atau tuas untuk mendorong 

dan menarik mesin saat mobilisasi. 

3. Hopper sebagai saluran pemasukan (inlet) 

sampah organik ataupun anorganik yang akan 

dicacah. 

4. Casing atau penutup badan mesin berperan 

langsung sebagai penahan sampah agar tetap 

berada pada jalur pengumpanan menuju ke 

pisau pencacah. 

5. Poros penggerak 

Poros adalah komponen penting yang 

menahan atau mengikat pisau. Poros 

terhubung dengan motor bensin melalui 

sistem transmisi sabuk (v-belt), pillow block, 

dan puli (Anggraini dan Latief, 2017). 
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Gambar 2 Mesin pencacah sampah sebelum modifikasi 

 
Gambar 3 Mesin pencacah sampah setelah modifikasi

Kriteria Desain Mata Pisau 

Mata pisau pemotong adalah komponen yang 

paling vital pada mesin pencacah sampah. 

Konstruksi awal pisau pencacah ditunjukkan pada 

gambar 4 dengan dimensi lengan lebih panjang, 

akan tetapi belum mampu memotong sampah 

dengan baik. Berdasarkan analisa desain dan 

pengujian yang telah dilakukan, akhirnya 

ditemukan mekanisme dan model yang lebih 

efektif untuk mencacah sampah organik dan 

anorganik. Hasil modifikasi mata pisau tersebut 

ditunjukkan pada gambar 5. 

Rekonstruksi model mata pisau pencacah 

menggunakan dua sistem sebagai pemotong. 

Pertama adalah mata pisau statis dipasang pada 

bagian casing atau body mesin dan bagian kedua 

adalah mata pisau dinamis yang menempel pada 

poros dan digerakkan oleh motor bensin melalui 

sistem transmisi sabuk. Mata pisau statis berperan 

sebagai penahan material (sampah) yang 

terdorong oleh mata pisau dinamis. Secara 

spesifik mata pisau modifikasi yang dirancang 

ditunjukkan pada gambar 6. 

Jumlah mata pisau pada rancangan awal 

adalah sebanyak 14 bilah dengan Panjang 0,1 m 

dan terdapat 2 mata pisau pada setiap lengan. 

Konstruksi mata pisau ini tidak optimal untuk 

sampah plastik, sedangkan untuk sampah organik 

cukup optimal untuk mencacah daun kering. Mata 

pisau yang telah dimodifikasi berbentuk lingkaran 

dengan diameter dalam 0,1 m dan diameter luar 

0,12 m dengan jumlah 13 bilah mata pisau, yang 

selanjutnya disebut sebagai mata pisau dinamis. 

Sedangkan mata pisau statis yang ditunjukkan 

pada gambar 6 memiliki panjang 0,15 m dengan 

jumlah 14 buah mata pisau. Material yang 

digunakan pada mata pisau statis dan dinamis 

adalah besi plat dengan ketebalan 0,1 m. 
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Uji Performansi Mesin Pencacah 

Pengujian mesin pencacah sampah pada 

penelitian ini menggunakan prinsip dasar mesin 

frais, khususnya pada proses pemotongan. Karena 

metode yang hampir sama dengan proses frais 

maka kita dapat mengetahui variabel-variabel 

pengukuran dalam proses pencacahan atau 

pemotongan sampah. 

  
Gambar 4 Mata pisau awal 

 
Gambar 5 Mata pisau hasil modifikasi 

Pada penelitian ini, poros mata pisau dinamis 

digerakkan oleh mesin yang dihubungkan dengan 

sistem transmisi V-belt dan puli. Diameter puli 

penggerak sebesar 0,08 m dan diameter puli yang 

digerakkan adalah 0,4 m. Mesin penggerak 

berputar dengan putaran 16,7 rps. Dengan 

demikian rasio putaran pada puli yang digerakkan 

atau pisau pemotong mesin pencacah sampah 

tersebut secara teoritis dapat dihitung dengan 

persamaan (1) sehingga menghasilkan nilai 3,34 

rps. 

Berdasarkan kecepatan putaran spindle pisau 

pemotong tersebut maka didapatkan kecepatan 

potong (CS) yang diperoleh dari persamaan (2) 

yaitu sebesar 21 m/s. 

Kemudian kecepatan makan (feeding speed) 

mesin pencacah sampah ini dihitung dengan 

menggunakan persamaan (3) berdasarkan data 

putaran pisau pemotong adalah (n2) yaitu sebesar 

3,34 rps, Gerak makan setiap gigi (fz) (feed/gigi) 

adalah 0,001 m/gigi dan jumlah mata pisau tiap 

pemotong (Z) yaitu 13 × 2 = 26. Sehingga 

akhirnya diperoleh nilai kecepatan makan 0,4342 

m/s. 

Selanjutnya dilakukan perhitungan waktu 

proses permesinan (Time Cutting) mesin pencacah 

sampah yaitu dengan menggunakan persamaan (4) 

berdasarkan perbandingan nilai Cutting Speed dan 

Feeding Speed sehingga diperoleh nilai Cutting 

Speed sebesar 9, 7 detik.  

Dengan menggunakan persamaan (5) 

dilakukan diperhitungkan volume potongan 

material dalam satu menit, sehingga diperoleh 

nilai Material Removal Rate (MRR) mesin 

pencacah sampah yaitu 2,21 × 10−7 (m3/s). 

Berdasarkan uji coba mesin pencacah 

sampah diperoleh hasil bahwa mata pisau sistem 

dinamis dan statis dapat memberikan hasil 

pencacahan yang lebih baik dan seragam 

dibandingkan dengan mata pisau sebelumnya. 

Dalam percobaan penelitian diperoleh kecepatan 

putar mata pisau yang lebih optimal. 

Perbandingan puli yang digunakan adalah 0,08 : 

0,4 (m) dengan kecepatan mesin 17 rps sehingga 

diperoleh putaran pada pisau pencacah 3,4 rps. 

Pada putaran mesin yang lebih rendah 

diperoleh hasil pencacahan yang lebih kecil dan 

lebih seragam. Gambar 7 menunjukkan hasil 

percobaan pencacahan sampah anorganik yaitu 

kemasan botol dan gelas minuman. Hasil 

pencacahan sampah anorganik lebih baik jika 

dibandingkan dengan model pisau yang lama. 

Akan tetapi belum memenuhi kriteria pencacahan 

yang diinginkan yaitu hasil cacahan sampah 

plastik masih belum seragam. Selain itu, akibat 

kecepatan putaran pada pisau pencacah masih 

terlalu cepat maka bahan sering kali terlontar 

keluar dari hopper.  

Selanjutnya percobaan pencacahan pada 

sampah organik yaitu tongkol jagung dan kulit 

kakao yang hasilnya ditunjukkan pada gambar 8. 

Mesin pencacah dapat dengan mudah 

menghancurkan sampah tersebut meski masih 

terdapat sebagian kecil terlontar keluar dari 

hopper. Bahan yang terlontar akibat dari putaran 

pisau pencacah yang terlalu cepat dan hopper 

yang terlalu lebar. 
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 Gambar 6 Hasil modifikasi mata pisau statis dan dinamis 

 
Gambar 7 Hasil cacahan sampah plastik 

 
Gambar 8 Hasil cacahan sampah organik

Pencacahan sampah organik tersebut 

menunjukkan hasil yang cukup baik dan 

memenuhi ukuran yang diinginkan. Ukuran hasil 

cacahan sampah organik rata-rata kurang dari 0,01 

m yang selanjutnya dapat dimanfaatkan sebagai 

bahan baku briket dan lain-lain.  

Nilai efektivitas mesin pencacah sampah 

diperoleh dengan pengujian menggunakan 

tongkol jagung dan kulit kakao. Pada setiap bahan 

dilakukan sebanyak lima kali pengulangan dengan 

berat masing-masing satu kilogram. Nilai 

efektifitas yang diperoleh adalah nilai rata-rata 

dari lima kali ulangan tersebut. Hasil percobaan 

dan perhitungan nilai efektifitas dapat dilihat pada 

tabel 1 dan tabel 2. 

Berdasarkan percobaan diperoleh nilai 

efektifitas pada pencacahan sampah organik 

adalah 95 % pada tongkol jagung dan 88 % untuk 

kulit kakao. Hal ini menunjukkan bahwa sampah 

organik dapat dicacah dengan baik tetapi dengan 

mengabaikan sisa sampah yang menempel pada 

bagian dinding mesin pencacah atau yang tercecer 

di luar penampung. 
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Tabel 1 Hasil pengujian efektivitas pencacahan tongkol jagung 

Ulangan 
Berat awal sebelum dicacah 

(kg) 
Waktu (menit) 

Berat setelah dicacah 

(kg) 
Efektivitas (%) 

1 1 02.26 0,83 83 

2 1 02.23 0,98 98 

3 1 02.21 0,99 99 

4 1 01.39 0,98 98 

5 1 02.38 0,99 99 

Efektivitas rata-rata 95 

 
Tabel 2 Hasil pengujian efektivitas pencacahan kulit kakao 

Ulangan Berat awal sebelum 

dicacah (kg) 

Waktu (menit) Berat setelah dicacah 

(kg) 

Efektivitas 

(%) 

1 3 01.08 2,1 70 

2 3 01.17 2,8 93 

3 3 01.00 2,6 87 

4 3 01.00 3,0 100 

5 3 01.07 2,7 90 

Efektivitas rata-rata 88 

KESIMPULAN 

Modifikasi dan uji kinerja mesin pencacah 

limbah organik dan anorganik telah berhasil 

dilakukan dengan hasil yang cukup memuaskan. 

Desain mata pisau dengan mekanisme pisau 

dinamis dan statis memberikan hasil pencacahan 

yang lebih baik untuk mencacah sampah plastik 

ataupun sampah organik dibandingkan desain 

pisau sebelumnya, tetapi masih belum cukup 

optimal pada pencacahan sampah plastik. 

Berdasarkan nilai efektivitas kinerja mesin 

pencacah pada sampah organik yaitu 95 % pada 

tongkol jagung dan 88 % untuk kulit kakao. 

Berdasarkan pengujian yang telah dilakukan 

maka diajukan saran untuk penelitian selanjutnya 

yaitu mempertimbangkan penggunaan gearbox 

dan sistem knock down, dengan harapan dapat 

menambah torsi mesin pada kecepatan putaran 

yang relatif rendah..  
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