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Abstrak. UMKM pengolahan pupuk organik di Desa Kucur, Kecamatan Dau, Kabupaten Malang
memanfaatkan limbah kotoran kambing sebagai bahan baku utama dalam produksi pupuk organik yang
dipasarkan kepada petani jeruk dan apel di wilayah sekitar. Kegiatan ini merupakan salah satu bentuk
penerapan Sistem Lingkungan Industri melalui pemanfaatan limbah peternakan menjadi produk yang memiliki
nilai tambah dan mendukung konsep ekonomi sirkular. Namun, proses produksi masih menghadapi kendala
pada tahap penggilingan, yaitu hasil gilingan yang belum optimal karena desain pisau mesin menghasilkan
tekstur pupuk yang masih kasar dan tidak seragam. Kondisi tersebut memengaruhi kualitas produk, efisiensi
proses, serta daya saing UMKM. Penelitian ini bertujuan untuk mengoptimalkan proses pengolahan limbah
kotoran kambing melalui usulan perbaikan desain pisau mesin penggiling guna meningkatkan kualitas pupuk
organik dan mendukung pengelolaan limbah yang berkelanjutan. Metode penelitian dilakukan melalui
observasi lapangan, wawancara dengan pelaku UMKM, identifikasi proses produksi, dan analisis terhadap
kinerja mesin penggiling sebagai dasar penyusunan usulan perbaikan desain pisau. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa perbaikan desain pisau mesin penggiling berpotensi menghasilkan ukuran partikel pupuk
yang lebih halus dan seragam sehingga meningkatkan kualitas produk, memperlancar proses produksi, serta
meningkatkan nilai jual pupuk organik. Optimalisasi proses pengolahan tersebut turut mendukung penerapan
Sistem Lingkungan Industri melalui pemanfaatan limbah peternakan secara lebih efisien, pengurangan dampak
pencemaran lingkungan, serta penguatan hubungan yang saling menguntungkan antara sektor peternakan dan
pertanian. Dengan demikian, usulan perbaikan desain pisau mesin penggiling diharapkan dapat meningkatkan
produktivitas UMKM sekaligus mendukung pengelolaan limbah yang berkelanjutan.

Kata kunci: limbah kotoran kambing, pupuk organik, desain pisau mesin penggiling, sistem lingkungan
industri, ekonomi sirkular.

PENDAHULUAN

Peningkatan aktivitas peternakan di Indonesia menyebabkan volume limbah organik
berupa kotoran ternak semakin meningkat. Apabila tidak dikelola dengan baik, limbah
tersebut berpotensi menimbulkan pencemaran lingkungan, seperti menurunnya kualitas
tanah, air, serta munculnya bau yang mengganggu masyarakat. Di sisi lain, kotoran kambing
memiliki kandungan unsur hara berupa nitrogen (N), fosfor (P), dan kalium (K) yang cukup
tinggi sehingga berpotensi dimanfaatkan sebagai bahan baku pupuk organik yang mampu

meningkatkan kesuburan tanah. Selain itu, proses pengomposan yang tepat dapat
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menghasilkan pupuk organik yang memenuhi standar kualitas sehingga memiliki nilai
ekonomi yang lebih tinggi (Trivana & Pradhana, 2017).

Desa Kucur, Kecamatan Dau, Kabupaten Malang merupakan salah satu wilayah
yang memiliki potensi peternakan kambing dan aktivitas pertanian hortikultura, khususnya
tanaman jeruk dan apel. Kondisi tersebut mendorong berkembangnya UMKM yang
memanfaatkan limbah kotoran kambing menjadi pupuk organik untuk dipasarkan kepada
petani di wilayah sekitar. Pemanfaatan limbah tersebut tidak hanya mengurangi pencemaran
lingkungan, tetapi juga mampu meningkatkan nilai tambah limbah peternakan dan
memberikan keuntungan ekonomi bagi pelaku usaha. Penelitian mengenai usaha pupuk
organik berbahan baku kotoran kambing menunjukkan bahwa pengolahan limbah menjadi
pupuk organik memberikan nilai tambah ekonomi yang layak untuk dikembangkan sebagai
usaha berbasis masyarakat (Sriwahyuningsih et al., 2022). Meskipun demikian, proses
produksi pupuk organik pada UMKM di Desa Kucur masih menghadapi kendala pada tahap
penggilingan. Mesin penggiling yang digunakan belum mampu menghasilkan ukuran
partikel yang halus dan seragam karena desain pisau yang kurang optimal, sehingga tekstur
pupuk yang dihasilkan masih relatif kasar dan memengaruhi kualitas produk. Oleh karena
itu, diperlukan optimalisasi proses pengolahan melalui perbaikan desain pisau mesin
penggiling agar diperoleh hasil penggilingan yang lebih baik. Upaya tersebut diharapkan
mampu meningkatkan kualitas pupuk organik, meningkatkan produktivitas UMKM, serta
mendukung pemanfaatan limbah peternakan secara berkelanjutan sehingga limbah yang
semula tidak bernilai dapat diubah menjadi produk yang memiliki nilai ekonomi dan manfaat
bagi sektor pertanian (Suryani et al., 2024).

Perbaikan desain komponen mesin, khususnya mata pisau, merupakan salah satu
upaya yang efektif untuk meningkatkan kinerja proses pencacahan maupun penggilingan
bahan organik. Modifikasi geometri mata pisau dapat menghasilkan ukuran partikel yang
lebih seragam, meningkatkan kapasitas kerja mesin, serta memperbaiki kualitas hasil
cacahan sehingga bahan lebih mudah diproses pada tahapan pengomposan berikutnya.

Selain itu, desain mata pisau yang optimal juga mampu meningkatkan efisiensi kerja mesin
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dan mengurangi beban selama proses pencacahan, sehingga produktivitas pengolahan

limbah organik dapat ditingkatkan (Santoso et al., 2021).
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DAN TIDAK
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MATERIAL

Gambar 1. Gambar Fishbone Diagram

Berdasarkan hasil observasi dan wawancara dengan pemilik UMKM, analisis
penyebab hasil penggilingan yang masih kasar dan tidak homogen dilakukan menggunakan
Diagram Fishbone (Ishikawa). Analisis difokuskan pada dua faktor utama, yaitu machine
dan material, karena keduanya merupakan aspek yang paling berpengaruh terhadap kualitas
hasil penggilingan kotoran kambing. Pada faktor mesin, permasalahan yang ditemukan
meliputi desain pisau yang masih menggunakan satu tipe sehingga kemampuan
penghancuran material belum optimal, kondisi pisau yang mulai aus, jumlah mata pisau yang
terbatas, jarak antar pisau yang relatif renggang, serta proses penghancuran yang belum
mampu menghasilkan ukuran partikel yang seragam. Kondisi tersebut menyebabkan
sebagian material masih berukuran besar setelah proses penggilingan.

Sementarai itu, pada faktor material, karakteristik kotoran kambing juga
memengaruhi proses penggilingan. Beberapa permasalahan yang ditemukan antara lain
material masih menggumpal, ukuran bahan baku yang tidak seragam, kadar air yang masih
relatif tinggi, serta adanya serat atau benda keras yang menyulitkan proses penghancuran.
Meskipun demikian, berdasarkan hasil analisis diketahui bahwa faktor mesin, khususnya
desain pisau mesin penggiling, merupakan penyebab yang paling dominan terhadap
permasalahan yang terjadi. Oleh karena itu, penelitian ini difokuskan pada usulan perbaikan

desain pisau mesin penggiling sebagai solusi untuk meningkatkan efektivitas proses
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penghancuran sehingga menghasilkan pupuk organik dengan ukuran partikel yang lebih

halus, homogen, dan memiliki kualitas yang lebih baik.

METODE PELAKSANAAN

Penelitian ini menggunakan metode penelitian deskriptif dengan pendekatan
kualitatif untuk memahami fenomena secara menyeluruh berdasarkan kondisi nyata di
lapangan. Tahapan penelitian yang dilakukan adalah sebagai berikut.

1. Menentukan metode penelitian: Penelitian menggunakan metode deskriptif dengan
pendekatan kualitatif untuk menggambarkan kondisi dan permasalahan secara
mendalam tanpa menjadikan analisis statistik sebagai dasar utama (Yusanto, 2020).

2. Menentukan lokasi penelitian: Penelitian dilaksanakan pada UMKM pengolahan
pupuk organik di Desa Kucur, Kecamatan Dau, Kabupaten Malang yang
memanfaatkan limbah kotoran kambing sebagai bahan baku utama.

3. Melakukan pengumpulan data: Data diperoleh melalui observasi langsung terhadap
proses produksi, wawancara dengan pemilik dan operator mesin penggiling,
dokumentasi kondisi mesin, serta studi literatur. Observasi dilakukan untuk
mengetahui alur produksi dan mengidentifikasi kendala pada proses penggilingan,
sedangkan wawancara bertujuan memperoleh informasi mengenai penyebab hasil
penggilingan yang masih bertekstur kasar serta kebutuhan perbaikan mesin (Fadli,
2021).

4. Melakukan analisis data: Data dianalisis secara deskriptif dengan mengidentifikasi
kondisi eksisting mesin penggiling, terutama pada komponen pisau yang
memengaruhi kualitas hasil penggilingan. Selanjutnya dilakukan perbandingan
antara kondisi aktual mesin dengan kebutuhan proses produksi untuk merumuskan
usulan perbaikan desain pisau.

5. Melakukan evaluasi usulan perbaikan: Usulan perbaikan dievaluasi berdasarkan
potensinya dalam meningkatkan kualitas pupuk organik, meningkatkan efisiensi
proses produksi, serta mendukung pemanfaatan limbah kotoran kambing menjadi
produk yang bernilai tambah.

6. Menarik kesimpulan: Hasil penelitian diharapkan dapat memberikan rekomendasi
perbaikan desain pisau mesin penggiling yang mampu menghasilkan ukuran partikel

pupuk organik lebih halus dan seragam serta mendukung penerapan Sistem
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Lingkungan Industri melalui pengolahan limbah peternakan yang berkelanjutan

(Trivana & Pradhana, 2017).

HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1 Proses Pengolahan Limbah Kotoran Kambing

Proses pengolahan limbah kotoran kambing pada UMKM di Desa Kucur, Kecamatan
Dau, Kabupaten Malang dilakukan melalui beberapa tahapan yang bertujuan untuk
menghasilkan pupuk organik dengan kualitas yang baik dan memiliki nilai ekonomi. Berikut

adalah Flow Chart tahapan dalam Proses Pengolahan Limbah Kotoran Kambing.

FLOWCHART PROSES PENGOLAHAN LIMBAH KOTORAN KAMBING
MENJADI PUPUK ORGANIK

Co

p
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Gambar 2. Gambar Flow-Chart Pengolahan Limbah Kotoran Kambing
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3.2 Identifikasi Permasalahan pada Mesin Penggiling

e

Gambar 3. Mesin Penggiling Kotoran Kambing

Berdasarkan hasil observasi dan wawancara dengan pemilik UMKM, proses
penggilingan merupakan tahapan yang berpengaruh terhadap kualitas pupuk organik yang
dihasilkan. Mesin penggiling yang digunakan saat ini masih menghasilkan ukuran partikel
kotoran kambing yang relatif kasar dan tidak seragam, sehingga kualitas pupuk organik
belum optimal. Kondisi tersebut menyebabkan tampilan produk menjadi kurang homogen
dan berpotensi memengaruhi nilai jual serta kepuasan konsumen. Selain itu, hasil
penggilingan yang kurang halus mengharuskan proses dilakukan lebih lama untuk
memperoleh ukuran partikel yang diinginkan.

Hasil identifikasi menunjukkan bahwa penyebab utama permasalahan tersebut
berasal dari desain pisau mesin penggiling yang belum mampu menghancurkan material
secara efektif. Bentuk dan susunan pisau yang digunakan menyebabkan sebagian kotoran
kambing masih berbentuk gumpalan setelah proses penggilingan. Oleh karena itu,
diperlukan usulan perbaikan desain pisau mesin penggiling agar proses penghancuran
material menjadi lebih optimal sehingga menghasilkan ukuran partikel yang lebih halus dan
seragam. Perbaikan tersebut diharapkan dapat meningkatkan kualitas pupuk organik,
efisiensi proses produksi, serta mendukung optimalisasi pengolahan limbah kotoran

kambing pada UMKM di Desa Kucur.
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3.3 Usulan Desain Bentuk Pisau Baru pada Mesin Penggiling

1. ISOMETRIK PISAU PADA ROTOR
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Gambar 4. Gambar usulan desain pisau mesin penggiling.
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Gambar 4 menunjukkan usulan desain pisau mesin penggiling yang dirancang

untuk meningkatkan efektivitas proses penghancuran limbah kotoran kambing. Desain ini

menggunakan dua tipe pisau, yaitu pisau datar (hammer blade) dan pisau bergerigi (serrated

blade) yang dipasang secara selang-seling pada rotor. Pisau datar berfungsi memberikan

gaya tumbukan untuk memecah gumpalan kotoran kambing, sedangkan pisau bergerigi

berfungsi mencacah dan merobek material sehingga ukuran partikel menjadi lebih kecil dan

seragam. Kombinasi kedua tipe pisau tersebut diharapkan mampu meningkatkan proses

penghancuran dibandingkan penggunaan satu jenis pisau saja.

3.5 Perbandingan Sebelum dan Sesudah Implementasi Desain Pisau Mesin Penggilingan

SESUDAH (USULAN DESAIN PISAU BARU)

)

HASIL PENGGILINGAN

KONDISI GIGI PISAU

HASIL PENGGILINGAN

+ Gigi pisau berupa plat lurus (flat biade)
+ Jumiah mata pisau terbatas

+ Kondisi aus dan tumpul

+ Hasd gllingan masih kasar dan tidsk homogen

+ Kombinasi pisau datar (hammer) dan pisau bergerigi (serrated)
+ Jumiah mata pisau lebih banyak dan tersusun selang-seling

+ Material lebih terpotong dan tercacah secara optimal

« Hasi gilingan lebih halus, seragam, dan homogen

Gambar 5. Bentuk mesin sebelum dan sesudah
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Berdasarkan Gambar 5, kondisi awal mesin penggiling masih menggunakan pisau
berbentuk datar dengan jumlah mata pisau yang terbatas sehingga kemampuan
penghancuran material belum optimal. Kondisi tersebut menyebabkan hasil penggilingan
masih bertekstur kasar dan ukuran partikel tidak seragam. Selain itu, sebagian material masih
berbentuk gumpalan sehingga memerlukan proses penggilingan berulang untuk memperoleh
ukuran yang diinginkan.

Pada usulan perbaikan, desain pisau dimodifikasi dengan menambah jumlah mata
pisau serta mengombinasikan pisau datar dan pisau bergerigi yang disusun secara selang-
seling pada rotor. Konfigurasi tersebut memungkinkan material menerima gaya potong dan
gaya tumbuk secara bersamaan sehingga proses penghancuran menjadi lebih efektif. Dengan
desain tersebut, hasil penggilingan diharapkan memiliki ukuran partikel yang lebih halus,
homogen, serta mampu meningkatkan kualitas pupuk organik dan efisiensi proses produksi

UMKM.

KESIMPULAN

Penelitian ini berhasil mengidentifikasi permasalahan utama pada proses pengolahan
limbah kotoran kambing menjadi pupuk organik di UMKM Desa Kucur, Kecamatan Dau,
Kabupaten Malang, yaitu hasil penggilingan yang masih kasar dan tidak homogen akibat
desain pisau mesin penggiling yang kurang optimal. Berdasarkan analisis menggunakan
Diagram Fishbone, faktor mesin dan material menjadi penyebab utama, dengan desain pisau
sebagai faktor yang paling dominan sehingga dilakukan usulan perbaikan berupa modifikasi
bentuk dan konfigurasi pisau untuk meningkatkan efektivitas proses penghancuran material.
Usulan desain tersebut diharapkan mampu menghasilkan ukuran partikel pupuk organik
yang lebih halus dan seragam, meningkatkan kualitas produk, memperbaiki efisiensi proses
produksi, serta memberikan nilai tambah terhadap pemanfaatan limbah peternakan sesuai
dengan konsep Sistem Lingkungan Industri. Ke depan, diperlukan implementasi dan
pengujian langsung terhadap desain pisau yang diusulkan untuk mengevaluasi peningkatan
kinerja mesin secara kuantitatif, seperti tingkat kehalusan hasil gilingan, kapasitas produksi,
waktu proses, serta analisis kelayakan ekonominya sehingga manfaat yang diperoleh dapat

dibuktikan secara lebih komprehensif.
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