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ABSTRAK 

Dodol merupakan salah satu makanan khas daerah Jawa Tengah yang hingga kini 

masih popular di kalangan masyarakat. Permintaan dodol meningkat terutama 

menjelang hari-hari besar di Indonesia. Proses pembuatan dodol memerlukan 

waktu 6 hingga 8 jam diaduk terus menerus secara manual oleh satu atau dua 

orang operator. Dengan semakin meningkatnya permintaan, telah banyak 

diciptakan mesin pengaduk dodol untuk mempermudah pekerjaan manusia dalam 

memproduksi dodol. Elemen paling penting pada mesin pengaduk dodol adalah 

jenis pisau pengaduk yang digunakan apakah dapat mengaduk adonan dodol 

secara merata atau tidak. Untuk mendapatkan solusi mengenai jenis pengaduk 

yang paling tepat digunakan padak mesin pengaduk dodol, dilakukan penelitian 

mengenai perbaikan mesin pengaduk dodol dengan uji coba menggunakan tiga 

jenis prototype pisau pengaduk. Hasil dari penelitian menunjukkan pisau 

pengaduk jenis pitched blade paddle berdaun pengaduk dua buah dengan 

kemiringan 30o dapat mengaduk adonan dodol secara merata dan menurunkan 

waktu proses produksi menjadi 4 jam. 

 

Kata kunci : mesin pengaduk dodol, pidau pengaduk, pitched blade paddle 
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ABSTRACT 

 

Dodol is one of the tipical foods of Central Java which is still popular among the 

people. Dodol demand is increasing especially ahead of Indonesian’s big days. 

Dodol production process takes 6 to 8 hours stirring continuously and manually 

by one or two operators. As demand increases, there are many dodol stirrer 

machines have been created to help human work easier. The most important 

component in dodol stirring machine is the type of stirrer blade used. To obtain a 

solution about the most appropriate type of stirrer used in dodol stirring machine, 

a research about the improvement of dodol stirring machine by conducting trials 

using three types of prototype stirrer blade is developed. The result present that 

the pitched blade paddle with two 30o leaf stirrer type can stir the dodol dough 

appropriately and decrease the production process time to 4 hours.  

 

Keywords : dodol stirrer machine, stirrer blade, agitator, pitched blade paddle 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Indonesia merupakan salah satu negara yang memiliki keanekaragaman 

makanan khas daerah. Salah satunya dodol yang berasal dari Jawa Tengah. Dodol 

telah lama diminati oleh masyarakat hingga saat ini bahkan merupakan salah satu 

makanan ringan yang meningkat permintaannya di pasaran terutama dihari-hari 

besar, dodol menjadi makanan yang istimewa yang tak asing lagi dimasyarakat. 

(Muhardani, 2014) 

Dalam proses pembuatan dodol, bahan baku utama yang digunakan 

yaitu  ketan, gula merah, gula pasir dan santan kelapa. Bahan-bahan tersebut 

dicampur kedalam kuali besar yang dipanaskan dengan api sedang (Ilma, 2012). 

Dalam proses memasak adonan, membutuhkan tenaga seorang pria dewasa untuk 

mengaduk adonan secara terus-menerus sampai megeluarkan gelembung-

gelembung udara. Pada umumnya industri dodol rumah tangga, pembuatan 

dilakukan secara konvensional. Waktu yang diperlukan untuk pengadukan adonan 

dodol yaitu 8 sampai 12 jam (Tamami, 2017). 

Melihat dari proses pembuatan dodol secara konvensional,  (Kusnandar, 

2017) telah menciptakan sebuah alat pengaduk dodol semi otomatis kapasitas 30 

kilogram dengan tujuan untuk mempermudah operator serta untuk mengurangi 

tenaga manusia ketika mengaduk adonan dodol secara terus-menerus. sistem kerja 

alat tersebut menggunakan motor listrik untuk menggerakkan pisau pengaduk 

(blade) yang dihubungkan oleh v-belt untuk meneruskan putaran.  

Pada alat tersebut dihasilkan beberapa masalah yaitu pisau pengaduk tidak 

mampu mengaduk secara merata, ukuran blade yang melebar tidak fleksibel 

menyebabkan kuali sulit untuk dimiringkan sehingga dibutuhkan beberapa bagian. 

Terjadinya gesekan v-belt terhadap pulley menyebabkan serbuk v-belt berjatuhan 

kedalam kuali adonan.  

Berdasarkan latar belakang tersebut, maka perlu dilakukan penelitian 

berjudul Perbaiakan Mesin Pengaduk Dodol. Sangat diharapkan bahwa perbaikan 

desain ini dapat bermanfaat untuk mencapai kinerja mesin lebih optimal.    
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1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan indentifikasi masalah diatas maka penulis merumuskan 

masalah sebagai  berikut :   

a. Bagaimana desain pisau pengaduk (blade) yang dapat berfungsi lebih 

optimal ? 

b. Bagaimana sistem penuangan adonan yang lebih fleksibel ? 

1.3 Batasan Masalah 

Agar ruang lingkup pembahasan menjadi lebih jelas dan tidak meluas ke 

hal-hal yang tidak diinginkan maka pembatasan masalah dalam penelitian ini 

meliputi : 

a. Desain hanya menggunakan inventor professional 2015 

b. Perbaikan fokus pada bagian pisau pengaduk (blade). 

c. Tidak menghitung viskositas adonan. 

1.4 Tujuan Penelitian  

Tujuan dari penelitian ini adalah memodifikasi desain mesin pengaduk 

dodol agar dapat beroperasi secara optimal yang meliputi sebagai berikut : 

a. Membuat pisau pengaduk (blade) yang dapat mengaduk adonan secara 

merata serta meminimalisir terjadinya adonan gosong didasar wajan. 

b. Membuat sistem penuangan adonan yang dapat mempermudah 

operator. 

1.5 Manfaat Penelitian atau Perancangan 

Manfaat yang dapat diperoleh dari penelitian ini adalah : 

a. Bagi peneliti bisa membuat peluang usaha. 

b. Bagi pengguna dapat memberikan kenyamanan serta kemudahan dalam 

membuat dodol. 

c. Mengurangi jumlah SDM dalam melakukan produksi menggunakan 

alat pengaduk adonan dodol. 
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1.6 Sistematika Penulisan 

Pada penulisan laporan tugas akhir ini terdiri dari beberapa bagian, yang 

bertujuan memudahkan dalam memahami laporan tugas akhir ini. Penulisan tugas 

akhir ini dibagi menjadi lima bab, yaitu:  

a. Bab 1 berisikan tentang latar belakang, rumusan masalah, batasan 

masalah, tujuan dan manfaat penelitian serta sistematika penulisan 

laporan.  

b. Bab 2 berisikan kajian pustaka yang menerangkan tentang 

perkembangan terkini terkait topik perancangan dan landasan teori 

yang dipakai dalam perancangan ini. 

c. Bab 3 berisikan penjelasan tentang alur penelitian yang dilengkapi 

dengan diagram alir, alat dan bahan yang digunakan, konsep desain, 

metode pengujian produk dan analisa hasil pengujian. 

d. Bab 4 berisikan penjelasan mengenai hasil yang telah dicapai dalam 

penelitian ini dan pembahasannya. 

e. Bab 5 merupakan bab penutup yang berisikan kesimpulan beserta saran 

yang didapat dalam pelaksanaan penelitian ini. 
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BAB 2 

TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Kajian Pustaka 

Penelitian ini dilakukan berdasarkan eksperimen atas hasil penelitian 

sebelumnya yang dilakukan oleh (Kusnandar, 2017). Mesin pengaduk dodol 

menggunakan blade jenis baling-baling (propeller). Pengaduk jenis ini merupakan 

pengaduk untuk zat cair berviskositas rendah. (Purwanto, 2018) 

Penelitian lain mengenai rancang bangun mesin pengaduk dodol oleh 

(Ardiansyah, 2013) menggunakan pengaduk jenis dayung (paddle) dengan 

kemiringan daun 30o. Sistem pengaduk tersebut menghasilkan adonan dengan 

aliran fluida laminar dan viskositas konstan. Sedangkan penelitian untuk 

mengisolasi minyak kelapa murni dengan metode pengadukan melibatkan 

pengaduk jenis turbin yang pada dasarnya menyerupai dayung namun berdaun 

banyak dan digunakan pada putaran berkecepatan tinggi (Purwanto, 2018). 

Penelitian tersebut menyatakan bahwa penggunaan pengaduk jenis turbin dengan 

daun miring menghasilkan efek pengadukan paling besar dimana terjadi benturan 

pada dinding samping serta terjadi pembelokan ke arah atas sehingga gejolak yang 

terjadi pada adonan lebih banyak. 

Beberapa penelitian tersebut mendasari penggunaan pengaduk jenis 

dayung untuk Perbaikan Mesin Pengaduk Dodol. Penggunaan pengaduk jenis 

dayung ini didasari oleh putaran mesin pengaduk dodol yang berada pada 

kecepatan rendah, serta diharapkan untuk dapat menghasilkan efek pengadukan 

adonan lebih baik 

2.2 Dasar Teori  

Beberapa teori yang digunakan dalam penelitian ini diperoleh dari berbagai 

sumber. 
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2.2.1 Dodol 

Dodol adalah jenis makanan yang menggunakan bahan pencampur seperti 

tepung beras ketan, tepung beras, gula dan santan sebagai bahan baku. Tepung 

ketan digunakan untuk pengikat agar memperoleh tekstur dodol yang plastis dan 

kenyal. Dodol termasuk makanan jenis setengah  basah yang mempunyai kadar air 

10-40%, Aw 0,70-0,85, mempunyai sifat elastis, dapat langsung dimakan dan 

tahan lama saat penyimpanan (Maryati, 1991).  

Menurut Standar Nasional Indonesia, dodol adalah sejenis makanan yang 

terbuat dari tepung beras ketan, santan kelapa, dan gula dengan atau tanpa 

penambahan bahan lainnya yang diizinkan. Adapun standar mutu dodol 

berdasarkan SNI 01-2986-1992 dapat dilihat pada Tabel 2-1. 

 

Tabel 2-1  Standar Nasional Pembuatan Dodol 

No Uraian Persyaratan 

1 Keadan (aroma, rasa, dan warna) Normal  

2 Air  Maks. 20% 

3 Abu  Maks 1.5% 

4 Gula dihitung sebagai sakarosa Min 40% 

5 Protein  Min 3% 

6 Lemak  Min 7% 

7 Serat kasar  Maks. 1.0%  

8 Pemanis buatan Tidak boleh ada 

9 Logam-logam berbahaya Tidak boleh ada 

10 Arsen  Tidak boleh ada 

11 Kapang  Tidak boleh ada 

  Sumber : Standar Nasional Indonesia (1992) 

 

2.2.2 Mesin Pengaduk Dodol  

Mesin ini berfungsi untuk mengaduk dodol disertai dengan pemanasan 

untuk proses pemasakannya, ada beberapa jenis mesin pengaduk dodol sederhana 
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di pasaran dengan kapasitas dan bentuk yang berbeda-beda. Berikut beberapa 

mesin pengaduk dodol yang sudah ada : 

 

a. Mesin pengaduk dodol K10 

Mesin ini diproduksi di Yogyakarta oleh CV. Rumah Mesin yang memiliki 

kapasitas produksi 10 kg dengan dimensi  500 mm x 450 mm x 700 mm, terbuat 

dari bahan rangka plat baja. Penggerak menggunakan motor listrik AC 220 volt 1 

fase yang menghasilkan daya sebesar 1 HP, menggunakan kompor Liquified 

Petroleum Gas (LPG) sebagai pemanas bejana yang berbentuk silinder dengan 

sistem double jacket dan telah dipasarkan dengan harga 9 juta rupiah. (Rumah, 

2017) 

 

 

Gambar 2.1 Mesin Pengaduk Dodol K10 

Sumber : (Rumah, 2017) 

 

b. Mesin pengaduk dodol  CV. Toko Mesin Usaha 

Mesin ini berfungsi untuk menggoreng serta mengaduk selai dan dodol. 

Produksi mesin ini dilakukan di kota Madiun dan telah dipasarkan dengan harga 

kisaran 10 Juta rupiah, dimensi mesin ini berukuran 1000 mm x 650 mm x 1450 

mm dengan kapasitas produksi 10 kg, pengaduk menggunakan bahan stainless 

steel dengan wajan berbahan alumunium beserta pemanas kompor Liquified 

Petroleum Gas (LPG). Sistem penggerak menggunakan motor listrik 650 watt 

diteruskan oleh transmisi untuk memutar poros pengaduk. (Usaha, 2017) 
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Gambar 2.2 Mesin Pengaduk Dodol 

Sumber : (Usaha, 2017) 

2.2.3 Mixing  

Mixing atau pencampuran merupakan operasi yang bertujuan mengurangi 

ketidaksamaan kondisi, suhu, atau sifat lain yang terdapat dalam suatu bahan. 

Dapat dikatakan juga sebagai proses mencampurkan satu bahan dengan bahan 

lainnya sehingga membuat suatu bentuk yang seragam dari beberapa bentuk baik 

cair dengan padat, padat dengan padat, maupun cair dengan gas. Komponen bahan 

yang jumlahnya lebih banyak disebut fasa kontinyu dan yang lebih sedikit disebut 

fasa disperse (Fellows, 1988). 

Pencampuran dapat terjadi dengan cara menimbulkan gerak di dalam bahan 

tersebut yang kemudian menyebabkan bagian-bagian bahan saling bergerak satu 

sama lain. Salah satu cara yang dilakukan dalam mixing ialah proses pengadukan. 

Pengadukan dan pencampuran merupakan operasi yang penting dalam pembuatan 

produk dodol. Penggunaan peralatan yang tidak tepat dapat menyebabkan 

kegagalan dalam pembuatan dodol. Terdapat beberapa alat pencampur sesuai 

dengan bahan yang akan dicampurkan, yaitu sebagai berikut : 

 

a. Alat Pencampur Bahan Cair 

Bahan cair diaduk untuk mencapai beberapa tujuan diantaranya 

mensuspensikan partikel padatan, menggabungkan bahan cair yang dapat saling 

bercampur, mendispersikan gas dalam bentuk gelembung halus, mendispersiikan 

bahan cair lain yang tidak dapat bercampur, dan meningkatkan pindah panas antara 

bahan cair dan sumber panas  (Cabe, 1985). 
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Pengadukan bahan cair umumnya dilakukan dalam suatu bejana berbentuk 

silinder yang memiliki sumbu vertical, bagian atasnya dapat tertutup atau terbuka. 

Dasar bejana pada umumnya dicekungkan agar terhindar dari adanya sudut atau 

bagian yang tidak bisa dipenetrasi oleh aliran fluida. Sebuah pengaduk yang 

digerakan oleh motor listrik menggantung dari atas. Perlengkapan tambahan dari 

alat pencampur bahan cair ini yaitu jalur masuk atau jalur keluar bahan, coil 

pemanas, dan alat pengukur suhu. 

 

b. Alat Pencampur Bahan Padat 

Untuk mencampur bahan padat, pada umumnya menggunakan mesin 

pencampur yang ringan seperti ribbon blender dan double cone mixers. Ribbon 

blender terdiri dari silinder horizontal yang di dalamnya dilengkapi dengan screw 

berputar dan pengaduk pipa berbentuk helical yang dilengkapi dengan dua pita. 

Pencampuran dihasilkan oleh turbulensi yang diinduksi oleh pengaduk dengan 

gerakan berlawanan. Ribbon blender efektif digunakan untuk mencampur tepung-

tepungan. 

Double cone blender terdiri dari dua kerucut yang berputar pada porosnya. 

Pencampuran tipe ini memerlukan energid an tenaga yang lebih besar. Oleh karena 

itu alat pencampur jenis ini perlu dilengkapi dengan alat pendingin agar energi 

yang dikonsumsi tidak berubah menjadi panas sehingga menyebabkan terjadinya 

kenaikan temperatur produk. 

 

c. Alat Pencampur Bahan Pasta 

Tenaga yang diperlukan untuk mencampur bahan pasta lebih banyak 

dibandingkan dengan bahan cair. Hal ini disebabkan tidak adanya aliran yang dapat 

memindahkan bagian yang belum tercampur ke daerah pencampuran di sekitar 

pengaduk. Pada pencampuran bahan pasta, seluruh bahan harus dibawa ke 

pengaduk atau pengaduknya sendiri yang mendatangi seluruh bagian campuran. 

Aksi pada mesin pencampuran bahan ini merupakan kombinasi dari shear 

berkecepatan rendah, penyapuan, pelipatan, pelemasan, dan penekanan. 

Diantara mesin pencampur pasta yang sering digunakan terdiri dari 

pengaduk dengan beberapa bilah vertical atau jari yang terpasang pada head yang 
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berputar. Wadah atau bejana bersifat stasioner dan pengaduknya memiliki gerakan 

berputar. Gerakan pencampuran dapat bervariasi tergantung dari jenis pengaduk 

yang digunakan sehingga hasil yang didapat akan bervariasi, Peralatan pencampur 

dengan menggunakan satu pengaduk biasanya digunakan untuk mengaduk bahan 

dengan viskositas rendah, sedangkan bahan yang memiliki viskositas lebih tinggi 

biasanya menggunakan pengaduk dengan lebih dari satu pengaduk. 

Bahan yang dicampurkan dalam pembuatan dodol berupa bahan cair dan 

tepung-tepungan sehingga kemudian dihasilkan bahan pasta. Oleh karena itu, alat 

yang sesuai untuk pengadukan adonan dodol ialah prinsip alat pencampur bahan 

pasta. Alat pengaduk tersebut memiliki komponen pengaduk utama yang dalam 

penelitian ini disebut blade. Istilah lainnya untuk blade ialah impeller, atau 

agitator. 

 

2.2.4 Jenis Pengaduk 

Secara umum, terdapat empat jenis pengaduk yang biasa digunakan, yaitu 

pengaduk baling-baling (propeller), pengaduk turbin (turbine), pengaduk dayung 

(paddle), dan pengaduk helical ribbon  (Kars-Jordan dan Hiltunen, 2007). 

 

1. Pengaduk baling-baling (propeller) 

Propeller digunakan pada kecepatan berkisar 400 rpm hingga 1750 rpm 

dan digunakan untuk cairan dengan viskositas yang rendah. Pengaduk jenis ini 

menimbulkan aliran aksial, arus aliran meninggalkan pengaduk secara berkala 

melewati fluida ke satu arah tertentu hingga dibelokkan oleh dinding tangki. Jenis 

propeller yaitu marine propeller, hydrofoil propeller, dan high flow propeller. 

 

(a) (b)  (c) 

Gambar 2.3  (a) pengaduk propeller, (b) daun dipertajam, (c) baling kapal 

Sumber : (Kars-jordan  dan Hiltunen, 2007) 
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2. Pengaduk turbin (turbine) 

Pengaduk turbin adalah pengaduk dayung yang memiliki banyak daun 

pengaduk sekitar empat atau enam dan berukuran lebih pendek, digunakan pada 

kecepatan tinggi. Diameter pengaduk ini antara 30-50% dari diameter tangki. 

Pada turbin dengan daun miring (pitched blade turbine), beberapa aliran 

aksial akan terbentuk sehingga terjadi kombinasi antara aliran aksial dengan aliran 

radial. Jenis ini digunakan pada suspense padat karena aliran langsung ke bawah 

kemudian akan menyapu padatan ke atas. Sudut kemiringan dapat bervariasi dari 

0o hingga 90o. 

 

Gambar 2.4 Jenis dan aliran pengaduk turbin 

Sumber : (Parker Hannifin Corporation, 2015) 

 

3. Pengaduk dayung (paddle) 

Paddle digunakan pada kecepatan putaran rendah 20 rpm hingga 200 rpm. 

Panjang total dari pengadukan dayung 60-80% dari diameter tangki, dan lebar 

daunnya 1/6-1/10 dari panjangnya. Jenis ini digunakan pada aliran fluida laminar, 

transisi, atau turbulen tanpa baffle (Pietranski, 2002). 

Pengaduk dayung tidak efektif untuk suspensi padat karena aliran radial 

bisa terbentuk namun aliran aksial dan vertikal menjadi kecil. Pengaduk dayung 

didesain menyapu serta menggeruk dinding dan bagian bawah tangki. Jenis ini 

digunakan pada cairan kental untuk menghindari terbentuknya endapan pada 

dinding. Sering digunakan untuk proses pembuatan pasta kanji, cat, bahan perekat, 

dan kosmetik. 
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Gambar 2.5  Pengaduk padle 

Sumber : (Parker Hannifin Corporation, 2015) 

 

4. Pengaduk helical ribbon. 

Pengaduk jenis ini digunakan pada cairan dengan kekentalan yang tinggi, 

serta beroperasi pada kecepatan rendah maupun tinggi. Keunggulan pengaduk jenis 

ini ialah pada luas permukaan tumbukan yang besar serta penggunaan daya yang 

rendah. 

   

Gambar 2.6 Jenis pengaduk helical ribbon dan alirannya 

Sumber : (Parker Hannifin Corporation, 2015) 

 

Blade agitator yang akan digunakan pada penelitian ini adalah pitched 

blade paddle. Bentuk dayung mengaduk adonan mengikuti bentuk dindingnya 

sehingga dapat mencegah terjadinya endapan akibat adonan dodol yang bersifat 

kental. Daun pengaduk dibuat  miring sehingga dapat membentuk kombinasi aliran 

aksial dan radial, dengan penggunaan daya rendah sebesar 35 rpm. 

 

2.2.5 Poros 

Poros pada umumnya berfungsi untuk memindahkan daya dan putaran. 

Bentuk dari poros adalah silinder baik pejal maupun berongga. Namun ukuran 

diemeternya tidak selalu sama. Biasanya dalam permesinan, poros dibuat 
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bertangga/step agar bantalan, roda gigi maupun pulley mempunyai dudukan dan 

penahan agar dapat diperoleh ketelitian mekanisme. (Stolk dan Kross, 1993) 

Menurut pembebanannya, poros dibedakan atas tiga jenis, yaitu : 

a. Poros Transmisi 

Poros ini berfungsi untuk mentransmisikan daya dan putaran. Hal ini 

menyebabkan poros mendapatkan momen bending/beban lentur dan momen 

torsion/beban puntir. Daya yang ditranmisikan kepada poros melalui kopling, 

roda gigi, pulley maupun dengan sprocket. 

b. Spindle 

Spindle berfungsi sebagai poros transmisi. Namun, beban yang diterima poros 

ini hanya beban puntir. Contoh dari poros ini adalah spindle pada mesin 

perkakas, dimana ukurannya relatif pendek. Syarat yang harus dipenuhi poros 

ini adalah deformasinya harus kecil, bentuk serta ukurannya harus teliti. 

c. Gandar 

Poros ini berfungsi menyangga suatu mekanisme. Beban yang diterima poros 

ini adalah beban lentur, tidak terjadi putaran pada poros (Sularso dan Suga, 

2004). Poros digunakan pada setiap mesin dan peralatan mesin, poros dibebani 

dengan beban yang berubah yaitu kombinasi dari lenturan dan puntiran disertai 

dengan berbagai tingkatan konsentrasi tegangan. Pemindahan tenaga dan 

pergerakan mesin dapat dibagi dua : 

1) Pergerakan Langsung 

Dalam hal ini poros motor bergerak (motor listrik, mesin uap dan motor 

bakar) Dihubungkan langsung dengan poros perkakas atau mesin yang 

hendak digerakkan dengan kopling-kopling. 

2) Pergerakan Tidak Langsung 

Dalam hal ini poros motor penggerak tidak langsung berhubungan dengan 

perkakas atau mesin yang digerakkan, melainkan dengan menggunakan 

pulley dalam mentransmisikan tenaga. (Nababan, 2005). 
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2.2.6 Torsi dan Daya  

(Basyarudin, 2008) Torsi adalah suatu energi kemampuan dari sebuah 

mesin atau motor, besaran torsi biasa digunakan untuk menghitung energi dari 

benda yang berputar pada porosnya. Apabila suatu benda berputar pada porosnya 

dan mempunyai besaran gaya, maka dapat dirumuskan sebagai berikut : 

T =  𝐹 × 𝑟 

Dengan T = Torsi benda berputar (N.m), F = adalah gaya sentrifugal dari 

benda yang berputar (N),  dan r = jarak benda ke pusat rotasi  (m). Karena adanya 

torsi benda dapat berputar terhadap porosnya, dan benda akan berhenti apabila ada 

usaha untuk melawan torsi dengan besar yang sama melawan arah putaran. Berikut 

adalah skema pengukuran torsi : 

 

Gambar 2.7 Skema pengukuran torsi 

Sumber : (Basyarudin, 2008) 

 

Dari gambar diatas dapat dilihat pengukuran torsi pada poros (rotor) dengan 

prinsip pengereman dengan stator yang dikenai beban sebesar w. Untuk megukur 

torsi mesin, pada poros mesin diberi rem yang disambungkan dengan w 

pengereman atau pembebanan. Pembebanan diteruskan sampai poros mesin 

hampir berhenti berputar. Beban maksimum yang terbaca adalah gaya pengereman 

yang besarnya sama dengan gaya putar poros mesin F. Torsi pada poros dapat 

diketahui dengan rumus  : 

𝑇 = 𝑤 × 𝑟 

Dengan w = beban (kg), r  = jarak pembebanan dengan pusat putaran, dan 

T = torsi mesin (Nm). Pada  rumus diatas dapat diketahui besaran torsi yang 

dihasilkan  oleh poros, jumlah energi yang dihasikan mesin setiap waktunya adalah 

yang disebut dengan daya. 

 

r

r

r
r 

r 
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BAB 3 

METODE PENELITIAN 

3.1 Diagram Alur Penelitian 

Diagram alur dari tahapan penelitian yang dilakukan dapat dilihat pada 

gambar di bawah ini : 

 

Gambar 3.1 Alur Penelitian 
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3.2 Menentukan Konsep Desain Perbaikan Alat 

Penelitian dimulai dengan observasi mengenai alat pengaduk dodol yang 

sudah ada sebelumnya termasuk melakukan pengujian atau pembuatan dodol 

menggunakan mesin tersebut. Observasi bertujuan untuk mengidentifikasi 

masalah-masalah yang mungkin terjadi dan perlu diperbaiki agar dapat diperoleh 

fungsi mesin yang optimal. 

Sebelum memperbaiki alat, dilakukan studi literatur dan studi lapangan 

sebagai landasan dalam penelitian ini. Studi lapangan yang dilukakan adalah 

melihat proses pembuatan dodol secara konvensional di Desa Soko, Purworejo, 

Jawa Tengah. Pada proses pembuatan dodol secara konvensional, membutuhkan 

3-4 orang dewasa dengan tenaga yang cukup besar pada proses pengadukannya 

selama 5-8 jam dengan kapasitas 30 kg, 3 orang sebagai pengaduk dan 1 orang 

sebagai pengatur kayu bakar yang digunakan sebagai pemanas. Untuk 

menghasilkan kualitas dodol yang baik, pada proses pengadukan adonan dodol 

harus diaduk secara terus-menerus karena pada adonan dodol terdapat tepung ketan 

yang mudah lengket dan menggumpal ketika pengadukan tidak merata.  

Selanjutnya, melakukan studi literatur tentang mesin pengaduk dodol serta 

mengamati  mesin pengaduk dodol yang sudah ada di pasaran untuk dijadikan 

acuan dan landasan dalam proses perbaikan alat ini. Setelah dilakukan pengamatan 

serta mempelajari beberapa referensi yang didapat, didapat tiga jenis pisau 

pengaduk yang akan dibuat pada perbaikan alat ini.  

Sebelum merealisasikan beberapa jenis pisau pengaduk (blade), untuk 

mengurangi biaya perbaikan serta mengurangi kesalahan dalam menentukan jenis 

pengaduk yang akan digunakan, maka dilakukan pengujian menggunakan 

prototype terlebih dahulu. Pengujian dilakukan dengan membuat prototype pisau 

pengaduk (blade) dengan dimensi yang lebih kecil dengan menggunakan media 

yang memiliki karakteristik meyerupai adonan dodol. Kemudian ditentukan pisau 

pengaduk (blade) yang akan digunakan dari hasil uji prototype. 

   .  
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3.3 Peralatan dan Bahan 

Dalam penelitian ini, digunakan beberapa alat dan bahan yang mendukung 

proses berbaikan mesin pengaduk dodol. 

3.3.1 Alat 

Alat-alat yang digunakan dalam proses perbaikan mesin pengaduk dodol 

adalah sebagai berikut : 

1. Mesin Las 

Digunakan untuk menyambung logam dengan jalan menggunakan nyala 

busur listrik yang diarahkan ke permukaan logam yang akan disambung. 

 

Gambar 3.2 Mesin las 

 

2. Gerinda Tangan  

Gerinda tangan digunakan untuk mengikis besi dan merapikan besi dari sisa 

pengelasan sesuai yang diinginkan (gambar 3.3). 

 

Gambar 3.3 Gerinda tangan 

 

3. Sarung tangan  

Menggunakan sarung tangan khusus las digunakan pada proses pengelasan 

adalah salah satu perlengkapan untuk menjaga keselamatan kerja (gambar 3.4). 
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Gambar 34 Sarung Tangan Las 

 

4. Kaca mata khusus las 

Kaca mata las digunakan untuk melindungi mata dari sinar las. Dapat 

dilihat pada gambar 3.5 dibawah ini. 

 

Gambar 3.5 Kacamata Las 

 

5. Jangka Sorong 

Menggunakan jangka sorong dengan toleransi 0.2 mm. Digunakan 

untuk mengukur benda kerja (Gambar 3.6). 

 

Gambar 3.6 Jangka sorong 0.02 
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6. Hand Drill 

Mesin bor tangan adalah mesin bor yang pengoperasiannya dengan 

menggunakan tangan dan bentuknya mirip pistol. Mesin bor tangan biasanya 

digunakan untuk melubangi kayu, tembok maupun pelat logam. Hand drill tersedia 

dalam berbagai merk di pasaran. 

 

Gambar 3.7 Hand Drill 

 

7. Mesin Penekuk Besi 

Mesin penekuk besi biasa digunakan menekuk besi untuk kontruksi 

bangunan. Cara kerja mesin ini menggunakan motor listrik sebagai pemutar 

diteruskan oleh transmisi untuk memutar bandul sebagai pembengkok besi. 

 

Gambar 3.8 Mesin Penekuk Besi 

 

3.3.2 Bahan 

Bahan-bahan yang digunakan dalam proses penelitian perbaikan mesin 

pengaduk dodol adalah sebagai berikut : 

1. Plat besi 

Pisau pengaduk dibuat menggunakan plat besi. Selain itu, plat besi juga 

digunakan sebagai bahan cover penutup bagian atas mesin. Plat besi yang 

digunakan berukuran 100 cm x 100 cm dengan ketebalan 5 mm. 
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Gambar 3.9 Plat besi 

 

2. Besi beton 

Besi beton biasa digunakan sebagai tulang atau rangka pada posisi 

bangunan. Pada penelitian ini besi beton yang digunakan dirdiameter 30 mm 

dengan Panjang 20 cm sebagai penyangga frame pisau pengaduk. 

 

Gambar 3.10 Besi Beton 

 

3. Stainless steel 

Pisau pengaduk hasil perbaikan menggunakan bahan stainless steel. Baja 

nirkarat atau baja tahan karat atau lebih dikenal dengan stainless steel adalah 

material yang mengandung senyawa besi dan setidaknya 10,5% Kromium untuk 

mencegah proses korosi (pengaratan logam). Kemampuan tahan karat diperoleh 

dari terbentuknya lapisan film oksida Kromium yang menghalangi proses oksidasi 

besi (Ferum). 

 

Gambar 3.11 Stainless steel 

https://id.wikipedia.org/wiki/Besi
https://id.wikipedia.org/wiki/Kromium
https://id.wikipedia.org/wiki/Korosi
https://id.wikipedia.org/wiki/Oksida
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4. Besi plat strip 

Besi plat strip berukuran 4 cm x 1 cm dengan panjang 100 cm. besi ini 

ditekuk untuk mengikuti bentuk wajan yang nantinya digunakan sebagai tulang 

dari pisau pengaduk.  

 

Gambar 3.12 Besi plat strip 

 

3.4 Proses Pembuatan Dodol Jenang 

Pada proses pembuatan dodol jenang terbagi menjadi tiga komposisi bahan 

utama yaitu tepung ketan, gula merah dan santan kelapa. Bahan tambahan yang 

biasa digunakan adalah garam, daun pandan, serta buah untuk menciptakan rasa 

gurih, aroma yang harum, dan memberi aneka rasa pada dodol jenang.  

Prinsip pembuatan dodol meliputi pengolahan bahan dimulai dari persiapan 

bahan, pemotongan hingga pencampuran adonan (Idrus, 1994). Setelah adonan 

siap, pemasakan dilakukan dengan memasukkan santan kental beserta gula merah 

yang diaduk secara terus-menerus hingga tercampur rata. Proses pemasakannya 

memakan waktu 3-4 jam dengan suhu 80℃ - 90℃ sampai adonan mengeluarkan 

minyak dan mengental. Suhu sangat berpengaruh pada proses pemasakan dodol, 

apabila suhu berada dibawah 80℃, kualitas dodol tidak matang merata, dodol yang 

dihasilkan kurang baik dan adonan tidak kalis. 

Apabila adonan gula merah dan santan sudah mengental, selanjutnya 

memasukkan adonan kedua yang terdiri dari campuran tepung ketan, tepung beras, 

dan santan cair. Proses pengadukan dilakukan selama 2-4 jam diaduk secara terus-

menerus untuk mencegah adonan menggumpal dan tidak lengket hingga dodol 

kalis secara merata menandakan dodol sudah matang dan siap untuk di masukkan 

kedalam bejana.  
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3.5 Proses Pengujian Alat 

Proses pengujian yang dilakukan dalam penelitian ini adalah melakukan uji 

coba alat dengan membuat dodol sebanyak tiga kali percobaan, yang pertama 

melakukan pengujian alat dengan menggunakan pisau pengaduk sebelum 

diperbaiki, pengujian dilakukan di Laboraturium Proses Produksi Teknik Mesin 

Universitas Islam Indonesia. Proses pengujian pertama membuat dodol jenang 

dengan kapasitas 20 kg, menggunakan kompor gas sebagai pemanas. Setelah 

adonan sudah siap, kemudian dimasukkan kedalam wajan untuk dilakukan 

pengadukan, setelah mesin dihidupkan pisau pengaduk akan bergerak malakukan 

pengadukan hingga dodol matang.  

Proses pengujian yang kedua adalah membuat dodol buah salak 

menggunakan pisau pengaduk yang telah diperbaiki, pengujian dilakukan di Dusun 

Pulewulung, Kecamatan Turi, Sleman, Yogyakarta. Bekerja sama dengan  UKM 

tempat pengolahan dodol salak, uji coba dilakukan dengan kapasitas 10 kg. pada 

pengujian dodol salak, cara pengujian yang dilakukan sama dengan proses 

pembuatan dodol jenang, perbedaan hanya terdapat pada bahan baku yang 

digunakan. 

Pengujian ketiga dilakukan dengan membuat dodol jenang sebanyak 15 kg 

menggunakan pisau pengaduk yang sudah diperbaiki, proses pengujian dilakukan 

di Laboraturium Proses Produksi Teknik Mesin Universitas Islam Indonesia 

dengan didampingi oleh pengrajin dodol. Hasil pengujian akan dibahas pada bab 

selanjutnya. 
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BAB 4 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

4.1 Hasil Perancangan 

Perancangan dan perbaikan mesin pengaduk dodol ini merupakan 

pengembangan dari permasalahan penelitian sebelumnya oleh (Kusnandar, 2017). 

Selanjutnya alat yang sudah ada dilakukan penyempurnaan sehingga alat ini bisa 

bekerja dengan maksimal. 

Fokus perbaikan pada penelitian ini adapal pisau pengaduk (blade), kunci 

untuk mendapatkan kualitas dodol terbaik terletak pada proses pengadukan yang 

dimana pada komposisi dodol terdapat adonan dari tepung ketan yang 

karakteristiknya lengket dan mudah menggumpal jika tidak teraduk secara merata, 

maka dari itu desain pisau pengaduk (blade) yang baik sangat penting agar mesin 

pengaduk dodol ini dapat bekerja sebagaimana mestinya.  

Tanpa mengabaikan faktor keamanan, untuk sampai ke proses perbaikan 

alat, desain tidak langsung dibuat dan direalisasikan, akan tetapi ada beberapa 

proses yang dilakukan sebelum alat di perbaiki dimana beberapa desain pisau 

pengaduk (blade) dari hasil studi literatur dan studi lapangan yang dilakukan, pisau 

pengaduk diuji dengan menggunakan prototype terlebih dahulu untuk mengurangi 

kegagalan dalam mendesain serta dapat melihat aliran yang dihasilkan untuk 

dibandingkan pisau pengaduk (blade) yang akan digunakan. Setelah mempelajari 

jenis-jenis pengaduk yang ada, dipilih beberapa jenis pengaduk yang biasa 

digunakan untuk pengadukan fluida berviskositas rendah. Beberapa pengaduk 

yang akan dibuat dalam bentuk prototype dibahas pada poin berikutnya.     

 

4.1.1 Desain Pisau Pengaduk (blade)  Pertama  

Desain pisau pengaduk (blade) yang pertama terdiri dari tulang rangka besi 

dengan bentuk paddle. Desain seperti ini biasa digunakan pada proses pembuatan 

kue menggunakan mixer, terdapat beberapa mesin dodol sederhana yang ada di 

pasaran menggunakan pengaduk jenis ini. Untuk mengetahui kinerja dari pisau 
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pengaduk tersebut, oleh karena itu pengaduk jenis ini dipilih untuk dilakukan 

pengujian. Jenis pengaduk rangka besi dapat dilihat pada gambar 4.1:  

 

 

Gambar 4.1 Pisau Pengaduk Rangka Besi  

 

Uji prototype pisau pengaduk jenis rangka besi ini menggunakan media 

tepung yang memiliki karakteristik mirip dengan adonan dodol sebagai fluida. 

Untuk mempermudah melihat aliran yang dihasilkan, pada saat pengadukan, 

adonan diberi pewarna agar dapat terlihat aliran yang dihasilkan oleh pisau 

pengaduk ini. Berikut adalah gambar pada saat melakukan uji prototype pengaduk 

jenis rangka besi : 

 

 

Gambar 4.2 uji prototype pengaduk jenis rangka besi 

 

Setelah melakukan pengujian dengan pisau pengaduk ini, dengan 

mengamati setiap pergerakan adonan yang terjadi, terlihat adonan dapat tercampur 

dengan rata pada putaran tinggi. Apabila putaran pisau pengaduk rendah, adonan 

dapat tercampur membutuhkan waktu yang lebih lama. Pisau pengaduk jenis ini 
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tidak mampu menyapu adonan pada saat pisau berputar pada kecepatan rendah, 

terlihat adonan yang telah diberi pewarna hanya berputar pada permukaan adonan 

lainnya. Pada proses pengadukan dodol, putaran pisau pengaduk memiliki 

kecepatan sebesar 35-45 rpm agar pisau pengaduk dapat membolak-balik adonan 

secara merata. Setelah melihat beberapa kekurangan pada pengaduk jenis ini, maka 

pengaduk jenis ini kurang cocok untuk diaplikasikan pada penelitian ini.   

 

4.1.2 Desain Pisau Pengaduk (blade) Kedua 

Desain pisau pengaduk (blade) kedua adalah jenis blade paddle dengan 

daun pisau satu dan mengikuti bentuk dari permukaan wajan. Pisau pengaduk jenis 

ini mengkombinasikan dua jenis pengaduk, bentuk dari pisau pengaduk 

menggunakan jenis paddle (dayung), serta daun pisau pengaduk menggunakan 

pitched blade turbine dengan daun miring untuk menghasilkan reaksi aliran pada 

fluida.  Dengan pengaduk jenis ini diharapkan dapat mengaduk adonan dodol 

secara optimal.  Untuk lebih jelasnya, jenis blade paddle dapat dilihat pada gambar 

4.3 berikut ini :  

 

 

Gambar 4.3 Pisau Pengaduk Jenis blade paddle daun satu 

 

Proses pengujian yang dilakukan pada desain pengaduk yang kedua, sama 

dengan proses pengujian yang pertama. Menggunakan kecepatan serta fluida yang 

sama, hanya jenis pisau pengaduknya yang berbeda. Berikut gambar pada saat uji 

prototype : 
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Gambar 4.4 Uji Prototype Pisau Pengaduk jenis blade paddle 

 

Setelah dilakukan pengujian, pengaduk jenis ini mampu menyapu adonan 

dari dasar wajan hingga ke bagian atas dinding wajan serta aliran yang dihasilkan 

dapat mencampur adonan secara merata meskipun dengan kecepatan rendah. 

Adonan yang tersapu oleh pisau pengaduk menimbulkan reaksi seperti gelombang 

yang memutar adonan dari atas ke bawah maupun sebaliknya. Akan tetapi, untuk 

mencapai satu putaran penuh dengan menggunakan satu buah daun pisau 

pengaduk, membutuhkan waktu beberapa saat untuk mencapai satu putaran penuh. 

Adonan yang tidak tersentuh oleh pisau pengaduk cendrung diam menunggu pisau 

pengaduk mencapai satu putaran penuh. Dalam aplikasinya, pisau pengaduk akan 

berputar pada wajan yang lebih besar berukuran 970 mm serta menggunakan suhu 

sebesar 80℃ - 90℃ dengan waktu pemasakan yang cukup lama. Sehingga 

terindikasi pada bagian adonan yang diam mengalami gosong. Untuk mengurangi 

kemungkinan adonan dodol menjadi gosong pada saat realisasinya nanti, maka 

pengaduk jenis ini tidak direalisasikan.   

4.1.3 Desain Pisau Pengaduk (blade) Ketiga 

Desain pisau pengaduk (blade) yang ketiga adalah blade paddle dengan 

daun pisau dua dan mengikuti bentuk dari permukaan wajan atau disebut dengan 

pitched blade paddle. Dapat dilihat pada gambar 4.5 berikut ini :  

 

 

Bagian 

Adonan 

Yang Diam 
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Gambar 4.5 Pisau Pengaduk Jenis pitched blade paddle daun satu 

 

Blade jenis ini hampir sama dengan desain kedua, dengan bentuk daun yang 

sama. Pengujian dilakukan dengan proses yang sama dengan pengujian 

sebelumnya. Proses pengujian pisau pengaduk jenis pitched blade paddle dapat 

dilihat pada gambar 4.6 berikut ini : 

 

 

Gambar 4. 6 Uji prototype pengaduk jenis pitched blade paddle 

 

 Pengaduk jenis ini mampu menyapu adonan dari dasar wajan hingga ke 

bagian atas dinding wajan, serta aliran yang dihasilkan dapat mencampur adonan 

secara merata, aliran yang dihasilkan seperti gelombang mampu membolak-balik 

adonan dodol. Kekurangan yang terjadi pada desain kedua yaitu mengenai adonan 

yang cenderung diam menunggu daun pisau mengaduk, dapat terselesaikan dengan 

adanya desain ketiga ini.   

Setelah membandingkan hasil uji prototype dari tiga jenis pengaduk yang 

di uji. Pengaduk jenis pitch blade paddle berdaun dua memiliki kelebihan yang 

lebih baik dibandingkan dengan lainnya, permasalahan pada desain pertama dan 
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kedua dapat terselesaikan dengan desain pisau pengaduk yang ketiga ini. Melihat 

hasil uji prototype dan studi literatur yang dilakukan, pengaduk jenis ini akan 

direalisasikan pada proses perbaikan alat mesin pengaduk dodol ini dengan 

kemiringan daun 30° untuk menimbulkan reaksi aliran pada fluida yang diaduk 

serta membuat pisau pengaduk menjadi adaptif dengan perubahan sifat pada fluida. 

Diharapkan pengaduk jenis ini dapat bekerja secara optimal. 

 

4.2 Hasil Pengujian Alat 

 

Setelah alat pengaduk dodol diperbaiki, pengujian dilakukan dengan 

membuat dodol jenang kapasitas 15 kg serta dodol buah. Pada proses pembuatan 

dodol buah, buah yang digunakan adalah salak sebanyak 10 kg. Pembuatan dodol 

buah dimaksudkan untuk mengetahui apakah mesin pengaduk dodol ini dapat 

digunakan tidak hanya untuk dodol jenang tetapi juga dodol buah.  

4.2.1 Hasil Pengujian Dodol Salak dan Dodol Jenang 

 Proses pembuatan dodol salak dilakukan bersama pihak UKM pengolahan 

salak di Dusun Pulewulung, Kecamatan Turi, Sleman, Yogyakarta. Bahan baku 

utama untuk dodol salak ini 90% terdiri dari buah salak dan sisanya adalah gula 

dan sedikit penyedap rasa. Secara manual, waktu yang dibutuhkan untuk 

pembuatan dodol salak hampir sama dengan dodol jenang yaitu sekitar 6 jam.  

Proses pembuatan dodol salak secara umum sama dengan dodol jenang, 

bahan baku utama dimasukan ke dalam wajan kemudian diaduk secara terus 

menerus. Akan tetapi, terdapat perbedaan utama antara dodol salak dan dodol 

jenang yaitu kandungan air pada adonan. Sejak awal, dodol jenang memiliki 

kandungan air yang sangat banyak dari santan, sedangkan dodol salak akan 

mengeluarkan air dari daging salak itu sendiri setelah dipanaskan di dalam wajan. 

Berikut adalah proses pembuatan dodol salak menggunakan mesin pengaduk dodol 

yang sudah diperbaiki, dapat dilihat pada gambar 4.7 berikut ini : 
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Gambar 4.7 Proses pembuatan dodol salak 

 

Pengadukan dodol salak berlangsung selama tiga jam, setelah itu proses 

dihentikan karena pisau pengaduk tidak bisa mencacah buah salak yang memiliki 

karakteristik yang cukup keras, serta adonan gosong akibat kandungan air dari 

salak tidak keluar secara optimal sehingga terjadi penguapan berlebihan membuat 

adonan menjadi cepat kering. Adonan yang dihasilkan hanya berupa selai. Hasil 

pengujian dengan dodol salak dapat dilihat pada gambar 4.8 berikut : 

 

 

Gambar 4.8 Hasil adonan dodol salak 

 

Berdasarkan hasil tersebut, dapat dikatakan bahwa mesin pengaduk dodol 

ini tidak dapat berfungsi secara maksimal untuk membuat dodol buah. 

Perancangan mesin pengaduk dodol ini memang diperuntukkan untuk pengadukan. 

Selanjutnya dilakukan pengujian dengan dodol jenang. 

Proses pembuatan dodol jenang dilakukan di Laboraturium Proses 

Produksi Universitas Islam Indonesia dengan didampingi oleh pengrajin dodol. 

Seperti yang sudah dijelaskan pada bab sebelumnya mengenai proses pembuatan 
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dodol jenang, setelah semua bahan-bahan sudah siap, proses pengadukan adonan 

dimulai dengan memasukkan adonan pertama yaitu santan dan gula merah. Proses 

pemasakan membutuhkan waktu selama 3 jam hingga dapat mengental dengan 

proses tradisional, menggunakan alat ini membutuhkan waktu 1 jam 30 menit.  

 

 

Gambar 4.9 Hasil pengdukan adonan pertama 

 

Proses selanjutnya, adonan kedua yaitu santan cair dan tepung ketan 

dimasukkan ke dalam adonan pertama tanpa menghentikan pengadukan. Proses ini 

hanya membutuhkan waktu 2 jam hingga adonan tercampur secara merata. Adonan 

menjadi kalis dan menghasilkan warna coklat yang berarti proses pengadukan telah 

selesai.  

 

Gambar 4.10 proses pemasakan dodol jenang  
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4.3 Komentar dan Saran Pengrajin Dodol Konvensional 

Setelah melihat hasil pengujian dodol salak dan dodol jenang yang 

dilakukan, terdapat beberapa komentar dan saran dari pengrajin dodol untuk alat 

pengaduk dodol ini, yaitu sebagai berikut : 

1. Proses pembuatan dodol salak  

a. Mesin tidak dapat bekerja secara sempurna, diperlukan pisau 

pengaduk yang didesain khusus untuk dapat mencacah buah salak. 

b. Untuk membuat dodol salak, putaran pisau pengaduk masih terlalu 

cepat yang mengakibatkan buah salak terlempar keatas wajan. 

c. Pembuatan dodol salak menggunakan mesin ini dapat dilakukan 

dengan adonan dodol salak setangah matang. 

 

Gambar 4.11 hasil pembuatan dodol jenang 

 

2. Proses pembuatan dodol jenang  

a. Dodol yang dihasilkan sudah matang secara merata dengan waktu 

pemasakan lebih cepat. 

b. Ruang pemanas yang terbuka membuat api tertiup angin dan suhu 

dari pemanas tidak stabil. 

c. Standar material yang digunakan untuk produk makanan harus 

menggunakan material yang tidak mudah berkarat. 
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Gambar 4.12 hasil pembuatan dodol jenang 

Harapan dari pelaku usaha dodol, dengan adanya mesin ini diharapkan 

dapat membantu pengrajin dodol yang memiliki modal kecil untuk 

mengembangkan usahanya serta mesin ini dapat terus dikembangkan dan mesin ini 

dapat diproduksi secara masal.    

4.4 Analisis dan Pembahasan 

Terdapat beberapa analisa dan pembahasan yang dilakukan pada penelitian 

ini. Akan dijelaskan pada sub bab selanjutnya. 

4.4.1 Analisis Rugi-Rugi Daya Akibat Gesekan 

Untuk mengetahui daya yang berkurang akibat gesekan pada sistem 

tranmisi sabuk, maka perlu diketahui rugi-rugi daya total dengan menggunakan 

persamaan sebagai berikut :  

 

𝑃𝑅𝑢𝑔𝑖−𝑟𝑢𝑔𝑖 = 
 F × D × n

126050
…………………………………………(4.1) 

F =
120 × P

V
……………………………………………….……(4.2) 

V =
π × D × n

60000
…………………………………………………...(4.3) 

Dengan, 

P = Daya (watt)  

F = Gaya Keliling Pulley (kgf) 

 D = Diameter 𝑃𝑢𝑙𝑙𝑒𝑦  (mm) 
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n = kecepatan putar (rpm) 

v = kecepatan keliling pulley (m/s)  

  

Belt digunakan untuk mentransmisikan putaran dan daya dari suatu poros 

ke poros yang lain, belt menggunakan tipe V. nilai rugi-rugi dapat dilihat pada 

perhitungan dibawah ini : 

d. Analisa pada Pulley 1 dan 2 

Spesifikasi data diameter pulley dan v-belt 

Diketahui : 

Daya motor = 0.75 kw 

Putaran pulley 1 (penggerak) =  1400 rpm 

Diameter pulley 1 = 80.01 mm 

 

Kecepatan keliling (Vp): 

100060

11






nD
Vp


 sm

rpmmm
86.5

00060

140001.80







 

 

Gaya keliling  (F): 

kgf
sm

kW

V

P
F

p

05,13
/86.5

75.0102102






  

 

Daya yang hilang akibat gesekan (p) : 

P=
F×D×n

126050
= 

13,05×80,01×1400 

126050
=11,6 watt=0,011 kw 

 

e. Analisa pada pulley 3 dan 4 

Spesifikasi data diameter pulley dan v-belt 

Diketahui : 

Daya motor      = 0.75 kw 

Putaran pulley 3 (penggerak)   =  639 rpm 

Diameter pulley 3      = 80,1 mm 
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Kecepatan keliling (Vp): 

100060

33






nD
V p


 sm

rpmmm
67.2

00060

13.6391.80






 

 

Gaya keliling  (F): 

kgf
sm

kW

V

P
F

p

rate 70.33
/67.2

75.0102102






  

 

Daya yang hilang akibat gesekan (p) : 

P=
F×D×n

126050
= 

33,70 × 80,1 × 639 

126050
= 13,68 watt = 0,0137 kw 

 

 

 

f. Analisa pulley 5 dan 6 

Spesifikasi data diameter pulley dan v-belt 

Diketahui : 

Daya motor      = 0.75  kw 

Putaran pulley 5 (penggerak)   = 143,80  rpm 

Diameter pulley 5      =  80,1 mm 

 

Kecepatan keliling (Vp): 

100060

55

1





nD
Vp


 sm

rpmmm
60.0

00060

80.1431.80






 

 

Gaya keliling  (F): 

kgf
sm

kW

V

P
F

p

rate 5.127
/60.0

75.0102102






  

 

Daya yang hilang akibat gesekan (p) : 

P=
F×D×n

126050
= 

127,5 × 80,1 × 143,80 

126050
= 11,63 watt = 0,0116 kw 
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Untuk mengetahui daya output pada poros setelah terjadi rugi-rugi akibat 

gesekan pulley, dapat dilihat dibawah ini : 

 

𝑃𝑜𝑢𝑡𝑝𝑢𝑡 = 𝑑𝑎𝑦𝑎 𝑖𝑛𝑝𝑢𝑡 − 𝑑𝑎𝑦𝑎 𝑟𝑢𝑔𝑖 − 𝑟𝑢𝑔𝑖 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 

𝑃𝑜𝑢𝑡𝑝𝑢𝑡 = 0,75 𝑘𝑤 − (0,0116 + 0,0137 + 0,0116) = 0,713 𝑘𝑤  

 

Besarnya daya rugi-rugi total akibat gesekan sebesar 0,037 kw, sehingga 

daya keluaran pada poros sebesar 0,713 kw. Dengan demikian daya keluaran dapat 

digunakan untuk menghitung torsi pada pengaduk. 

 

4.4.2 Analisa Daya, Gaya, dan Torsi  

Untuk memperoleh nilai daya, dapat menggunakan persamaan sebagai 

berikut : 

𝑃 = 𝑇 × 𝜔……………………………………………………(4.4) 

𝜔 =
2𝜋𝑛

60
…………………..……….…………………………..(4.5) 

Dengan, 

P = Daya (watt)  

T = Torsi (Nm) 

ω = Omega  (Rad/s) 

n = kecepatan putar (rpm) 

Persamaan 4.1 dan 4.2 dapat digunakan untuk mencari nilai torsi dengan 

persamaan sebagai berikut : 

 

T= 
P

ω
  ………………...…………………………………..….(4.3) 

T=
P

2πn

60

 ……………………………………………………….(4.4) 

T=
60 × P

2π × n
 ………………………………………….…………...(4.5) 
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Pada proses pembuatan dodol, terjadi penurunan kecepatan pada pisau 

pengaduk akibat perubahan sifat pada adonan. Sehingga untuk mencari torsi, 

kecepatan putar pengaduk (n) dibagi menjadi tiga berdasarkan waktu pengadukan 

yaitu jam ke-0 pengadukan, 1,5 jam pengadukan, dan 4 jam pengadukan. 

Perhitungan torsi yang dihasilkan pada setiap perubahan kecepatan putar dapat 

dilihat dibawah ini : 

 

a. Torsi pada pengadukan jam ke-0 

Diketahui : 

Daya output (P)    = 0,713 kw = 713 watt  

Kecepatan putar (n)    = 35 rpm 

Panjang daun pengaduk (r) = 0,33 m 

Maka,  

To=
60 × P

2π × n
  

=
60 × 713

2 × 3,14 × 35
  

=
42780

219,8
  

=  194,631 Nm 

b. Torsi pada pengadukan jam ke-1,5 

Diketahui : 

Daya output (P)    = 0,713 kw = 713 watt  

Kecepatan putar (n)    = 30 rpm 

Panjang daun pengaduk (r) = 0,33 m 

Maka,  

T1,5 =
60 × P

2π × n
  

=
60 × 713

2 × 3,14 × 30
  

=
42780

188,4
  

=  227,070 Nm 
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c. Torsi pada pengadukan jam ke-4 

Diketahui : 

Daya output (P)    = 0,713 kw = 713 watt  

Kecepatan putar (n)    = 24 rpm 

Panjang daun pengaduk (r) = 0,33 m 

Maka,  

T4 =
60×P

2π×N
  

=
60 × 713

2 × 3,14 × 24
  

=
42780

150,72
  

=  283,837 Nm 

 

Dari hasil perhitungan diatas, terjadi peningkatan torsi dari awal 

pengadukan hingga akhir. Perubahan torsi akan ditampilkan pada gambar grafik 

dibawah ini :  

 

Gambar 4.13 Grafik perubahan torsi 

 

Berdasarkan gambar 4.13 diketahui bahwa pada saat melakukan 

pengadukan adonan pertama, torsi yang dihasilkan adalah sebesar 194,631 Nm. 

Setelah pengadukan selama 1 jam 30 menit, adonan mulai mengental dan torsi yang 

dihasilkan meningkat menjadi 227,070 Nm. Pengadukan adonan kedua dilakukan 
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dari jam ke-1,5 hingga adonan matang pada jam ke-4 dan terjadi peningkatan 

viskositas yang meningkatkan torsi menjadi 283,837 Nm. 

Setelah mengetahui torsi yang dihasilkan, kemudian dianalisis gaya yang 

terjadi pada pisau pengaduk untuk masing-masing waktu pengadukan.  

 

 

a. Gaya yang dihasilkan pada kecepatan 35 rpm 

Diketahui :  

r = 0,33 m 

To= 194,631 Nm 

Maka,  

F  = 
T

r
  

F  = 
194,631 Nm

0,33 m
  

= 589,790 N 

b. Gaya yang dihasilkan pada kecepatan 30 rpm 

Diketahui :  

 r     = 0,33 m 

T1,5 = 227,070 N 

Maka,  

 F  = 
T

r
  

F  = 
227,070 Nm

0,33 m
  

 = 688,090 N 

 

c. Gaya yang dihasilkan pada kecepatan 24 rpm 

Diketahui :  

 r   = 0,33 m 

T4 = 283,837 Nm 

Maka, 
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F  = 
T

r
  

F  = 
283,837 Nm

0,33 m
  

 = 860,112 N  

4.4.3 Stress Analisys Pisau Pengaduk (blade) 

Analisis kekuatan pisau pengaduk menggunakan software Inventor 

Professional 2015. Pisau pengaduk yang didesain memiliki dua buah daun pisau, 

maka gaya yang dihasilkan oleh F dibagi menjadi dua. Pisau pengaduk dianalisis 

dengan tiga kecepatan putar yang berbeda. Dapat dilihat dibawah ini : 

a. Von misses stress 

Berdasarkan hasil simulasi, pada kecepatan 35 rpm dengani torsi sebesar 

194,631 Nm serta nilai F = 294,895 N,  diperoleh nilai maksimum sebesar 7,23 

Mpa . Pada kecepatan 30 rpm dengan torsi sebesar 227,070 Nm serta nilai F = 

344,045 N, diperoleh nilai maksimum sebesar 8,427 Mpa. Sedangkan pada 

kecepatan 24 rpm dengan torsi sebesar 283,837 Nm serta nilai F = 430,056 N 

diperoleh nilai maksimum sebesar 10,53 Mpa. Dengan demikian, semakin kecil 

kecepatan putar menyebabkan torsi semakin besar serta nilai maksimum 

menjadi semakin besar akibat beban yang diterima. Titik kritis terjadi pada 

bagian rumah poros yang merupakan pusat putaran. Hasil simulasi 

diilustrasikan pada gambar 4.14. 

 

 

(a) 35 rpm 
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(b) 30 rpm 

 

(c) 24 rpm 

Gambar 4.14 titik kritis pada pisau pengaduk 

 

b. Displacement 

Hasil utama dari analisis struktur menggunakan metode Finite 

Element Analysis adalah deformation atau deplacement (Setyono et al, 

2016). Hasil simulasi menunjukkan total deformasi maksimum pada 

kecepatan 35 rpm adalah sejauh 0,317 mm, pada kecepatan 30 rpm sejauh 

0,381 mm, dan pada kecepatan 24 rpm sejauh 0,478 mm. Semakin kecil 

nilai rpm menyebabkan torsi dan gaya yang terjadi semakin besar, sehingga 

nilai pergeseran pisau pengaduk menjadi semakin tinggi. 
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c. Safety factor 

Safety factor menampilkan nilai tegangan tarik maksimum pada 

bahan yang digunakan, sehingga menjadi parameter penting untuk 

menentukan tingkat keamanan suatu model konstruksi. Pada saat kecepatan 

putar 35 rpm diperoleh nilai safety factor sebesar 7,31 ul, pada kecepatan 

putar 30 rpm sebesar 6.25 ul, dan pada kecepatan putar 24 rpm sebesar 3,41 

ul. Semakin kecil nilai rpm menyebabkan nilai safety factor menurun. 

Namun, pada pengujian ini seluruh nilai safety factor berada di atas angka 

2,00 ul yang berarti konstruksi pisau pengaduk tersebut aman digunakan 

untuk mengaduk adonan. 

 Hasil Finite Element Analisis yang dilakukan dengan simulasi 

menggunakan software Autodesk Inventor Professional 2015 berdasarkan 

pengujian bahan adonan dodol sebanyak total 15 liter santan ditampilkan pada 

tabel 4-1. 

Tabel 4-1 Hasil simulasi 

Jam 

ke- 

Kecepatan 

putar (rpm) 

Torsi 

(Nm) 

Von misses 

stress (Mpa) 

Disflacement 

(mm) 

Safety factor 

(ul) 

0 35 203,557 7,23 0,317 7,31 

1,5 30 237,484 8,427 0,381 6.25 

4 24 296,811 10,23 0,478 5,01 

 

 Saat pertama melakukan pengadukan pada jem ke-0 kecepatan putar 

normal yaitu 35 rpm. Pengadukan dilakukan secara terus menerus selama 1,5 jam 

hingga adonan pertama mengental, pada saat itulah kecepatan putar menurun 

menjadi 30 rpm. Adonan kedua dicampurkan hingga kalis menjelang jam ke-4 

pengadukan mulai melambat menjadi 24 rpm. Karakteristik adonan dodol berubah 

dari bahan cair hingga menjadi adonan yang kalis seiring waktu menyebabkan 

beban yang diterima pisau pengaduk bertambah sehingga torsinya menurun. 

Semakin menurunnya nilai torsi menyebabkan tegangan kritis dan deplacement 

maksimumnya meningkat serta safety factor dari konstruksi pisau pengaduk 

menurun. 
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4.5 Analisa perbandingan pisau pengaduk  

Penelitian ini dilakukan tidak terlepas dari latar belakang permasalahan 

yang terjadi, beberapa masalah yang ditemukan mengakibatkan mesin tidak dapat 

bekerja secara maksimal. Berikut ini adalah data-data yang diperoleh dari hasil 

analisa pisau pengaduk sebelum perbaikan dan setelah dilakukan perbaikan.  

4.5.1 Data teknis pisau pengaduk sebelum perbaikan 

Data pisau pengaduk sebelum perbaikan diperoleh dari uji coba yang 

dilakukan. Proses pengujian dilakukan dengan cara membuat dodol jenang 

sebanyak 15 kg, proses pemasakan memakan waktu hingga 6 jam. Seperti yang 

sudah dijelaskan pada bab sebelumnya, pisau pengaduk ini berjenis dayung 

(paddle) berdaun baling-baling (propeller) yang direkomendasikan untuk fluida 

berviskositas rendah dan menggunakan putaran tinggi. Proses pengujian alat 

menggunakan pisau pengaduk sebelum perbaikan dapat dilihat pada gambar 

dibawah ini : 

 

Gambar 4.11 Pisau pengaduk sebelum perbaikan 

  

Hasil yang diperoleh setelah melakukan uji coba selama 6 jam akan 

disebutkan dibawah ini : 

a. Aliran yang dihasilkan hanya mendorong adonan menuju satu arah 

sehingga adonan tidak tercampur dengan baik. 

b. Jarak pisau pengaduk dari dasar wajan terlalu tinggi sehingga 

mengakibatkan adonan menggumpal dan gosong. 

c. Pada saat menuang adonan pertama, adonan terdorong oleh pisau 

pengaduk hingga keluar dari wajan. 
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d. Daun pisau pengaduk yang memiliki diameter yang lebih panjang, 

membuat wajan sulit untuk dimiringkan karena terhalang bagian ujung 

dari daun pisau pengaduk. 

4.5.2 Data teknis pisau pengaduk setelah perbaikan 

Dari hasil pengujian menggunakan pisau pengaduk setelah diperbaiki, 

diperoleh beberapa data yang dihasilkan. Desain pisau pengaduk yang diperbaiki 

merupakan hasil dari studi literatur dan studi lapangan serta beberapa uji coba yang 

dilakukan, proses pengujian dilakukan selama 4 jam hingga dodol matang dengan 

kapasitas produksi sebanyak 15 kg. Proses pengujian menggunakan pisau 

pengaduk setelah diperbaiki dapat dilihat pada gambar 4.16 dibawah ini.  

 

 

Gambar 4.12 Pengujian pisau pengaduk sesudah perbaikan 

  

Hasil yang diperoleh dari pengujian selama 4 jam adalah sebagai berikut : 

a. Terjadi aliran dari dasar wajan menuju ke atas menabrak daun 

pengaduk kemudian mengalir kembali ke arah bawah sehingga 

menyebabkan adonan lebih cepat tercampur dengan merata. 

b. Pisau pengaduk mampu beradaptasi dengan kondisi adonan yang 

viskositasnya berubah dari adonan cair menjadi adonan kental. 

c. Pisau pengaduk mampu mengeruk adonan hingga kedasar wajan. 

d. Saat penuangan adonan pertama, adonan tidak terdorong keluar wajan 

oleh pisau pengaduk. 

e. Dengan desain  daun pisau yang lebih kecil, wajan dapat dimiringkan 

dengan mudah pada saat penuangan. 
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Tabel 4-2 Perbandingan teknis pisau pengaduk sebelum dan sesudah perbaikan 

No  Sebelum perbaikan Sesudah perbaikan 

1 
Adonan dodol hanya terdorong ke 

satu arah 

Adonan teraduk secara merata dan 

adaptif  hingga dodol matang 

2 
Adonan dodol gosong di dasar 

wajan 

Adonan teraduk hingga kedasar 

wajan 

3 
Adonan dodol tumpah saat 

penuangan pertama 

Adonan tidak tumpah ketika 

penuangan pertama 

4 
Daun pisau pengaduk menabrak 

wajan saat penuangan 
Wajan lebih mudah dimiringkan 

 

Dari tabel perbandingan diatas, pisau pengaduk setelah dilakukan perbaikan dapat 

menyelesaikan semua masalah yang ada pada pisau pengaduk sebelum diperbaiki. 

4.6 Analisa perbandingan dengan mesin pengaduk di pasaran 

Analisa dan perbandingan mesin pengaduk dodol dilakukan untuk 

mengetahui keunggulan serta perbedaan dari masing-masing mesin pengaduk 

dodol yang ada dipasaran dan mesin pengaduk dodol yang berhasil dibuat. 

4.6.1 Mesin pengaduk dodol yang sudah ada dipasaran 

Pengolahan dodol menggunakan mesin pengaduk dodol sebenarnya 

bukanlah hal baru dalam dunia industri makanan di indonesia. Alat pengaduk dodol 

sudah cukup lama dikenal masyarakat, ada beberapa alat pengaduk dodol yang 

banyak dijumpai dipasaran beserta data teknis alat dapat dilihat di bawah ini : 

a. Mesin pengaduk dodol K10  

Mesin ini menggunakan wajan berbentuk silinder sebagai bejana. 

Sistem kerja mesin ini menggunakan sistem double jacket sebagai 

penghantar panas ke bagian atas wajan, alat ini menggunakan motor listrik 

sembagai penggerak untuk diteruskan ke sistem transmisi kemudian akan 

memutar pisau pengaduk. 
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Gambar 4.13 Mesin pengaduk dodol K10 

 

Berikut spesifikasi mesin pengaduk dodol K10 : 

a. Kapasitas produksi 10 kg / proses. 

b. Waktu pengerjaan ± 6 jam. 

c. Dimensi 50 cm x 45 cm x 70 cm. 

d. Dikerjakan oleh 1 operator. 

e. Daya 1 HP. 

f. Wajan menggunakan double jacket. 

g. Pemanas menggunakan kompor gas LPG. 

h. Penggerak motor listrik AC 220 volt 1 fase. 

i. Bahan material stainless steel anti karat. 

j. Rangka mesin besi siku. 

k. Harga jual ±  Rp. 9 Juta.  

 

b. Mesin pengaduk dodol CV. Mesin Usaha   

Mesin ini berfungsi untuk menggoreng serta mengaduk selai dan 

dodol. Sistem kerja alat ini tidak jauh berbeda dengan sistem-sistem yang 

ada pada pengaduk dodol yang lainnya. Berikut ini adalah gambar mesin 

pengaduk dodol Mesin usaha yang ada dipasaran : 
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Gambar 4.14 Mesin pengaduk dodol mesin usaha 

 

Berikut ini adalah spesifikasi mesin pengaduk dodol mesin usaha : 

a. Operator 1 orang. 

b. Penggerak motor listrik 650 watt. 

c. Kapasitas produksi 10 kg / proses. 

d. Waktu pengerjaan ± 6 jam. 

e. Dimensi 100 cm x 65 cm x 145 cm. 

f. Wajan menggunakan kuali. 

g. Kecepatan putar 39 rpm. 

h. Pemanas menggunakan kompor khusus. 

i. Bahan material stainless steel anti karat. 

j. Rangka mesin menggunakan besi. 

k. Harga jual ±  Rp. 10 Juta.  

4.6.2 Mesin Pengaduk Dodol yang Berhasil dibuat 

Mesin ini berfungsi untuk mengaduk dodol jenang, penggerak utama 

menggunakan motor listrik 1 fase dengan kecepatan putar yang diterima pengaduk 

sebesar 35 rpm. Dilengkapi dengan cover untuk mencegah debu jatuh dari atas, 

serta pengunci wajan untuk memudahkan operator pada saat proses penuangan 

adonan maupun pada saat membersihkan wajan. Spesifikasi mesin pengaduk dodol 

yang berhasil dibuat dapat dilihat dibawah ini : 

a. Operator 1 orang. 

b. Penggerak motor listrik 1 fase. 

c. Kecepatan putar 35 rpm. 
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d. Kapasitas produksi 20 kg adonan. 

e. Waktu produksi ± 4 jam. 

f. Dimensi 120 cm x 120 cm x 150 cm. 

g. Pemanas menggunakan kompor gas dan kayu bakar. 

h. Memiliki sistem penuangan adonan. 

 

Tabel perbandingan mesin pengaduk yang sudah ada dipasaran dan alat 

yang sudah berhasil dibuat dapat dilihat pada tabel 4-3 dibawah ini.  

 

Tabel 4-3 Tabel perbandingan data teknis mesin pengaduk dodol 

No Data Teknis 
Mesin pengaduk dodol 

K10 CV. Mesin Usaha Penelitian ini 

1 Operator  1 orang 1 orang 1 orang 

2 Kapasitas  dodol 10 kg 10 kg 15 kg 

3 Kecapatan putar - 39 rpm 35 rpm 

4 Dimensi  
50 cm x 45 cm x 

70 cm 

100 cm x 65 cm x 

145 cm 

120 cm x 120 cm x 

150 cm 

5 Bejana  
Tabung silinder 

double jacket 
Wajan Wajan  

6 Pemanas Kompor LPG Kompor LPG 
Kompor LPG atau 

Kayu bakar 

7 Waktu produksi 6 jam / 10 kg 6 Jam / 10 kg 4 Jam / 15 kg 

8 Harga jual mesin Rp  9 juta Rp 10 juta N/a 

9 Sistem penuangan - - 
Menggunakan tuas 

penuang 
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BAB 5 

PENUTUP 

 

5.1 Kesimpulan 

Dari hasil penilitian yang sudah dilakukan dapat ditarik beberapa 

kesimpulan sebagai berikut : 

3. Jenis pisau pengaduk adalah pitched blade paddle dengan dua buah 

daun pengaduk yang memiliki sudut kemiringan 30o menghasilkan 

aliran membentuk gelombang sehingga adonan dapat teraduk secara 

merata serta kerak di dasar wajan dapat dihindari. 

4. Bentuk pisau pengaduk yang mengikuti permukaan dinding wajan 

dengan clearance sebesar 2 mm, wajan lebih mudah dimiringkan serta 

dilengkapi tuas pengunci sehingga mempermudah proses penuangan 

adonan oleh satu orang operator. 

5. Mesin pengaduk dodol hanya dapat digunakan untuk pengadukan 

adonan berviskositas tinggi.  

5.2 Saran 

Berdasarkan penelitian dan hasil yang telah diperoleh, penulis memberikan 

beberapa saran untuk  : 

1. Wajan yang digunakan saat ini menggunakan material yang mudah 

terkena karat, penelitian berikutnya diharapkan dapat mengatasi 

masalah tersebut. 

2. Sistem pemanas diberi penutup agar api tidak tertiup angin dan uap 

panas tidak menguap keluar dari ruang pemanas.   

3. Pada pisau pengaduk  ditambahkan pisau pengaduk kecil untuk 

menurunkan adonan yang terlempar keatas wajan. 
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