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Abstract.Based on the initial discussion with people form Mosquito coil factory, there is a
requirement to calculate the amount of waste from the factory. According to them, several
wastes (in the form of liquid and solid waste)are produced inthe process of making
mosquito coils. The wastes are often scattered on the floor, causing the condition of the
factory space to be unclean or dirty and can cause employees to get sick due to waste
scattered on the floor. This research focuses on identifying the waste and to calculate the
waste produced by each machine for the production of mosquito coils by using the Material
Balance method.Material balance shows a quantitative analysis of material inputs, outputs
and wastes / waste at each stage of the production process. Material balance calculation is
done in the process of Sifting Coconut Shell Flour, Sifting Process for Coffee Skin Flour,
Process for Sifting Wood Flour, Sifting Flour Sifting Process, Onggok Flour Cooking
Process, Mixing Material into Mosquito Coe Dough, Mosquito Dough Sifting Process,
Forming Process of Paste Paste Plate , The Process of Printing Paste Slabs Into Wet Double
Coil, Drying Double Wet Coil Process, Drying and Separation Process of Baking Sheet
with Dry Double Coil, Grinding Process of Broken Dry Double Coil, Process of Sifting
Sweep Flour Falling on the Floor. Based on the observation, some of the waste obtained
from each stage of the production process can be collected again and can be used again as a
raw material for making mosquito coils.
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Abstrak.Berdasarkan diskusi awal dengan pekerja di pabrik obat nyamuk bakar, ada
kebutuhan untuk menghitung jumlah limbah yang diproduksi oleh pabrik. Menurut mereka,
Limbah tersebut (limbah cair dan padat) diproduksi pada setiap proses produksi
pembuatan obat nyamuk bakar. Limbah ini sering tercecer di lantai sehingga menyebabkan
keadaan ruang pabrik tidak bersih atau kotor dan dapat menyebabkan para karyawan
terkena penyakit akibat limbah yang tercecer di lantai. Penelitian ini berfokus untuk
melakukan perhitungan terhadap limbah yang dihasilkan setiap mesin proses produksi obat
nyamuk bakar sehingga dapat dilihat seberapa banyak limbah yang dihasilkan dari setiap
proses produksi dengan menggunakan material balance. Material balance menunjukkan
analisa kuantitatif terhadap material input, output dan wastes/limbah setiap tahapan
proses produksi. Perhitungan Material balance dilakukan pada proses Pengayakan Tepung
Batok Kelapa, Proses Pengayakan Tepung Kulit Kopi, Proses Pengayakan Tepung Kayu,
Proses Pengayakan Tepung Onggok, Proses Pemasakan Tepung Onggok, Proses
Pencampuran Bahan Menjadi Adonan Obat Nyamuk, Proses Penghamcuran Adonan Obat
Nyamuk, Proses Membentuk Lempengan Pasta, Proses Mencetak Lempengan Pasta
Menjadi Double Coil Basah, Proses Pengeringan Double Coil Basah, Proses Penyusunan
dan Pemisahan Loyang dengan Double Coil Kering, Proses Menggiling Double Coil
Kering yang Patah, Proses Mengayak Tepung Sapuan yang Jatuh Di Lantai. Berdasarkan
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pengamatan dilapangan didapatkan Sebagian besar limbah produksi dari setiap tahapan
proses produksi yang dapat dikumpulkan kembali dan dapat digunakan lagi sebagai bahan
pembuatan obat nyamuk bakar.

Kata Kunci:Obat Nyamuk Bakar, Material Balance, Analisis Kuantitatif
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1. Pendahuluan

Berdasarkan diskusi awal dengan pekerja di pabrik obat nyamuk bakar, ada kebutuhan untuk
menghitung jumlah limbah yang diproduksi oleh pabrik. Menurut mereka, Limbah tersebut
(limbah cair dan padat) diproduksi pada setiap proses produksi pembuatan obat nyamuk bakar.
Limbah ini sering tercecer di lantai sehingga menyebabkan keadaan ruang pabrik tidak bersih
atau kotor. Hal tersebut dapat menyebabkan para karyawan terkena penyakit akibat limbah yang
tercecer di lantai .Analisis situasi ini difokuskan untuk melihat berapa banyak limbah yang
dihasilkan.

Permasalahan yang dihadapi PT. Fumakilla Indonesia adalah banyaknya limbah dari proses
pembuatan obat nyamuk bakar, dan pada limbah tepung sangat banyak yang tercecer di lantai.
Tindakan yang dilakukan PT. Fumakilla Indonesia untuk mengatasi permasalahan ini adalah
mengumpulkan seluruh limbah yang dilantai sehingga dapat digunakan kembali. Namun,
tindakan tersebut tidak terlalu efektif karena limbah tersebut akan setiap hari ada di lantai
walaupun selalu dikumpulkan karena limbah-limbah tersebut tidak ditampung ketika proses di
mesin. Maka dari itu perlu disusun sebuah strategi untuk meminimalisir limbah yang terjatuh

dilantai agar dapat meningkatkan produktivitas perusahaan.

Pemecahan terhadap permasalahan di atas dapat dilakukan dengan menggunakan metode
Material Balance untuk melakukan perhitungan terhadap limbah yang dihasilkan setiap mesin
proses produksi obat nyamuk bakar sehingga dapat dilihat seberapa banyak limbah yang

dihasilkan dari setiap proses produksi.

Material balance menunjukkan keseimbangan material yaitu output dan input dalam setiap
proses.Adapun rumus untuk kesetimbangan material adalah Total massa masuk = Total massa
keluar. Total massa yang masuk yaitu bahan baku, bahan tambahan, sedangkan bahan yang
keluar adalah produk yang diinginkan (barang jadi) serta bahan yang hilang (waste)[1].

Model material balance menjelaskan bahwa semua sumberdaya yang diambil dari alam pada
akhirnya kembali ke alam juga dalam bentuk limbah[2]. Perhitungan material balance bertujuan
untuk mengetahui besarnya jumlah material umpan yang hilang selama kegiatan produksi
berlangsung [3]. Perhitungan ini digunakan untuk mencari atau mengetahui material yang

masuk (inflow) dan material yang keluar (outflow) pada proses [4].
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2. Metodologi Penelitian

Penelitian ini menggunakan metodologi studi kasus. Jumlah limbah yang dihasilkan oleh proses
produksi obat nyamuk bakar menjadi phenomena yang diselidiki pada penelitin ini. Tahapan
penelitian ini dibagi kedalam dua tahapan yaitu: tahap observasi dan pengumpulan data dan
tahap Analisa data. Pada tahap observasi, penelitian berfokus kepada identifikasi proses, input
dan output setiap proses. Kemudian dilanjutkan pada tahap Analisa untuk memvalidkan data

input dan output ssetiap proses [5].

3. Hasil dan Pembahasan

Material balance menunjukkan analisa kuantitatif terhadap material input, output dan
wastes/limbah setiap tahapan proses produksi. Dengan melakukan perhitungan Material balance
dapat diketahui jumlah bahan baku yang dapat digunakan kembali dan berapa jumlah limbah
yang dibuang [5]. Input material balance dari PT. XYZ dapat dilihat pada Tabel 1.

Tabel 1 Input Material Balance pada PT. XYZ

No. Nama Material Stasiun Keterangan

1. Tepung Batok Kelapa Pada semua Sebagai bahan baku
stasiun

2 Tepung Kulit Kopi Pada semua Sebagai bahan baku
stasiun

3 Tepung Kayu Pada semua Sebagai bahan baku
stasiun

n Tepung Sagu Pada semua Sebagai bahan baku
stasiun

5 Potasium Nitrat Pada semua Sebagai bahan baku
stasiun

6 IPEL Pada semua Sebagai bahan baku
stasiun

7 Zat Aktif (Al) Pada semua Sebagai bahan baku
stasiun

Pada semua Sebagai bahan baku

8. Parfume .

stasiun
Pada semua Sebagai bahan baku

9. Pewarna .
stasiun

10. Emulsifier Pada semua Sebagai bahan baku
stasiun

. Stasiun .
11. Air Stamping Sebagai bahan penolong

Sumber : PT. XYZ

Setelah didapatkan data bahan baku yang digunakan dalam proses produksi obat nyamuk bakar

maka dapat dilakukan perhitungan material balance pada setiap tahapan proses produksi.
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3.1. Proses Pengayakan Tepung Batok Kelapa

Berikut merupakan perhitungan Material Balance pada proses pengayakan tepung batok kelapa.

Mesin Ribbon
l Tepung Batok Kelapa
Tepung Batok Kelapa 20kg
30 kg Proses Pengavakan »
>  Tepung Batok Terjatuh ke lantai 1 kg
Kelapa »

Gambar 1 Proses PengayakanTepung Batok Kelapa

Dari perhitungan di atas dapat dilihat bahwa tepung batok kelapa yang jatuh sebanyak 1 kg dan
tepung batok kelapa yang jatuh tersebut di kumpulkan kembali sehingga dapat digunakan lagi
sebagai bahan pembuatan obat nyamuk dengan mengumpulkan lalu mengayak kembali tepung

tersebut menggunakan mesin ayak.

3.2.  Proses PengayakanTepung Kulit Kopi

Berikut merupakan perhitungan Material Balance pada proses pengayakan tepung kulit kopi:

Mesin Ribbon
1 Tepung EKulit Kopi
Tepung Kulit Kopi 29kg
30 kg Proses Pengayakan >

> Tepung RulitKopi | Terjamh ke lantai 1 ke

Gambar 2 Proses Pengayakan Tepung Kulit Kopi

Dari perhitungan di atas dapat dilihat bahwa tepung yang jatuh sebanyak 1 kg dan tepung kulit
kopiyang jatuh kelantai tersebut di kumpulkan kembali sehingga dapat digunakan lagi sebagai
bahan pembuatan obat nyamuk dengan mengayak kembali tepung tersebut menggunakan mesin

ayak.

3.3.  Proses Pengayakan Tepung Kayu

Berikut merupakan perhitungan Material Balance pada proses pengayakan tepung kayu:
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Mesin Ribbon
l Tepung Kayu 29 kg
Tepung Kavu 30 kg Prozes Pengayakan »
>  Tepung Kayu Terjatuh ke lantai 1 kg

Gambar 3 Proses Pengayakan Tepung Kayu

Dari perhitungan di atas dapat dilihat bahwatepung yang jatuh sebanyak 1 kg dan tepung
kayuyang jatuh tersebut di kumpulkan kembali sehingga dapat digunakan kembali sebagai
bahan pembuatan obat nyamuk dengan mengayak kembali tepung tersebut menggunakan mesin

ayak.

3.4. Proses Pengayakan Tepung Onggok

Berikut merupakan perhitungan Berikut merupakan perhitungan Material Balance pada proses
pengayakan tepung onggok:

Mesin Apollo
l Tepung Onggok
48,5 kg
Tepung Onggok 50 Proses Pengayakan - —r
- Tepung Onggok Terjatuh ke lantat

15kg

Gambar 4 Proses Pengayakan Tepung Onggok

Dari perhitungan di atas dapat dilihat bahwa tepung onggok yang jatuh ke lantai 1,5 kg dan
tepung onggokyang jatuh tersebut di kumpulkan kembali sehingga dapat digunakan lagi sebagai

bahan pembuatan obat nyamuk dengan mengayak kembali tepung tersebut dengan mesin ayak.

3.5.  Proses Pemasakan Tepung Onggok

Berikut merupakan perhitungan Material Balance pada proses pemasakan tepung onggok:
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Tepung Onggok 100 kg,

Potasium Nitrat 0,1 kg, IPEL Mesin Apollo
0,094 kg, Zat Aktif (AT) 0.3 kg,
Emulsifer 0,5 kg, Parfume 2 kg, l Tepung Onggok
Air 250 kg Proses Pemasakan Matang 352,004 kg
» Tepung Onggok >

Gambar 5 Proses PemasakanTepung Onggok

Dalam proses pemasakan tepung onggok menjadi onggok matang dihasilkan sebanyak 352,994

kg setiap sekali masak dalam 4 menit proses pemasakan onggok.

3.6. Proses Pencampuran Bahan Menjadi Adonan Obat Nyamuk

Berikut merupakanBerikut merupakan perhitungan Material Balance pada proses pencampuran
bahan menjadi adonan obat nyamuk :

Tepung Kavu 31 kg, Tepung _
Batok Kelapa 17 kg, Tepung Mesin Molen

Eulit Kop1 13 kg, Pewarna l
500 ml, Air 5.5 kg, Onggok Adonan Obat
Matang 25 kg Proses Pengayakan Nyamuk 92 kg
* Tepung Onggok *

Gambar 6 Proses Pencampuran Bahan Menjadi Adonan Obat Nyamuk

3.7.  Proses Penghancuran Adonan Obat Nyamuk

Berikut merupakan perhitungan Material Balance pada proses penghancuranadonan obat

nyamuk dari mesin Molen menggunakan screw:

Mesin Crusher
l Adonan Obat
Adonan Obat Nyamuk MNyamuk vang Telah
02 kg Proses Penghancuran | Dihancurkan 92 kg
* Adonan Obat »
Nyamulk

Gambar 7 Proses Penghancuran Adonan Obat Nyamuk

3.8.  Proses Membentuk Lempengan Pasta

Berikut merupakanBerikut merupakan perhitungan Material Balance pada proses pembentukan

adonan obat nyamuk menjadi lempengan pasta :
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Mesin Extruder
Adonan Obat
Nvamuk 92 ko l Lempengan Pasta 02 468
— — kg (1 lempengan pasta =
Sisa Lempengan 0,468 | Proses Membentuk 1kg)
kg kembali ke Mesin Lempengan Pasta _ -
Extruder

Gambar 8 Proses membentuk Lempengan Pasta
Dalam proses pembentukan adonan menjadi lempengan pasta terdapat tambahan dari sisa mesin

Stamping sebanyak 0,468 kg adonan yang dibawa menggunakan conveyor.

3.9. Proses Mencetak Lempengan Pasta Menjadi Double Coil Basah

Berikut merupakanBerikut merupakan perhitungan Material Balance pada proses pencetakan

lempengan pasta menjadi double coil basah :

Mesin Stamping Double Coil Bazah
0,532 kg (1 Double
1 Coil Basah = 38 gram)
Lempengan Pasta 1 Proses Mencetak »
kg Lempengan Pasta Menjadi Sisa Lempengan
* Double Coil Basah 0,468 kg kembali ke

Mesin Fxrruder

Gambar 9 Proses Mencetak Lempengan Pasta Menjadi Double Coil Basah

Dalam proses mencetak double coil basah setiap sekali mencetak menghasilkan 14 cetakan
sebanyak 1 kg dengan sisa lempengan 0,468 kg yang kemudian sisa tersebut dibawa
menggunakan conveyor menuju mesin Extruder untuk dibentuk kembali menjadi lempengan

sehingga dapat dicetak kembali.

3.10. Proses Pengeringan Double Coil Basah
Berikut merupakan perhitungan Material Balance pada proses pengeringan double coil basah
menjadi double coil kering ada dua, yaitu:

1. Oven Room
Proses pengeringan atau pengurangan kadar air pada double coil basah dengan

menggunakan panas dari api.
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Oven Room
l Double Coil Kering 25
Double Coil Basah : »
38 gram Kadar Air vang Berkurang
»> Proses Pengeringan Alibat Panas Dari Ap
Double Coil Basah sebanyak 13 gram -

Gambar 10 Proses Pengeringan Double Coil Basah Oven Room

2. Oven Tunel
Proses pengeringan dan pengurangan kadar air pada double coil basah menggunakan panas

dari uap air panas dari boyler.
Oven Tunnel

Double Coil Basah 1 Dauble Coil Kering 25
38 gram gram »
- Uzp Air 22,1 Mpa dan
- . Proszes Pengeringan _
Tekanan Uap A :
¢ ap Alr Double Coil Basah kadar air yang
dari Boyler 22,1 Mpa berkurangl3 gram

Gambar 11 Proses Pengeringan Double Coil Basah Oven Tunnel

Dalam proses pengurangan kadar air pada double coil basah berkurang sebanyak 13 gram dalam

1 double coil basah.

3.11. Proses Penyusunan dan Pemisahan Loyang dengan Double Coil Kering

Berikut merupakan Berikut merupakan perhitungan Material Balance pada proses penyusunan

dan pemisahan double coil kering dari loyang :

Mesin Harvesting
l 11 Double Coil
Kering
1 Loyang = 14 Double | Proses Penyusunan dan >
Coil Kering Pemisahan Loyang .
dengan Double Coil 3 Double Coll

vang sudah kering Kering Patah

Gambar 12 Proses Penyusunan dan Pemisahan Loyang dengan Double Coil Kering

Dalam proses ini ada sebanyak 3 double coil kering yang patah dalam 1 loyang, dan patahan
tersebut di digiling lagi di mesin crushing untuk di haluskan menjadi tepung sehingga dapat

digunakan kembali untuk pembuatan obat nyamuk bakar.
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3.12. Proses Menggiling Double Coil Kering yang Patah

Berikut merupakanBerikut merupakan perhitungan Material Balance pada proses menggiling

double coil kering yang patah dari mesin harvesting:

Mesin Crushing
Daouble Cofl Kering l Tepung Patahan
vang Patah 10 kg Proses Penghancuran 10kg
» Adonan Obat »
Nyamuk

Gambar 13 Proses Menggiling Double Coil Kering yang Patah

3.13. Proses Mengayak Tepung Sapuan yang Jatuh Di Lantai

Berikut merupakan perhitungan Material Balance pada proses mengayak tepung sapuan yang

jatuh di lantai:

Mhesin Ayak
Sapuan 10 kg l Tepung Sapuan
Prozes Mengayvak 10 kg
# Tepung Sapuan Yang >
Jatuh di Lantai

Gambar 14 Proses Mengayak tepung Sapuan yang Jatuh di Lantai

Untuk dapat menganalisa laju limbah dapat digunakan material flow analysis (MFA). Material
flow analysis adalah metode yang cocok untuk mendukung pengambilan keputusan dalam
pengelolaan limbah dan sumber daya. Dengan menerapkan metode MFA dapat memahami
jalur, stok, dan aliran material [6]. MFA dapat digunakan untuk menganalisis transformation,
transportation ataupun storage material dalam suatu sistem. MFA menjadi sebuah metode yang

komprehensif sebagai alat pengambil keputusan [7] [8].

4. Kesimpulan dan Saran

Kesimpulan yang diperoleh berdasarkan hasil penelitian yaitu diketahui strategi dalam
minimisasi limbah pada proses produksi obat nyamuk bakar, antara lain :
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Sebanyak 1 kg tepung batok kelapa dapat digunakan lagi sebagai bahan pembuatan obat
nyamuk dengan mengumpulkan lalu mengayak kembali tepung tersebut menggunakan
mesin ayak.

Sebanyakl kg tepung kulit kopi dapat digunakan lagi sebagai bahan pembuatan obat
nyamuk dengan mengayak kembali tepung tersebut menggunakan mesin ayak.

Sebanyak 1 kg tepung kayu dapat digunakan kembali sebagai bahan pembuatan obat
nyamuk dengan mengayak kembali tepung tersebut menggunakan mesin ayak.

Sebanyak 1,5 kg tepung onggok dapat digunakan lagi sebagai bahan pembuatan obat
nyamuk dengan mengayak kembali tepung tersebut dengan mesin ayak.

Dalam proses mencetak double coil basah setiap sekali mencetak menghasilkan 14 cetakan
sebanyak 1 kg dengan sisa lempengan 0,468 kg yang kemudian sisa tersebut dibawa
menggunakan conveyor menuju mesin Extruder untuk dibentuk kembali menjadi
lempengan sehingga dapat dicetak kembali.

Dalam proses ini ada sebanyak 3 double coil kering yang patah dalam 1 loyang, dan
patahan tersebut di digiling lagi di mesin crushing untuk di haluskan menjadi tepung

sehingga dapat digunakan kembali untuk pembuatan obat nyamuk bakar.

Saran untuk penelitian ini yaitu dari hasil penelitian diketahui bahwa ada beberapa material

yang dapat digunakan kembali dalam proses produksi selanjutnya dengan menggunakan

material hasil limbah yang masih dapat diolah kembali dari proses produksi sebelumnya.
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