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Abstrak: Kajian ini adalah merujuk kepada pembangunan mesin pengisar tinja kambing yang telah dibangunkan berkonsepkan
mesin pengisar makanan dengan objektif utama adalah untuk mendapatkan saiz tinja kepada saiz yang lebih halus serta mengkaji
hasil berat kisaran dan masa pengisaran tinja. Mesin ini dibina dengan kaedah mekanikal melalui proses rekabentuk dan fabrikasi
serta menggunakan sumber kuasa bekalan elektrik untuk memutarkan bilah pengisar bagi menghancurkan tinja. Pengisaran
terhadap 1 kilogram tinja kambing dilakukan dengan menggunakan kelajuan putaran yang berbeza sebagai dapatan kajian. Mesin
ini berupaya mengecilkan saiz tinja dari melebihi 6.7 mm kepada saiz tidak melebihi 2.8 mm. Masa dan hasil tinja yang masing-
masing 1.54 min dan 0.36 kg dihasilkan bagi kelajuan putaran 90 ppm manakala 1.2 min dan 0.86 kg bagi kelajuan putaran 200
ppm. Didapati semakin laju putaran bilah pengisar, semakin singkat masa mengisar dan semakin tinggi hasil kisaran tinja.

Katakunci: Tinja kambing, Alat Pengisar Tinja, Masa mengisar, Saiz Kisaran Tinja

PENGENALAN

Setiap hari haiwan ternakan contohnya kambing akan mengeluarkan sisa-sisa pencernaan makanan yang dikenali
sebagai najis atau tinja. Keadaan penghasilan tinja ini sering mengujudkan pencemaran bau jika tidak diuruskan
dengan betul dan mengakibatkan pencemaran di kawasan kandang kambing. Situasi ini boleh menyebabkan serangan
penyakit kepada kambing yang diternak seperti penyakit radang paru-paru terutama pada ternakan tua dan terlalu
muda. Salah satu cara untuk menguruskan tinja ini adalah menjadikannya sebagai baja organik atau juga dikenali
dengan ’Emas Hitam’ yang merupakan sumber nutrisi kepada tumbuhan [8].

Tinja kambing merupakan sisa yang mempunyai geometri kulit yang keras berbentuk butiran yang agak sukar
diurai secara fizikal, sehingga sangat mempengaruhi proses penguraian dan proses bekalan nutrien [11]. Oleh kerana
sifat fizikalnya yang keras, tinja kambing perlu dihancurkan sebelum digunakan untuk memudahkan proses pereputan
[14]. Menurut Indarjulianto et al. [9] untuk memproses tinja kambing hingga menjadi baja, tinja perlulah dihancurkan
menjadi saiz yang lebih kecil dan halus terlebih dahulu kerana sifat tinja kambing yang keras dan susah larut dalam
air.

Kajian ini adalah merujuk kepada pembangunan mesin pengisar tinja kambing yang telah dibangunkan dengan
mengkaji mesin-mesin penghancur tinja yang telah ada di pasaran. Objektif utama kajian ini adalah membangunkan
mesin pengisar tinja kambing serta mengkaji hasil berat kisaran dan masa pengisaran tinja. Mesin ini direkabentuk
dengan kemampuan menyelaraskan kelajuan motor, supaya masa pengisaran tinja kambing dapat ditingkatkan bagi
membantu menjimatkan masa dan meningkatkan hasil kisaran.

Mesin pengisar tinja kambing digunakan untuk menghancurkan tinja kambing menjadi halus. Terdapat banyak
mesin penghancur tinja kambing yang telah berada dipasaran dengan pelbagai bentuk, pelbagai saiz dan pelbagai
harga. Kaedah memproses tinja kambing dijalankan dengan menyediakan mesin pengisar tinja kambing yang dapat
mengisar tinja.
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BAHAN DAN KAEDAH

Bagi menghasilkan Mesin Pengisar Tinja Kambing ini, beberapa kajian rekabentuk telah dibuat. Rajah 1 di
bawah menunjukkan carta alir bagi pembangunan Mesin Pengisar Tinja Kambing ini.
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RAJAH 1: Carta alir proses pembangunan Mesin Pengisar Tinja Kambing.

Rekabentuk mesin pengisar tinja kambing ini dibina hasil daripada gabungan beberapa konsep dari kajian alat
terdahulu. Secara umumnya rekabentuk ini terdiri daripada beberapa bahagian asas iaitu corong masukan dan
keluaran, motor berkuasa 0.5 hp yang digunakan untuk memutarkan bilah pengisar yang menggunakan bekalan kuasa
elektrik serta kerangka bawah untuk menyokong mesin. Rajah 2 adalah merujuk kepada rekabentuk bekas, kerangka
serta kedudukan motor dengan menggunakan perisian Autodesk Inventor 2023. Mesin ini terbahagi kepada 2
bahagian iaitu bekas dan alas atau pelapik. Corong masukan terletak di bahagian atas bekas pengisar dan Rajah 3 (a)
menunjukkan pembinaan corong masukan yang dipasang pada penutup bekas dan diperbuat daripada besi tahan karat.
Corong ini dibina secara melengkung pada bahagian bawah penutup bagi mengelakkan kesan habuk tinja kambing
berterbangan keluar ke bahagian atas semasa proses mengisar tinja. Manakala Rajah 3(b) pula adalah merujuk kepada
bilah pengisar yang diperbuat daripada besi bar yang mengandungi 8 bilah. Bilah besi bar ini dibentuk seperti pisau
dan digunakan untuk mengisar dan menghancurkan tinja kambing apabila ia diputarkan.
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RAJAH 2: Rekabentuk Mesin Pengisar

@ (b)

RAJAH 3: (a) Pembinaan Corong Masukan; (b) Bilah Pengisar

Rajah 4 dibawah pula adalah merujuk kepada fabrikasi pembinaan mesin. Bermula pembinaan kerangka pemegang
bekas, besi diukur dan dipotong mengikut saiz dan bilangan sebagaimana yang terdapat dalam rekabentuk mesin.
Proses mengimpal dilakukan dengan mengimpal semua kerangka, manakala bekas pengisar pula merupakan bekas
penyimpanan susu yang diperbuat daripada keluli tahan karat dan kedua-dua bahan ini dicat. Proses pemasangan motor
adalah pada kerangka, manakala pemasangan bilah adalah pada bekas pengisar.

(a): Pemotongan (b): Mengimpal (c): Mengecat kerangka dan bekas

(g): Produk (f): Pemasangan (e) Pemasangan (d): Pemasangan
Bekas Bilah Motor

RAJAH 4: Fabrikasi Mesin Pengisar Tinja Kambing
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Prinsip operasi mesin pengisar tinja kambing ini memerlukan tinja yang berada dalam keadaan kering. Tinja
kering dimasukkan kedalam bekas pengisar melalui corong masukan yang terletak pada bahagian atas mesin. Tinja
ini akan dihancurkan dengan bilah pengisar yang akan berputar setelah motor dihidupkan. Kelajuan putaran bilah
boleh dilaras dengan menggunakan suis pengawal kelajuan. Tinja yang telah dikisar dan dihancurkan akan keluar ke
bahagian corong keluaran melalui celahan lubang yang ditebuk pada mesin. Hasil tinja bersaiz halus dan dalam
keadaan hancur ini akan ditadah ke dalam guni sebelum dihantar ke tempat pemprosesan baja organik.

Pengujian terhadap alat dilakukan dengan mengukur saiz tinja sebelum dan selepas proses pengisaran, masa
pengisaran tinja bagi 1 kg tinja kambing dan analisa dilakukan terhadap keupayaan mesin. Selain daripada itu,
pengukuran masa dan berat bagi penggunaan kelajuan putaran yang berbeza juga direkodkan.

KEPUTUSAN DAN PERBINCANGAN

Rajah 5 dibawah merupakan Mesin Pengisar Tinja Kambing yang telah siap dibina dengan dimensi keseluruhan
bagi mesin ini ialah 55 cm panjang, 45 cm lebar dan 125 cm tinggi. Mesin ini menggunakan motor berkuasa 0.5 kuasa
kuda bagi menggerakkan bilah pengisar. Untuk mengkaji keberkesanan serta melihat pencapaian objektif, ujian
terhadap alat telah dilakukan dengan menguji masa bagi mengisar 1 kg dan saiz tinja melebihi 6.7 mm. Pengujian ini
dilakukan dengan menggunakan tahap kelajuan putaran per minit (ppm) yang berbeza.

Corong Masukan

/

Klip Pengunci Penutup

Bilah Pengisar : -« Bekas Pengisar Tinja

Motor

Suis dan Pelaras
Kelajuan Motor

Corong Keluaran

RAJAH 5: Mesin Pengisar Tinja Kambing RAJAH 6: Mesin Pengayak

Analisa dilakukan terhadap data kajian di mana purata berat, dan purata masa keupayaan mesin diambil Kira.
Penentuan saiz tinja kambing sebelum dan selepas proses pengisaran pula diuji dengan menggunakan pengayak (sieve
shaker) sebagaimana yang ditunjukkan dalam rajah 6 di atas. Jadual 1 menunjukkan data proses pengisaran tinja
kambing bagi pengujian mesin. Pengujian dilakukan dengan menggunakan 1kg tinja kambing bagi setiap pengujian
dengan kelajuan putaran yang berbeza. Terdapat 4 kelajuan putaran per minit (ppm) motor yang digunakan semasa
pengujian iaitu 90 ppm, 100 ppm, 150 ppm dan 200 ppm. Bagi setiap kelajuan, ulangan sebanyak 3 kali dilakukan
untuk mendapatkan berat hasil tinja selepas pengisaran.

Hasil pengayakan terhadap tinja sebelum dan selepas mendapati, saiz maksimum tinja sebelum pengisaran adalah
melebihi 6.7 mm. Selepas proses pengisaran, saiz minimum tinja yang dihasilkan adalah kurang daripada 125 um
dan saiz maksimum adalah 2.8 mm. Saiz maksimum 2.8 mm itu disebabkan oleh saiz lubang keluar yang telah dibina
pada alat. Sekiranya saiz tinja melebihi 2.8 mm, maka ia akan tersangkut di dalam mesin. Masa minimum yang diambil
untuk mengisar 1kg tinja kambing menjadi halus adalah 1.20 minit manakala masa maksimum yang diambil untuk
mengisar tinja menjadi halus adalah 1.56 minit.
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JADUAL 1. Data Ujian Mesin Pengisar Tinja Kambing

Bil Kelajuan Berat Saiz Sampel  Saiz sampel Masa
Ujikaji Motor Sampel maksimum Minimum (Min)
PPM Selepas (mm) (um)
(k9)
1 90 0.32 28 125 1.56
2 90 0.35 28 125 1.50
3 90 0.40 28 125 1.55
4 100 0.78 28 125 1.39
5 100 0.77 28 125 1.36
6 100 0.69 28 125 1.37
7 150 0.81 28 125 1.28
8 150 0.84 28 125 1.28
9 150 0.81 28 125 1.29
10 200 0.81 28 125 1.20
11 200 0.87 28 125 1.20
12 200 0.89 28 125 1.21

Rajah 7 di bawah adalah merujuk kepada carta pai analisa kelajuan putaran per minit (ppm) terhadap purata berat
hasil tinja kambing selepas proses pengisaran. Daripada carta tersebut didapati dengan kelajuan putaran motor bilah
pengisar 90 ppm, berat purata hasil tinja selepas proses pengisaran ialah 0.36 kg. Bagi kelajuan putaran 100 ppm,
berat purata timbangan adalah 0.75 kg dan 0.82 kg pula adalah timbangan purata bagi mesin yang berputar dengan
putaran 150 ppm. Purata berat 0.86 kg hasil tinja diperolehi dengan kelajuan putaran motor bilah pengisar 200 ppm.
Analisa ini menunjukkan bahawa kelajuan motor bilah mempengaruhi berat hasil kisaran tinja kerana kelajuan motor
bilah yang tinggi membolehkan tinja dapat dikisar secara menyeluruh dengan lebih baik berbanding kelajuan putaran
yang rendah.

Purata Berat Hasil Tinja mengikut Kelajuan Putaran

0.86 kg 0.36 kg

0.75 kg

150 PPM

0.82 kg

RAJAH 7: Carta Pai Purata Berat Hasil Tinja Mengikut Kelajuan Putaran

Rajah 8 di bawah adalah merujuk kepada graf analisa purata masa pengisaran 1kg tinja terhadap kelajuan putaran
per minit (ppm). Daripada graf tersebut didapati dengan kelajuan motor bilah pengisar 90 ppm, masa yang diambil
untuk mengisar 1kg tinja ialah 1.54 minit. Bagi kelajuan putaran 100 ppm, purata masa yang diambil ialah 1.37 minit.
Manakala bagi kelajuan putaran bilah pengisar 150 ppm dan 200 ppm, purata masa yang diambil untuk mengisar 1kg
tinja masing-masing ialah 1.28 minit dan 1.20 minit. Analisa ini menunjukkan bahawa kelajuan putaran motor bilah
mempengaruhi masa yang diambil untuk proses pengisaran secara menyeluruh secara tidak langsung membuktikan
bahawa kelajuan motor bilah pengisar merupakan aspek yang penting dalam proses pengisaran tinja ini.
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Purata Masa Pengisaran Terhadap Kelajuan
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RAJAH 8: Graf Purata Masa Pengisaran Terhadap Kelajuan

Terdapat beberapa faktor yang mempengaruhi data hasil kisaran tinja. Kelembapan tinja kambing sebelum
pengujian memainkan peranan penting kerana tinja yang mengandungi kelembapan yang tinggi boleh menyebabkan
tinja sukar dikisar secara menyeluruh kerana tekstur yang lembab membolehkan tinja melekat di bilah pengisar dan

di dinding bekas pengisar.

Faktor kedua kekurangan hasil tinja selepas pengisaran adalah disebabkan oleh saiz lubang keluar pada alat.
Lubang keluaran pada mesin pengisar ini direkabentuk dengan saiz 2.8 mm. Dengan itu, sekiranya saiz tinja yang
dikisar melebihi saiz 2.8 mm, maka tinja ini akan tersangkut dalam bekas sebagaimana yang ditunjukkan dalam rajah
9 dibawah. Hanya tinja hancur yang bersaiz maksimum 2.8 mm sahaja yang akan melepasi lubang ini.

Sisa Tinja
Lubang Keluaran

RAJAH 9: Sisa yang tersangkut dalam bekas
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Selain itu, sudut kecondongan dasar bekas pengisar merupakan salah satu aspek penting bagi membolehkan tinja yang
sudah dikisar keluar melalui corong keluaran dengan baik. Kecondongan mesin pengisar tinja kambing ini yang rata
menyebabkan terdapat saki baki tinja yang tertinggal di dalam bekas selepas proses pengisaran selesai.

KESIMPULAN

Kesimpulannya, penghasilan satu Mesin Pengisar Tinja Kambing yang direkabentuk dan diinovasikan daripada
alat yang sedia ada yang menggunakan tenaga elektrik sebagai sumber kuasa dapat direalisasikan. Objektif bagi
membina mesin pengisar tinja kambing yang menggunakan motor elektrik dapat dicapai dan mesin dapat dioperasikan
dengan baik.

Hasil daripada analisa membuktikan, mesin ini mampu mengisar dan mengecilkan saiz tinja dari saiz melebihi 6.7
mm kepada saiz lebih kecil dari 2.8 mm. Masa dan hasil tinja yang dikisar bergantung kepada kelajuan putaran bilah
pengisar dimana masing-masing 1.54 min dan 0.36 kg dihasilkan bagi kelajuan putaran 90 ppm manakala 1.2 min
dan 0.86 kg bagi kelajuan putaran 200 ppm. Berdasarkan kepada dapatan kajian penyelidikan, kelajuan putaran motor
bilah pengisar mempengaruhi masa pengisaran dan berat hasil kisaran.

Selain itu, rekabentuk bekas juga memainkan peranan dalam mempengaruhi hasil pengeluaran tinja semasa proses
pengisaran seperti sudut kecondongan dasar bekas, corong masukan dan corong keluaran. Tekstur tinja kambing yang
sudah dikisar menjadi halus lebih mudah diproses dan dijadikan baja organik kepada tanaman. Baja organik yang
berkualiti dapat membantu dalam meningkatkan kualiti dan kesuburan tanah sekaligus dapat meningkatkan kualiti
pertumbuhan tanaman.

Cadangan Penambahbaikan

Beberapa penambahbaikan perlu dijalankan kepada rekabentuk mesin pengisar tinja kambing ini dan prosedur
pemprosesan tinja untuk meningkatkan lagi kecekapan mesin dan kualiti hasil.

1. Meneruskan kajian bagi menambahbaik mesin pengisar tinja kambing ini.

2. Membina dasar bekas pengisar yang mempunyai sudut kecondongan bagi memudahkan hasil tinja yang sudah
dikisar untuk turun ke corong keluaran.

3. Memastikan tinja kambing yang hendak dikisar dikeringkan terlebih dahulu supaya tinja dapat dikisar dengan
lebih menyeluruh dan tidak melekat pada bilah pengisar serta dinding bekas pengisar.
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