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 Pemanfaatan Limbah tulang sapi dari tempat 

pemotongan hewan dan juga dari rumah makan yang 

belum optimal, perlu adanya solusi untuk memanfaat dan 

memaksimalkan limbah organik tersebut. Untuk itu 

perlu dibuat alat atau memodifikasi alat yang 

sebelumnya sudahada, agar pemanfaatan limbah tulang 

sapi lebih baik lagi untuk dimanfaatkan menjadi tepung 

tulang. Untuk itu dibuatlah suatu alat pengering yang 

baik, agar sebelum proses penggilingan tulang sapi 

tersebut sudahkeringdan mudah untuk di giling.Alat ini 

mempunyai beberapa komponen seperti silinder, blower, 

motor penggerak dan rangka sebagai penahan 

konstruksinya. Dimensi dari alat ini adalah lebar 680 mm 

tinggi 3000 mm dan panjang 680 mm.  diperoleh  

effisiensi  alat  pengering  tulang  metode  langsung  

sebesar  0,06%.  Hal  ini  terjadi  karena  kapasitas  

tulang  yang  dikeringkan  hanya  1 kg  (bukan  kapasitas  

maximum). Panas yang dibutuhkan untuk mengeringkan 

tulang tersebut sebesar 3074 watt.Temperatur  

pengeringan  tercapai dan  kekeringan  tulang  juga  

tercapai dengan bahan bakar gas LPG dengan kapasitas 

tulang 4 kg. 

Keywords:  Alat pengering tulang,perhitungan thermal,. 

 

ABSTRACT 

 
Utilization of cow bone waste from slaughterhouses and also from restaurants that are not 

yet optimal, it is necessary to have a solution to utilize and maximize the organic waste. For 

this reason, it is necessary to make tools or modify existing tools, so that the utilization of 

cow bone waste can be even better used as bone meal. For this reason, a good drying device 

is made, so that before the grinding process the beef bones are dry and easy to grind. This 

e-ISSN: XXXX-XXXX         p-ISSN: XXXX-XXXX 



 

Sigmat,  Vol. XX No. XX, Bulan Tahun  Judul artikel (Penulis pertama) 

DOI: abcrd.12345/10.10.10   

tool has several components such as a cylinder, blower, motor and frame as a barrier to its 

construction. The dimensions of this tool are 680 mm wide and 3000 mm high and 680 mm 

long. The efficiency of the direct method bone dryer is 0.06%. This happens because the 

capacity of the bones to be drained is only 1 kg (not the maximum capacity). The heat 

needed to dry the bones is 3074 watts. The drying temperature is reached and bone dryness 

is also achieved using LPG gas fuel with a bone capacity of 4 kg. 

Keywords:  Bone dryer, thermal calculation ,.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
1. PENDAHULUAN 

Mendengar  kata limbah,  bayangan  

orang tertuju  pada  barang  sisa,  buangan,  

kotor  dan  mencemari  lingkungan.  Karena  

itu,  wajar  jika  kita  selalu  berusaha  

menjauhkan  limbah  dari  rumah  dan  

lingkungan  kita.  Namun  ini  bukan  

berarti  bahwa  kita  semua  telah  

melakukan  pengelolaan  lingkungan  

dengan  baik  dan  benar.  Masih  banyak  

orang  bahkan  industry  yang  membuang  

limbahnya  sembarangan. 

Data  pengolahan  Limbah  Usaha  

Kecil  (KLH 2003), menunjukan  bahwa  

sebagian  besar  industri  pangan  dipulau  

jawa  :  seperti  industri  tahu,  tempe,  

kerupuk,  dan  pengolahan  ikan.  Limbah  

padat  dan  cairannya  dibuang  ke  

lingkungan,  seperti  selokan  dan  sungai.  

Kesadaran  akan  pengelolaan  lingkungan  

yang  notabene adalah vital untuk mencapai 

tingkat kehidupan  yang  sehat,  sejahtera,  

aman,  dan nyaman,  sekaligus  

memanfaatkan  hasil  limbah  aktitivitas  

masyarakat  dan  industri  nampaknya  

perlu  ditingkatkan.  Upaya  pemanfaatan  

limbah  ini  selain  merupakan  bentuk  

pengelolaan  lingkungan,  juga  merupakan  

upaya  pengembangan  sumber  daya  

manusia  yang  dapat  membuka  lapangan   
kerja  baru. 

Pada  dasarnya,  limbah  merupakan  

bahan  yang  terbuang  atau   dibuang  dari  

hasil  aktivitas  manusia  maupun  proses  

alam  yang  belum  memiliki  nilai  
ekonomis. 

Secara  garis  besar,  limbah  dapat  
dibedakan  menjadi  tiga  jenis,  yaitu : 

1. Limbah  organik,  terdiri  dari  bahan-

bahan  penyusun  tumbuhan  dan  

hewan  yang  diambil  dari  alam  atau  

dihasilkan  dari  kegiatan  pertanian,  

peternakan,  perikanan,  rumah  

tangga,  industryy ,  dan  lain-lain,  

yang  secara  alami  mudah  terurai 

(oleh  aktivitas  mikroorganisme ) . 

2. Limbah  anorganik,  berasal  dari  

sumber  yang  tak terbaharui  seperti  

mineral  dan  minyak  bumi,  atau  

hasil  samping  proses  industri. 

3. Limbah  bahan  berbahaya dan  

beracun  (B3), merupakan  sisa  suatu  

usaha  yang  mengandung  bahan  

berbahaya/beracun, baik  secara  

langsung  maupun  tidak  langsung,  

dapat  merusak  atau  mencemarkan  

dan  membahayakan  kelangsungan   

hidup,  kesehatan,  kelangsungan  

hidup  manusia,  serta  makhluk  hidup  

lainnya. 

Secara  umum  pengolahan  limbah  

dapat  dilakukan  dengan  cara  

pengurangan  sumber  (source  reduction),  

penggunaan  kembali,  pemanfaatan  

(recycling),  pengolahan  (treatment)  dan  

pembuangan. 

Banyak  jenis  limbah  dapat  

dimanfaatkan  kembali  melalui  daur  

ulang  atau  dikonversikan  ke produk  lain  

yang  berguna.Limbah yang dapat  

dikonversikan  ke  produk  lain,  misalnya  

limbah  dari  produksi  pangan.  Limbah  

tersebut  biasanya  masih  mengandung  

serat,  karbohidrat,  protein,  lemak,  asam  

organic,  dan  mineral,  yang  pada  

dasarnya  dapat  mengalami  perubahan  

secara  biologis  sehingga  dapat  

dikonversikan  ke  produk  lain  seperti:  
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energy,  pangan,  pakan,  pupuk  organis, 

dll. 

Konsep  pemanfaatan  limbah  sebagai  

upaya  untuk  membangun  usaha  kecil  

dan  mencegah  (UKM) ,  pertama-tama  

harus  diketahui  sifat  kimia  dan  

fisikanya,  sehingga  dapat  diperkirakan  

berbagai  produk  yang  mungkin  

dihasilkan.  Kemudian  produk  yang  

dipilih  dipertimbangkan  dengan  pasar  

dan  tekno – ekonominya.  

Sebagai  contoh  adalah  limbah  tulang  

dari  tempat  pemotongan  hewan,  rumah  

makan,  dll.  Limbah  ini  memiliki  sifat  

kimiawi  yang  didominasi  oleh  protein 

(kolagen)  dan  mineral  (kalsium  dan  

posfor).  Didasarkan  atas  sifat  kimia  

tersebut,  tulang  mempunyai  potensi  

untuk  diolah  menjadi  produk  yang  

berfungsi  sebagai  sumber  protein,  yaitu  

ekstrak  tulang  dan  protein  hidrosilat,  

disamping  berupa  tepung  tulang  yang  

merupakan  sumber  protein  dan  mineral,  

misalnya  untuk   keperluan  nutrisi  pakan  

dan  ternak. 

 
2. METODE PENELITIAN 

Berdasarkan  literatur  bahwa  

pengeringan  menggunakan  panas  

matahari  masih  menyisakan  kadar  air  

yang  cukup  besar, terutama  pada  bagian  

dalam  tulang.  Hal  ini  dapat  

mengakibatkan  timbulnya  bakteri  yang  

dapat  menurunkan  kualitas  produk  

tepung  tulang.  Oleh  karena  itu  pada 

analisa dari hasil percobaan   dengan 

menggunakan alat yang sudah dibuat di 

harapkan dapat tercapai sesuai dengan 

suhu yang di butuhkan, atau mencapai suhu 

melebihi pemanasan secara konvensional 
menggunakan sinar matahari. 

2.1 Gambar dan Tabel  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

Gambar 1. Diagram alir 

Tabel 1. Analisis  suplemen  yang  biasa  

digunakan  dalam  penyusunan  ransum  
ternak  unggas 

 

 

 

 

 

 

 

2.2. Alat dan Bahan 
 Alat  

 Motor listrik kapasitas 1 Hp 

 V-belt 
 Blower 
 Puli 

 Alumunium foil 

 Gasswooll 
 Bearing 
 Semawar 

START

Perancangan Alat Pengering Tulang kapasitas 

4KG 

1. Dimensi dari alat pengering 

2. Daftar bahan material yangdibutuhkan 

 

Percobaan dan Pengujian 

Alat Pengering Tulang 

 

Pembuatan Pengering tulang sesuai 

dengan dimensi sesuai  rancangan 

dengan proses: 

1. Pengelasan 

2. Pembubutan 

3. Pemasangan komponen 

pendukung 

Menyiapkan material dan komponen 

yang dibutuhkan dan membuat alat 

pengering 

Apakah berfungsi ? 

T 

Y 

Analisa data thermal dari pengujian 

 

Kesimpulan dan Saran 

 

END

A 
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 Gas LPG 3 Kg 

 Regulator 

 Komponen yang dibuat 

 Rangka 

 Silinder 

 Katup 

 Cerobong 

 Selongsong 

2.3. Proses Pembuatan 

Proses  pembuatan  alat  pengering  

tulang  metode  langsung  ini  dilakukan  

berdasarkan  yang  didapat  dari  alat  

penukar  kalor  ( Heat  Exchanger )  yang  

digunakan  pada  alat  pengering  tulang  

metode     langsung,  diantaranya  supply  
yang  kurang  maksimal  kedalam  ruang  

pengering.  

Pada  proses  pembuatan  ini  yang  

akan  dijelaskan  adalah  proses  pembuatan  

tungku  pemanas  metode  langsung,  

sedangkan  untuk  silinder  ( ruang  

pengering )  dan  rangka  sama  dengan  

yang  digunakan  pada  alat  pengering  
tulang  metode  tak  langsung. 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2. Rancangan mesin pengering 

tulang 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3. Tampilan 3D Modelling 

Bagian-bagian dari Mesin Pengering Tulang 

ini adalah Sebagai Berikut: 

 Ruang Silinder yang berfungsi untuk 

menampung tulang yang akan 

dikeringkan 

 Rangka yang berfungsi untuk 

menopang struktur komponen lainnya 

 Blower yang berfungsiuntuk 

mendorong udara panas dari ruang 

pembakaran menuju silimder ruag 

penampung tulang. 

 Motor listrik yang berfungsi untuk 

menggerakan puli untuk memutarkan 

silinder 

 V-belt yang berfungsi untuk penerus 

putaran dari output gearbox ke poros 

silinder 

 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

3.1. Perhitungan Alat  Pengering  Tulang 
 Beban pemanasan 

 
Untuk  mencari       diperlukan  

data – data ,  dimana  data – data  

tersebut   diperoleh  langsung  saat  

pengujian  dan  dari  beberapa  

literature.  Data – data  tersebut  

adalaha  sebagai  berikut  : 

 

  ̇          / jam  =  2,77 .      kg/s  

 LHV gas = 24100  kJ/kg 

                             W/m.K 

                W/m.K     

                    = 17,3  W/m.K     
                          56,7  W/m.K   

            0,166  W/m.K   

           =  0,038  W/m.K 

 

 

Beberapa  data  dari  hasil  perhitungan  

pada  alat  pengering  tulang  system  

tidak  langsung  digunakan   untuk  

perhitungan  alat  pengering  tulang  

system  langsung.  Data  tersebut  

adalah  : 

 

        6,694  kW  =6694  W 
  ̇                    kg/s 
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 Mencari Qloses Dinding tungku pemanas 
 

 

 

 

 

 

 

                              
                               

                

   
             

 
 

           

 
            

Sifat – sifat  udara  pada     =  

349,118  K  ( Tabel A.4  Incropera )  
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   ⁄  
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 Mencari  harga      

 

    
                       

 

    
      

 

  

 
 

       
             

   

 
                                       

                         
 

                

 

 Mencari  harga       ( pers. 9.34  
Incropera ) 
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 Mencari  harga    
̅̅ ̅  ( koefisien  

konveksi ) 
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 Mencari  hambatan  total  dinding  

tungku  pemanas  
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Sifat – sifat  udara  pada      737,6 K ( 

Tabel  A.4  Incropera )  

          kJ / kg.K 
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  ̅             
  

    
      

 

    
 

Maka  hambatan  total  dinding  tungku  

pemanas  : 
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Sehingga           dinding  tungku  pemanas  

: 
                          

                             
                 j 

 

 Mencari Qlosses Pipa Saluran Udara 
Panas 
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Sifat – sifat  udara  pada      338,502  K  ( 

Tabel  a.4  Incropera ) 
                ⁄  
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                ⁄  
          

 

 Mencari  harga      

 

    
                      

 

      
       

 

  

 
 

       
             

    
                                     

                     
 

               

 

 Mencari  harga       ( pers.  9.34  
Incropera )  
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 Mencari  harga    
̅̅ ̅  ( koevisien  

konveksi ) 
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 Mencari  hambatan  total  pipa  
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Sifat – sifat  udara  pada       338,502  K ( 

Tabel  A.4  Incropera ) 

    1,0085  kJ /  kg.K 
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Dimasukan ke dalam rumus berikut: 
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Maka  hambatan  total  pipa  : 
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Sehingga           pipa  : 

                     
                                    

                                         

                                   

                               

 Mencari Qlosses Ruang Pengering 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                             

                            

                

   
           

 
 

           

 
            

Sifat – sifat udara  pada      328,2705  K   

( Tabel  A.4  Incropera ) 

                 ⁄  
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 Mencari  harga      

    
                 

 

      
       

 

  

 
 

        
              

    
                                  

                     
 

               

 Mencari  harga       ( pers. 9.34  
Incropera ) 
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 Mencari  harga    
̅̅ ̅  ( koevisien  

konveksi ) 
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 Mencari  hambatan  total  ruang  

pengering 

                                              

                          

                 

  

 
 

  (
  
  

)

       
 

  (
  
  
)

            
 

  (
  
  
)

            
 

  (
  
  
)

       
 

 
        

̅̅ ̅  

 

  

 
 

  (
    
   )

           
 

  (
    
    )

                   
 

  (
    
    )

                   
 

  (
     
    )

              

 
 

                  

 

   
 

                                        
 

               

Maka           ruang  pengering  adalah  : 

                

                        

                             

                

 Mencari Qlosses Cerobong Silinder 
 

T_s = T_(rata-rata  cerobong  silinder) 
= 207,679℃ 

= 480,678 K=688,369 R 
T_∞=27℃=300 K 

 

 
 

 

 

 

 

Gas  asap  dianggap  sebagai  gas   ideal  

Sifat – sifat  udara  pada               ( 

Tabel  B.9  Termodinamika,  Reynold & 
Perkins ) 

H = 167,445  Btu/lbm  =  389452,45 J / kg 

Maka           cerobong  silinder  adalah  : 

          ̇             

                                

                   

Sehingga                silinder  adalah  : 

                      
                            

                               

                                      

                                   

 
 Mencari Qlosses Pintu dan Penutup 

 

 

 

 

 

 

 

                                  
            

                                        
            

              

   
         

 
 

           

 
          

Sifat – sifat  udara  pada  T = 328,27  K  ( 

Tabel  A.4  Incropera ) 
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 Mencari  harga       ( pers.  9.25  
Incropera  ) 
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 Mencari  harga      ( pers.  9.27  
Incropera  ) 
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Maka           pintu  dan  penutup  adalah : 

                  

                                          

               

         pintu  dan  penutup  diasumsikan  

sama,  maka  : 

                   

                 

 

 

 Mencari Qlosses Ruang Bakar 
 

                      
             

   
     

 
 

           

 
            

 
Sifat – sifat  udara  pada                  ( 

Tabel  A.4  Incropera ) 
 

                ⁄  
                ⁄  
               ⁄  

         

 Mencari  harga       (pers.  9.25  
Incropera ) 

    
            

   
      

 

  
 

 

        
            

    
                                

                      
 

               

 

 Mencari  harga       ( pers. 9.27  
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 Mencari  harga   ̅  ( koefisien  konveksi) 
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 ̅             ⁄  

Maka           ruang  bakar  adalah  : 
                

                                    
      

                  

 
 Mencari Q Tungku / Cerobong Pemanas 
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Maka                     

                                        

                              

                             

 

 Mencari Kapasitas Alat Pengering 

Tulang 

Dari  hasil  pengujian  diperoleh : 

 Kondisi  Awal : 

o Kadar  air  (MC) awal  =  

44,1% 

o Berat  awal = 1 kg 

o Massa  tulang  kering : 

        

   
            

 Kondisi  Akhir : 

o Kadar  air  (MC) akhir  =  

8,2 % 

o Massa  total  =  massa  

tulang  kering  +  massa  air   

o         
        

           
 

        

(                             )
 

      
        

                
 

                   

o Massa  total  =  Massa  

tulang  kering  + Massa  air 

Massa  total  =  0,559  + 0,0499  

 =  0,6089  kg 

 Air  yang  berkurang  selama  

pengeringan : 
                               

                           

                             

               
                 

 
          

                jam = 115200  detik  (dari  

hasil  pengujian) 

 

Dari  tabel  B.1a  Reynold  Perkins 

(Termodinamika ),  diperoleh  : 
           1345,4  kJ / kg ; pada  

 ̅                           

              
      

      
        

                                      

 

 

Maka  efisiensi  alat  pengering  tulang  

metode  langsung  : 

 

  
             

     

      

  
     

    
      

        

 

Dari  hasil  perhitungan  diperoleh  

effisiensi  alat  pengering  tulang  metode  

langsung  sebesar  0,06%.  Hal  ini  terjadi  

karena  kapasitas  tulang  yang  

dikeringkan  hanya  1 kg  (bukan  kapasitas  

maximum).  Kapasitas  maximum  dari  

tulang  yang  akan  dikeringkan,  diperoleh  

pada  perhitungan  dibawah  ini  : 

Diketahui :   

D  silinder  =  200  mm  =  0,2  m 

L  silinder   =  300  mm  =  0,3  m 
                                 

          
    

 
           

          
      

 
     

                       

Mencari            

         
       

        

 
    

    
 

 
    

           
 

        
  

  ⁄  

Kapasitas  tulang  dengan            
             adalah  : 

                            

                            

                 

 

Maka  kapasitas  maximum  tulang  yang  

dikeringkan  dari  alat  pengering  tulang  

adalah  sebesar  4  kg. 

 

4. KESIMPULAN 

Telah dibuat sebuah alat pengering tulang 

dengan kapasitas 4 kg dengan 

menggunakan bahan bakar gas LPG. Alat 

ini mempunyai beberapa komponen seperti 

silinder, blower, motor penggerak dan 

rangka sebagai penahan konstruksinya. 

Dimensi dari alat ini adalah lebar 680 mm 

tinggi 2000 mm dan panjang 680 mm.  

diperoleh  effisiensi  alat  pengering  tulang  

metode  langsung  sebesar  0,06%.  Hal  ini  

terjadi  karena  kapasitas  tulang  yang  

dikeringkan  hanya  1 kg  (bukan  kapasitas  

maximum).Panas yang dibutuhkan untuk 
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mengeringkan tulang tersebut sebesar 3074 

watt. 

Temperatur  pengeringan  tercapai dan  

kekeringan  tulang  juga  tercapai dengan 

bahan bakar gas LPG dengan kapasitas 

tulang 4 kg. 

 

4. SARAN 

1. Silinder  ruang  pengering  pada  

bagian  yang  berlubang – lubang  

untuk  saluran  masuk  dan  saluran  

keluar  udara  panas  sebaiknya  

diperkecil,  hal  ini  dilakukan  untuk  

menghindari  patahan – patahan  

tulang  terjebak  di  dalam  saluran  

masuk  udara  panas  yang  

dikarenakan  silinder  ruang  pengering  

berputar,  sehingga  aliran  udara  

panas  tidak  terhambat. 

2. Perlu  adanya  perbaikan  konstruksi  

pintu  untuk  memudahkan  

memasukkan  dan  mengeluarkan  

tulang. 

3. Penelitian  lebih  lanjut  tentang  bahan  

bakar  alternatif  yang  digunakan  

untuk  menghidari  menipisnya  

minyak  bumi  dan  pengaruhnya  

terhadap  pengeringan  tulang. 

4. Penelitian  lebih  lanjut  tentang  

pengaruh  temperatur  dan  waktu  

pengeringan  terhadap  kualitas  

tulang.  
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