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Abstrak

Kebutuhan akan pakan ikan cukup besar sesuai dengan tumbuhnya industry perikanan budidaya air tawar dan air
payau. Pellet adalah salah satu bentuk makanan ikan yang dibuat dari adonan dari berbagai jenis bahan yang dicetak
dengan ukuran kecil dalam bentuk batangan. Pembuatan pellet ikan bisa dilakukan secara mandiri untuk mengurangi
biaya produksi dengan menggunakan mesin pembuat pellet. Tujuan dari penelitian ini adalah perancangan mesin
pembuat pakan ikan bentuk pellet. Metode perancangan diawali dengan mendisain mesin dengan software solidwork,
perhitungan komponen utama dan dilanjutkan dengan proses fabrikasi mesin. Bagian utama seperti hopper, screw,
penutup, reducer, cetakan, mata pisau ditempatkan pada rangka mesin. Mesin ini menggunakan sabuk V tipe B dan
pulley besar berukuran 5 inch dan pulley kecil berukuran 3,5 inch. Gearbox speed Reducer digunakan untuk
mengurangi putaran dengan perbandingan putaran 20:1. Bantalan Gelinding JIS 6004 dipasangkan untuk menumpu
mesin. Mesin hasil rancangan memiliki kapasitas produksi 26 kg/jam dan ukuran pellet 3 mm yang menggunakan
daya sebesar 1 HP. Adonan yang akan dijadikan pellet dibuat dengan 5 variasi komposisi. Hasil penelitian
menunjukkan adonan 1 menunjukkan cacat yag paling sedikit yaitu 5%, dan yang paling tinggi cacatnya pada adonan
5 yaitu 13%.

Kata kunci: mesin pembuat pellet; pakan ikan.

Abstract

The need for fish feed is quite significant, along with the growth of the freshwater and brackish water aquaculture
industry. Pellet is a form of fish food made from a mixture of various types of materials that are small in size in the
form of bars. The Make fish pellets can independently reduce production costs by using a pellet-making machine.
This research aims to design a pellet form of fish feed-making machine. The design method begins with designing the
machine with SOLIDWORK software, calculating the main components and continuing with the machine fabrication
process. The main parts, such as the hopper, screw, cover, reducer, moulds, and blades, are placed on the machine
frame. This machine uses a type B V belt, a large 5-inch pulley, and a 3.5-inch small pulley. A gearbox speed
reducer is used to reduce rotation with a rotation ratio of 20:1. The Rolling Bearings JIS 6004 type is a place to
support the engine. The designed machine has a production capacity of 26 kg/hour and a pellet size of 3 mm that
uses a power of 1 HP. The dough composition will be made into pellets with five composition variations. The results
showed that the composition of dough 1 showed the slightest defects of 5%, and the highest defects were dough 5
(13%).

Keywords: fish feed, pellet-making machine.

1. Pendahuluan

Kebutuhan akan pakan ikan cukup besar sesuai dengan tumbuhnya industry perikanan budidaya air tawar dan air
payau. Untuk mencapai target jumlah produksi perikanan budidaya skala nasional pada tahun 2024, kebutuhan akan
pakan nasional diperkirakan mencapai 12 sampai 13 juta ton [1]. Pellet adalah salah satu bentuk makanan ternak yang

dibuat dari adonan dari berbagai jenis bahan yang dicetak dengan ukuran kecil dalam bentuk batangan (Gambar 1).
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Dalam kegiatan budidaya perikanan, pakan merupakan salah satu bagian yang cukup penting karena sebagai sumber
nutrisi [2]. Kebutuhan nutrisi setiap ikan berbeda-beda tergantung jenis ikan yang dibudidaya. Ikan lele membutuhkan
protein yang paling besar yaitu sebesar 30-35%, lemak sebesar 5-15% dan karbohidrat sebesar 30-40% [3]. Dalam
memenuhi kebutuhan nutrisi ikan budidaya, peternak ikan bisa memanfaatkan limbah industry maupun rumah tangga

sebagai sumber bahan baku dalam pembuatan pakan.

Gambar 1. Pakan ikan berbentuk pellet [4]

Pakan bisa dibuat dari kulit telur karena kandungan protein, kalsium yang cukup tinggi [5]. Selain itu sekam padi
yang sudah difermentasi juga bisa dimanfaatkan sebagai sumber pakan ternak [6] jerami [7], limbah biogas [8]. Selain
itu Maggot juga berpotensi menjadi sumber nutrisi yang baik buat ikan karena kandungan protein sebesar 60% [9].
Beberapa bahan lain seperti dedak, ampas tahu, tepung ikan, jagung sangat baik untuk pakan ikan dan ternak [10],
tongkol jagung dan kulit kacang [4]. Kandungan nutrisi seperti protein, lemak dan karbohidrat setiap jenis bahan
berbeda-beda. Menurut Yunaidi dkk [3] kandungan nutrisi ikan import memiliki kandungan protein yang paling tinggi
dan paling rendah adalah dedak.

Limbah rumah tangga dan industri bisa dimanfaatkan menjadi pakan berbentuk pellet dengan menggunakan mesin
pembuat pellet agar proses pembuatannya mudah dan cepat [11]. Dengan SDM dan peralatan yang memadai semua
limbah yang ada bisa dimanfaatkan sebagai sumber pakan ikan [4]. Sebagaian besar pembudidaya ikan mengalami
permasalahan terkait rendahnya harga jual ikan saat panen raya sementara harga pakan ikan yang terus naik menambah
kerugian petani [12]. Pembuatan pellet ikan bisa dilakukan secara mandiri untuk mengurangi biaya produksi dengan
menggunakan mesin pembuat pelet [13]. Disain mesin pembuat pakan ikan berbentuk pellet sangat menentukan
kapasitas produksi yang dihasilkan pada proses pembuatan pakan ikan. Beberapa peneliti telah mengembangkan mesin

pembuat pakan ikan skala kecil sebagaimana dijelaskan pada Tabel 1.

Tabel 1. Mesin pembuat pellet

Spesifikasi Kapasitas produksi Bahan pellet Peneliti
(kg/jam)

Daya > HP - Bahan sekam padi Riyadi [11]

Daya ¥ HP 40 Sekam padi Rizka [6]

- 6 Limbah jerami padi Juliani [7]

Mesin bensin 7 HP 200 roti, ikan asin kadaluwarsa, ikan tulang  Nurhidayat [14]

sisa, kotoran puyuh/ayam dan kotoran

sapi, minyak ikan, bulu ayam
Daya 1,5 HP 15,31 Kulit telur Nugroho [5]
Daya 1 HP 27 Tepung kedelai, tepung ikan, dedak, Leksono [15]
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Spesifikasi Kapasitas produksi Bahan pellet Peneliti
(kg/jam)
terigu
Daya 0,23 kW 1,34 sayuran, ikan, kulit kerang Triwisakka [16]
Daya 1,5 HP 220 Ikan rucah dan jagung Siswanto [17]
Daya 5 PK 80 Penambahan Prebiotik Nugroho [12]
Daya %2 HP 18 Dedak halus, tepung ikan, kepala ikan ~ Gunarto [3]
teri, tepung terigu, tepung kedelai
Mesin diesel Daya 16 HP 200-300 magot, limbah sayuran dan limbah ikan  Gafur [18]
Daya 1100 watt 20 Maggot Ramadhan [9]
Daya 1 HP - Fakiansyah [19]
Daya 1 HP 30 EM4, bekatul, tepung ikan, tepung Uslianti [13]
kanji
Daya mesin 1 HP 100 - Hudha [20]

Perancangan mesin pembuatan pellet ikan skala kecil sangat penting untuk dilakukan untuk membantu petani
dalam dalam memenuhi kebutuhan pakan ikan. Pemilihan bentuk dan jenis pakan ikan harus menyesuaikan dengan
jenis ikan yang dipelihara. Selain itu komposisi adonan sangat menentukan bayaknya kerusakan pellet ikan yang
dihasilkan. Pada penelitian ini bertujuan untuk membuat mesin pembuat pellet ikan dengan kapasitas yang tidak terlalu
besar yang disesuaikan dengan kebutuhan petani. Selain itu komposisi adonan juga diteliti untuk memperoleh hasil
optimum agar kerusakan saat proses pencetakan adonan ditekan serendah mungkin. Oleh karena itu perlu diteliti jenis

adonan yang sesuai untuk mengurangi cacat pellet yang diproduksi.

2. Metode Perancangan
2.1. Perancangan Mesin Pembuat Pelet

Perancangan mesin pembuat pakan ikan bentuk pellet dimulai dengan membuat disain komponen-komponen
utama menggunakan software solidwork. Hasil perancangan seperti dijelaskan pada gambar (2). Adapun gambar dan

ukuran detail beberapa komponen utama seperti ditunjukkan gambar (3-6).

Gambar 2. gambar mesin hasil disain
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Gambar 3. batang screw pendorong (a) pandangan depan dan (b) pandangan samping kanan
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Gambar 4. hopper dan cetakan (a) pandangan depan, (b) PS Kiri dan (c) P.S Kanan
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Gambar 5. pisau pemotong adonan a) padangan atas dan b) pandangan depan
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Gambar 6. ukuran rangka mesin (a) PS Kiri (b) P. Depan, (c) PS Kanan
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2.2. Perhitungan Komponen Utama Mesin
Sebelum dimulainya pembuatan mesin maka diperlukan perhitungan-perhitungan untuk menentukan daya motor
listrik yang dibutuhkan, bahan dan diameter poros, jenis dan ukuran sabuk V, jenis dan diameter bantalan. Untuk

menghitung Daya rencana (Pq) dapat dihitung dengan persamaan berikut [21]:
Pd =f.. P (kW) @

dimana adalah factor koreksi dan P adalah daya motor listrik. Selanjutnya Momen puntir (T) yang diterima poros dapat

dihitung dengan persamaan:

T=9,74x10°x :_. (kg.mm) )

Berdasarkan bahan yang telah dipilih, maka tegangan geser yang diizinkan (t;) untuk bahan tersebut dapat dihitung

dengan rumus:

T

Tp= —= 3

=fy x8fs

1g adalah kekuatan tarik bahan poros (bahan poros S45C-D), sedangkan sf; adalah factor keamanan untuk bahan S-C
dan sf, adalah dan kekerasan. Menurut Sularso dan Suga [21], Diameter (ds ) poros dapat dihitung dengan
memperhatikan factor koreksi untuk momen putir (k:) dan factor koreksi untuk beban lentur (Cy) dan besarnya momen
puntir (T). Sehingga Diameter (ds ) poros dapat dihitung dengan persamaan berikut:

d; = [Z K.y T]m (4)

Ta

Lebih lajut, tegangan geser yang terjadi dapat dihitung dengan persamaan

_ BLxT

- (d? (5)

Untuk mendapatkan poros aman harga tegangan geser T < 7., dari perhitungan dapat dilihat bahwa 7 <7, 1,07

kg/mm? < 3,33 kg/mm? (aman). Kemudian dalam proses pencetakan pellet ikan kecepatan putaran diatur dan
disesuaikan agar hasil cetakan tidak banyak yang rusak. Perbandingan putaran puli penggerak dan digerakkan dapat
dihitung dengan persamaan berikut:

nl.di

N2 = =4 (6)

n, adalah putaran poros puli yang digerakkan dan n; adalah putaran puli yang penggerak, sedangkan d; adalah diameter
puli penggerak dan d, adalah diameter puli yang digerakkan. Pada perancangan ini kecepatan motor penggerak

diteruskan melalui transmisi sabuk (belt) jenis V belt. Kecepatan linear sabuk (v) dapat dihitung berdasarkan rumus:
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v = B0 X LODD (7)

dimana n adalah putaran motor penggerak dan d, adalah diameter puli yang digerakkan. Kemudian panjang keliling
sabuk (L) perlu dihitung agar tidak terlalu longgar saat penggunaan. Panjang keliling sabuk dapat dihitung berdasarkan

persamaan berikut ini;
L=2(C) X(dp + Ds) + - (D — do)? (8)

dimana D, adalah diameter puli yang penggerak sedangkan c adalah jarak antar kedua poros. Harga c juga dapat
dihitung dengan menggunakan persamaan berikut

_b+ P -2 (Dp-dp)

c=tr =iy ©)

Agar sabuk tidak terjadi slip saat pengoperasian maka perlu diperhitungkan dengan matang. Sudut kontak sabuk

didapatkan diperoleh dengan menggunakan rumus berikut

57 (Dp—dp)

0 =180 ——

(10)

Dengan faktor koreksi Kz = 0,99. Selain itu Kecepatan keliling sabuk (v) dapat dihitung sesuai dengan persamaan:

Ill'r_.i’!

vV = (11)

&D x LODD

Prediksi beban beban yang bekerja, umur bantalan dan keandalan pada komponen seperti bantalan (bearing) perlu
diperhatikan dalam perancangan mesin pembuat pellet. Ada beberapa beban yang mengenai bantalan yang
dipergunakan seperti beban radial, beban ekivalen dinamis. Besarnya beban radial yang bekerja pada bantalan [21]:

_Lpz.FP

Fr=—" (12)

dimana P adalah beban (kg). Besarnya beban ekivalen (P;) dinamis dapat diperhitungkan dengan persamaan dibawah
dengan besar beban radial (Fr) dan y adalah factor beban radial sedangkan Fa adalah beban aksial yang mengenai
bantalan.

Pr=Xx.V.F+y.Fa (13)

Untuk Perhitungan umur bantalan untuk bantalan gelinding. faktor kecepatan perlu di tinjau dengan menggunakan

rumus:
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o, =(33,3/n)43 (14)

Selain itu faktor umur bantalan juga bisa diperhitungkan dengan persamaan dibawah

f=f,.CIP (15)

dimana dipilih nilai C = kapasitas nominal dinamis adalah 735 kg. Umur nominal bantalan (Ln) dapat dihitung

L, = 500 fi3 (16)

Keandalan umur bantalan (Ln), jika mengambil 99 % maka dapat dihitung

Lhn=a;.a2.a3.Ln (17)

2.3. Proses Pembuatan Mesin

Setelah perhitungan dan disain selesai dilakukan, maka langkah berikutnya adalah dengan membuat mesin pembuat
pellet. Plat baja profil L dipotong dengan gerinda potong dan selanjutnya disambung dengan cara dilas (gambar 6)
dengan menggunakan las SMAW dengan menggunakan elektroda las E6063 [22][23]. Bagian utama seperti hopper,
screw, penutup, reducer, cetakan, mata pisau ditempatkan pada rangka mesin. Sabuk V tipe B1 dan pulley besar
berukuran 5 inch dan puli kecil berukuran 3,5 inch dihubungkan pada motor listrik untuk menghubungkan daya dan
putaran dari motor listrik ke poros penggerak. Gerbox speed Reducer dipasangkan pada mesin ini dengan perbandingan
20:1 untuk mengurangi putaran pada poros penggerak pada screw. Bantalan Gelinding JIS 6004 dipasangkan untuk
menumpu mesin. Adapun komponen utama pada mesin pembuat pakan ikan bentuk pellet yaitu hopper (saluran masuk),
saluran keluar, motor listrik, rangka, screw, bearing, poros, sabuk v, plat cetakan dan mata pisau. Langkah pertama
adalah membuat hoper, dimana fungsi Hopper merupakan saluran masuk adonan yang akan dicetak, bahan yang

digunakan untuk saluran masuk adalah plat baja yang mampu menahan adonan dan tahan terhadap korosi.

2.4. Pembuatan Pelet

Tahapan awal dalam pembuatan pakan ikan bentuk pellet apung dimulai dengan membuat adonan dari tepung
dedak, tepung kedelai, tepung ikan, tepung tapioka, vitamin dan protein sebagaimana disajikan pada Tabel 2. Adonan
ditambahkan air secukupnya untuk memudahkan proses pengadonan. Semua bahan ini kemudian dimixer selama 10
menit hingga benar-benar rata. Setelah proses pengadonan selesai, selanjutnya adonan dimasukkan kedalam mesin
untuk mencetak pakan ikan bentuk pellet. Secara otomatis pelet yang dihasilkan sudah dalam keadaan kering dan

memiliki sifat pakan apung.

Tabel 2. bahan adonan pellet ikan

Bahan Adonan 1 (%) Adonan 2 (%) Adonan 3 (%) Adonan 4 (%) Adonan 5 (%)
Tepung dedak 46 35 57 40 45

Tepung kedelai 20 20 10 25 20

Tepung ikan 20 15 23 15 25

Tepung tapioka 10 10 4 10 5

Vitamin mix 2 0.5 3 2 2

protein 2 2 3 8 3
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Pada penelitian ini, adonan yang akan dijadikan pakan ikan bentuk pellet divariasikan untuk memperoleh adonan
yang optimal sehingga mengurangi cacat pellet setelah dicetak. Saat proses pembuatan adonan jumlah air yang
dibutuhkan untuk proses pembuatan adonan disesuaikan dengan kebutuhan. Selain itu proses pemasukan adonan
kedalam hopper juga tergantung jumlah adonan yang akan dicetak. Pengukuran kapasitas efektif alat dilakukan dengan
membagi berat pellet yang terbentuk terhadap waktu yang dibutuhkan untuk membentuk pakan ikan bentuk pelet. Berat

pellet yang diperoleh dapat dihitung dengan persamaan:

KA = Berat pelet yang di bentuk

x kg / jam (18)

wa ktu

Disisi lain dalam proses pembuata pellet sangat dipengaruhi oleh beberapa factor seperti jenis adonan dimana jenis
adonan sangat mempengaruhi dari banyaknya kerusakan yang terjadi saat pembuatan pakan ikan jenis pellet.

Banyaknya pellet dapat dihitung Persentase kerusakan hasil

Ferat pelet yang rusak

% kerusakan hasil = x 100 % (19)

Berat pelet yang di bentuk
3. HASIL PERANCANGAN DAN PEMBUATAN PELLET IKAN
Dari hasil perhitungan diperoleh harga-harga baik ukuran dan jenis komponen utama mesin pembuat pakan ikan

jenis pellet. Adapun komponen utama dan spesifikasi ditabulasi pada Tabel 3.

Tabel 3. Hasil perancangan komponen utama mesin

Nama Komponen Spesifikasi
Daya Motor Listrik P: 1 HP, ny: 1430 rpm
Poros utama bahan S45 C-D; oB: 60 kg/mm?; ds :19.45 mm; n : 106 rpm; ta: 3,33 kg/mm?
Gear Box/ Reducer Rasio putaran 20:1
Sabuk Tipe v belt; B1; L: 1226 mm; 0: 175° ;bv sabuk 8,68 m/s
Diameter pulley Dy : 127 mm dan dk: 89 mm
Jarak antar poros 460 mm
Bantalan Jenis bantalan gelinding, di: 20 mm; D: 42mm; beban radial 8,67 kg, JIS 6004;

umur 1419105 jam kerja

Mesin pembuat pakan ikan bentuk pellet hasil perancangan sebagaimana terlihat pada gambar (7).

Tabel 4. Bagian utama mesin pembuat pellet

No Nama Bagian
Rangka

Motor listrik

V belt

Pulley

Reducer

poros

Hopper

housing

Kabel penghubung

O©Co~NOoO O, WNBE

Gambar 7. mesin pembuat pellet ikan
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Tabel 5. Spesifikasi komponen utama mesin pembuat pellet ikan

Gambar Komponen Fungsi Spesifikasi

Motor listrik sebagai sumber energi untuk memutar Daya 1 HP dan
poros guna mendorong adonan melalui  Putaran 1430 rpm
screw masuk kecetakan

V-Belt Memindahkan putara dari motor listrik  tipe B1, L: 1226 mm
ke poros penggerak

Bearing Menahan beban dari mesin JIS 6004

Hopper saluran masuk adonan yang akan Bahan: SS 304
dicetak PxIxt (30x30x20) mm

Tebal 2 mm

housing housing berfungsi sebagai penutup dibuat dari plat baja
body silinder cetakan dan menutup dengan ketebalan 1
mata pisau pada saat berputar mm.

Reducer untuk mengurangi putaran dari motor Perbandingan putaran

Plat cetakan

Screw

Mata pisau

listrik

Untuk mencetak adonan sesuai dengan

bentuk dan ukuran yang dibutuhkan.

fungsinya adalah untuk mendorong

adonan masuk kedalam cetakan

berguna untuk memotong adonan
bahan pelet yang keluar dari lobang

cetakan silinder

377

20:1

Diameter: 115 mm,
Tebal 4 mm,

Diubang Cetakan 5 mm
jumlah 119 buah.

Screw: SS 304, tebal
3 mm.

Poros : 304 d:20 mm
dan panjang 395 mm.

Mata pisau yang
digunakan memakai 3
mata  pisau  dan
ketebalan mata pisau

3 mm.
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Gambar Komponen Fungsi Spesifikasi

Saluran  keluar Saluran keluar pelet yang telah dicetak Bahan SS 304, t 2

=)

pelet oleh silinder screw mm

Rangka mesin Rangka yang digunakan harus tahan bahan ST 37
pembuat pakan terhadap beban mesin dan adonan yang

pelet akan di cetak

Mesin yang telah selesai dirancang selanjutnya diuji coba dalam proses pencetakan adonan. Pada peneltian ini adonan
dibuat 3 variasi dengan komposisi yang berbeda. Uji coba dilakukan sebayak 3 kali percobaan untuk mendapatkan data
rata-rata jumlah pellet yang rusak saat penetakan. Komposisi bahan juga sangat mempengaruhi jumlah pakan yang
rusak. Adapun hasil yang diperoleh sebagaimana disajikan pada gambar 8.

14 - -

—_
%]
1

T

-
o
1

1

Produk rusak (%)

1 2 3 4 5
Jenis Adonan

Gambar 8. Persentase kerusakan pellet ikan

4. KESIMPULAN

Dalam proses pembuatan mesin pembuat pakan ikan jenis pellet komponen utama seperti motor penggerak, bahan
poros, jenis bahan pencetak, transmisi sabuk v, bantalan gelinding, screw dan pisau pemotong harus disesuaikan dengan
kapasitas produksi dan jenis pakan yang akan diproduksi. Pada penelitian ini diteliti pengaruh jenis adonan terhadap
banyaknya kerusakan pada pakan ikan jenis pellet. Setelah dilakukan uji kinerja selama 3 kali percobaan, maka di ambil
rata- rata mesin pakan ikan mampu menghasilkan pellet ikan 26 kg/jam. Selain itu, kerusakan pakan ikan maksimum
13,33 % diperoleh pada jenis adonan 5. Untuk menghasilkan pellet ikan sebanyak 26 kg/ jam dibutuhkan dibutuhkan
motor menggerakkan sebesar 1 HP.
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