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ABSTRAK

Biaya pakan yang mencapai 60—70% dari total biaya produksi ternak
mendorong perlunya teknologi pengolahan pakan yang lebih efisien. Mesin
kombinasi pencacah, pengaduk, dan pencetak pelet dikembangkan untuk
meningkatkan efektivitas proses produksi pakan. Penelitian ini bertujuan
menganalisis hasil pelet yang dihasilkan oleh alat kombinasi tersebut serta
menentukan ukuran cacahan yang mampu menghasilkan pelet berkualitas dan
meminimalkan risiko kemacetan mesin. Metode penelitian yang digunakan adalah
eksperimen kuantitatif dengan bahan baku campuran daun nanas, bonggol nanas,
dan konsentrat. Pengujian dilakukan pada hasil cacahan berukuran 14 mm dan
kualitas pelet dievaluasi berdasarkan ukuran fisik serta tingkat keutuhan pelet. Hasil
pengujian terhadap 20 sampel menunjukkan ukuran pelet berkisar antara 10,98 mm
hingga 19,03 mm dengan rata-rata 15,065 mm. Hasil tersebut menunjukkan bahwa
ukuran cacahan 14 mm mampu menghasilkan pelet yang terbentuk dengan baik dan
mendukung kelancaran proses pencetakan. Temuan ini dapat menjadi dasar

penentuan parameter operasional pada mesin pelet terintegrasi.

Kata Kunci— alat pencetak pelet, mesin kombinasi, pakan ternak, pelet, ukuran
cacahan.
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MOTTO

""Allah tidak membebani seseorang melainkan sesuai dengan
kesanggupannya."

(QS. Al-Baqarah: 286)

"Not everyone can become a great artist, but a great artist can come from
anywhere. (Kesuksesan tidak ditentukan oleh latar belakang, tetapi oleh
usaha dan kemampuan)"

(Ratatouille)

"Bermimpilah setinggi langit, karena jika engkau jatuh, engkau akan jatuh
di antara bintang-bintang."

(Ir. Soekarno)
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BAB1
PENDAHULUAN
A. Latar Belakang

Sektor peternakan menjadi bagian penting dalam memenuhi kebutuhan
protein hewani di Indonesia. Namun, biaya pembuatan pakan merupakan bagian
terbesar dari total biaya produksi ternak, yaitu mencapai 60 hingga 70 persen.
Pakan berbentuk pelet memiliki keuntungan seperti kandungan nutrisi yang
lebih padat, penggunaan bahan yang lebih efisien, serta mudah dalam
penyimpanannya. Selain itu, bentuk pelet juga meningkatkan kesukaan hewan
terhadap pakan dan mengurangi pemborosan makanan. Meski demikian,
penggunaan mesin pembuat pelet masih belum banyak digunakan oleh peternak
mandiri karena mesin yang ada terlalu mahal dan teknologi lokal yang tersedia
kurang efisien (ORISALEYE, 2009)

Perkembangan teknologi pengolahan pakan menunjukkan perubahan besar
dari cara kerja manual ke sistem yang terintegrasi, yaitu mesin pelet yang
menggabungkan tiga fungsi yaitu pencacah, pengaduk, dan pencetak dalam satu
unit. Desain mesin yang digabungkan ini tidak hanya menghemat ruang dan
energi, tetapi juga membuat waktu produksi lebih singkat. Pentingnya
menggabungkan ketiga fungsi ini adalah untuk memastikan mesin berjalan
selaras dan kualitas pelet tetap stabil. Dengan menggunakan pendekatan desain
berdasarkan metode simulasi DEM (Discrete Element Method), mereka
menemukan bahwa dengan menggabungkan mekanik secara tepat, kapasitas
produksi bisa meningkat hingga 18% dibandingkan metode konvensional (Gao,
2025).

Mekanis yang rumit menjadi masalah utama pada mesin jenis ini. Masalah
yang sering terjadi adalah ketidakseimbangan torsi karena satu motor digunakan
untuk beberapa tugas sekaligus, sehingga menyebabkan penurunan kecepatan
putaran poros (RPM) pada unit pencetak. Perubahan kecepatan putaran ini
berdampak besar terhadap kepadatan dan daya tahan pelet, serta penggunaan
energi. Selain itu, penyebaran kadar air dalam campuran bahan juga sangat
penting: ketidakhomogenan kadar air bisa menyebabkan penyumbatan pada

lubang die dan mengurangi indeks daya tahan pelet (Rasyid et al., 2019a).



Pengendalian tekanan dan suhu selama proses pencetakan di pabrik pakan
sangat penting untuk meningkatkan efisiensi energi dan kualitas pelet yang
dihasilkan. Suhu yang terlalu tinggi dapat mengurangi kadar protein yang
efektif, sedangkan tekanan yang tidak stabil menyebabkan ukuran pelet tidak
merata (Amin, 2023)

Optimalisasi kerja mesin kombinasi memerlukan pendekatan yang
terstruktur, didasarkan pada parameter mesin dan sifat bahan. Pendekatan
menggunakan jaringan saraf tiruan untuk memprediksi hubungan tidak
langsung antara kecepatan motor, tingkat kelembapan bahan, dan kualitas pelet
yang dihasilkan. Model ini bisa menemukan kecepatan terbaik yang
menghasilkan pelet dengan densitas optimal dan penggunaan energi yang paling
rendah. Selain itu, peningkatan efisiensi mesin pakan tidak hanya bergantung
pada desain mesin, tetapi juga pada penyetelan parameter operasional seperti
tekanan, kelembapan, dan laju aliran bahan (Rayhan, 2023).

Namun, di tingkat penerapan, efisiensi teknologi tersebut sering kali tidak
tercapai. Proses mekanisasi tradisional, yang menggunakan alat pencacah,
pengaduk, dan pencetak manual, sering menghasilkan pelet yang tidak merata
dan menyebabkan penurunan kualitas nutrisi karena terkena panas berlebih saat
proses pencetakan. Fenomena ini menunjukkan adanya ketidaksesuaian antara
harapan teoretis dengan kinerja mesin local bahwa pentingnya pengendalian
suhu untuk menjaga integritas protein pada bahan berserat tinggi (Saheed,
2019).

Dari segi komposisi bahan, menunjukkan bahwa campuran limbah buah,
yaitu mangga dan nanas, mampu meningkatkan mencernanya serat hingga 25%
dibandingkan dengan menggunakan rumput gajah secara langsung. Selain itu,
penggunaan limbah tropis yang sudah diolah menjadi pelet ternyata bisa
meningkatkan efisiensi pakan hingga 30%, karena struktur fisik pakan menjadi
lebih baik (ZAINUDDIN, 2015).

Secara nutrisi, rumput gajah dikenal sebagai sumber hijauan utama. Ini
memiliki kandungan protein kasar 8,4% hingga 11,4% dan energi metabolisme

yang cukup untuk mendukung pertumbuhan ternak (Yanuarianto, 2025).



Selain komposisi bahan, efisiensi alat juga menjadi perhatian utama dalam
hal kuantitas. Menggabungkan proses pengolahan biomassa, seperti
pemotongan dan pengeringan serat tumbuhan tropis, mampu mengurangi
penggunaan energi hingga 15% dibandingkan metode tradisional. Oleh karena
itu, pendekatan mekanisasi bertahap tiga (pemotong, pengaduk, dan mesin
pembentuk pelet) diharapkan tidak hanya meningkatkan hasil produksi (dalam
satuan kg/jam), tetapi juga menjaga kandungan gizi bahan pakan tetap terjaga
(Husin, 2019).

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis secara eksperimental kinerja
mesin kombinasi dengan fokus pada unit pencetak. Dengan menggunakan
pendekatan Design of Experiment (DoE) dan metode optimasi statistik seperti
Taguchi atau Response Surface Methodology (RSM), diharapkan bisa
ditemukan formula teknis yang paling efisien dalam mengoperasikan mesin.
Proses pengoptimalan parameter pencetakan pelet menunjukkan bahwa
kombinasi variabel seperti RPM, kadar air, dan suhu pemanasan dapat
meningkatkan PDI hingga 9,7%. Hasil penelitian ini diharapkan tidak hanya
meningkatkan efisiensi dan kualitas pelet, tetapi juga memperpanjang usia
ekonomis mesin serta memberikan arahan praktis bagi peternak lokal dalam
menerapkan teknologi pakan yang adaptif, ekonomis, dan berkelanjutan
(Rasyid et al., 2019b).

Penelitian ini juga akan menganalisis performa mekanis dari unit pencetak
mesin kombinasi, dengan tujuan mengembangkan formulasi operasional yang
efisien, fleksibel, dan hemat energi. Hal baru dalam penelitian ini adalah
penggabungan metode eksperimental dengan simulasi mekanis serta penerapan
sistem pemantauan digital yang menggunakan sensor untuk mengukur torsi dan
suhu secara real time. Pendekatan ini diharapkan dapat menemukan rentang
operasi yang optimal, sehingga mencapai keseimbangan antara produksi,
kualitas pelet, dan daya tahan komponen mesin. Hasil penelitian ini diharapkan
dapat menjadi pedoman bagi peternak dan perancang mesin dalam negeri,
memperkuat kemandirian teknologi pertanian, serta mendukung upaya produksi

pakan yang berkelanjutan dan efisien energinya (Rasyid et al., 2019b).



B. Batasan Masalah
Penelitian in1 hanya fokus pada upaya meningkatkan kinerja alat pencetak
pelet secara optimal. Bahan yang digunakan adalah campuran bonggol nanas
dan juga konsentrat, sehingga tidak ada pengaruh dari variasi jenis atau formula
bahan. Parameter yang dianalisis hanya meliputi tekanan cetak, dan kecepatan
putaran screw, sedangkan faktor lain seperti ukuran cetakan, durasi proses
cetak, dan cara pengeringan dijaga tetap sama selama penelitian. Evaluasi
kualitas pelet hanya berupa karakteristik fisik, yaitu kepadatan, tingkat
kekerasan, dan tingkat keutuhan pelet, tanpa melibatkan aspek nutrisi atau nilai
gizi pakan. Penelitian ini dilakukan dalam skala laboratorium, sehingga
hasilnya belum bisa mewakili kondisi produksi di tingkat industri. Selain itu,
cara menganalisis data hanya menggunakan metode deskriptif dan statistik,
yaitu analisis varian.
C. Rumusan Masalah
Berapa parameter operasional terbaik (ukuran cahacahan) yang dapat
mengurangi risiko kemacetan sekaligus menghasilkan pelet berkualitas tinggi?
D. Tujuan Masalah
Menentukan parameter operasional terbaik (ukuran cacahan) yang dapat
mengurangi risiko kemacetan sekaligus menghasilkan pelet berkualitas tinggi.
E. Manfaat Masalah
Pelaksanaan penelitian ini diharapkan bisa memberikan manfaat yang besar
secara teknis, praktis, dan ekonomis. Secara teoritis, penelitian ini berguna
untuk memperkaya ilmu pengetahuan di bidang rekayasa mesin pertanian,
khususnya melalui penyediaan data nyata mengenai parameter kinetika unit
pencetak pada mesin terintegrasi. Hasil analisis mengenai hubungan antara
variasi kecepatan putar dan jarak mekanis komponen akan menjadi acuan
penting dalam pengembangan mesin multifungsi yang lebih akurat di masa
depan.
Secara praktis, penelitian ini memberikan manfaat langsung bagi pengguna
atau peternak berupa panduan operasional yang lebih terukur, dengan
menemukan parameter pengoperasian yang terbaik, pengguna bisa menghindari

kesalahan teknis yang sering menyebabkan mesin macet atau komponen kritis



seperti die dan roller rusak. Ini tidak hanya meningkatkan produksi harian dalam
membuat pakan berkualitas tinggi dengan durabilitas sesuai standar, tetapi juga
memastikan operasional mesin aman selama proses produksi berlangsung.
Selain itu, dari segi efisiensi, hasil penelitian ini diharapkan mampu
menciptakan skema produksi yang lebih hemat, melalui pengaturan mesin yang
optimal, penggunaan energi listrik dan bahan bakar bisa diminimalkan tanpa
mengurangi kualitas produk pelet. Akhirnya, hal ini akan membantu
menurunkan biaya produksi pakan secara keseluruhan dan memperpanjang
masa pakai mesin melalui pengurangan keausan komponen yang tidak perlu,
sehingga memberikan keuntungan finansial jangka panjang bagi industri pakan

skala kecil dan menengah.
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