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Abstrak—Limbah batang dan daun nanas memiliki potensi sebagai bahan pakan sapi perah, namun
pemanfaatannya masih terkendala oleh proses pengolahan yang kurang efisien. Penelitian ini bertujuan
menghitung kebutuhan daya pada mesin kombinasi pencacah, pengaduk, dan pencetak pelet berkapasitas
10 kg/20 menit sebagai dasar pemilihan motor penggerak. Metode yang digunakan meliputi studi literatur
dan observasi untuk memperoleh data perancangan serta parameter perhitungan kebutuhan daya pada setiap
unit kerja mesin. Hasil perhitungan menunjukkan kebutuhan daya pencacah sebesar 3,7 HP, pengaduk
sebesar 0,36 HP, dan pencetak pelet sebesar 2,74 HP, sehingga total kebutuhan daya mesin sebesar 6,8 HP.
Berdasarkan hasil tersebut dipilih motor diesel berdaya 8 HP sebagai penggerak utama. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa motor diesel 8 HP mampu memenuhi kebutuhan daya mesin kombinasi dengan tingkat
pemanfaatan daya sebesar 85%, sehingga layak digunakan untuk mendukung pengolahan pakan ternak
secara efektif.

Kata Kunci— daya mesin, pakan ternak, pencacah, pencetak pelet, pengaduk

Abstract— Pineapple stem and leaf waste has the potential to be utilized as dairy cattle feed; however, its
utilization remains limited due to inefficient processing methods. This study aimed to determine the power
requirement of a combination machine consisting of a chopper, mixer, and pelletizer with a capacity of 10
kg per 20 minutes as a basis for selecting an appropriate prime mover. The research employed literature
study and field observation to obtain design parameters and data required for power calculations of each
machine unit. The results showed that the power requirements were 3.7 HP for the chopper, 0.36 HP for
the mixer, and 2.74 HP for the pelletizer, resulting in a total power requirement of 6.8 HP. Based on these
results, an 8 HP diesel engine was selected as the main power source. The findings indicate that the selected
engine is capable of meeting the operational power requirements of the combination machine with a power
utilization level of 85%, making it suitable for efficient feed processing operations.

Keywords— chopper, feed processing, mixer, pelletizer, power requirement
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I. PENDAHULUAN

Sapi perah adalah hewan ternak yang dipelihara secara khusus karena kemampuannya dalam
menghasilkan susu untuk memenuhi kebutuhan konsumsi dan industri pengolahan susu[l].
Peternakan sapi perah merupakan salah satu sektor yang berkembang di Kabupaten Kediri.
Berdasarkan data Badan Pusat Statistik Kabupaten Kediri tahun 2024, populasi sapi perah
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mencapai 11.128 ekor, dengan Kecamatan Ngancar sebagai salah satu sentra peternakan yang
memiliki populasi sebanyak 4.755 ekor[2]. Ketersediaan pakan yang berkualitas menjadi faktor

penting dalam menjaga kesehatan ternak dan meningkatkan produksi susu sapi perah[3].

Kecamatan Ngancar juga dikenal sebagai daerah penghasil nanas yang menghasilkan limbah
pertanian berupa batang dan daun nanas dalam jumlah melimpah. Limbah tersebut telah
dimanfaatkan oleh peternak sebagai pakan sapi perah karena mengandung serat yang bermanfaat
bagi sistem pencernaan ternak. Serat berperan penting dalam menjaga kesehatan saluran
pencernaan dan mendukung produktivitas ternak[4]. Namun, pemanfaatannya masih belum
optimal karena proses pengolahan pakan yang sederhana menghasilkan ukuran cacahan yang
tidak seragam, sehingga menurunkan efisiensi konsumsi dan pencernaan pakan. Serat merupakan
komponen penting dalam pakan ternak ruminansia karena berperan dalam proses fermentasi
rumen dan memengaruhi tingkat kecernaan pakan. Oleh karena itu, ukuran dan karakteristik fisik

serat perlu diperhatikan agar pemanfaatan nutrien berlangsung optimal[5].

Penyimpanan atau penimbunan bahan pakan dalam waktu yang terlalu lama dapat
menyebabkan penurunan kualitas fisik dan nutrisi pakan akibat perubahan kadar air, aktivitas
mikroba, serta pertumbuhan jamur, sehingga berpotensi meningkatkan jumlah pakan yang tidak
termanfaatkan atau terbuang[6]. Padahal, ketersediaan limbah batang dan daun nanas yang
melimpah dan berkelanjutan memiliki potensi besar untuk dimanfaatkan sebagai bahan pakan
ternak apabila diolah dengan baik[7]. Oleh karena itu, diperlukan suatu teknologi yang mampu
mengolah bahan pakan secara lebih efektif sehingga kualitas dan daya simpan pakan dapat

meningkat.

Salah satu alternatif yang dapat diterapkan adalah penggunaan mesin kombinasi yang
mengintegrasikan fungsi pencacah (chopper), pengaduk (mixer), dan pencetak pelet (pelletizer)
dalam satu sistem berkapasitas 10 kg/20 menit untuk satu kali siklus dari pencacahan sampai jadi
pelet. Mesin ini digunakan untuk mencacah batang dan daun nanas, Proses pencampuran bahan
cacahan dengan konsentrat dilakukan menggunakan mesin pengaduk (mixer) untuk menghasilkan
campuran yang lebih homogen sehingga distribusi nutrien dalam pakan menjadi lebih merata[8],
kemudian mencetaknya menjadi pelet. Pengolahan dalam bentuk pelet dapat meningkatkan
palatabilitas, mengurangi kehilangan pakan, serta menghasilkan campuran pakan yang lebih

homogen [9].
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Mesin kombinasi tersebut menggunakan motor bakar sebagai sumber penggerak utama karena
fleksibel digunakan di lingkungan peternakan yang tidak selalu tersedia sumber listrik serat
memiliki torsi yang relatif besar dan efisiensi bahan bakar yang cukup tinggi[10]. Oleh karena
itu, diperlukan perhitungan kebutuhan daya yang tepat agar mesin dapat beroperasi secara
optimal, efisien, dan sesuai dengan kebutuhan kerja setiap unit. Berdasarkan hal tersebut,
penelitian ini bertujuan menghitung kebutuhan daya mesin kombinasi chopper, mixer, dan
pelletizer berkapasitas 10 kg/20 menit sebagai dasar dalam pemilihan motor penggerak yang

sesuai.

Il. METODE

A. Pendekatan Perancangan

Penelitian ini menggunakan pendekatan studi literatur dan observasi. Studi literatur dilakukan
untuk memperoleh teori, rumus, dan referensi yang berkaitan dengan perhitungan kebutuhan daya
mesin, sedangkan observasi dilakukan untuk mengetahui kondisi lapangan dan kebutuhan

pengguna terhadap mesin yang dirancang.

Data yang diperoleh kemudian digunakan sebagai dasar dalam perhitungan kebutuhan daya
dan analisis efisiensi daya pada mesin kombinasi 3 in 1. Perancangan mesin didasarkan pada
kapasitas kerja 10 kg/20 menit dalam satu siklus proses. Kapasitas tersebut merepresentasikan
waktu yang diperlukan untuk mengolah bahan baku berupa batang dan daun nanas hingga menjadi
pelet. Satu siklus proses terdiri atas pencacahan bahan selama 5 menit, pengadukan 5 kg hasil

cacahan dengan 5 kg konsentrat selama 5 menit, dan pencetakan pelet selama 10 menit.

Berdasarkan kapasitas dan pembagian waktu tersebut, dilakukan perhitungan kebutuhan daya
untuk memastikan motor penggerak mampu memenuhi kebutuhan torsi dan daya pada setiap

mekanisme kerja mesin secara optimal.
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B. Desain Perancangan
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Gambar Desain Mesin Kombinasi 3 in 1

1. HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Perencanaan Daya

Perancangan dan perhitungan kebutuhan daya pada mesin kombinasi 3 in 1 yang terdiri dari
mesin pencacah (chopper), pengaduk (mixer), dan pencetak pelet (pelletizer). Mesin dirancang
untuk mengolah limbah batang dan daun nanas yang dicampur dengan konsentrat menjadi pakan
ternak berbentuk pelet dengan kapasitas 10 kg dalam satu siklus proses. Mesin menggunakan satu
sumber penggerak berupa motor diesel Dongfeng R180 berdaya 8 HP dengan sistem transmisi
pulley, V-belt, gearbox, dan kopling tension belt.

B. Perhitungan kebutuhan daya
1. Daya pencacah
a. Putaran pisau
Perhitungan putaran pisau dilakukan untuk menentukan kebutuhan putaran teoritis dalam
proses pencacahan batang dan daun nanas. Dengan panjang bahan 600 mm, panjang
potongan 10 mm, dan jumlah pisau pemotong sebanyak 4 bilah, diperoleh kebutuhan

putaran sebesar 15 putaran per batang. Pada target kapasitas 5 kg/5 menit dengan berat
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rata-rata satu batang tanaman nanas 800 g, diperlukan sekitar 7 batang bahan baku.
Dengan demikian, total kebutuhan putaran teoritis untuk proses pemotongan adalah 105
putaran. Nilai tersebut hanya menunjukkan kebutuhan minimum untuk proses
pemotongan dan belum memperhitungkan proses penghalusan hasil cacahan. Oleh karena
itu, kecepatan kerja pisau ditetapkan sebesar 1500 rpm untuk memastikan proses
pencacahan dan penghalusan berlangsung secara efektif. Pemilihan kecepatan ini
didasarkan pada penelitian sebelumnya yang menunjukkan bahwa putaran 1500 rpm
mampu menghasilkan kapasitas kerja dan kualitas pencacahan yang baik pada bahan
berserat [11]. Dengan kecepatan tersebut, diharapkan hasil cacahan batang dan daun
nanas menjadi lebih seragam sehingga mendukung proses pencampuran pakan secara
optimal.
b. Perhitungan daya pencacah
Pengujian gaya potong dilakukan menggunakan pisau yang dikaitkan pada neraca dan
digunakan untuk memotong bagian pangkal batang nanas yang paling keras. Hasil
pengujian menunjukkan gaya potong maksimum sebesar 8 kg.

F=8Kg -9,8M/, =784N
Pisau perajang berfungsi untuk membantu proses penghalusan hasil cacahan dari pisau
pencacah utama. Kedua jenis pisau berada pada satu poros dan bekerja dalam satu sistem
pemotongan, sehingga perhitungan daya dilakukan sebagai satu kesatuan sistem. Piringan
pisau memiliki diameter 450 mm, sehingga jari-jari putarnya adalah 225 mm atau 0,225

m, yang merupakan jarak dari pusat poros hingga ujung pisau penghalus.

2:m-r'n
V=—
60
Maka:
o 2:3,14-0,225m - 1500 rpm
Bl 60
vV = 35,3 m/s
Setelah kecepatan linier potong diperoleh, maka daya chopper dapat dihitung
menggunakan:
P=fxv
Maka:

P =784N x 353M/. = 2.767 watt
Hasil perhitungan diperoleh kebutuhan daya chopper sebesar 2.767watt atau setara
dengan 3,7 HP. Nilai tersebut menunjukkan daya minimum yang diperlukan untuk

mengoperasikan sistem pencacahan dan penghalusan batang serta daun nanas.
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2. Daya pengaduk
Daya mixer mesin 3in 1
Perhitungan gaya berat campuran pakan:
W=mxg
Maka:
W =10Kg x 9,81 m/s2 =981N
Batas maksimal koefisien gesek material untuk proses pengadukan bahan campuran
sebesar 1,3[12]. Kemudian perhitungan gaya gesek adonan dapat diketahui sebagai
berikut:
Fp=Wxu
Maka:
F,=981N x13=12753 N
Gaya beban total bahan campuran:
Fiotar =W + I
Maka:
Frorqr = 98,1N + 127,53N = 225,63N
Guna menyelaraskan dengan satuan rumus daya yang digunakan, maka nilai gaya hambat
total tersebut dikonversi ke dalam satuan kilogram-force (Kgf) dengan membaginya
terhadap konstanta gravitasi (9,81 m/s2).

225,65 N

F=——
9,81

Kemudian torsi pengadukan pada mixer diketahui dengan:

T=Fxr
T =23 Kg x190 mm = 4370Kg.mm
Setelah nilai torsi didapatkan langkah selanjutnya adalah menghitung daya nominal
bersih yang dibutuhkan mesin pengaduk.

_ Txn
"~ 9,74 x 105
Maka:

P 4370 Kg.mm x 50 Rpm 218500
- 9,74 x 105 974000
Faktor koreksi daya, digunakan untuk mengatasi variasi beban kerja dan kondisi yang

= 0,2243 kW

tidak menentu dilapangan, seperti beban kejut akibat material adonan pakan yang

dimasukan secara tiba-tiba. Nilai faktor koreksi daya 1,2 untuk faktor keamanan karena
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beban kejut dan kondisi pengoperasian di lapangan yang tidak menentu, penentuan nilai
di ambil berdasarkan tabel faktor koreksi daya yang ditrasnmisikan[13] .
P,=fxP
P, =1,2x%x0,2243 = 0,2692 kW
Konversi ke Hp:

0,2692 =+ 0,746 = 0,36 Hp

3. Daya pencetak pelet

Mesin pencetak pelet menggunakan gearbox rasio 1:10 untuk mereduksi putaran motor
diesel 2500 rpm. Perhitungan daya didasarkan pada jari-jari roller 42,5 mm, gaya
penekanan roller 2000 N, dan koefisien gesek roller terhadap die plate sebesar 1,2.
Berdasarkan parameter tersebut, selanjutnya dihitung gaya gesek sebagai dasar
perhitungan torsi dan kebutuhan daya.

F=uxN
Maka:

F =1,2x 2000N = 2400N

Torsi yang dihasilkan 2 roller sebesar:

T=Fxr
Maka:

T = 2400N x 2 x 0,0425

T = 204N

Kebutuhan daya mesin pencetak pelet sebesar:

2XntXTxXN
p_ZXEXTXN

60
Maka:
p— 2x%x3,14 x 204 N x 100 rpm
60
P = 2135 watt
2.135

1 hp = 746 watt maka, =2,8Hp
746
4. Daya total dan efisiensi
34hp +036Hp +2,8Hp = 6,8Hp
Berdasarkan total kebutuhan daya tersebut, dipilih mesin diesel dengan daya sebesar 8
HP sebagai penggerak utama. Untuk mengetahui tingkat pemanfaatan daya motor

penggerak, dilakukan perhitungan sebagai berikut:
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P
77=P"—1”><100%

mn

Maka:
_ 880 00w
m= 8hp °
n =85%

Tingkat efisiensi penggunaan daya 85% menunjukkan bahwa motor diesel 8 HP layak
digunakan sebagai penggerak mesin kombinasi 3 in 1 karena masih tersedia cadangan

daya sebesar 15%.

IV. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil perhitungan kebutuhan daya, mesin kombinasi pencacah, pengaduk, dan
pencetak pelet berkapasitas 10 kg/20 menit memerlukan total daya sebesar 6,8 HP. Nilai tersebut
digunakan sebagai dasar dalam pemilihan sumber penggerak sehingga ditetapkan motor diesel
berdaya 8 HP sebagai penggerak utama. Dengan tingkat pemanfaatan daya sebesar 85%, motor
yang dipilih mampu memenuhi kebutuhan kerja seluruh unit mesin serta masih memiliki
cadangan daya untuk mengantisipasi variasi beban selama pengoperasian. Dengan demikian,
perhitungan kebutuhan daya yang dilakukan dapat digunakan sebagai acuan dalam menentukan
spesifikasi penggerak yang sesuai pada perancangan mesin kombinasi pengolah pakan ternak

berbasis limbah batang dan daun nanas.
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