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Desain dan Kinerja Mesin Ekstruder Twin Screw untuk Pembuatan
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Design and Performance of Twin Screw Extruders for Producing Floating Fish Feed
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Abstract

Production of floating fish feed independently by fish farmer group currently constrained with types of
extruders available. Single screw extruders used fail to produce floating fish feed. It caused by the extrusion
process is not optimal due to either temperature or improper screw speed. An alternative solution is using
extruder twin screw with temperature and screw speed can be controlled. The objective of the study is
developing and assessing of twin screw extruder performance in producing floating fish feed. Principle
work of extruders is conveying and mixing feed stuff to the dies under high temperature and pressure. The
main component of extruder consists of a motor drive, screw, barrel, heater, dies, and cutter. Evaluation of
extruder performance involve temperature, screw speed, engine power, and quality of feed produced that
are floatability and unit density. The result of design and assessment are obtained prototype of twin screw
extruders which have capacity 10,93 kg/h, stability temperature and screw speed, the power requirement
is 5,17 kW, specific mechanical energy 136,11 kJ.kg'. Produced fish feed have floatability 96% and unit
density 0,620 (g/cm?).

Keywords: Fish feed, floating, extruder, twin screw
Abstrak

Pembuatan pakan ikan terapung secara mandiri oleh kelompok pembudidaya saat ini terkendala jenis
ekstruder yang tersedia. Ekstruder single screw yang digunakan belum bisa menghasilkan pakan ikan
terapung. Karena proses ekstrusi yang tidak optimal baik disebabkan suhu maupun putaran screw yang
tidak tepat. Sebagai alternatif ialah dengan menggunakan ekstruder twin screw dengan suhu dan putaran
yang bisa dikontrol. Tujuan penelitian ini adalah untuk mengembangkan dan menguiji kinerja ekstruder
twin screw dalam memproduksi pakan ikan terapung. Prinsip kerja dari ekstruder adalah mendorong
dan mengaduk bahan pakan menuju dies dalam kondisi tekanan dan panas yang tinggi. Komponen
utama ekstruder terdiri dari motor penggerak, twin screw, barrel, element pemanas, dies dan pemotong.
Penguijian kinerja meliputi suhu, kecepatan screw, daya mesin serta kualitas pakan yang dihasilkan berupa
daya apung dan unit density. Hasil desain dan pengujian diperoleh mesin ekstruder dengan kapasitas
10,93 kg/jam, suhu dan putaran screw stabil saat dioperasikan, kebutuhan daya sebesar 5,17 kW, specific
mechanical energy 136,11 kJ.kg™'. Pakan ikan yang dihasilkan memiliki daya apung 96 % dan unit density
0,620 (g/cm?).

Kata Kunci: Pakan ikan, terapung, ekstruder, twin screw
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Latar Belakang

Harga pakan ikan terus mengalami kenaikan. Hal
ini salah satunya disebabkan karena permintaan yang
juga terus naik selain faktor kenaikan harga bahan
baku (tepung ikan). Sebagai salah satu cara mengatasi
dampak negatif dari kenaikan pakan bagi para
pembudidaya ikan Pemerintah menggulirkan Program
Gerakan Pakan lkan Mandiri. Dengan program ini para
pembudidaya ikan diharapkan mampu memproduksi
pakan ikan secara mandiri sehingga bisa menekan
biaya pengadaan pakan (DJPB, 2015).

Pakan ikan dibagi menjadi 2 jenis yaitu pakan
ikan tenggelam dan pakan ikan terapung. Pakan jenis
terapung memiliki keunggulan dibandingkan pakan
ikan tenggelam diantaranya kecernaan lebih tinggi,
mudah dikontrol jumlah pemberiannya dan tidak
menyebabkan kualitas air kolam menurun (Kurniawan
& Lestariadi, 2017; Yaqoob, et al 2010; Gunadi
dkk, 2010). Tetapi dalam proses pembuatannya
pakan terapung lebih komplek dibandingkan pakan
tenggelam. Penyebabnya ialah pakan terapung
diperlukan proses ekstrusi yang tepat agar pakan bisa
membentuk struktur pori sehingga bisa mengapung
(Purwasasmita & Roland, 2008).

Ekstruder sebagai mesin utama dalam proses
ekstrusi harus didesain sedemikian rupa sehingga
mampu menghasilkan pakan ikan terapung yang
berkualitas. Oleh karenanya ekstruder harus bisa
menyediakan kondisi suhu, tekanan dan pengadukan
yang optimal. Mesin ekstruder yang banyak beredar
dikelompok-kelompok budidaya ikan adalah ekstruder
dengan ulir tunggal (single screw), yang sebagian
besar sumber panasnya berasal dari gesekan
antara bahan dan selongsong (barrel) dari ekstruder.
Panas tersebut sulit dikontrol akibatnya bisa kurang
panas maupun terlalu panas yang keduanya akan
menghambat pembentukan pakan terapung dan bisa
juga menyebabkan bahan tidak bisa dialirkan screw
karena terlalu kering sehingga mesin akan macet.
Sedangkan mesin ekstruder jenis ulir ganda (twin
screw) memiliki beberapa kelebihan dibandingkan
jenis single screw yaitu proses gesekan antara bahan
dan barrel bisa dikurangi dan pengadukan lebih
homogen (Adekola, 2016; Evon, et al. 2009; Harold
et al. 2005).

Penelitian terkait aplikasi ekstruder twin screw
dalam pengolahan pakan dan pangan sudah banyak
dilakukan. Senanayake & Clarke (1999) merancang
mesin ekstruder twin screw untuk memproduksi snack

Flight

A

Root

Oute

Gambar 1. Bagian-bagian screw.

berbahan pisang dan beras. Philipp, et al, (2017) yang
melakukan penelitian pembuatan snack berpotein
tinggi menggunakan mesin twin screw ekstruder.
Demikian juga Budijanto dkk (2012) mengaplikasikan
mesin ekstruder twin screw untuk pembuatan sereal
dari bekatul. Penelitian lain seperti Purwasasmita dan
Roland (2008); Draganovica et al (2011); Samuelsen
et al (2018), melakukan pengujian kualitas pakan ikan
yang diproduksi menOggunakan mesin ekstruder twin
screw, belum membahas performansi mesin yang
digunakan.

Lebih lanjut, dari penelitian-penelitian
tersebut belum ada yang spesifik mendesain dan
mengkonstruksi ekstruder untuk produksi pakan
terapung dan uji kinerjanya terhadap mutu pakan yang
dihasilkan. Sehingga tujuan dari penelitian ini adalah
membuat ekstruder twin screw dengan kapasitas
10 kg/jam melalui perhitungan rancangan desain,
konstruksi dan pengujian mesin yang digunakan untuk
membuat pakan ikan terapung.

Bahan dan Metode

Peralatan dan Bahan

Peralatan yang digunakan adalah peralatan-
peralatan dalam konstruksi mesin ekstruder dan
peralatan uji kinerja ekstruder yaitu timbangan analitik
Fujitsu HTR 220, Thermometer Lutron TM-946 probe
tipe K/J, tachometer digital SE-100 Sanwa, kaliper
Sigmat-Vernier dan tang ampere Sanwa DCM2000DR.

Bahan yang digunakan pada penelitian ini terdiri
dari bahan pembuatan mesin dan bahan untuk
pengujian. Bahan pembuatan mesin terdiri dari besi
kanal U ukuran 65x40x3 mm, plat besi/baja karbon
S45C ketebalan 10 dan 20 mm, plat stainless steel
304 ketebalan 1 dan 1,5 mm, stainless steel 304
ukuran lebar x tebal 205 x 45 mm, as stainless steel
304 diameter ¢ 1,5 inch (38,1 mm), plat Al-05 ukuran
lebar dan tebal 70x55 dan 50x15 mm, motor listrik 2
phase 7,5 kW, inverter 7,5 kW, motor listrik dan speed
reducer 18-280 rpm, sensor dan kontrol temperatur,
elemen pemanas. Bahan penyusun pakan yang dibuat
meliputi tepung ikan, tepung kedelai, tepung jagung
dan tepung tapioka.

Rancangan Fungsional

Ekstruder dirancang untuk memproduksi pakan
ikan terapung melalui proses ekstrusi. Ekstruder
ditargetkan mencetak pakan dengan ukuran diameter
3-5 mm dan berat jenis pakan lebih kecil dari 1 g/cm3.
Fungsi dari setiap bagian mesin dapat dilihat pada
Tabel 1.

Rancangan Struktural
Screw

Bagian utama dari ekstruder ialah screw. Screw
dibuat ganda (twin) yang berputar secara berlawanan
(counterrotating). Screw harus mampu mendorong dan
menekan bahan baku supaya membentuk padatan.
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Tabel 1. Rancangan fungsional.

Fungsi utama Sub Fungsi Komponen

Memutar, mengalirkan, mengaduk dan menekan bahan Screw
dari hopper menuju dies dalam selongsong /barrel

Mencetak pakan .

berdiameter 3-5 mm Menahan tekanan akibat gerakan screw dan bahan Barrel

dan berat jenis pakan Membentuk sifat fisik pakanmeliputi densitas, rasio

lebih kecil dari pengembangan, tekstur permukaan dan ukuran serta bentuk ~ Dies

3
1 g/em Memutar screw Sistem penggerak

Menaikkan dan mengatur suhu barrel

Pemanas dan sensor suhu

Oleh karena itu material screw harus kuat, tidak
mudah terdeformasi dan patah. Material screw yang
digunakan adalah as stainless steel 304 diameter ¢
1,5 inch (38,1 mm). Kapasitas sebuah mesin ekstruder
ditentukan oleh ukuran screw yang meliputi diameter
outer dan root, pitch serta lebar flight (Gambar 1). Oleh
karena penentuan target kapasitas ekstruder diawali
dengan perhitungan dimensi screw.

Target kapasitas mesin ekstruder pada penelitian
ini ialah 9-11 kg/jam. Perhitungan kapasitas screw
dalam mengalirkan bahan menggunakan persamaan
1 dibawah ini:

Q=BH (2r—a) DNp (1)

Keterangan simbol:

N = kecepatan putar screw (rpm)

a = overlap angle of screw flights (derajat)
H =tinggi flight (mm)

Q = aliran massa (mm?3/min)

B = lebar channel (mm)

p = pitch (mm)

D = diameter outher screw (mm)

Selanjutnya dibuat dimensi screw berdasarkan target
kapasitas tersebut. Detail dimensi screw terlihat pada
Gambar 2. sebagai berikut:

Barrel

Barrel adalah selongsong dari screw yang harus
mampu menahan tekanan akibat gerakan screw
dan bahan. Tekanan dalam barrel tidak diketahui
secara pasti sehingga dibutuhkan nilai asumsi untuk
menentukan ketebalan dan jenis bahan dari barrel.
Nilai asumsi bisa berdasarkan literatur maupun dari
mesin ekstruder komersial yang memiliki bahan yang
sama. Menurut Harper (1979) tekanan pada barrel

di mesin ekstruder komersial bisa mencapai 17 MPa
(2500 psi) tetapi juga bisa berbeda tergantung panjang
screw dan bahan yang digunakan. Pada penelitian ini
diasumsikan maksimal tekanan yang akan terjadi ialah
10 MPa.

Oleh karena itu bahan yang dipilih berupa baja
balok SUS 304 dengan ketebalan 19-20 mm dari silider
screw sedangkan ukuran panjang dan lebar barrel
adalah 278 mm dan 200 mm. Detail desain barrel bisa
dilihat pada gambar 3. Barrel didesain menjadi dua
bagian yaitu bagian atas dan bawah yang dilengkapi
dengan engsel supaya dapat dibuka dengan tujuan
agar screw mudah dibersihkan.

Dies

Lubang keluaran atau disebut Dies berperan
penting dalam membentuk sifat fisik pakan. Saat
produk keluar dari dies, tekanan dan temperature akan
turun dengan tiba-tiba sehingga menyebabkan produk
cenderung mengembang. Dies dibuat dengan bentuk
kerucut, hal ini berujuan agar bahan yang mengalir
dari ujung screw bisa dengan lancar menuju lubang
dies. Lubang dies memiliki diameter 3 mm dengan
jumlah lubang sebanyak 8 buah.

Sistem penggerak
Mesin twin screw ekstruder dilengkapi motor
sebagai penggerak. Sistem penggerak yang digunakan

458.50 33
7.50

(/d’

Gambar 3. Barrel atas (A), barrel bawah (B), barrel gabungan (C).
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berupa motor listrik 3 phase jenis induksi MA132MA 4
- 7.5 kW-50 Hz-1450 rpm dengan inverter WJ200 7.5
kW sebagai pengatur putaran. Untuk mentransmisikan
daya motor penggerak ke twin screw digunakan
coupling dan gear set yang menghubungkan antara
as motor dengan as screw. Kebutuhan energi pada
motor sebagai sistem penggerak sangat bervariasi
tergantung dari bahan yang diolah serta kondisi
proses yang diterapkan. Pada penelitian Senanake
& Clarke (1999), menyebutkan bahwa kebutuhan
energi motor untuk kapasitas mesin ekstruder
twin screw 10 kg/ jam adalah 2.2 kW. Sedangkan
penelitian Muthukumarappan and Karunanithy (2000)
menggunakan Persamaan 2. untuk menghitung
kebutuhan energi. Hasil perhitungan menunjukkan
bahwa kebutuhan daya mesin ekstruder sebesar 6.84
kW kemudian diperhitungkan faktor keselamatan dan
ketersediaan motor sehingga diperoleh nilai 7.5 kW.

P =1 D*NL )

Dimana

P = power (W)

t = shear stress (N.m?)
D = diameter screw (m)
N = screw speed (rpm)

L = panjang screw (m)

Pemanas dan sensor suhu

Proses pembuatan pakan terapung dibutuhkan
proses pemasakan yang optimal. Sehingga
dibutuhkan alat yang mampu meningkatkan suhu
barrel sesuai dengan kebutuhan. Alat tersebut ialah
elemen pemanas listrik tipe plat (heater plate).
Pemanas dipasang pada barrel atas dan barrel bawah
dan diletakkan pada bagian ujung atau di bagian yang
dekat dengan dies. Heater plate yang digunakan
mampu menaikkan suhu hingga 200°C.

Sensor suhu untuk zona pemanasan menggunakan
jenis Thermo Couple : Standard Part — 200°C 2 buah,
letak thermocouple berada pada barrel bagian atas dan
bawah dengan jarak 10 mm dari screw. Selanjutnya
untuk mengatur suhu ditambahkan kontrol temperatur

jenis Autonics, TCN4M. Gambar keseluruhan mesin
ekstruder tersaji pada gambar 4 sebagai berikut.

Metode Pengujian dan Analisis Data
Pengujian

Pengujian mesin ekstruder meliputi pengukuran
daya, suhu dan kestabilan putaran screw selama

proses pembuatan pakan. Pengukuran daya
menggunakan persamaan berikut :
Daya total = 1.73 x Voltase X Arus x cos0 (3)

Jala-jala listrik atau voltase yang dipakai sebesar
220 volt dan arus diukur menggunakan Tang amper
yang dicatat setiap menit dan nilai cos@ motor sebesar
0.84. Selanjutnya parameter suhu diukur menggunakan
thermometer digital dengan thermocouple diletakkan
didalam barrel bagian atas dan bawah berjarak 10 mm
dari screw. Berikutnya parameter kecepatan screw
diukur menggunakan alat Tachometer digital, bagian
atau titik yang diukur putarannya adalah putaran poros
motor.

Beban yang digunakan ialah formula pakan yang
terdiri dari tepung ikan (38%), bungkil kedelai (22%),
tepung jagung (22%) dan tepung tapioka (18%)
dengan berat total 5 kg. Kemudian bahan tersebut
ditambahkan air sebanyak 25%. Kondisi ekstruder
diatur pada suhu 100 °C dan kecepatan screw 600
rom (20 Hz).

Pengoperasian ekstruder sebagai berikut: sistem
kelistrikan ekstruder dinyalakan melalui kontrol panel,
kemudian diatur suhu barrel atas dan bawah, setelah
suhu tercapai putaran screw diatur sesuai kebutuhan.
Formula pakan yang telah ditambahkan air dan
homogen dimasukkan melalui hopper lalu diproses
dalam screw dan dikeluarkan melalui dies yang
berdiamater 3 mm berjumlah 8 buah. Pakan ikan yang
keluar dari lubang dies dalam bentuk padatan langsung
dipotong oleh pisau pemotong yang ditempatkan pada
permukaan dies. Kecepatan putaran pisau pemotong
dan kerapatan dengan permukaan dies berpengaruh
terhadap panjang pendeknya ukuran pellet yang
dihasilkan. Oleh karena itu kecepatan putaran pisau

Coupling

Gambar 4. Mesin ekstruder twin screw

132



Volume 7, 2019

Desain dan Kinerja Mesin Ekstruder Twin Screw

pemotong harus disesuaikan dengan kecepatan
ekstrusi. Pisau pemotong digerakkan dengan motor
DC yang dapat diatur kecepatannya sehingga bisa
diperoleh pakan dengan ukuran tertentu. Pakan yang
dihasilkan berbentuk bulat dengan diameter 3-4 mm.

Selanjutnya, untuk mengetahui performansi mesin
dan kualitas pakan yang dihasilkan dilakukan uji
dengan beberapa variasi suhu dan kecepatan putar
screw. Mesin ekstruder diatur pada suhu barrel 80,
90, 100, 110 dan 120°C dan putaran screw 480, 540,
600 dan 660 rpm. Setelah suhu barrel tercapai sesuai
perlakuan tersebut, formula dimasukkan ke ekstruder
melalui hopper. Pakan yang dihasilkan selanjutnya
dikeringkan. Masing-masing perlakuan diulang
sebanyak 3 kali.

Parameter yang diamati meliputi unit density (g/
cmd), daya apung (%), kapasitas mesin (kg/jam) dan
specific mechanical energy/lSME (kJ.kg"). Data yang
diperoleh dianalisa menggunakan software Minitab
17. Persamaan untuk perhitungan parameter adalah
sebagai berikut:

Unit density. Penentuan unit density berdasarkan
Rosentrater et al (2009) sebagai berikut 10 butir pakan
yang sudah kering masing-masing diukur panjang dan
diameternya menggunakan penggaris kaliper lalu
ditimbang beratnya menggunakan timbangan digital.
Rata-rata berat massa pelet dibagi volume merupakan
nilai dari unit density.

berat pelet (g) )
volume pelet (mm®)

Unit density =

Daya apung. 20 butir pelet dituang kedalam 1000
ml beaker glass berisi 800 ml aquades pada suhu
ruang. Jumlah pakan yang masih terapung (NF)
selama 30 menit dibandingkan jumlah pelet awal (de
Cruz et al, 2015). dengan persamaan sebagai berikut :

Daya apung = % x 100 ()

Kapasitas mesin. 1 kg bahan pembuat pakan
dimasukkan mesin ekstruder kemudian waktu dihitung
hingga semua bahan masuk ekstruder. Kemudian
semua pelet yang terbentuk ditimbang.

berat pelet yang terbentuk (kg)
waktu yang dibutuhkan (jam)

Kapasitas mesin =

(6)

Spesific Mechanical Energy. SME adalah energi
yang dikonsumsi oleh motor per satuan berat bahan.
Dalam menghitung SME, harus dihitung dulu data
kecepatan putar screw (n) dalam rpm, torsi motor
(T) dan aliran massa bahan (MFR) dalam Kg/jam.
Persamaan yang digunakan menurut Zhang et al.
2015 adalah sebagai berikut

_2mxnxT

SME(%)‘W (7)

Hasil dan Pembahasan

Konstruksi Ekstruder Hasil Rancangan

Konstruksi ekstruder twin screw untuk pembuat
pakan ikan terapung telah selesai dikerjakan (Gambar
5). Komponen utama ekstruder terdiri dari motor
penggerak (1), coupling as motor dan screw (2),
hopper (3), barrel screw elemen pemanas (4), dies (5),
motor dan pisau pemotong (6) serta kontrol panel (6).

Prinsip kerja mesin ini ialah bahan baku pakan
dialirkan melalui barrel screw dalam tekanan dan suhu
tinggi lalu keluar melalui dies dan membentuk pellet
dengan diameter 3-4 mm dan perpori. Kapasitas mesin
adalah 10.93 kg/jam Jenis screw berupa ulir ganda
(twin) dengan gerakan counter rotating putaran bisa
mencapai 700 rpm. Motor penggerak yang digunakan
adalah motor AC 7.5 kW. Pemanas yang diletakkan
pada ujung barrel atas dan bawah mampu menaikkan
suhu hingga 200°C.

Gambar 5. Rancangbangun mesin ekstruder twin screw.
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Tabel 2. Performansi mesin ekstruder dan kualitas pakan

Perlakuan Kapasitas (kg/jam) SME (KJ.kg™") Daya Apung (%)  Unit Density (g/cm?)
480 735+ 0.50b 23414+ 552 a 30.00 +£5.00 ¢ 0.782+ 0.03 a
Putaran Screw 540 9.56 £ 1.18 ab 178.02+ 293 b 50.00 +5.00 b 0.752 + 0.03 ab
(rpm) 600 10.11 + 0.43 ab 140.55+ 3.10 ¢ 9528 +£2.93 a 0.620 + 0.04 b
660 1093+ 195a 136.11 + 448 ¢ 96.00 £ 3.61 a 0.666 = 0.09 ab
80 8.41+ 0.28b 170.62 = 7.27 be 9293+2.30a 0.674+ 0.05a
90 992+ 0.37a 165.19+ 6.58 ¢ 94.45 £ 0.63 ab 0.626 + 0.16 ab
Suhu (°C) 100 994+ 0.73 a 166.61 = 6.58 ¢ 95.28 £2.93 ab 0.603 + 0.06 ab
110 9.15+ 0.14 ab 18720+ 12.24b  96.25+3.75 ab 0.589 + 0.05 ab
120 927+ 1.24Db 213.01 + 15.84 a 98.50+1.32b 0.497+ 0.04 b
Pengujian Kapasitas

Hasil pengujian besaran daya dan arus listrik
selama proses pengoperasian ditampilkan pada
Gambar 6. Berdasarkan grafik tersebut nilai rata-rata
arus sebesar 6.97 Ampere dan daya 2.31 Kilowatt
sedangkan nilai maksimal untuk arus ialah 15.60
Ampere dan daya sebesar 5.17 Kilowatt.

Sedangkan grafik kecepatan putaran screw dan
suhu ditunjukkan pada Gambar 7. Putaran screw
diatur pada frekuensi 20 Hz (600 rpm) dan selama
proses ekstrusi bahan, putaran screw mengalami
fluktuasi yaitu maksimal 599 rpm, minimal 520 rpm dan
rata-rata 555.24 rpm. Suhu barrel tercatat maksimal
98.74°C, minimal 93°C dan rata-rata 98.74 °C.

Performansi mesin dan kualitas pakan

Dari hasil pengujian ekstruder dengan beberapa
perlakuan diperoleh nilai kapasitas dan SME mesin
serta nilai kualitas pakan meliputi unit density dan
daya apung. Detail hasil pengujian ditampilkan pada
Tabel 2.

14.00 15
~ 12.00 I.\ = _
=500 4 WE X a0
S 600 'i ] s BE \/ \ g

5 7 9 11 13 15 17 19 21
Waktu (menit)
—a&— Daya (kW) - -m-=Arus (A)
Gambar 6. Nilai arus dan daya ekstruder selama
proses,

Kecepatan putaran
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(9] [e2]
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o O
3
é“
O
[V BN )
o
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1 3 5 7 9 11131517 19 21 23
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—o—Seriesl —a—Suhu

Gambar 7. Kecepatan putaran screw dan suhu barrel
selama proses.

Kapasitas ekstruder hasil perancangan dalam
memproduksi pakan adalah sebesar 7.35 — 10.93
kg/jam. Perubahan kecepatan putaran screw
menghasilkan nilai kapasitas ekstruder yang berbeda.
Semakin cepat atau tinggi putaran screwakan diperoleh
nilai kapasitas yang semakin besar pula. Screw
yang berputar lebih cepat akan mendorong bahan
menuju dies lebih cepat dan akan terjadi sebaliknya.
Menurut Wei et al (2013), kecepatan putaran screw
sangat mempengaruhi laju aliran bahan selain juga
akan berpengaruh pada tingkat homogenitas bahan.
Putaran screw yang lebih tinggi akan menghasilkan
laju aliran bahan yang semakin besar.

Pada perlakuan suhu barrel yang berbeda,
kapasitas tertinggi dihasilkan pada suhu barrel 100°C
yaitu 9.94 Kg/jam. Pola kapasitas yang dihasilkan ialah
pada suhu 80°C kapasitasnya hanya sebesar 8.41 Kg/
jam, kemudian kapasitas naik hingga pada suhu 100°C
dan mulai turun kembali pada suhu 110 dan 120°C.
Dalam suhu barrel dibawah 90°C bahan pakan yang
diolah belum mengalami proses gelatinisasi sempurna.
Bahan yang mengalami gelatinisasi sempurna akan
bersifat licin karena amilosa dalam pati meleleh dan
membentuk larutan/cairan kental sebelum menjadi
gel. Cairan inilah yang menyebabkan bahan mudah
terdorong ke dies. Namun bila panas semakin tinggi
(110°C) sebagian bahan akan mengalami matang
berlebih dan mengeras sehingga gesekan bahan
dengan barrel menjadi besar akibatnya bahan akan
lambat terdorong menuju dies. Hal ini didukung oleh
hasil penelitian Ji et al (2017) tentang pengaruh
tekanan dan suhu terhadap derajat gelatinisasi
senyawa pati. Disebutkan bahwa molekul pati pada
proses gelatinisasi mulai meleleh pada suhu 80°C
kemudian berlanjut hingga suhu 100°C setelah itu
cairan kental dari pati tersebut akan semakin mengeras
karena suhu yang semakin tinggi akan menyebabkan
air bebas dalam larutan/cairan menguap.

SME

Berdasarkan data pada Tabel 2. Nilai SME ekstruder
cenderung turun dengan meningkatnya kecepatan
putar screw. Menurut Zhang et al (2015) SME
ektruder dipengaruhi oleh konfigurasi screw, putaran
screw, torsi motor dan laju aliran bahan / kapasitas.
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Dalam penelitian ini putaran screw tidak memberikan
pengaruh besar dibandingkan dengan perubahan
kapasitas, sehingga putaran screw yang tinggi dengan
nilai kapasitas yang tinggi akan menurunkan nilai
SME. Hal ini juga disebabkan akibat nilai torsi yang
kecil ketika putaran screw tinggi sehingga nilai SME
menjadi kecil (Gambar 8).

Perbedaan suhu barrel mempengaruhi nilai SME
mesin ekstruder. Pada perlakuan suhu 80, 90 dan
100°C, nilai SME-nya tidak berbeda nyata dengan nilai
170.62 - 166.61 KJ.Kg'. Kemudian SME naik pada
perlakuan suhu 110 dan 120°C dengan nilai sebesar
187.20 dan 213.01 KJ.Kg™. Tren tersebut dipengaruhi
oleh perubahan suhu barrel yang berimbas pada
kapasitas lalu menyebabkan perubahan nilai SME.
Suhu yang terlalu tinggi mengakibatkan kapasitas
rendah sehingga SME naik.

Daya apung

Parameter utama kualitas pakan yang diamati
dalam penelitian ini adalah daya apung. Dalam proses
ekstrusi bahan mengalami pemanasan, pengadukan
dan tekanan yang tinggi sehingga pada saat keluar
dari dies bahan akan mengembang akibat adanya
perubahan tekanan dan suhu yang tiba-tiba. Uap
air diantara matrik penyusun pakan akan menguap
dan membentuk pori-pori dalam matrik sel yang
ditinggalkan (Ayadi et al, 2011). Pori-pori inilah yang
menyebabkan pakan bisa mengapung dalam air.
Berdasarkan data pada Tabel 2. Perlakuan perbedaan
kecepatan putaran screw berpengaruh nyata pada
daya apung. Daya apung tertinggi pada perlakuan
putaran 660 rpm (96.00 + 3.61%) dan tidak berbeda
nyata dengan perlakuan 600 rpm (95.28 + 2.93%).
Hal ini disebabkan karena pada putaran yang tinggi
menghasilkan tekanan yang lebih tinggi (Emin et al,
2016). Tekanan tersebut menyebabkan bahan bisa
mengembang maksimal saat melewati dies. Putaran
screw yang tinggi menyebabkan tekanan dalam
screw meningkat yang menyebabkan bahan akan
mengembang dan membetuk pori saat keluar dies
(Wei et al, 2013).

Peningkatan suhu dalam ekstruder menyebabkan
peningkatan daya apung. Daya apung terendah
pada perlakuan suhu 80°C yaitu 92.93 + 2.30 (%)
sedangkan tertinggi pada perlakuan suhu 120°C yaitu
98.50 £ 1.32 (%). Menurut Kamarudin et al (2018),
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Gambar 8. Hubungan kecepatan putar screw, torsi
dan SME.

pakan ikan terapung karena terbentuknya porositas
akibat tekanan dan suhu yang tinggi saat proses dan
ukuran pori akan semakin besar jika suhu dinaikkan.

Unit density

Unit density pakan yang dihasilkan ialah 0.620 +
0.04 - 0.782 + 0.03 (g/cm?®). Pada kecepatan screw
yang lebih tinggi akan menghasilkan unit density
pakan yang lebih rendah. Putaran screw yang cepat
menghasilkan pakan dengan pori lebih besar karena
bahan mampu mengembang lebih besar. Hal ini akibat
tekanan yang lebih kuat dibandingkan tekanan pada
putaran screw yang rendah dalam proses ekstrusi.
Hasilnya berat jenis pakan yang didapatkan menjadi
lebih kecil. Hasil serupa juga disampaikan oleh
Rosentrater et al (2009) bahwa peningkatan kecepatan
screw akan menurunkan unit density.

Kenaikan suhu pada ujung screw menyebabkan
penurunan unit density pakan. Unit density terendah
pada perlakuan suhu 120°C yaitu 0.497 + 0.04 (g/cmd)
dan berbeda signifikan dengan unit density terendah
pada perlakuan suhu 80°C yaitu 0.674 + 0.05 (g/
cm®). De cruz et al (2015) mengemukakan bahwa
peningkatan suhu dari 125 - 175°C pada ujung screw
ekstruder menyebabkan penurunan density pakan
ikan. Demikian juga disebutkan oleh Gonzales et al
(2013) bahwa peningkatan suhu hingga 182.8°C akan
meningkatkan derajat pemasakan yang memhasilkan
produk dengan density rendah.

Simpulan

Berdasarkan hasil penelitian diambil

kesimpulan sebagai berikut :

1. Pakan ikan terapung bisa diproduksi menggunakan
mesin ekstruder twin screw. Dengan komponen
utama terdiri dari motor penggerak, twin screw,
barrel, elemen pemanas, dies dan pemotong.

2. Dalam produksi pakan, kebutuhan daya maksimal
sebesar 5.17 kW, kecepatan putar screw optimal
600 rpm, suhu barrel optimal 100°C, kapasitas
terendah 7.35 kg/jam dan tertinggi 10.93 kg/jam,
SME terendah 136.11 kJ.kg™" dan tertinggi 234.14
kJ.kg™".

3. Pakan ikan yang dihasilkan memiliki daya apung
terendah 30.00% dan tertinggi 98.50%, unit density
0.497 - 0.782 glcm?.

dapat
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