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PENDAHULUAN

Pabrik pakan menjalankan suatu mngkaian
aktivitas unluk memproduksi pakan sesuai
spesifikasi yang diharapkan konsumen baik
komposisi nurrisi. disukai temak serta bebas dari
konlaminasi. Menuut Herrman (2000) pal(an

berkualitas dapat diwujudkan dengan dukungan
bebempa fakordiantarEnya : (l) pemilihan baha[
baku, (2) nutrisi, (3) laboratorium lapang, (4)
peralatan operasi, (5) perawatan, dan (6) sistem
suplai udara dan uap air

Menurut Heizer & Render (1999),
pengembangan kualitas akan menyebabkan
p€ningkatan respon pelanggan, hargajual yang
meningkat danmengembangnyareputasi sehingga
akanmendobra&nilaipenjualarl Pengallasanmutt
merupakan upaya yang dilakukan perusahaan
pakan rmtuk menjamin kualitas pakan secara
berkesinambrmgan. Pengaaasanmutudilakukan
mulai pemilihan bahan baku, ketika proses
produksiberlatrgsung,padasaatp€nyimpanansetu

pendistribusian. Ketika prosesprodutsi sedang
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ABSTRACT

. The objectiv€ oJfeedlroduction proc€ss is ro g€nemte high quatity offeed with paEmeters,
such as good physical, nutrition chamcteristics, continuous. palatability ard safety. lt is needed to
support the optimwn performaace ofproduction process. The general objective ofthis research
wEs to study quality control system and application ofqual ity management in fe€d Foduction
industry. The objective in this research was to design ar expert systam for feed quaiity conEol
based on basic knowledge through knowledge acquisition. Model was designed through two
steps, i.e. (l ) prepamtion, and (2) development. Sysrem development consisted of(a) basic
knowledge development in knowledge acquisitiorL knowledge conceprualizatioq and tnowHge
repres€ntation, O) development ofinfercnce rnechanism. (c ) coding and (dy veri fication. Tic
Expen S'stem showed that ifdara out ofconhol, then process wrs on urcontrollable condition.
The Expert S)stein would interyret the calses and rcconmend the solution *lat shoUld be donc
by supervisors/operators.
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berlangrungpoyimponganpros€sseringkalit€dadi,
pada saai itulah diperlukan psngambilan keputr.rsai

secara cepat. Pengambilan keputusan di industri
biasanya dilakukan oleh tim manajemen atau pakan

Kelemabann)adengancarainipakarataual itidak

selalu ada di tempat sehingga keputusan lambat

sehinggak€nBian tidak dapat di-hindad. Selain itu,
peng$maan Pakar rclatif mahal.

Pelibatan manajemen mutu partisipatif,
anggota kelompok kerja sep€rti operator alau

supervisor memegang peranan penting dalam

pengambilan keputusan. Pengambilankeputusan

oleh supenisor atau opemtor akan s€Ilgat terbann l
jika menggunakan sistem pakar. Sistem pakar

mampu membantu untuk mempercePat
pengambilan keputusan dengan kualitas yang

hampir sama dengan pakar.

Penelitian ini bertujuan mendesain sistem

pakar berdasarkan basis pengetahuan untuk
kontrol kualitas pakai di industri pakan (stldi kasus

Perusahaan x). Desain sisiem pakar tersebut

kemudian diimplementasikal dalam bentuk
perangkar lunak komputer dengan program tisra,

METODE

Kersngk Pemikinn

Kualitas produk pakan ditentukan oleh

b€berapa faktor, yaitu: (l ) kualitas bahan bakq (2)

kualitas proses, (3) kualitas kemasan dan (4)

kualitas penyimpanan. Konsep p€ngawasarl mutu

oll lire proses dihadapkan pada keharusan

mengambil keputusan secam cepat pada waktu

proses berlangsung tidak ideal. Sistern pakar

diharapkan dapat membantu pam opemtor untuk

dapat memutuskan apatah suatu proses dalam

kondisi ideal atau tidak ideal.

Sistem palGr adalah sistem perangkat lunak

komputerlangmenggrnakanilfiq faldadanteknik

bepikir dalam pengambilan keputusan untuk

menyelesaikan masalah-masalafi yang hanya bisa

Mcdia ftrn!*d

diselesaikan oleh tenaga pakar dalam bidang yang
beFanglrutan (Kandel, l99l; Marirnin, 1992).

Sistem pakar merupakan p€ngembangan

basis p€ngetahuai berupa akuisisi pengetahuarq

konseplualisasi pengeuhuan. dan representasi
pengeuhuan Pada penelitian ini sistem pakarmtuk
kontrol kualitas mutu pakan dapat menunjukkan
apakah proses dalam keadaan ideal atau tidak,
selain itu memberikan rekomendasi perbaikan
proses.

Perrncangan Model Sistenr Pakar

Perancangao model dilakukan dengar dua
tahapan yaitu: tahap persiapan dan tahap
pengembangan. Tahap persiapan meliputi:
identifilasi permasalaharf penetapantujuall n|ang
lingkup dan tujuan sistem pakar, studi pustaka,
pemilihan pakar, dan pemilihan bahasa komputer
yang digunakan. Tahap studi pustaka perlu
dilakukan untuk memp€roleh pengetahuan
mengenai kontrol kualius pakan dan faktor-faktor

]angn€mpenganrhin)€-
Pemiliian pakar sangat penting dilakukan

untuk mernperoleh basis pengetahuan )"ng akurat
dan t€pat. Pakar yang dipilih adalah pakar

manajemen kualitas industri pak^r\ pakat qwlity
contlo, industri pakan, pakar nutrisi paka!, dan
pakar industri makanan temak.

Pengembalgan Sistem pakar terdid atas

beberapa tahap. yaitu: 1a) pengembangan basis
pengetahuan berupa akuisisi pengetahuan,
konseptualisasi pengelahuan. dan represenlasi
pengetahuan, (b) pengembangan mekanisme

infercnsi, (c) pemrograman komputer da[ (d)
verifikasi. Tahapd! pqmodelan dap6t dilihat pada

Gambar l. Pengembangan sistem pakar ini
diimplementasikan dalam bahasa vi.sral 6d.ric.

Sistem pakar akan merekomendasikan
berdasarkan input yang masuk apakah pms€s

produksi pakan dalam keadaan ideal atau tidak
ideal. Jika tidak id€al nraka akan ada rekomerdasi

ti ndalGn yang harus d ilakukan operator pabrik.

I \ I Fnkt Dar.nbet 2t)0t
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Pemilihar ahli & surrbcr
Fngetahuan lainnya

RcprEccni8i pengetahuan
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Gambar I . Trhapon pernodclsn sistem pakar unluk pengawssan mutu pakan
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HASIL DAN PEMBAHASAN

Per odekn

Pada penelitian ini model diramang u!tuk
nemuat sistern pngaulsan mutu di indufi pol<atl

Shktur model p€ngawasan mutu pakan (Gamba

2) menginfomasikan enam hal : (l ) talupon trGes
pembuatan pakan, (2) sumber deviasi kualitas

pakan. (l ) pengawasan muru pa\an. yang terbogi

menjadi 3 hal; (a) parameter kualitas bahan bqkl\
(b) pengawasan muhr proces, (c) peneawasan mttnt

produk, (4) file data yang terdiri dari data Foses,
(5) model pengawasan mutu proses dan (6)

Mcdi. Pdcrrlor

b€nfuan. SEuktur mod€l sis€rn penganEsan mfr!
paksn dapst dilihat pada Gambsr 2.

Arsitektur sistern pengawasan muir polat
dip€rlihatkan pada Gambar 3. lmplementasi
fiodel metFti inpddata natrual kcdrudidr sisEn
penga\xasan mutu pakan mengolah berdasarkan

basis pengeahuan dan idt€rprslasi schinggs dapat

diklasifi kasikan apakah pmses (penggilingarl
pencampuftm, pembuatan pelet, pembuatrn
butiran, pendinginan dan pengemosan) dalam
kordisi idesl arau tidak.

Proaes yang berlmg$ng secara i&al adalah
proses yang memenuhi syarat-syaftrt yang
ditetapkan. Proses yang tidak memenuhi

M€nu utrmr

Pmses pembugtan pakan

Sumb€r deviasi kualit6s ptkan
Sistem Informasi

Pengawasan mutu BB

Pengawasad mutu produk

Data

Penggilingan

Pencampumn

Pembutiran

P€ndinginan

Pebgemasan

Model pengawasan mutu
pada saa! proses

borlangsung

Bantuan

camb.r 2. Struktur model sistem prkar Pengnwasth mutu pros€s



Gambar3. Arsitektur sisten pakar untuk p€ngawasan mutu pakan

DESAIN SISTEM PAKAR

Model Sistem Ahli Pergarrasan Mutu Prk{n
Model pengawasan mutu pakan memuat

batasan kondisi proses yarg dijadikan sebagai
pammeter pengawasam mutu )tng dibedahkan di
Industri Pakar. Pengawasan mutu proses pakan
meliputi rangkaian proses pakan dari mulai
penggilingan, pencampumn, pembuatan pelel
pendinginan. pembuatan butiran, sampai
p€ngemasarl

PenggilingrD, Penggilinganmenurut Pfost
(1984), s€rta Homer & Schaible (1980) berhrjuan
lmtuk : (1) meningkatkan kecemaan (da1a cema)
pekan, memhx kordisi fisikyangbaik pada nrrre!
(2) meningkatkan palatabilitas (kesukaan) temak

peisfaratan yang diietapkan dinyatalan tidak ideal.

Jika proses berlangsung pada kondisi tidak ideal

maka dapat menyebabkan dampak negatifyang
tidak diinginkarr unDi( iru diperlukan r€konterdasi

tindakan pengendalian pada saat terjadi
penyimpangan proses.

AkubisiP€ngetahuan

Sistem pakar pengawasan mutu proses pakan

terdiri atas : proses penggilingan, pencamPunn,

pembuatan pele! pembuatan butid! pendingitart

dan pengemasan. Akuisisi pengetahuan untuk
p€ngawasan mutu proses pakan pada Perusalaan

X dapat dilihat pada Tabel L

Hasil

Pendinginan

Edisi Desenbet 2(n5 l4U
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Tabel l. Hasil akuisisi pengetahuan sistem shli pengawasan mutu pakan (studi kalus PT. X)

Jenis proses
Parameter 

Batasan
Kotrdisi

Kekomenda\t

Penggilingan Tingkat
kehalusan
(antara 3/4 -

6/a nm)

<3t4 < luk
mm > l0%

Ideal
Tidak idoal

Lanjutkan pro6es

+ Reposisi, digunakan untuk
bahan baku pakan ayam
petelur

. Cek kondisi rcr"u
a Cek ratinS mesitl gflnder
Lanjutkan proses
Cek setting rr€sin scrcenet daa

I-anjutkan pros€s

a C?-k sening filf,,sin scree er

3t4 - >8W
6t4 < 80%

>6t4 < to%
> to%

ldeal
Tidak ideal

Ideal
Tid,t ideal

Pencampuran Homogenitas Dry nix

< 30 detik

30 - ,r0 detik
> 40 detik

< l50detik

150-l60detik

> 160 detik

Tidak ideal

Ideal
Tidak ideal

Tidak ideal

Ideal

Tidak ideal

a Memp€rbaiki set rng wakN

Foses pencampuran

Lanjutkan proses

* Momperbaiki rtti g waktu
proses p€ncampuran

+ Mempertaiki r"ri,'r8
waktu prcses pencampumn

l,anjutkan proses

+ Memp€rbaiki retin8 waktu
proses p€ncampunn

Pembuatan
p€le/ butiran

PDI:
>90 %

>90%

<=9O%

Ideal

Tidak id€al

Lanjutkan proses

. Periksa kondisi die dan

+ Periksa tingkst kematangan
adonan hasil
c ond itioning I e tpanding
dengan memeriksa suhu

c o ndit io ningl e xp a nding



Tabel l. Lanjutan

DESAIN SISTEM PAKAR

Jenis proses
Proscs

Batasan
Kondisi

P.OSeS
Rekornendasi

Pendinginan Suhu :

32,37"C
32-3fC

> 37'C

Ideal l,anjutkanproses

Tidak ideal + Meningkatkan kecepatan
exhaust fan

+ Mempercepat proses
pengemasan ke dalam
kanng dengan ddak
melakukan p€nyimpanan
yang lams di ,
pengemasan

Pengema.san Berat : 50,10 < 50,10 kg
50,28 kg

a Merubah rentnS rn€sin
t Pakannya harus dirambah

secara nanual atau

Lanju*an proses

+ C€k renirS mesin
a Jun ah pakan dikurangi

secara manual atau k€mas
ulang

Tidak ideal

50,10 - 50,28 kg
>50,28 kg

Ideal
Tidak ideal

te radap pokarl mempertinggi efisiensi pengBnaan
pakan, (3) mempermudah kegiatan pencampumn
beberapa macarn bahan baku, (4) membuat
semgarn bentuk bermacam balran baku dalam
adona, pakaq (5) mernudahkan kegiatan proses
selanjutnla : pelrcrmprnaq pllaing, grg'Ill8&.I&ln
dan penlrnpdEa (6) memecah bi.ii-bliiar keukuan
yang dikehendaki, (7) mengurangi ukuran patikel
baharL (8) meningkatkan penampilan produk dan
(9) meningkatkan luas permukaan partikel bahan
sehingga pelet menjadi kompak.

Sistem input data parameter mutu
penggilingan pada model adalah dengan
memasukkan nilai tingkat kehalusan partikel
bahan baku. Hasil partikel lolos dari saringan
berukuran 3/4 mm sebanyak sama dengan atau
kurang dari I 0%, maka kondisi dinyatakan ideal
dan proses d6pat dilanju&an. Jika partikel yang

lolos lebih dari lulomaka kondisitidak ideal, dan
model merekom€ridasikanuntuk(l)mereposisikan
padikel halus lrng rtihasilkan dijadikan bahan b€ku
ayam petelur, (2) cek kondisi rcree, dan (3) cek
kondisinesinpengsilingarl

Partikel yang tertalEn uLuan saringan 3/4 -
6/4 rnmjika lebih dari 8yo dinyatakan ideal. Jika
panikel )€ng tertalun b€fuku€n kunng dari 8(P/o,
maka proses dinyatakan tidak ideal dan model
merekomendasikan agar memeriksa settirg
saringan danpengilingan.

Jikapartikelyangtertalunsaringanb€ruh,an
6/4 mr kuangdari I ff/o. maka kondisidinyarakan
ide6l dan proses dapat dilanju*an. Jika panikel
yang lolos lebihdad l0lo makakondisitidak ideal,
dan model merekomendasikan untuk: ( I ) proses
ulang(reprcses\, (2) .ekkondisi screez dan (3)
crk kondisi mesin !,enggilingan. Tarnpilan model

-------



pengawasan mutu pada proses penggilingan

yang ideal daPat dilihat pada Gambar 4 dan

yangtidak idealPada Gambar 5.

Petrcompurtn. Pencampulan merupakan

kegiatan yang bertujuan untuk memperoleh hasil

adukan yang homogen dari d ua atau lebih bahan

baku Kualitas adukan )€ng homogen menentukan

kualitas pakan yang dihasilkan. Hasil adukan )€ng
hornogen akan meningkatkan penampilan temak'

Homogenitas diperlukan terutama untuk menjaga

Mcdir P.t mrku

meratanya sebaran nt-zat mikro berupa obal-
obatan pada pakan sehingga pakan aman untuL
dikonsumsi. Sebaran obal yang tidak mqara dapar

menyebabkan keracunan pada temak (Pfost,

1984). McBride et al. (1997) menambahkan

bahwa penc-ampuran pakan menrpalar kombinasi

pemutaran untuk mendapatkan sebaran yang

memta-

Pencampuran bahan baku pakan di industri

pakal meliputi dua tahapan yaitu pencampuran

kering (/ry nit) dan pencampuran basah (v€l

cambar 4. Tamp ilan i"p,// dan rekomendasi tindakan proses penggilingan ideal

Gambar 5. Tampilan iaprl, dan rekomendasi tindakan Proses perggilingan tidak ideal



n rr). Pencampuran kering dilakukan pada saat
bolEn b€lum diranbahkan bahan baku basah seperti
CPO danprcn rY. Pencampuran basah dilakukan
pada saal ballan balu sudah diEmbch-kanprcrra
dan CPO.

Homog€ritas sangat ditennrka! oleh larunya
lr"kfu !,emutaran m&e/, s€hingga mixingtinejfr
panmeter ut:una untuk melihat apakah suatu
pioduk sudah homogen atau tidak. Waktu
pencarnpuan kering yang ideal adalah 30-40 detik.

DESAIN SISTEM PAXAR

Jika wd(fu pencampura, kumng dari 30 detil alau
lebih dari 40 detik. maka proses dinyaakan tidak
ideal. Model akan merekomendasikan. (l)
memperbai kj rel/iag w"lru proses pencampuran
dan ( 2 ) proses ulang.

Waktu pencarnpuBn basah yang ide.l adatah
150-l60detik. Jika wakru pencampuran kurang
dari 150 delik alau lebih dari l60derik proses
drnlalakan lidak ideal. Model akan
merekomendasikan tindakan yang sarra jika

Gainbar 6. Tampilan t pddan rekomendasi tindakan proses pencampuran ideal

Gambaj 7.Tampilan inpul dan rekomendasi rindakao proses pembuatan p€ncampuraD tidak ideat
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kondisi tidak ideal. Contoh tampilanmodel un k
menguji homogenitas campuran b€]nn yang ideal

dapat dilihat pada Gambar 6 dan tidak ideal pada

Gambar 7.

Prose3 p€dburtan pelet (Pelleting). Pelet

adalah bentuk massa dari pakan atau ransum yang

dibentuk dengan cara menekan dan memadat-

kannt€. melalui lubangcetakan berbentuk silinder

dan dipotong sesuai panjang yang diinginkan

(McBride e, al, 1997) Bahan baku yang

M.di! Pelemtkd

di$makan unhikpeletha$s bobentuk halus agar

diperoleh b€ntuk pelet yang bagus dan seragam.

Pros€s pembuatan pelet dimulai dari pemasukan

bahan baL:u 1,ang berasal dai. conditioning tmntk

mendapatkan tambahan uap panas dan akao

dimampatkan ke dalam lubang pisau "die", set€lah

itu hasil pemampatan akan dipolong oleh pisau-

pisau yang terdapat pada mesin pelet yang

berjumlah dua buah pisau tiap satu mesin pelet,

dengan suhu ruary 
'ang 

terdapot poda mesin pelet

sekitar 80-90"C (Pfost, 1984).

Gambar L Tampilan r'rpul dan rekomendasi tindakan proses pembuatan pelet ideal

cambarg. Tampilan irprt dan r€komendasi tindakan proses pembuatan pelet tidak ideal



Pararneter kualit s unt* Foses pembuatan
pelet dan pembuatan butiran adalah Pelet
Duability Index (PDD. Jika nilaiPDI lebih dari
9tPl0. poses dinyatakan ideal. dan j ika k urang dari
90yo mal(a pr$es dinyatakan tidak ideat dan mtuk
itu operator &pat melakukan tindakan berupa ( I )
memproses kembali hasil pelet dan butiran, (2)
nMnexiksa kondisi die dan ro,l/er dan (3) memaiksa
tingkat kematangan adon n h^sil expanding

DESAIN SISTEM PAKAR

dengan memeriksa suhu erpardirg. Model
diverifikasi dengan data sekunder dari indDstri
pakan. Tampilan model pengau,asan mufu pada
prcses pelleting ya g ideal dapat ditihat pada
Gambar 8 dan tidak ideal pada Gambar 9.

Pendinginsn. Pendinginan adalah proses
menunrnkm sulnr pelet sebelun dim6rkkan ke rt
p€ngemasar unrul menghindari proses rcspirasi

Gambar I 0. Tampilan irpd dan rekomendasi tindakan pros€s pendinainan ideal

Gambar ll. Tampilan irlrrl dan rekomendasi tindakan proses p€ndinginao tidak ideal

Edisi D*nb.t 2n5 146
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produk pada saal dikemas. Prinsip kerja mesin

cooleradalah pertrlomn udam dari dalam dan luar

rn€silcoore/l(areltatekananuda.ayang dihasil(an

,towel. Kartadisastra ( 1994) menyatakan bahwa

proses pendidginat pa& pakan bertujuan untuk

mencegah hriadirrya perubahan bentuk pakan dari

pelet menjadi bentuk tepung.

Kondisi ideal suhu pendinginan (cooler)

adalah 32 - 37"C, sedangkan jika suhu diatas

3?"C, rEka kondisipro6€s tidak ideal. Jikakondisi

M.di. P.t mkn

id€al tidak tercapai, op€Qtot cooling harus

meningkatkan kecepatan exhaust fan, da'r
menginformasikan kepada oqJerdlot bin Wcking
lnlgrk memperc€pat poses penggmasan ke dalam

karutrg. Contoh irprt data dan tampilan model

Foses perdingFDn ideal dap6t dilihdpada cnnb6
10 dan ridak id€al pada Gambar I I .

Pengemsstn. proses pengetnasan merupakan

tahapan akhir dari pros€s produksi pakan. Prcduk

Gamba. 12. Tampilan i/P/ dan rekomendasi tindakan proses pengemasan ideal

Gambar 13. Tampilan irpd dan rekomendasi tindakao proses pengemasan tidak id€al



pakan yang telah dihasilkan p€rlu dikemas untuk
melindungi dari faktor lingkungan s€perti cuac4
faktorbiologis, memudahkandalarn penyimpanaa

dan pengangkutan. Selain itu, p€ngemasanjuga

mernberikan nilai estetika ters€ndid (S'€riefet dl,
I 989 ). Pengemasan ini lal yarg alan melindungi
produk agar dapat sampai ke tangan konsumen
secan arna[ Palameter mutu pada pengemasan

yang paling penting adalah berat produk yang

dikemas. Standax bemt prcduk ideal yang dikemas

adalah 50,10-50,28 kg,jika berat produk yang

dilernas kurang dari 50. I 0 kg arau lebih besd dari

50,28 kg; maka kemasan dinyatakan tidat ideal,
dan untuk itu operator kemasan perlu memeriksa
remrgmesin dan rnengurangi ahu menambahbeEl
pakan secara manual. Contoh irpl data bemt
kemasan yng ideal (Gambar I 2 I dan r€komerdasi

tindakan jika tidak ideal dapat dilihat pada

Garnbar 13.

KtrSIMPULAII

Model yang dikembangkan sebagai
penerapan sistem pakar unfuk sistem pengawasan

mutu proses akan menunjukkan apakah suatu
proses ideal atau tidak ideal, dan lebih lanjut ada

rekomendasi tindakan jika proses tidak ideal,
disampingmembeikaninformasi menge.ai sislern

pengawasan mutu dari mulai bahan baku sampai

dengan produk.

Keunggulan model penga\r'asan mutu pakan

adalah, ( I ) merupakan model pengawasan mutu
pakan yang dapat digunakan oleh industriawan

DESAJN SISTEM PAKAR

pakan secara otomatis sehingga pakis digunak'tr,
cepat, dan tepat, (2) dapat menentukan secaia
cepat ap€kah Foses dalarn kondisi ideal atau tidak
ideal.Memb€rikaninfonnasirekomerdasitirdak n
jika prosesnya tidak ideal, dan (3) dikembangkan
dengan menggmakan kombinasi pet&gkat lunak
vislml basic 6.0. sehingga model ini mudah
digunakan dengan tampilan yang menadk dan
pengguna dapat melakLrkan input dala dan infonnasi
s€cam mudah jika dip€rlukan.
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