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ABSTRAK 
Perancangan ini dilatar belakangi dari hasil pengamatan dan pengalaman peneliti, bahwa 

pemanfaatan limbah penetasan telur bebek belum termanfaatkan secara optimal. Salah satu cara 

pemanfaatan limbah penetasan yang biasa dilakukan yaitu dengan mengukus limbah yang kemudian 

dijadikan tambahan pakan untuk indukan bebek. Pengukusan dengan menggunakan dandang yang 

biasa dilakukan pengusaha sangat beresiko karena dapat merusak kualitas limbah dan menimbulkan 

bau yang tidak sedap atau sangit. Selain itu timbul kerak dari hasil perebusan air yang mengakibatkan 

nutrisi dalam limbah penetasan tersebut terbuang sia-sia.Tujuan dari peracangan ini adalah membuat 

alat steamer dengan sistem tilting otomatis pada pengolahan limbah penetasan telur bebek kapasitas 20 

kg/jam. Dimana proses pengukusannya menggunakan uap basah yang dihasilkan dari mini ketel uap 

sistem pipa api dan pipa air.Perancangan ini menghasilkan satu unit mesin modifikasi alat steamer 

dengan sistem tilting otomatis berkapasitas 20 kg/jam dengan diameter tabung 30 cm, tinggi 35 cm 

dan tebal plat 2 mm, serta penggerak tilting yang digunakan adalah actuator parabola dengan model 

Matrix 36V DC 18’’RED LIMIT. Alat tersebut mampu meningkatkan produktiftas dalam hal 

pemasakan dan pemindahan ke proses selanjutnya tanpa merusak kualitas telur. 

 

KATA KUNCI  :  Perancangan, Steamer, Sistem Tilting, Limbah Telur. 

 

 

I. PENDAHULUAN 

Potensi limbah  penetasan telur 

bebek di propinsi jawa timur cukup besar, 

tetapi belum termanfaatkan secara optimal 

khususnya sebagai pakan unggas. 

Pemanfaatan limbah penetasan diharapkan 

dapat menekan biaya pakan. Usaha 

penetasan menghasilkan limbah penetasan 

yang terdiri dari Kerabang Telur, Telur 

Infertil, Embrio yang mati, Telur yang 

terlambat menetas, Unggas yang mati dan 

cairan kental dari telur (Nugroho, dkk. 

2016). Penanganan limbah penetasan yang 

dilakukan pada penetasan telur bebek 

adalah dengan cara mengolah limbah 

dijadikan suatu campuran bahan  pakan 

yang memiliki sumber protein hewani. 

Penanganan limbah ini dilakukan dengan 

cara  mengumpulkan limbah mulai dari 

cangkang telur dan telur yang gagal 

menetas diubah menjadi pakan yang 

berupa pellet. Proses pengolahan limbah 

penetasan telur bebek menjadi bahan 

pakan pellet dilakukan dengan beberapa 
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proses secara bertahap sehingga menjadi 

sebuah pellet yang berkualitas tinggi. Salah 

satu proses pengolahan limbah penetasan 

telur bebek yang sangat mempengaruhi 

hasil akhir produk ini adalah proses 

pengukusan atau steaming. 

Proses pengukusan atau steaming  

merupakan awal pembentukan limbah 

penetasan menjadi bahan padat yang 

mudah diolah ke proses selanjutnya tanpa 

mengurangi kandungan limbah penetasan 

telur tersebut. Dari beberapa pengusaha 

masih menggunakan pengukusan 

tradisional menggunakan dandang. tapi 

proses pengukusan tradisional 

menggunakan dandang akan sangat 

beresiko dan  tidak efisen. Salah satu 

resiko menggunakan dandang adalah 

rusaknya kualitas dari limbah itu sendiri, 

karena pada proses pengukusan  

menggunakan dandang dapat 

menimbulkan aroma yang kurang sedap 

pada produk, ini disebabkan adanya 

pengumpulan hasil perebusan air dibagian 

bawah dandang berbentuk kerak (Effendy, 

2017). Inilah yang menghambat 

pemanasan air sehingga menimbulkan bau 

yang kurang sedap atau sangit. Selain itu 

konsumsi bahan bakar terhadap waktu 

pengukusan kurang efisien. dikarenakan 

kalor pada pembakaran banyak yang 

terbuang akibat luas penampang dandang 

yang berhubungan langsung dengan api 

terbatas.  

Untuk mengurangi kerugian 

pengukusan  menggunakan dandang, pada 

penelitian ini akan memanfaatkan 

perkembangan ilmu teknologi. yaitu alat 

steamer dengan memanfaatkan uap panas 

yang dihasilkan ketel uap untuk proses 

pengukusan limbah telur. Selain itu, juga 

ditambahkan sistem tilting otomatis pada 

alat steamer agar mudah pengoprasiannya. 

Steamer atau autoklaf adalah mesin 

untuk memasak dengan cara mengukus 

dengan uap tinggi. Alat steamer 

merupakan alat yang dirancang untuk 

membantu sekaligus mempermudah proses 

pengukusan limbah penetasan telur. Alat 

ini hampir sama dengan alat sterilisasi 

autoklaf yang membedakannya hanya pada 

fungsi kegunaannya. Menurut Esmiyati 

dkk, (2012) secara ilmiah autoklaf 

merupakan alat pemanas tertutup yang 

digunakan untuk sterilisasi suatu benda 

menggunakan uap bersuhu dan bertekanan. 

Steamer atau autoklaf biasanya dilengkapi 

dengan fitur seperti thermostat control 

(pengatur suhu), pressure gauge (indikator 

tekanan), safety valve (katup pengaman) 

dan katup uap. Sehingga proses 

pengukusan lebih mudah terkontrol dan 

hasilnya maksimal. 

Steaming atau pengukusan 

merupakan proses pemasakan suatu bahan 
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dengan menggunakan uap air yang 

dihasilkan dari proses pemanasan air. ada 

2 jenis cara pemanasan air yaitu dengan 

pemanasan langsung bersentuhan bahan 

atau dapat juga pemanasan tak langsung 

yaitu pengukusan dalam steamer 

(Murwati,dkk, 2014). Jika pengukusan 

pada pengolahan limbah penetasan telur 

menggunakan sistem pemanas tak 

langsung maka tidak akan merubah 

tekstur luar dari limbah tersbut. 

Pemanasan tak langsung dapat diperoleh 

dengan memanaskan air terlebih dahulu 

dengan sebuah bejana yang sering disebut 

ketel uap, sehingga pada suhu tertentu 

akan didapatkan uap air basah. Uap 

tersebut yang akan dialirkan ke alat 

steamer untuk proses pengukusan. 

Sedangkan dengan penambahan 

sistem tilting otomatis agar mudah dalam 

penuangan limbah penetasan telur bebek. 

Tilting dalam videografi adalah suatu 

gerakan kamera secara mendongak dari 

bawah keatas dan juga sebaliknya yang 

biasa disebut tilting up dan tilting down 

(Bonafix, 2011) . Begitu juga maksud dari 

sistem tilting pada judul perancangan ini 

yang artinya suatu gerakan penuangan 

limbah penetasan telur bebek pada alat 

steamer secara titlting up dan tilting down 

agar mudah dalam penuangan pengolahan 

limbah penetasan telur ketahap 

selanjutnya. Komponen penggerak yang 

digunakan dalam rangkaian sistem tilting 

otomatis ini adalah actuator parabola. 

Menurut Ishakq (2017) actuator parabola 

merupakan penggerak yang diletakkan 

dibawah dish parabola yang nantinya 

untuk menggerakkan parabola susuai arah 

yang di inginkan. Komponen actuator ini 

sebagai berikut : 

1. dynamo dc 

2. limit switch 

3. gear box 

4. stik aktuator 

5. final gear 

6. ball joint 

7. bantalan 

II. METODE PERANCANGAN 

Tahapan- tahapan  yang  dilakukan  

dalam penelitian ini adalah sebagai berikut. 

 

Gambar 1. Diagram alir 
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A. Start 

Start dilaksanakan cara mencari 

referensi di lapangan dan literatur. Studi 

lapangan dilakukan untuk mendapatkan 

data-data tentang proses pengolahan 

limbah telur yang selama ini dilakukan 

untuk mendapatkan dasar teori 

perancangan alat steam untuk pengolahan 

limbah penetasan telur. Literatur 

perancangan diperoleh dari mencari 

referensi buku-buku penunjang atau dari 

media yang berkaitan dengan perancangan 

yang dilakukan. 

B. Perumusan masalah 

Perumusan masalah merupakan suatu 

ide atau penjelasan masalah yang dibahas 

dalam perancangan ini. Dimana perumusan 

masalah  merupakan topik yang harus bisa 

diselesaikan dalam skripsi ini. 

Permasalahan yang akan dibahas 

dalam skripsi ini adalah bagaimana 

perancangan alat steamer dengan sistem 

tilting otomatis pada pengolahan limbah 

telur bebek kapasitas 20 kg/jam ? 

C. Perhitungan alat dan bahan 

Perhitungan alat dan bahan 

mencakup perhitungan kebutuhan bahan 

baku yang digunakan dalam pembuatan 

perancangan ini. Perhitungan peralatan dan 

bahan yang digunakan untuk pembuatan 

alat steamer dengan sistem tilting otomatis 

untuk pengolahan limbah telur bebek 

adalah : 

1. Bahan dan alat 

Beberapa bahan dan peralatan   yang   

digunakan untuk medukung terwujudnya  

prototype alat steamer menggunakan sistem 

tilting otomatis pada pengolahan limbah 

penetasan telur bebek kapasitas 20 kg/jam 

diantaranya adalah sebagai berikut : 

a. Bahan perancangan 

1) Komponen alat steamer 

2) Komponen tilting otomatis 

3) Pipa stainless steel 

4) Pipa besi 

5) Dan lain-lain 

b. Alat pendukung 

1) Mesin skrap 

2) Mesin bor 

3) Mesin las 

4) Gergaji 

5) Kunci (pas, sock) 

6) Seperangkat alat finishing 

7) Dan lain-lain 

Tabel 1 Spesifikasi bahan yang digunakan 

No Nama bahan Spesifikasi 

1 Plat carbon 

steel 

SA 285 grade C 

2 Besi as Penampaang 1 

inchi 

3 Stop kran Diameter ¼ 

inchi 

4 Elektroda Rd 260 mm 

5 Cat besi Merek 
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hammertone 

6 Thiner Merek impala 

7 Actuator 

parabola 

Matrik 36V DC 

18” REED 

LIMIT 

8 Besi siku Ukuran 4X4cm 

9 Manometer Max 16 bar 

10 Termometer Max 200ºC 

11 Safety valve ¼ inchi 

12 Nepel drat ¼ inchi besi 

2. Perhitungan ketebalan plat 

Menurut Efendy (2013) Badan 

steamer bekerja dengan mendapatkan 

tekanan dari dalam (Parts under Internal 

Pressure). Perhitungan dengan persamaan 

(2.1) sebagai berikut  : 

S = Maximum allowable stress value 

E  = Joint coefficient 

= 85% = 0,85  

R = Radius dalam badan steamer 

D = Diameter dalam badan steamer 

P = Tekanan perancangan maksimum 

 

Persamaaan mencari ketebalan yang 

diijinkan : 

t =
𝑃. 𝑅

𝑆. 𝐸 − 0,6. 𝑃
+ 0,4 

D. Perancangan desain 

Dilakukan setelah perumusan 

masalah ditentukan dan dilakukan 

perancangan desain alat. Perancanagan ini 

mengacu pada beberapa faktor sebagai 

berikut; 

1. Bahan baku alat mudah didapat. 

2. Pengoperasian dan pemeliharaan 

mudah. 

3. Ukuran perancangan. 

 

Gambar 2. Desain kerangka 

tabung steamer dengan sistem 

tilting otomatis 

 

 

Gambar 3. Desain tabung steamer 
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Gambar 4. Desain alat steamer 

dengan sistem tilting otomatis 

E. Pembuatan alat 

Pembuatan alat dilakukan dengan 

bahan dan alat seperti tersebut diatas dan 

sesuai dengan desain yang telah dibuat 

peneliti. Pembuatan alat juga di sesuaikan 

dengan jadwal yang telah ditentukan. 

F. Uji coba 

Uji coba dilakukan setelah tahap 

pemeriksaan. Sebagai variabel tetap yaitu    

temperatur 1200C , limbah yang digunakan 

adalah  telur infertil yang gagal menetas, 

variabel waktu  pemasakan 15 menit, 20 

menit, 30 menit. Uji coba ini meliputi ; 

1. Pemeriksaan bentuk fisik sesuai 

desain 

2. Pengoprasian 

3. Keamanan dan keselamatan kerja 

G. Tidak efektif 

Jika ujicoba sudah dilakukan masih 

belum susuai dengan desain dan kapasitas 

perancangan, maka akan dikaji ulang 

kembali keperhitungan alat dan bahan , 

agar sesuai dengan topik yang dibahas 

dalam rumusan masalah. 

H. Hasil 

Pada tahap ini dilakukan 

pengumpulan data-data dari hasil 

pengujian. Selanjutnya dilakukan analisa 

untuk diperoleh kesimpulannya. 

III. Hasil dan pembahasan 

A. Spesifikasi alat 

Telah dilakukan uji coba  

operasional dan validasi perancangan 

dengan hasil rata-rata baik. 

 

Gambar 5. Alat steamer dengan 

sistem tilting otomatis 

 
Dari kegiatan perancangan yang 

telah dilakukan adalah terwujudnya satu 

unit prtototype alat steamer menggunakan 

sistem tilting otomatis pada pengolahan 

limbah peneasan telur bebek dengan 

spesifikasi sebagai berikut : 
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1. Tabung steamer 

Tabung steamer dibuat dari potongan 

plat carbon steel dengan ketebalan 2 mm 

berbentuk persegi panjang yang kemudian 

diroll sehingga berbentuk tabung. Dimana 

ketebalan plat yang diijinkan dapat 

dihitung dengan persamaan (2.1) sebagai 

berikut : 

Keterangan : 

S = Maximum allowable stress value 

= 11 ksi = 11.000𝑙𝑏/𝑖𝑛2  

E  = Joint coefficient 

= 85% = 0,85  

R = Radius dalam badan steamer 

= 6 inch = 152 mm 

D = Diameter dalam badan steamer 

  = 12 inc = 304 mm 

P = Tekanan perancangan maksimum 

= 8 bar = 116,03 𝑙𝑏/𝑖𝑛2 

 

Dapat perhitungan dengan hasil : 

t =
𝑃. 𝑅

𝑆. 𝐸 − 0,6. 𝑃
+ 0,4 

t =
116,03𝑙𝑏/𝑖𝑛2  × 6 𝑖𝑛𝑐ℎ𝑖

11.000𝑙𝑏/𝑖𝑛2 .0,85 − 0,6 .116,03𝑙𝑏/𝑖𝑛2 
 

t =
696,18 𝑙𝑏/𝑖𝑛

9350𝑙𝑏/𝑖𝑛2 − 69.618𝑙𝑏/𝑖𝑛2 
 

t =
696.18𝑙𝑏/𝑖𝑛

9280.3𝑙𝑏/𝑖𝑛2
 

   = 0,075 𝑖𝑛𝑐 = 1.9 𝑚𝑚 

Pada tinggi tabung steamer tidak 

digunakan untuk menentukan ketebalan 

plat yang digunakan, maka disini peneliti 

menentukan sendiri tinggi badan steamer 

yaitu 350 mm. Dengan Maximum 

allowable working pressure (MAWP) 

116,03 𝑙𝑏/𝑖𝑛2 ketebalan plat yang 

digunakan sebesar 0,075 in atau 1,9 mm 

dan diameter badan steamer sebesar 300 

mm. 

Dimensi tabung : 

Panjang plat yang dibutuhkan    : 942 mm 

Diameter dalam steamer      : 300 mm 

Diameter luar  steamer     : 304 mm 

Tinggi tabung steamer          : 305 mm 

Ketebalan plat          : 2 mm 

2. Tutup tabung steamer 

Tutup tabung dilengkapi dengan 

termometer untuk mengukur suhu saat 

steamer bekerja, manometer untuk 

mengukur tekanan uap, safety valve untuk 

pengaman steamer jika uap berlebihan, 

katub buang untuk membuang uap tekanan 

hasil pengukusan. 

Dimensi tutup : 

Diameter tutup atas steamer  : 360 mm 

Diameter alas steamer  : 350 mm 

Ketebalan   : 2 mm 

Berat total steamer  : 6,57 kg 

3. Kerangka dan penggerak 

Kerangka terbuat dari potongan-

potongan besi siku untuk menopang beban 

tabung steamer, penggerak steamer dan 

limbah penetasan telur. 

Dimensi : 

a. Penggerak actuator  

Panjang awal   : 680 mm 
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Panjang akhir   : 1100 mm 

Berat actuator   : 3.15 kg 

b. Kerangka  

Panjang total besi siku : 5000 mm 

Ketebalan  : 2mm 

Tinggi kerangka  : 1700 mm 

Lebar kerangka   : 500 mm 

Panjang    : 700 mm 

Besi as    : 150 mm 

B. Analisis swot 

 Analisa hasil perancanagan ini 

menggunakan analisa SWOT . Analisis 

SWOT digunakan dalam perancangan alat 

steamer ini sebagai bentuk analisa kondisi 

dengan memberi suatu gambaran situasi 

yang di hadapi. Empat analisi SWOT yaitu 

strength, weaknesses, opportunities dan 

threats.  

1. Strength 

Alat steamer dengan sistem titling 

otomatis pada pengolahan limbah 

penetesan telur bebek ini memiliki 2 

bagian yaitu tabung steamer untuk 

menempatkan limbah penetasan telur 

bebek dan sistem tilting untuk 

menggerakkan tabung agar mudah dalam 

hal penuangannnya. Dimensi steamer 

paada perancangan ini berdiameter 350 

mm, tinggi 300 mm dan ketebalan plat 2 

mm dengan bahan material material 

carbon steel  SA 285 Grade C yang dapat 

menahan tekanan maksimal sebesar  9  bar 

atau 116,03 𝑙𝑏/𝑖𝑛2  dan temperatur 

maksimal 200ºC. Sehingga dapat 

mengolah limbah penetasan telur bebek 

sebanyak 20 kg dalam waktu kurang lebih 

1 jam pada saat kondisi ready atau saat uap 

yang dihasilkan ketel uap sudah mulai 

keluar melalui safety valve. 

Alat steamer ini dapat bekerja 

dengan baik karena dilengkapi dengan 

bahan dan alat yang bagus seperti katup 

pengaman atau safety valve untuk 

pengaman tabung supaya tidak meledak 

karena kelebihan tekanan uap, dilengkapi 

dengan manometer untuk mengetahui 

besar tekanan dalam tabung steamer, 

dilengkapi dengan termometer untuk 

mengetahui suhu dalam ruangan tabung 

steamer , dilengkapi juga sistem penggerak 

tilting otomatis agar dapat dengan mudah 

menuangkan limbah penetasan telur bebek 

setelah proses steaming dilakukan dengan 

aman tanpa resiko terjadi kecelakaan kerja, 

dan juga beberapa alat yang dapat 

membantu alat steamer ini dapat bekerja 

dengan baik. pengoperasian dan perawatan 

mesin mudah dan sederhana karena adanya 

sistem penggerak tilting otomatis dalam 

alat steamer ini. 

2. Wearkness 

Kelemahan dalam pembuatan 

perancangan ini dapat diketahui jika 

perancangan telah memasuki tahap uji 

coba. Uji coba perancangan ini meliputi 

pengoprasian dan pemeriksaan unjuk kerja 
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tabung steamer dalam hal pemasakan 

limbah penetasan telur bebek. Pada awal 

uji coba prototype alat steamer dengan 

sistem tilting otomatis saat pemasakan 

limbah penetasan telur bebek terjadi 

kebocoran seal penutup tabung steamer 

pada tekanan 0,5 bar. Tekanan setelah 

terjadi kebocoran tetap konstan yaitu 0,5 

bar, mengakibatkan pemasakan limbah 

penetasan telur bebek memakan waktu 

yang lama . Pengujian kedua pada tekanan 

sebesar 0,5 bar kendala yang dihadapi 

masih tetap sama, terjadi kebocoran lagi 

pada penutupnya walaupun sudah 

ditambahkan bahan seal  pada penutupnya. 

 

Gambar 6. Kebocoran alat steamer 

dengan 2 tuas penutup 

Terjadinya kebocoran seal pada 

tutup steamer diakibatkan lemahnya daya 

tekan tuas penutup pada steamer karena 

tuas hanya bertumpukan pada dua titik. 

Sehingga udara bertekanan dapat keluar 

melalui sela-sela seal tutup steamer yang 

penekanannya tidak merata.  Tuas tutup 

steamer akan lebih kuat dan tekanan lebih 

merata apabila tuas tersebut memeiliki 3 

kaki untuk menekan setiap sisi dari tutup 

tabung steamer agar tidak terjadi 

kebocoran lagi. Karena semakin banyak 

tuas penutup pada setiap sisi steamer akan 

lebih kuat dan daya penekanan akan 

merata. Sehingga hasil pemasakan limbah 

penetasan telur bebek bisa lebih cepat dari 

sebelumnya. Kelemahan lain dari alat 

steamer ini yaitu ketergantungan pada 

ketel uap yang menghasilkan uap basah 

dimana alat ini jika menggunakan pemanas 

langsung dari kompor akan merusak kran 

pembuangan air karena langsung terkana 

api pada kompor.  

3. Opportunities 

Alat steamer merupakan peralatan 

memasak yang sering diggunakan pada 

industri dengan cara memasak bahan 

dengan menggunakan uap air panas. 

Dengan menggunakan alat steamer nutrisi 

yang ada dalam bahan yang dimasak tidak 

akan berkurang banyak. Jika bahan yang 

dimasak dengan menggunakan metode 

perebusan atau penggorengan, bahan yang 

dimasak akan berkurang nutrisinya. 

Pada perancangan ini fungsi utama 

alat steamer dengan sistem tilting otomatis 

ini untuk memasak atau mengukus limbah 

penetasan telur bebek dengan pengoprasian 

yang mudah dan tentunya aman karena 

dilengkapi dengan tilting otomatis, 

kemudian limbah penetasan telur yang 

sudah dimasak tersebut dapat diolah 
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menjadi pakan alternatif berbentuk pelet. 

Terlepas dari fungsi utama perancangan ini 

sesungguhnya masih banyak manfaat yang 

dapat diproyeksikan dalam alat steamer 

ini. Fungsi lain seperti sterilisasi pada 

pembuatan baglog jamur tiram dapat 

menggunakan alat steamer ini, dimana 

produksi baglog jamur dengan  

menggunakan steamer bisa meningkat, 

selain sterilisasi baglog jamur alat steamer 

ini juga bisa digunakan pada pengolahan 

tahu, prseto makanan dan juga untuk 

pengukusan krupuk.  

4. Threats 

Ancaman perancangan alat steamer 

yang mungkin terjadi yaitu tekanan ketel 

uap melebihi batas maksimum 

perancangan yang diijinkan dapat 

mengakhibatkan kebocoran dan komponen 

ketel uap mengalami kerusakan bahkan 

tabang steamer dapat meledak karena 

material ketel uap tidak mampu menahan 

tekanan kerja over pressure. Ditinjau dari 

analisis SWOT diatas steamer dapat 

membahayakan jika tidak dilakukan 

pengamatan dan perawatan secara berkala. 

IV. PENUTUP 

A. Kesimpulan 

Dari kegiatan perancangan dan uji 

coba alat yang telah dilakukan 

menghasilkan satu unit prototype alat 

steamer menggunakan sistem tilting 

otomatis pada pengolahan limbah 

penetasan telur bebek dengan spesifikasi 

sebagai berikut : 

Dimensi  

Diameter tutup atas steamer      : 360 mm 

Diameter alas steamer      : 350 mm 

Berat total tabung steamer      : 6,57 kg  

Diameter luar tabung steamer     : 304 mm 

Diameter dalam      : 300 mm 

Tinggi tabung steamer     : 350 mm 

Ketebalan plat        : 2 mm 

Penggerak sistem tilting     :  

Matrik 36V DC 18” REED LIMIT 

Penggunaan alat ini multiguna tidak 

hanya bisa digunakan untuk pengukusan  

limbah penetasan telur bebek, tetapi bisa 

digunakan untuk kegiatan industri lain 

seperti sterilisasi jamur tiram, pengukusan 

krupuk, dan pembuatan tahu.  

B. Saran 

Perancangan alat steamer dengan 

sistem tilting otomatis pada pengolahan 

limbah penetasan telur ini masih jauh dari 

sempurna, baik dari penampilan,kualitas 

bahan, penulisan laporan dan fungsi. Oleh 

karena itu masih perlu adanya pemikiran 

yang lebih jauh lagi dalam penyempurnaan 

perancangan ini. 
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