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 Kecamatan Haurgeulis di Kabupaten Indramayu dikenal sebagai salah 
satu daerah penghasil kacang kedelai yang berkualitas. Di wilayah ini, 
banyak ibu-ibu yang tergabung dalam UMKM memanfaatkan potensi 
tersebut dengan memproduksi susu kedelai. Namun, proses 
pembuatan susu kedelai yang dilakukan masih bersifat manual, salah 
satunya pada tahap pengadukan saat pemanasan. Hal ini sering kali 
mengakibatkan hasil yang tidak konsisten dan memerlukan tenaga 
yang cukup besar. Untuk mengatasi permasalahan tersebut, dilakukan 
penelitian untuk merancang dan membangun mesin pengaduk susu 
kedelai yang diharapkan dapat meningkatkan efisiensi dan kualitas 
produksi, serta mendukung para pelaku UMKM dalam 
mengembangkan usahanya. Tujuan adanya rancangan ini dimaksud 
untuk memudahkan dalam proses pengadukan, adapun metode yang 
digunakan ialah berapa daya yang dibutuhkan, berapa banyak 
kapasitas produksi, berapa biaya listrik yang digunakan, bentuk 
pengaduk mana yang bisa menghasilkan pengadukan yang cepat, 
konsisten, dan merata. Hasil dari rancangan ini mendapat daya motor 
sekitar 0,18 kW. Selain itu, pengaduk C membutuhkan waktu yang 
paling singkat dengan rata-rata 25,4 detik. Proses pemasakan susu 
dalam satu kali produksi sebanyak 4 liter membutuhkan waktu 1 jam 6 
menit dengan api kecil. Dalam putaran 100 rpm. Adapun biaya listrik 
yang dikeluarkan untuk mengoperasikan mesin ini sekitar Rp7.000-
Rp10.000 perbulan dalam memproduksi 1 jam perhari.  
9 
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 ABSTRACT 
  
Haurgeulis District in Indramayu Regency is known as one of the areas 
producing quality soybeans. In this region, many mothers who are 
members of UMKM take advantage of this potential by producing soy 
milk. However, the process of making soy milk is still manual, one of 
which is the stirring stage during heating. This often results in 
inconsistent results and requires quite a lot of effort. To overcome this 
problem, research was carried out to design and build a soy milk mixing 
machine expected to increase production efficiency and quality, as well 
as support UMKM in developing their businesses. The purpose of this 
design is to make the mixing process easier, the method used is how 
much power is needed, how much production capacity, how much 
electricity is used, and which form of the stirrer can produce fast, 
consistent, and even mixing. The result of this design is a motor power 
of around 0.18 kW. Apart from that, stirrer C required the shortest time 
with an average of 25.4 seconds. The process of cooking milk in one 
production of 4 liters takes 1 hour and 6 minutes over low heat. At 100 
rpm rotation. The electricity costs to operate this machine are around 
IDR 7,000-IDR 10,000 per month to produce 1 hour per day. 
  9 
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1. PENDAHULUAN 
  10 

Kecamatan Haurgeulis merupakan salah satu kecamatan di Kabupaten Indramayu, Jawa Barat, 
Indonesia. Kecamatan ini dikenal sebagai salah satu daerah penghasil kedelai yang penting di Indonesia. 
Hal tersebut dikarenakan letak wilayah yang memiliki kondisi geografis dan iklim yang mendukung pertanian, 
terutama untuk tanaman kedelai. Iklim tropis dengan curah hujan yang cukup serta tanah yang subur 
menjadi faktor pendukung utama bagi produksi kedelai [1]. 

Dengan memanfaatkan hasil bumi Kecamatan Haurgeulis berupa kacang kedelai, perkumpulan ibu-
ibu UMKM berhasil membuat produk unggulan salah satunya berupa susu kedelai [2], [3]. Produk tersebut 
sudah di dipasarkan secara terbatas ke masyarakat atau tamu yang berkunjung sebagai oleh-oleh. 
Permasalahan yang dihadapi ibu-ibu UMKM yaitu dalam membuat kedua produk tersebut masih 
menggunakan cara manual sehingga jumlah produksinya masih terbatas. 

Proses produksi susu kedelai memakan waktu yang cukup lama. Saat ini dalam satu siklus produksi 
membutuhkan waktu 2 hari. Kapasitas produksi hanya 100 gelas per hari, padahal permintaan akan susu 
kedelai cukup banyak. Sehingga perlu adanya inovasi teknologi untuk meningkatkan kuantitas dan kualitas 
produksi susu kedelai. 

Dalam proses pembuatan susu kedelai terdapat beberapa proses, proses pertama yaitu proses 
pencucian biji kedelai, proses kedua yaitu perendaman biji kedelai selama 8 jam, proses ketiga yaitu 
pencucian dan pembersihan kulit kedelai, proses keempat yaitu proses penggilingan kedelai dan air mineral 
menggunakan blander dengan rasio 1 kg kedelai berbanding 10 liter air, proses kelima yaitu penyaringan 
menggunakan kain, proses keenam yaitu perebusan susu kedelai sambil diaduk hingga mendidih 
menggunakan api sedang, proses ketujuh yaitu penyaringan pasca perebusan dan proses kedelapan yaitu 
proses packaging. Semua proses tersebut masih dilakukan secara manual sehingga membutuhkan tenaga, 
waktu dan biaya yang banyak. Dengan peluang tersebut dibutuhkan alat atau mesin seperti mesin pengaduk 
[4], [5]. Harapannya dengan mesin tersebut akan mempercepat dan memperbanyak  produksi susu kedelai 
UMKM Kecamatan Haurgeulis. 

Berdasarkan permasalahan tersebut maka perlu adanya sentuhan teknologi dalam proses 
pengadukan saat dipanaskan. Dalam penelitian ini penulis terdorong untuk merancang dan membuat 
pengaduk otomatis menggunakan motor. Diharapkan alat pengaduk otomatis ini  dapat menjadi solusi dalam 
proses pembuatan susu kedelai. Sebelumnya sudah ada penelitian mengenai mesin pengaduk dan 
mendapat beberapa kekurangan yang harus diperbarui diantaranya, penghubung pada pengaduk harus 
dapat dibuka dan ditutup, rangka harus sedikit dikurangi supaya memudahkan operator mengambil wajan, 
dan untuk meningkatkan produksi penulis menambah kapasitas dari 8kg menjadi 10kg.  
  10 
  10 
2. BAHAN DAN METODA 
  
2.1  Desain 

 
Desain berfungsi untuk memastikan 3 dimensi mesin dan 2 dimensi untuk fabrikasi dan machining 

alat. Pada perancangan desain awal penulis menggunakan software solidwork 2021 yaitu desain 3D dengan 
pandangan yang berbeda supaya mesin pengaduk  susu kedelai  lebih sesuai dengan kebutuhan 
penggunaannya. Alat ini dirancang untuk membantu pelaku UMKM terutama pada pengaduk  susu kedelai. 
Alat ini akan menggantikan cara pengaduk tradisional yang memakan waktu banyak dan memakan tenaga 
yang banyak juga. Gambar 1 merupakan desain mesin pengaduk susu kedelai. 
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Gambar 1. Desain mesin pengaduk  
 
2.2  Pembuatan 

 
Proses pembuatan terdiri dari pembelian bahan, fabrikasi, machining, finishing dan assembly mesin. 

Proses fabrikasi pembuatan mesin pengaduk  susu kedelai memiliki beberapa tahapan diantaranya 
persiapan alat dan bahan, marking, cutting, welding, grinding, drilling. 

Proses marking adalah proses pertama dalam tahap fabrikasi yang bertujuan untuk menandai benda 
kerja sebelum proses pemotongan agar sesuai dengan gambar kerja yang telah dibuat. Setelah proses 
marking atau penandaan benda kerja telah selesai, maka selanjutnya masuk pada tahap pemotongan 
menggunakan cutting wheel untuk hollow dan gerinda tangan untuk plat sesuai dengan tanda yang telah 
dibuat. Kemudian proses welding menggunakan metode pengelasan SMAW. Welding merupakan proses 
penyambungan material yang telah dipotong menjadi satu kesatuan dengan cara melelehkan kawat las yang 
dipanaskan. Proses grinding dilakukan setelah pengelasan selesai untuk mengurangi dimensi pengelasan 
atau membuang kotoran las yang memercik ke komponen. Proses ini menggunakan mesin gerinda tangan 
dengan mata gerinda batu. Pada tahap ini, proses drilling dilakukan untuk melubangi beberapa bagian yang 
tercakup dalam rangka seperti penampang motor listrik dan penampang lengan vertikal yang terhubung 
dengan meja pemasak. Gambar 2 merupakan mesin pengaduk susu kedelai setelah proses assembly.  

 

 
Gambar 2. Mesin pengaduk susu kedelai 

 
 
2.3  Pengujian 

 
Pengujian, setelah alat jadi dilakukan pengujian alat pengaduk. Pada tahap ini terdapat uji fungsi dan 

uji performa. Uji fungsi bertujuan memastikan semua komponen bekerja sesuai fungsinya. Kemudian uji 
performa bertujuan memastikan alat dapat beroperasi dengan bahan baku asli. Dalam pembuatan mesin 
pengaduk  susu kedelai dilakukan beberapa tahapan pengujian dan pengolahan data yaitu pengujian model 
pengaduk dan pengujian pembuatan susu kedelai.  

Pada pengujian 4 model pengaduk digunakan untuk mengetahui waktu aduk dari setiap model [6]. 
Dalam hal ini, pengujian 4 model pengaduk menggunakan beberapa alat dan bahan untuk menunjang 
pengujian supaya dapat berlangsung dengan optimal. Bahan yang digunakan yaitu air 4 L, tepung terigu 150 
gr, dan 3 tetes pewarna makanan. Kemudian ketika tepung terigu dan air telah dimasukkan ke dalam panci, 
nyalakan mesin dan lakukan putaran dengan menggunakan 120 rpm agar tepung terigu dan air tercampur 
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merata. Fungsi tepung terigu pada proses ini adalah untuk mendapatkan warna putih agar perubahan warna 
yang terjadi akibat campuran pewarna makanan dapat terlihat jelas.  

Setelah pengujian waktu aduk, langkah selanjutnya adalah pengujian dan pembuatan  susu kedelai. 
Dalam hal ini, pengujian dan pembuatan  susu kedelai menggunakan beberapa alat dan bahan untuk 
menunjang pengujian agar dapat berlangsung dengan optimal. Bahan yang digunakan yaitu 4 liter air dan 
250 gr kedelai yang sudah diblander. Setelah bahan disatukan, nyalakan mesin tanpa menyalakan kompor 
terlebih dahulu untuk mencampur semua bahan agar tidak menggumpal yang mengakibatkan hasil 
pembuatan susu kedelai kurang maksimal. Setelah semua bahan tercampur merata, nyalakan kompor 
dengan api kecil dan siapkan stopwatch untuk mengetahui berapa lama susu kedelai matang, tunggu 
sampai mendidih. Dalam hal ini putaran ideal dalam pembuatan susu yakni dalam rentang 30 – 100 rpm [7], 
[8]. 
 
 
3. HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
3.1  Desain Mesin Pengaduk 
  

Pada tahap perancangan desain awal, penulis menggunakan perangkat lunak SolidWorks 2021 untuk 
membuat desain 3D dengan berbagai sudut pandang. Hal ini bertujuan supaya mesin pengaduk susu 
kedelai dapat lebih disesuaikan dengan kebutuhan pengguna. Gambar 3 menunjukkan desain 3D mesin 
pengaduk dari beberapa sudut pandang. 

 

   

        
 

Gambar 3. Desain mesin pengaduk berbagai pandangan 
 
Desain ini dipilih karena pengikat antara pejal dengan poros menggunakan coupling [9]. Desain ini 

memiliki pengikat yang sangat mudah digunakan dan praktis tanpa harus menggunakan kunci pas serta 
tanpa adanya pelubangan di bagian pipa pengaduk. Desain ini juga memiliki engsel di bagian leher mesin 
yang memudahkan operator untuk memasang atau melepas pengaduk. 
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Gambar 4. Desain pengaduk, (A) memiliki 4 lubang sirip horizontal, (B) memiliki 4 lubang sirip vertikal,  
(C) gabungan A dan B, (D) memiliki 4 sirip dengan kemiringan 45° 

 
Dari berbagai jenis bentuk pengaduk, penulis memilih untuk mendesain dan membuat 4 jenis 

pengaduk [10], [11], [12] seperti yang terlihat pada gambar 4. Dimensi pengaduk disesuaikan dengan bentuk 
panci yang berukuran 30x30 cm, sehingga mendapat ukuran pengaduk dengan lebar 25cm. Adapun 
material pengaduk adalah stainless steel 304 [13] karena memiliki sifat tahan karat dan korosi yang tinggi. 
Komposisi dasar dari stainless steel 304 meliputi besi, krom, dan nikel. Ini adalah material yang sangat kuat 
dan tahan lama, membuatnya ideal untuk berbagai aplikasi. 
 
3.2  Perhitungan Daya Motor 
  

Berikut merupakan perhitungan motor yang penulis lakukan: 
 
Putaran Motor Input = 1250 rpm  
Perbandingan gear reduction = 1:5  
Putaran Motor Output maksimum = 250 rpm 
 
Dari beberapa literatur yang sudah dibaca ada beberapa kecepatan rpm yang digunakan untuk mesin 

pengaduk diantaranya:  
 
30 Rpm [7], 35 Rpm [14], 97 Rpm [15], dan 100 Rpm [8]. 
 
Dari kajian literatur tersebut, penulis mengacu pada rpm yang paling tinggi yaitu 100rpm. 
 

Menghitung gaya / beban yang diputar: 
 

𝐹 = 𝑚. 𝑔                                                                                                                                                                                      (1) 

𝐹 = 7 x 9,81 m/s2 

𝐹 = 68,67 N 

 
Menghitung kecepatan sudut: 

 
n = 100 rpm (mengacu rpm tertinggi pada literatur) 

 

𝜔 =
2 𝑥 𝜋 𝑥 𝑛

60
                                                                                                                                                                            (2)  

𝜔 =
2 x 3,14 x 100

60
  

(A) (B) 

(C) (D) 
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𝜔 =
628

60
 = 10,46 rad/s 

 
Menghitung torsi: 

 
Panci yang digunakan berukuran 30 cm atau 0,3 m 
𝑇 = 𝐹. 𝑟                                                                                                                                                                                       (3)  

𝑇 = 68,67N x 0,15 m  

𝑇 = 10,3005 N. m  
 

Menghitung daya motor: 
 

𝑃 = 𝑇 𝑥 𝜔                                                                                                                                                                                  (4)  

𝑃 = 10,3005 x 10,46  

𝑃 = 104,55 x 1,2 (faktor koreksi efisiensi)  

𝑃 = 125,46 Watt  
𝑃 = 0,12kW (dipilih motor 0,18 kW) 

 
3.3  Pengujian Jenis Pengaduk 
  

Pada pengujian 4 model pengaduk digunakan bahan campuran air, tepung terigu dan pewarna 
makanan untuk mengetahui lamanya waktu aduk dari setiap model [16]. Waktu aduk adalah waktu yang 
dibutuhkan pengaduk untuk mencampurkan ketiga bahan tersebut. Bentuk dari 4 model pengaduk yang 
telah dibuat dapat dilihat pada Gambar 5. 
 

      
 

      
Gambar 5. Bentuk pengaduk, (A) memiliki 4 lubang sirip horizontal, (B) memiliki 4 lubang sirip vertikal,  

(C) gabungan A dan B, (D) memiliki 4 sirip dengan kemiringan 45° 
 

Pengujian setiap pengaduk dilakukan sebanyak 3 kali pengujian. Bahan yang digunakan yaitu air 4 L, 
tepung terigu 150 gr, dan 3 tetes pewarna makanan. Kemudian ketika tepung terigu dan air telah 
dimasukkan ke dalam panci, nyalakan mesin dan lakukan putaran dengan menggunakan 120 rpm agar 
tepung terigu dan air tercampur merata. Data hasil pengujian dapat dilihat pada Tabel 1 berikut. 

 

(A) (B) 

(C) (D) 
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Tabel 1. Hasil pengujian 4 jenis pengaduk 

Jenis Pengaduk Pengujian Ke- Hasil Pengujian (s) Rata-rata (s) 

Pengaduk A 

1 38,0 

38,1 2 37,3 

3 39,0 

Pengaduk B 

1 30,2 

30,2 2 30,1 

3 30,3 

Pengaduk C 

1 26,4 

25,4 2 24,7 

3 25,1 

Pengaduk D 

1 39,3 

38,7 2 39,7 

3 37,0 

 
Berdasarkan data tersebut, pengaduk C menunjukkan waktu pencampuran paling singkat untuk 

menghasilkan campuran yang sempurna. Rata-rata waktu yang dibutuhkan pengaduk C untuk mencampur 
air, tepung, dan pewarna makanan adalah 25,4 detik. 
 
3.4  Pengujian Pembuatan Susu Kedelai 

 
Pada pengujian pembuatan susu kedelai, dilakukan penilaian secara visual saat proses berlangsung. 

Terdapat beberapa parameter penilaian, yaitu: 
 
1. Getaran yang terjadi akibat putaran pengaduk tidak berlebihan; 
2. Air yang berada dalam panci tidak tumpah; 
3. Tidak ada endapan pada panci; dan 
4. Panci tidak goyang karena putaran air saat pengadukan. 
 
Dalam proses pembuatan susu, penulis sembari mengukur daya yang dikonsumsi oleh mesin 

pengaduk susu kedelai dalam putaran 100 rpm. Setelah dilakukan pembuatan dan pengujian  susu kedelai, 
data yang dapat diambil merupakan waktu pembuatan yang memakan waktu 1 jam 6 menit dengan api kecil. 
Api kecil yang dimaksud adalah nyala api pada kompor gas dengan tinggi lidah api tidak lebih dari 1cm 
seperti ditunjukkan pada gambar 6. Putaran ideal untuk pembuatan  susu kedelai yakni dalam rentang 40 – 
120 rpm. Faktor yang mempengaruhi pendidihan air diantaranya adalah berapa banyak air, semakin banyak 
air maka semakin lama mendidih. Faktor selanjutnya adalah seberapa besar api yang digunakan, semakin 
besar api maka semakin cepat air tersebut mendidih. 

 

 
Gambar 6. Pengaturan api kecil 

 
 
3.5  Menghitung Biaya Listrik 

 
Diketahui :  
Daya (P) = 180 W 
Waktu pemakaian = 1 jam per hari 

 

api besar api kecil 
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Pemakaian Perhari       =
𝑃

1000
x waktu pemakaian                                                                                                    (5)  

         =   
180

1000
x1 jam  

         = 0,18 kWh 
 

Pemakaian Perbulan       = Pemakaian perhari x 30 hari                                                                                        (6)  
    = 0,18 x 30 
              = 5,4 kWh  
 

Biaya Listrik Perbulan     = Pemakaian perbulan x Biaya 1 kWh                                                                         (7)  
               = 5,4 x 1444 (standar tarif PLN 1300-2200 VA [17] ) 
                 = Rp. 7.798 

 
 
4. KESIMPULAN 
 

Pada penelitian ini desain mesin dan pengujian mesin pengaduk susu kedelai berhasil dilakukan. 
Daya motor yang cocok digunakan untuk mengaduk mesin pengaduk  susu kedelai  kapasitas 5 liter 
didapatkan 0,18 kW. Dalam 4 model pengaduk, waktu aduk yang paling cepat adalah pengaduk C dengan 
rata-rata 25,4 detik waktu campuran air tepung dengan pewarna makanan. Proses pemasakan susu dalam 
satu kali produksi sebanyak 4 liter keseluruhan memakan waktu 1 jam 6 menit dengan api kecil. Dalam 
putaran 100 rpm. Daya listrik yang dibutuhkan untuk mengoperasikan mesin pengaduk susu kedelai  
sebesar 5,4 kWh per bulan. Dari jumlah penggunaan listrik tersebut diperkirakan membutuhkan biaya 
sebesar Rp7.000-Rp10.000 rupiah dalam pengoperasian 1 jam per hari dalam sebulan. 
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