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ABSTRAK 

Crude Palm Oil (CPO) merupakan hasil pengolahan dari tandan buah segar (TBS) 
di pabrik kelapa sawit (PKS). Pengolahan buah kelapa sawit menjadi minyak kasar 
(CPO) terdiri dari beberapa proses pengolahan seperti : penimbangan, perebusan, 
penebahan, pelumatan, pengempaan dan pemurnian. Dalam setiap pengolahan 
buah kelapa sawit menginginkan supaya kehilangan minyak (oil losses) dapat 
ditekan sekecil mungkin. Hal ini akan dapat dicapai apabila proses pengolahan 
berjalan lancer dan ditunjang dengan cara kondisi pengoperasian yang tepat serta 
pemahaman terhadap sifat-sifat buah kelapa sawit. Sterilizer merupakan suatu 
bejana bertekanan, yang berfungsi untuk memasak atau merebus buah dengan 
media uap (steam) sebagai media pemanas yang berasal dari sisa pembuangan 
turbin uap. Turbin uap disebut juga boiler yang di dalamnya terjadi perpindahan 
panas untuk mengubah fasa cair menjadi fasa uap. Steam dari boiler dialirkan 
melalui sistem pemipaan ke sterilizer oleh karena steam berupa fluida gas, maka 
untuk mentransportasikannya dibutuhkan tekanan. Tekanan steam diatur 
menggunakan kran dan di pantau dengan alat pemantau tekanan. Sehingga steam 
dapat sampai di sterilizer untuk digunakan pada saat perebusan. Dalam proses 
perebusan, TBS dipanaskan dengan uap pada temperatur sekitar 135°C dan tekanan 
2,5-3,0 kg/cm2 selama 80-90 menit. Setelah melakukan analisa maka data yang 
diperoleh yaitu, Semakin tinggi tekanan, maka oil losses akan semakin rendah. 
Semakin tinggi waktu, maka oil losses akan semakin tinggi. Tekanan dan waktu 
tidak signifikan berpengaruh terhadap oil losses, karena hanya 23,07% pengaruh 
tekanan dan waktu terhadap oil losses, selebihnya dipengaruhi oleh faktor lain. 
Diantara tekanan dan waktu, yang lebih signifikan berpengaruh terhadap oil losses 
secara statistic adalah tekanan dibandingkan dengan waktu. Setelah menghitung 
persentase oil loses pada air kondensat sterilizer, maka oil loses terendah terdapat 
pada tekanan 2,5 kg/cm2 dengan waktu 20 menit. Sedangkan oil loses tertinggi 
terdapat pada tekanan 2kg/cm2 dengan waktu 10 menit. 

Kata kunci : Oil losses, sterilizer, tekanan, air kondensat. 
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ABSTRACT 

Crude Palm Oil (CPO) is the result ofprocessingfromfreshfruit bunches (FFB) 
at palm oil mills (POM). Processing palm oil fruit into crude oil (CPO) consists 
of several processing processes such as: weighing, boiling, threshing, pulverizing, 
pressing and refining. In every processing of palm oil fruit, it is hoped that oil losses 
can be reduced to as little as possible. The aim of my research is to analyze the 
effect of time, temperature and pressure on oil loss in condensate water at the 
sterilizer station, calculating the percentage of oil loss in condensate water at the 
sterilizer station. This research method is experimental, namely testing different 
sterilizer condensate water samples at different pressures, times and 
temperatures. Steam pressure is regulated using a tap and monitored with a 
pressure monitoring device. So that the steam can reach the sterilizer to be used 
during boiling. In the boiling process, FFB is heated with steam at a temperature 
of around (135°C) and a pressure of 2.5-3. 0 (kg/cm2

) for 80-90 minutes. After 
carrying out the analysis, the data obtained is, the higher the pressure, the lower 
the oil losses. The higher the time, the higher the oil losses. Pressure and time do 
not significantly influence oil losses, because only 23.07% of the influence of 
pressure and time on oil losses, the rest is influenced by other factors. Between 
pressure and time, what has a more significant effect on oil losses statistically is 
pressure compared to time. After calculating the percentage of oil loss in the 
sterilizer condensate water, the lowest oil loss was at a pressure of 2. 5 kg/cm2 with 
a time of 20 minutes. Meanwhile, the highest oil loss was at a pressure of 2 kg/em? 
with a time of 10 minutes. 

Keywords: Oil losses, sterilizer, pressure, condensate water 
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DAFTAR NOTASI 

Kg = Massa (kilogram) 

k:Pa = Tekanan (Kilo Pascal) 

oc = Ternperatur ( Celcius) 

% = Persentase 

Xl = Oil Losses 

X2 = Tekanan (k:Pa) 

11 T = Beda temperatur 

Y =Rendemen 

M = Laju alir massa (kg/jam) 

A = Lamda (kkaVjarn) 

Cp = Calor Specific (kkaVkg°C) 

cm2 = Luas 

Q = Nilai panas (kkal/jam) 

kkal = kilokalori 
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BABI 

PENDAHULUAN 

1.1. Latar Belakang Masalah 

Crude Palm Oil (CPO) merupakan basil pengolahan dari tan dan buah segar 

(TBS) di pabrik kelapa sawit (PKS). Pengolahan buah kelapa sawit menjadi minyak 

kasar (CPO) terdiri dari beberapa proses pengolahan seperti : penimbangan, 

perebusan, penebahan, pelumatan, pengempaan dan pemumian. Dalam setiap 

pengolahan buah kelapa sawit menginginkan supaya kehilangan minyak (oil losses) 

dapat ditekan sekecil mungkin. Hal ini akan dapat dicapai apabila proses 

pengolahan berjalan lancer dan ditunjang dengan cara kondisi pengoperasian yang 

tepat serta pemahaman terhadap sifat-sifat buah kelapa sawit. 

Pengolahan TBS di pabrik bertujuan untuk memperoleh minyak sawit yang 

berkuaitas baik. Proses tersebut berlangsung cukup panjang dan memerlukan 

penanganan yang cennat. Dimana tahap-tahap proses pengolahan TBS 

mempengaruhi proses pada tahap berikutnya. Salah satu tahap proses pertama pada 

pengolahan kelapa sa wit adalah proses perebusan. 

Sterilizer merupakan suatu bejana bertekanan, yang berfungsi untuk 

memasak a tau mere bus buah dengan media uap (steam) sebagai media pemanas 

yang berasal dari sisa pembuangan turbin uap. Turbin uap disebut juga boiler yang 

di dalamnya terjadi perpindahan panas untuk mengubah fasa cair menjadi fasa uap. 

Steam dari boiler dialirkan melalui sistem pemipaan ke sterilizer oleh karena steam 

berupa fluida gas, maka untuk mentransportasikannya dibutuhkan tekanan. 

Tekanan steam diatur menggunakan kran dan di pantau dengan alat pemantau 
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tekanan. Sehingga steam dapat sampai di sterilizer untuk digunakan pada saat 

perebusan. Dalam proses perebusan, TBS dipanaskan dengan uap pada temperatur 

sekitar 135°C dan tekanan 2,5-3,0 kg/cm2 selama 80-90 menit (Hikrnawan and 

Angelina 2019). 

Menurut penelitian terdahulu bahwa adanya pengaruh waktu dan tekanan 

terhadap kehilangan minyak di air kondensat sterilizer. Variasi waktu dan tekanan 

pada proses perebusan sangat berpengaruh terhadap kehilangan minyak yang 

terdapat pada air kondensat. Jurnlah kadar minyak terendah yang terikut dalam air 

kondensat sebesar 0,78% yaitu pada kondisi tekanan 2,7 kg/cm2, sedangkanjumlah 

kadar air kondensat tertinggi sebesar 0,98% pada kondisi tekanan 2,82 kg/cm2, 

waktu perebusan 105 menit, kondisi optimum yang diharapkan pada tekanan 2,8 

kg/cm2 dan waktu perebusan 90 menit dengan loses sebesar 0,82% {}. Berdasarkan 

ketentuan ISO 9000 pada pabrik kelapa sawit, toleransi kehilangan minyak dalam 

air rebusan adalah 0, 7% dari kapasitas tandan buah segar perharinya (Simanullang 

and Teuku Andy Fadlly, S.T 2019). 

Dari data terse but maka dilakukan analisis pengaruh waktu, temperatur dan 

tekanan terhadap oil loses pada air kondensat di stasiun sterilizer. Untuk 

menghitung dan menganalisa persentase oil loses pada air kondensat dan pengaruh 

waktu, temperatur dan tekanan pada saat perebusan di stasiun sterilizer dengan 

metode experiment. Metode penelitian Eksperimen menurut Kerlinger adalah 

sebagai suatu penelitian ilmiah dimana peneliti memanipulasi dan mengontrol satu 

atau lebih variabel bebas dan melakukan pengamatan terhadap variabel-variabel 

terikat untuk menemukan variasi yang muncul bersamaan dengan manipulasi 

terhadap variabel bebas tersebut. Arboleda mendefmisikan eksperimen sebagai 
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suatu penelitian yang dengan sengaja peneliti melakukan manipulasi terhadap satu 

atau lebih variabel dengan suatu cara tertentu sehungga berpengaruh pada satu atau 

lebih variabellain yang di ukur. Lebih lanjut dijelaskan, variabel yang dimanipulasi 

disebut variabel bebas dan variabel yang yang akan dilihat pengaruhnya disebut 

variabel terikat. 

Sementra itu Isaac dan Michael menerangkan bahwa penelitian Eksperimen 

bertujuan untuk meneliti kemungkinan sebab akibat dengan mengenakan satu atau 

lebih kondisi perlakuan pada satu atau lebih kelompok eksperimen dan 

membandingkan hasilnya dengan satu atau lebih kelompok kontrol yang tidak 

diberi perlakuan. Pengertian yang hampir sama dengan itu diberikan oleh Rakhmat 

bahwa metode eksperimen bertujuan untuk meneliti hubungan sebab akibat dengan 

memanipulasikan satu atau lebih variabel pada satu atau lebih kelompok 

eksperimen dan membandingkan hasilnya dengan kelompok kontrol yang tidak 

mengalami manipulasi. 

Sedangkan Robert Plutchik mengemukakan definisi eksperimen secara 

lebih singkat, adalah merupakan cara mengatur kondisi suatu esperimen untuk 

mengidentifikasi variabel-variabel dan menentukan sebab akibat suatu kejadian {}. 

Terkait hal ini, persoalan penting yang perlu mendapat perhatian utama adalah 

kehilngan minyak (oil loses) pada air konsensat di stasiun sterilizer. Kehilangan 

minyak (oil loses) dipengaruhi oleh waktu, temperatur dan tekanan. Pengaruh 

waktu pada perebusan bahwa semakin lama waktu perebusan, oil loses pada air 

kondensat akan semakin besar. Pengaruh tekanan dan temperatur terhadap oil loses 

bahwa semakin tinggi tekanan dan temperatur pada perebusan, maka minyak yang 

dihasilkan akan semakin tinggi. 
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1.2. Perumusan Masalah 

Adapun identifikasi dan rumusan masalah pada penelitian ini sebagai 

berikut: 

1. Bagaimanakah pengaruh waktu, temperatur dan tekanan pada saat 

perebusan TBS di stasiun sterilizer? 

2. Bagaimana besamya persentase kehilangan minyak pada air kondensat di 

stasiun sterilizer? 

1.3. Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan penelitian ini sebagai berikut : 

1. Menganalisis pengaruh waktu, temperatur dan tekanan terhadap oil loses 

pada air kondensat di stasiun sterilizer. 

2. Menghitung persentase kehilangan minyak pada air kondensat di stasiun 

sterilizer. 

1.4. Hipotesis Penelitian 

Berdasarkan rumusan masalah dan tujuan penelitian diatas, adapun 

hipotesis pada penelitian ini adalah : 

Ha: Terdapat pengaruh yang signifikan antara X1 dan X2 secara bersama

sama terhadap Y 

Ho : Tidak terdapat pengaruh yang signifikan antara X1 dan X2 secara 

bersama-sama terhadap Y 

Hipotesis dalam bentuk statistik, Ha : RtO 

Ho: R 0 
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2.1. Sterilizer 

BABII 

TINJAUAN PUSTAKA 

Sterilizer adalah bejana uap yang digunakan untuk merebus TBS. Untuk 

menjaga tekanan dalam perebusan agar tidak melebihi tekanan kerja yang di 

izinkan, maka alat perebus diberi katup pengaman (safety vave). Perebusan TBS 

menggunakan media pemanas yang merupakan uap basah sisa pembuangan turbin 

uap dengan tekanan sekitar 145°C (Masruroh and Mardesci 2021). 

Perebusan atau sterilisasi dilakukan dalam sterlizer yang berupa bejana uap 

bertekanan. Biasanya sterilizer dirancang untuk dapat memuat 6-10 lori dengan 

tekanan uap 3 kg/cm2. Lori adalah tempat buah direbus, yang dapat menampung 

buah 2,5-3,5 dan 5,0 ton. Lori-lori yang telah berisi buah TBS dikirim ke stasiun 

rebusan dengan cara ditarik menggunakan capstand yang digerakkan oleh motor 

listrik hingga memasuki sterilizer. Dalam proses perebusan TBS dipanaskan 

dengan uap temperatur sekitar 145°C selama 80-90 menit. 

2.1.1. Sterilizer Konvensional (Horizontal) 

Sterilizer horizontal masih banyak digunakan walaupun keberadaannya 

sudah mulai digantikan denganjenis sterilizer lainnya. Sterlizer jenis ini dilengkapi 

dengan suatu rel internal dan tandan buah diisi dalam lori baja yang beroda dan 

chasis didorong kedalam sterilizer dengan hati-hati. Lori secara normal berisi 1,5 

ton atau (terutama di pabrik yang lebih besar) 2,5 ton tandan bahkan saat ini sudah 

ada mencapai 15 ton per lori. Sterilizer ini dilengkapi dengan pintu yang dapat 
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berputar tunggal atau sebagai alternatif dengan satu pintu pada rnasing-rnasing 

ujungnya. Adapun sterilizer horizontal dapat dilihat pada garnbar 2.1 sebagai 

berikut (Rachrnad 2017) : 

Ma in Inlet--------, 

Safety Valve 

Safety Lock 

Control i ng 

Pipe 

Gauge 

i El ectri ca I Int erlock 

Switch 

'--------++---+--+' Steam Spryder 

St rainer 

Condensat 

Garnbar 2. 1. Garnbar sterilizer horizontal 

2.1.2. Sterilizer Modern (Vertical) 

Sterilizer vertical adalah sistern sterilisasi dengan rnenggunakan vessel 

yang tegak atau dapat dikatakan sterilizer konvensional yang diberdirikan. Pada 

rnasa larnpau, sistern sterilisasi vertical sernpat digantikan dengan sistern 

horizontal. Pergantian ini dikarenakan sistern sterilisasi vertical rnerniliki kapasitas 

yang terbatas, sering terjadi turnpat pada saat pengeluaran TBS yang telah direbus 

dan juga ban yak kehilangan min yak pada tan dan kosong dan air kondensat. N arnun, 

pada saat ini perrnasalahan terse but sudah dapat diatasi. Sistern vertical sudah dapat 

digunakan untuk rnengolah hingga kapasitas lebih dari 25 ton TBS untuk satu 

sterilizer, keturnpatan TBS pada saat pengeluaran juga dapat dihindari dengan 

rnenggunakan auger/screw dan kehilangan rninyak dapat dihindari dengan adanya 

inovasi proses dirnana rninyak di kondensat dan tandan kosong dapat di kutip 

kernbali dengan beberapa alat (Nasution, Hasibuan, and Yudianto 2018). Adapun 
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sterilizer vertical dapat dilihat pada gambar 2.2 sebagai berikut. (Ivanemmoy 2013) 

• 

-,)4- BLITTEPFLV VALVE 

·- ltD :sut toil Ml~ UiO 
WIGifllU, ~IUIJ\t 

• 

llili·~Jo~tD"n 1:' ~ 
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---- STEAM UNE 

Gambar 2.2. Sterilizer Vertikal 

2.1.3. Efesiensi Perebusan 
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• 

Faktor-faktor yang perlu diperhatikan dalam proses perebusan yaitu: 

1. Pembuangan Udara (Dearasi) 

• 

Selama proses perebusan, tahapan pembuangan udara harus semaksimal 

mungkin dikeluarkan dari sistem perebusan dan digantikan oleh uap air sebagai 

media perebusan. Pembuangan udara dilakukan dengan memasukkan uap dari 

bagian atas sterilizer dan mengeluarkannya dari bagian bawah sterilizer (pipa 

kondensat). Hal ini dilakukan karena berat jenis uap lebih ringan dari berat jenis 

udara. 

Terdapat dua metode pembuangan udara yaitu metode sweeping dan 

metode difusi. Metode sweeping dilakukan pada awal proses perebusan yaitu saat 

memasukkan steampertama kali bersamaan dengan pembukaan katup kondensat. 

Masuknya steam akan mendorong udara untuk keluar melalui lubang kondensat. 

Metode difusi yaitu pembuangan udara selama proses perebusan terutama di celah-
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celah brondolan. Hal ini dikarenakan terjadi pencampuran udara saat penaikan 

tekanan dan saat condensing, udara akan keluar bersamaan dengan steam. 

2. Pembuangan Air Kondensat 

U ap air yang terkontaminasi dengan TB S dan berada didasar rebus an ini 

merupakan penghambat dalam proses perebusan. Air yang terdapat dalam rebusan 

akan menyerap panas yang diberikan sehingga jumlah air akan bertambah. 

Pertambahan air yang tidak diimbangi dengan pembuangan air kondensat akan 

memperlambat pencapaian tekanan puncak. Supaya air tersebut dapat dibuang, 

maka akan dipasang pipa by pass pada pipa kondensat, karena perkiraan 13% dari 

TBS yang diolah adalah air kondensat. 

3. W aktu Perebusan 

Perebusan membutuhkan waktu penetrasi uap masuk kebagian tandan yang 

paling dalam. Pada suhu 100°C membutuhkan waktu 25-30 menit penetrasi uap 

hingga bagian dalam untuk tan dan dengan be rat 3-6 kg, sedangkan untuk tan dan 

yang beratnya 15 kg membutuhkan waktu 50 menit. Penetrasi uap akan semakin 

cepat terjadi jika tekanan semakin tinggi. 

Terdapat hubungan waktu perebusan dengan efesiensi minyak adalah 

sebagai berikut : 

a. Semakin lama waktu perebusan buah, maka jumlah buah yang 

memberondol akan semakin tinggi atau persentasi buah yang tidak 

memberondol akan semakin kecil. 

b. Semakin lama waktu perebusan buah, maka kehilangan minyak dalam 

kondensat akan semakin tinggi. 

c. Semakin lama perebusan buah, maka nut akan semakin masak dan 
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menghasilkan nut yang lebih mudah pecah dan inti menjadi lekang 

(berpisah) dari shell. 

d. Semakin lama perebusan buah, maka kandungan minyak dalam tanda 

kosong akan semakin tinggi, hal ini terjadi karena minyak yang ada pada 

mesocarp terserap oleh janjangan kosong. 

e. Semakin lama perebusan buah, maka mutu minyak CPO akan semakin 

menurun. Hal ini dapat diketahui dengan menurunnya nilai deterioration of 

bleachability index (DOBI). 

Tata cara yang harus dilakukan untuk memperoleh perebusan normal 

sebagai berikut (Rahardja and Sopyan 2013): 

a. 13 menit pemasukan uap pertama dari 0-2,3 kg/cm2, termasuk menguras 

udara selama 2 menit. 

b. 2 menit pembuangan uap pertama sampai tekanan menjadi 0 

c. 12 menit pemasukan uap kedua kali sampai tekanan 2,5 kg/cm2. 

d. 2 menit pembuangan uap kedua kali sampai tekanan menjadi 0. 

e. 13 menit pemasukan uap ketiga kali sampai tekanan 2,8 kg/cm2. 

f. 43 menit tekanan uap ditahan pada 2,8 kg/cm2. 

g. 5 menit pembuangan akhir uap sampai tekanan menjadi 0. 

Dengan demikian dalam proses perebusan yang dilakukan dengan tekanan 

uap 2,8 kg/cm2 dibutuhkan waktu minimal 90 menit untuk memperoleh basil 

perebusan yang optimal. Adapun tabel 2.1 Siklus tekanan, waktu dan temperatur 

perebusan sistem tiga puncak sebagai berikut: (D.Siahaan 2002) 
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Tabel2.1. Siklus Tekanan, Waktu dan Temperatur Perebusan Tiga Puncak 

NO Proses P (kg/cm2) T (menit) T (°C) 

1 Charging in I deaeration 0 1-5 0 

2 Building up 1-15 
' 

10- 15 100 

3 Blow down 0 6-8 0 

4 Building up 2,5 10-15 120 

5 Blow down 0 6-8 0 

6 Building up 28-3 
' 

10- 15 130 

7 Holding time 28-3 
' 

30 130 

8 Blow down 0 5 0 

9 De - charging 

2.1.4. Fungsi dan Tujuan Proses Sterilisasi (Proses Perebusan Sterilizer) Adapun 

fungsi dan tujuan sterilisasi yaitu: 

a. Me-non-aktitkan enzim-enzim lipase yang dapat menyebabkan 

kenaikan FFA (Free Fatty Acid). 

b. Melunakkan brondolan untuk memudahkan pelepasan/pemisahan 

daging buah dan biji sawit (nut) di Digester. 

c. Memudahkan proses pemisahan molekul-molekul minyak dari daging 

buah (Stasiun Press) dan mempercepat proses pemurnian min yak 

(Stasiun Klariflkasi). 

d. Mengurangi kadar air inti sawit (kernel) sampai <20% sehingga 

meningkatkan eflsiensi pemecahan biji sawit (nut). 

2.1.5. Perala tan dan Fungsi 

Peralatan dan fungsi komponen-komponen sterilizer sebagai berikut · 

(Alwepo 2014) 
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a. Unit sterilizer (vessel) yang dilengkapi 2 unit pintu berfungsi sebagai 

tempat merebus tandan buah segar (TBS). 

b. Pipa dan valve inlet berfungsi untuk memasukkan steam (uap) ke 

sterilizer. 

c. Pipa dan valve condensate berfungsi sebagai pembuangan steam hasil 

kondensasi yang selanjutnya ditampung pada blowdown chamber dan 

condensate pit. 

d. Pipa dan exhaust valve berfungsi sebagai pembuangan steam eks 

perebusan. 

e. Programable Logic Controller (PLC) berfungsi mengatur dan 

mengontrol sistem perebusan yang dapat diatur secara manual maupun 

full otomatis. Biasanya dilengkapi steam recorder chart. 

f. Safety valve berfungsi sebagai katup pengaman saat tekanan dalam 

sterilizer berlebih ( diatas tekanan kerja). 

g. Cantilever rail bridge berfungsi sebagai jembatan untuk masuk dan 

keluarnya lori buah. 

h. Air compressor berfungsi untuk mensuplai udara yang dipakai untuk 

mengaktikan pneumatic valve. 

i. Alat-alat ukur (gauge) berfungsi untuk memonitor pengoperasian alat 

seperti pressure gauge. 

j. Capstand, bollar yang berfungsi untuk menarik lori buah masuk dan 

keluar sterilizer. 
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2.1.6. Sistem Perebusan 

Sistem perebusan di sterilizer dibagi atas 3 metode sebagai berikut 

(Hikmawan and Angelina 2019): 

1. Sistem Perebusan Satu Puncak (Single Peak) 

Adalah suatu sistem perebusan dimana jumlah puncak yang terbentuk 

selama proses ada satu puncak akibat dari tindakan pembuangan dan 

pemasukan uap yang tidak merubah bentuk pola perebusan satu siklus. Pada 

umumnya berlangsung pada tekanan uap 2,5 kg/cm2 dengan suhu 125-130°C, 

selama 90 menit. Adapun sistem perebusan satu puncak (single peak) dapat 

dilihat pada gambar 2.3 sebagai berikut (Hikmawan and Angelina 2019): 

Tekanan 

uap 2,5 

Waktu 

Gam bar 2.3. Sis tern Perebusan Satu Puncak (Single Peak) 

2. Sistem Perebusan Dua Puncak (Double Peak) 

Sis tern perebusan dua puncak adalah suatu sistem perebusan dimana jumlah 

puncak yang terbentuk selama proses ada dua puncak akibat dari tindakan 

pembuangan dan pemasukan uap, kemudian dilanjutkan dengan pemasukan, 

penahanan dan pembuangan uap selama perebusan satu siklus. Pada umumnya 

proses berlangsung pada tekanan 2,5-2,7 kg/cm0 dengan suhu 125-130°C 

selama 90 menit. Adapun sis tern perebusan dua puncak (double peak) dapat 
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dilihat pada gambar 2.4 sebagai berikut (Hikmawan and Angelina 2019): 

Tekanan 

uap 

Kg/cm2 

Gambar 2.4. Sistem Perebusan Dua Puncak (Double Peak) 

3. Sis tern Perebusan Tiga Puncak (Triple Peak) 

Waktu 

Sis tern perebusan tiga puncak adalah suatu sistem perebusan dimana jumlah 

puncak yang terbentuk selama proses tiga puncak akibat dari Tindakan 

pemasukan uap dan pembuangan uap, dilanjutkan dengan pemasukan uap, 

penahanan dan pembuangan uap selama proses berlangsung pada tekanan uap 

2,5-3,0 kg/cm2 dengan siklus perebusan 130°C selama 90 menit. 

Adapun sistem perebusan tiga puncak (triple peak) dapat dilihat pada 

gambar 2.5 sebagai berikut (Hikmawan and Angelina 2019): 

Tekamm 

uap 

') 
Kg/em-

Wak:tu 

Gambar 2.5. Sistem Perebusan Tiga Puncak (Triple Peak) 
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Adapun tabel Langkah perebusan sterilizer (triple peak) dapat dilihat pada 

tabel 2.2 sebagai berikut: 

Tabel2.2. Langkah Perebusan Sterilizer (Triple Peak) 

Step Durasi (rnenit) Posisi valve 
Inlet Condesat Exhaust 

1 2 ON ON OFF 
2 ±5 ON OFF OFF 
3 1 OFF ON OFF 
4 1 OFF OFF ON 
5 10-15 ON OFF OFF 
6 2 OFF ON OFF 
7 2 OFF OFF ON 
8 18-24 ON OFF OFF 
9 40-50 ON OFF OFF 
10 1 ON ON OFF 
11 4 OFF ON OFF 
12 ±2 OFF ON ON 

Total waktu ±90 rnenit 

2.2. Temperatur 

Steam ( uap) yang digunakan berternperatur 1 00-140°C, ternperatur yang 

digunakan diatas titik didih air agar dapat rnengubah fasa menjadi uap jenuh. 

Sernakin tinggi ternperatur uap rnaka pernasakan dari buah sawit sernakin cepat. 

Misalnya pada temperatur 120°C uap yang dihasilkan merupakan uap j enuh yang 

akan rnernasakkan buah kelapa sawit. Tapi, pada ternperatur ini pernasakan kelapa 

sawit kurang baik daripada ternperatur 140°C yang sama-sarna pada uap jenuh. 

Dikarenakan pada ternperatur 120°C tekanan yang diberikan lebih rendah dari pada 

ternperatur 140°C. Sehingga pernasakan akan rnernbutuhkan waktu yang lebih 

lama. 

Sterilizer sebagai ternpat pemasakan buah sawit akan rnernpengaruhi basil 

dari rninyak sawit itu sendiri. Sernakin tinggi ternperatur sterilizer, pernasakan akan 

sernakin cepat dan min yak yang dihasilkan lebih banyak. Ini dikarenakan viskositas 
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min yak di dalam buah sa wit turun, j adi saat di press mudah terpisah dari buah. 

Tetapi uap yang digunakan adalah uap jenuh yang mengandung air yang sangat 

banyak, ini juga menyababkan besamya kandungan air didalam minyak yang 

dihasilkan. 

Jumlah minyak yang didapatkan tergantung saat perebusan. Pada saat 

perebusan akan terjadi 3x kenaikan tekanan yang menyebabkan temperatur juga 

ikut naik 3x lipat dari pada awalnya. Temperatur yang terlalu tinggi akan 

menyebabkan kenaikan FF A (free fatty acid), kenaikan kadar air, dan kehilangan 

minyak (oil loses). Sebaliknya jika temperatur terlalu rendah kelapa sawit tidak 

akan masak, sehingga saat di digester buah tidak terlepas dari brondolannya dan 

saat dipress akan sulit. 

Panas yang dibutuhkan sterilizer untuk merebus tandan buah segar (TBS) 

dapat dirumuskan sebagai berikut (Sulaiman and Randa 20 18): 

Q steam masuk = Q steam keluar + Q kondensat 

Q steam = M x Cp x ~ T ........................................................................ (2 .I) 

Q kondensat = (M x A.)+ (M x Cp x ~T) 

Dimana: 

Q = Nilai panas (kkal/j am) 

M = Laju alir massa (kg/jam) 

A = Lamda (kkal/jam) 

~ T = Beda temperatur 

Cp = Calor Specific (kkallkg°C) 

Persen efesiensi dihitung melalui panas yang dibutuhkan dibandingkan 

dengan panas masuk. 
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% Efesiensi = Ranas yang dibutuhkan X 100% ................................................ (2.2) 
panas masuk 

2.3. Tekanan 

Pengaruh tekanan terhadap kehilangan minyak bahwa semakin tinggi 

tekanan perebusan,maka minyak yang dihasilkan akan semakin tinggi. Karena 

tekanan dari steam didalam bejana sterilizer memberikan tekanan terhadap TBS 

dan memecah partikel-partikel dan mempermudah minyak lepas dari peri carp yang 

dapat menyebabkan min yak dapat meleleh dan terikut air kondensat. 

Tekanan uap yang rendah ( <2,8 kg/cm2) dan waktu rebus yang tidak cukup 

akan mengakibatkan : buah kurang masak, sebagian brondolan tidak lepas dari 

tandan yang mengakibatkan loses dalam tandan kosong bertambah dan juga 

pelumatan dalam digester tidak sempurna, kemudian ampas basah mengakibatkan 

pemakaian bahan bakar lebih boros pada proses pembakaran di ketel uap. 

Sebaliknya, bila perebusan dilakukan terlalu lama, maka buah menjadi 

terlalu masak sehingga kantong minyak di mesocarp dengan sendirinya terlepas ke 

air kondensat, loses minyak dalam air kondensat dan janjangan kosong menjadi 

naik dan merusak mutu minyak (Hikmawan and Angelina 2019). 

2.4. Oil Losses 

Dalam pengolahan CPO terdapat beberapa masalah yang dapat menjadikan 

turunnya kualitas dan kuantitas CPO yang dihasilkan. Dalam hal kuantitas, 

permasalahan utama yang dialami oleh pabrik kelapa sawit adalah kehilangan 

minyak (oil losses). 

Oil losses adalah persentase kehilangan minyak selama proses produksi. 
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Perhitungan oil losses dengan rnenganalisis kandungan rninyak dilihat dari 

pernbuangan akhir (drab). Kandungan rninyak sernakin sedikit kandungan rninyak 

rnengindikasikan oil losses yang rendah. Terdapat beberapa surnber kehilangan 

rninyak pada PKS antara lain: air kondensat basil stasiun rebusan, tandan kosong 

pada stasiun penebah,fiber pada staiun pengepressan dan min yak yang terikut oleh 

sludge pada stasiun pernumian. Persentase oil losses dalarn sterilizer dapat dihitung 

dengan rurnus sebagai berikut (Indarti et al. 2022): 

% min yak = w minyak X 1 OOo/o ......................................................................... (2. 3) 

W sampel 

Dirnana: 

W minyak = Berat min yak (g) 

W sampel = Berat sam pel (g) 
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BABIII 

METODOLOGI PENELITIAN 

3.1. Tempat dan Waktu Penelitian 

3.1.1. Tempat 

Tempat dilaksanakannya penelitian adalah di PTPN II Unit PKS Pagar 

Merbau, Jl. Lubuk Pakam, Sumberejo, Kec. Pagar Merbau, Kab. Deli Serdang, 

Sumatra Utara 20551. 

3.1.2. Waktu 

Penelitian ini dilaksanakan selama kurang lebih 2 bulan, yaitu dimulai dari 

bulan Februari 2023. Dengan detail jadwal tugas akhir seperti terlihat pada tabel 

3 .1. sebagai berikut : 

Tabel3.1. Jadwal Tugas Akhir 

Aktifitas 

Pengajuan 
Judul 
Penyelesaian 
Proposal 
Seminar 
Proposal 
Pengumpulan 
Data 
Analisis Data 
Penyelesaian 
Proposal 
Seminar 
Hasil 
Sidang Sarjana 

2022-2023 2024 
Sep Okt Nov Des Jan Feb Mar Apr 

1234 1234123412341234123412341234 
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3.2 Bahan dan Alat 

3.2.1 Alat 

1. Sterilizer 

Peralatan yang digunakan dalam penelitian ini adalah sterilizer merk 

TATUNG buatan Korea dengan 10.05 kW/Hp, 15.3 A, 380 V, 1445 rpm dan tipe 

FDFC. Ada pun gam bar sterilizer dapat dilihat pada gambar 3.1 sebagai berikut: 

Gam bar 3 .1. Sterilizer 

2. Tekanan Indikator 

Tekanan Indikator adalah alat yang dipasang pada bagian inlet, outlet dan 

economizer outlet main line superhead dan pada tempat yang perlu untuk 

pengukuran temperatur. Pressure Gauge digunakan untuk mengukur atau 

mengetahui seberapa tinggi temperatur uap secara langsung di dalam sterilizer. 

Ada pun gambar tekanan indicator dapat dilihat pada gam bar 3.2 sebagai berikut: 
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Gambar 3.2. Tekanan Indikator 

3.2.2 Bahan 

1. Cawan Petridish 

2. Timble 

3. Soklet 

4. Kondensor 

5. Hot Plate 

6. Oven 

7. Desikator 

8. Kertas Saring 

9. Kapas 

10. Timbangan Analitik 

11. Labu Gelas 

12. Air Kondensat Rebusan 

13. N-Heksana 
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3.3 Metode Penelitian 

Metode penelitian yang digunakan dalam penelitian ini secara experiment, 

metode yang digunakan dapat dijabarkan sebagai berikut: 

3.3.1 Sistematika Penelitian 

Sistematika pacta analisis pengaruh waktu, temperatur dan tekanan 

terhadap oil loses pada air kondensat di stasiun sterilizer sebagai berikut : 

1. Studi Literatur untuk menyelesaikan masalah tersebut, maka dicari berbagai 

literatur mengenai pengaruh waktu, temperatur dan tekanan sehingga 

menyebabkan tingginya oil loses pada sterilizer. 

2. Observasi lapangan guna mendapatkan data-data pengaruh waktu, 

temperatur dan tekanan pada air kondensat di sterilizer. 

3. Menghitung oil loses di air kondensat sterilizer. 

4. Melakukan perhitungan terhadap oil loses dengan variasi waktu, ternperatur 

dan tekanan sterilizer. 

5. Menganalisis dan rnernbandingkan pengaruh waktu, temperatur dan tekanan 

terhadap oil loses di sterilizer. 

6. Menarik kesirnpulan. 

3.3.2 Parameter Pengukuran 

Parameter yang akan di ukur dalarn analisis pengaruh waktu, ternperatur 

dan tekanan terhadap oil loses pacta air kondensat di stasiun sterilizer adalah 

sebagai berikut : 

1. Tekanan kerj a (kg/ cm2) 

2. Ternperatur kerja (°C) 

3. Air kondensat (%) 
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3.3 .3 Prosedur Penelitian 

Langkah-langkah prosedur penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Menyiapkan peralatan dan bahan. 

2. Menyiapkan lembar checklist parameter yang akan diukur. 

3. Memeriksa dan memastikan alat ukur dapat berfungsi dengan baik. 

3.3.4 Teknik Pengumpulan dan Analisis Data 

Penelitian ini dilakukan dengan dua jenis data yaitu data primer dan data 

sekunder. 

1. Data Primer 

Pengumpulan data primer adalah data yang diperoleh dari peninjauan 

langsung ke pabrik PTPN II Unit PKS Pagar Merbau. Data ini tidak tersedia dalam 

bentuk file-file, tetapi melalui wawancara lansung dengan pihak perusahaan. 

2. Data Sekunder 

Pada penelitian ini data sekunder diperoleh dari pihak perusahaan, dimana 

data sudah ada disimpan oleh perusahaan tersebut sebelumnya, diantaranya adalah 

spesifikasi sterilizer. Kemudian penulis melakukan studi ke perpustakaan atau 

internet untuk mempelajari buku-buku atau hal-hal yang berkaitan dengan stasiun 

sterilizer. 

3. Analisis Data 

Analisis data setelah semua data yang dibutuhkan terkumpul adalah 

melakukan perhitungan terhadap parameter dengan menggunakan metode Regresi 

Linier Berganda dengan menggunakan software Minitab. 

Berikut cara menggunakan software minitab regresi linier berganda : 

1. Buka aplikasi mini tab, kemudian masukkan data seperti gam bar 3.3 berikut 
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3. Kemudian masukkan variable Y ke Response dan variable X ke Predictors, 

seperti gambar 3.5 berikut ini. 
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Gambar 3.5. Input Variabel Y dan X ke Response dan Predictors. 

4. Kemudian klik tombol Graphs kemudian centang Regular pada Residual 

for Plots dan pada Residual Plots, centang Histogram of residuals, Normal 

plot of residuals, Residual versus fits dan klik OK. Seperti gambar 3.6 

berikut ini. 
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Gam bar 3. 6. Regression Graphs 
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5. Kemudian klik Storage kemudian centang Residual, Coefficients, Fits dan 

klik OK. Seperti gambar 3.7 berikut ini. 
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Gambar 3. 7. Regression Storage 

3.4 Populasi dan Sampel 

Pada penelitian ini populasi yang dibahas adalah bagaimana pengaruh 

tekanan, temperatur dan waktu terhadap oil loses pada air kondensat sterilizer PKS 

Pagar Merbau PTPN II, dengan Batasan sampel yang akan digunakan dalam proses 

penelitian ini yaitu dengan menggunakan data yang didapat selama melakukan 

penelitian di PKS Pagar Merbau PTPN II. 

No 

1 
2 

3 

4 

5 

6 

Tekanan (kg/cm2) 

2,3 
2,5 

2,8 

2 

2,6 

3 

Waktu (menit) 

10 
20 

60 

10 

20 

60 
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7 

8 

9 

2.5. Diagram Alir Penelitian 

T 
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Pembuatan 
Proposal 

Seminar 
Proposal 
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Pengumpulan 
Data 

Pengolahan 
Data 

2 

2,5 

2,8 

A 

T 

A 

Gambar 3.8. Diagram Alir Penelitian 
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5.1. Simpulan 

BABV 

SIMPULAN DAN SARAN 

Setelah melakukan analisis data menggunakan metode regresi linier 

berganda, maka dapat disimpulkan yaitu : 

1. Semakin tinggi tekanan, maka oil losses akan semakin rendah. Semakin 

tinggi waktu, maka oil losses akan semakin tinggi. Tekanan dan waktu tidak 

signifikan berpengaruh terhadap oil losses, karena hanya 23,07o/o pengaruh 

tekanan dan waktu terhadap oil losses, selebihnya dipengaruhi oleh faktor 

lain. Diantara tekanan dan waktu, yang lebih signifikan berpengaruh 

terhadap oil losses secara statistic adalah tekanan dibandingkan dengan 

waktu. 

2. Setelah menghitung persentase oil loses pada air kondensat sterilizer, maka 

oil loses terendah terdapat pada tekanan 2,5 kg/cm2 dengan waktu 20 menit. 

Sedangkan oil loses tertinggi terdapat pada tekanan 2kg/cm2 dengan waktu 

10 menit. 

5.2. Saran 

1. Tandan Buah Segar (TBS) yang akan diolah sebaiknya diusahakan tingkat 

kematangannya sesuai dengan kriteria pengolahan agar pada proses awal 

mendapat proses yang baik. 

2. Persentase kehilangan minyak pada sterilizer diusahakan sekecil mungkin 

paling tidak dipertahankan sesuai dengan stan dar perusahaan. J enis buah 

yang paling baik untuk diolah adalah jenis pasifera karena kandungan 

minyaknya yang paling banyak diantara jenis lainnya dan tempurung pada 
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bijinya sangat tipis bahkan ada yang tidak memiliki tempurung sehingga 

akan memudahkan mesin pada proses olah yang berdampak 

memperpanjang usia mesin pada pada pabrik kelapa sa wit. 
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