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ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis kinerja mesin Press Tandan Kosong
(Empty Fruit Bunch Press) tipe KH-777-15 Kapasitas 15 Ton/Jam di Pabrik Kelapa
Sawit (PKS) Adolina, khususnya dalam menurunkan kandungan minyak residual
pada tandan kosong kelapa sawit (EFB). Metode penelitian yang digunakan adalah
eksperimen dengan pengujian sampel EFB melalui proses pengepresan pada
tekanan kerja mesin sebesar 50 bar. Sampel dianalisis menggunakan alat FOSS NIR
untuk mengetahui kadar minyak berbasis basah (Oil/WM), kadar minyak berbasis
kering (Oil/DM), kadar air (Volatile Matter), serta kandungan Non Oil Solid (NOS).
Hasil pengujian menunjukkan bahwa kadar minyak sisa pada basis basah (Oil/WM)
adalah 1,12% dan pada basis kering (Oil/DM) sebesar 1,85%. Kandungan air (VM)
tercatat 39,68%, sedangkan kandungan padatan non-minyak (NOS) mencapai
59,21%. Temuan ini menunjukkan bahwa mesin press efektif dalam mengurangi
oil losses, meskipun masih terdapat sisa minyak sekitar 1-2% yang belum terambil.
Faktor-faktor seperti distribusi umpan, kondisi fisik EFB, dan keterbatasan tekanan
mekanis screw press memengaruhi hasil ekstraksi. Secara keseluruhan, mesin press
tipe KH-777-15 berfungsi dengan baik dalam menurunkan kandungan minyak dan
air pada EFB, namun efisiensinya masih dapat ditingkatkan melalui optimasi
tekanan, kecepatan screw, serta pemanfaatan unit tambahan seperti Fiber Oil
Recovery Press. Hasil penelitian ini diharapkan dapat mendukung upaya
peningkatan efisiensi energi, pemanfaatan limbah, dan penerapan konsep zero
waste pada industri kelapa sawit.

Kata kunci: Kelapa Sawit, Tandan Kosong (EFB), Mesin Press Kapasitas 15
Ton/Jam, Minyak Residual, Efisiensi Ekstraksi.



ABSTRACT

This research aims to analyze the performance of the Empty Fruit Bunch (EFB)
Press machine type KH-777-15 with a capacity of 15 tons/hour at the Adolina Palm
Oil Mill (POM), particularly in reducing residual oil content in palm oil empty fruit
bunches (EFB). The research method employed was an experimental approach by
testing EFB samples through the pressing process at a machine working pressure
of 50 bar. The samples were analyzed using a FOSS NIR instrument to determine
the oil content on a wet basis (Oil/WM), oil content on a dry basis (Oil/DM),
moisture content (Volatile Matter), and Non-Oil Solid (NOS) content. The test
results showed that the residual oil content on a wet basis (Oil/WM) was 1.12%
and on a dry basis (Oil/DM) was 1.85%. The moisture content (VM) was recorded
at 39.68%, while the non-oil solid (NOS) content reached 59.21%. These findings
indicate that the press machine is effective in reducing oil losses, although around
1-2% of oil remains unextracted. Factors such as feed distribution, the physical
condition of the EFB, and the mechanical pressure limitations of the screw press
influenced the extraction results. Overall, the KH-777-15 press machine performs
well in reducing oil and moisture content in EFB; however, its efficiency can still
be improved through optimization of pressure, screw speed, and the use of
additional units such as a Fiber Oil Recovery Press. The results of this research
are expected to support efforts in enhancing energy efficiency, waste utilization,
and the implementation of the zero-waste concept in the palm oil industry.

Keywords: Palm Oil, Empty Fruit Bunch (EFB), Press Machine 15 Tons/Hour
Capacity, Residual Oil, Extraction Efficiency.
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Salah satu tanaman yang potensial tersebut adalah kelapa sawit. Kelapa sawit
atau dalam Bahasa latin disebut Elaeis guineensis Jacq adalah tanaman palma yang
dapat tumbuh subur di dataran menengah atau pada ketinggian 200-300 meter di
atas permukaan laut (Harahap et al., 2025). Kelapa sawit adalah jenis tanaman
dimana seluruh bagiannya seperti batang, daun, pelepah, cangkang/serabut dan
terutama buah kelapa sawit itu sendiri dapat dimanfaatkan dengan baik untuk
kebutuhan manusia (Kaniapan et al., 2021). Salah satu kebutuhan manusia di
bidang pangan adalah minyak goreng. Minyak goreng dihasilkan dari pengolahan
minyak sawit mentah atau CPO pada pabrik kelapa sawit yang kemudian diproses
pada pabrik minyak goreng dan juga dapat menghasilkan barang-barang turunan
lain seperti sabun, mentega, dan lain-lain (Oke et al., 2015)

Buah kelapa sawit, dikenal sebagai Tandan Buah Segar (TBS), ketika diolah
akan menghasilkan Crude Palm Oil (CPO) dan kernel/inti (Elaeis guineensis) —
minyak terutama berasal dari mesokarp buah, sedangkan Inti Kelapa Sawit (PKO)
diperoleh dari kernel/jantung buah. Selain itu, dari pemrosesan TBS juga dihasilkan
Tandan Kosong (Empty Fruit Bunch — EFB) yang banyak dihasilkan oleh Pabrik
Kelapa Sawit namun seringkali kurang dimanfaatkan sehingga menjadi limbah sia-
sia (Setiawan et al., 2020).

Tandan kosong kelapa sawit (Empty Fruit Bunch/EFB) masih mengandung
minyak sisa sekitar 0,15%-0,3% setelah proses pengolahan, sehingga pada
kapasitas pabrik kelapa sawit 60 ton TBS/jam dapat menghasilkan minyak sawit
mentah tambahan sebesar 0,09-0,12 ton/jam. Selain itu, serat EFB memiliki
kandungan energi sekitar 20,57 MJ/kg, yang setara dengan kayu komersial,
sehingga sangat potensial digunakan sebagai bahan bakar boiler maupun energi
padat terbarukan (Umor et al., 2021).

Untuk mengolah tandan kosong atau Empty Fruit Bunch (EFB) agar
menghasilkan minyak sisa dan ampas/fibre, digunakan mesin press EFB. Mesin ini
umumnya memiliki kapasitas hingga 5-15 ton per jam, dan mampu mengekstrak

minyak sekitar 5,23% dari EFB yang diproses (Mahyunis et al., 2025).



Mesin press yang umum digunakan untuk ekstraksi minyak pada industri
kelapa sawit adalah screw press, di mana tekanan yang dihasilkan oleh putaran
screw yang dikendalikan secara elektrik atau hidrolik sangat berpengaruh terhadap
jumlah dan kualitas CPO yang dihasilkan. Tekanan optimal antara 50—60 bar
terbukti efektif menekan loss minyak dan memastikan efisiensi ekstraksi
(Muhammad Afriza Zaini et al., 2022).

Peningkatan tekanan pada mesin press dapat meningkatkan jumlah minyak
yang diekstraksi, tetapi juga dapat mempengaruhi kualitas minyak dan komponen
mesin. Penelitian menunjukkan bahwa peningkatan tekanan pada mesin press,
terutama pada screw press, dapat membantu melepaskan lebih banyak minyak dari
tandan kosong. Namun, tekanan yang terlalu tinggi dapat menyebabkan
peningkatan kandungan impuritas padat dalam minyak, yang dapat menurunkan
kualitas minyak tersebut. Oleh karena itu, penting untuk mengatur tekanan secara
optimal agar dapat memaksimalkan hasil ekstraksi tanpa mengorbankan kualitas
minyak (Taiwo, 2022).

Dengan adanya Mesin Press Tandan Kosong, pabrik kelapa sawit dapat
mengurangi  kerugian minyak yang terbuang sebagai limbah, sehingga
meningkatkan tingkat ekstraksi minyak yang diharapkan. Penelitian menunjukkan
bahwa penggunaan mesin press dapat meningkatkan persentase ekstraksi minyak
(OER) sebesar 0,16% dibandingkan tanpa penggunaan mesin press (Radwitya et
al., 2023). Selain itu, minyak sawit dan ampas/fibe yang dihasilkan dari proses ini
dapat dimanfaatkan untuk meningkatkan produktivitas ketel uap, yang pada
gilirannya meningkatkan kinerja turbin dan menghasilkan daya listrik untuk
kebutuhan pabrik. Pemanfaatan tandan kosong kelapa sawit sebagai bahan bakar
boiler telah terbukti efektif dalam mengurangi penggunaan bahan bakar fosil dan
mengurangi dampak lingkungan (Praevia & Widayat, 2022).

Urgensi penelitian ini semakin nyata jika dikaitkan dengan isu efisiensi energi
dan pengelolaan limbah di industri kelapa sawit. Tandan kosong yang jumlahnya
melimpah sering kali belum dimanfaatkan secara optimal, padahal memiliki potensi
besar sebagai bahan bakar alternatif dan produk turunan lainnya. Dengan adanya
mesin press tandan kosong tipe KH-777-15, limbah ini tidak hanya menjadi lebih

mudah diolah, tetapi juga dapat memberikan nilai tambah bagi perusahaan. Oleh



karena itu, penelitian ini memiliki posisi strategis, baik dalam mendukung

peningkatan produktivitas pabrik kelapa sawit maupun dalam mendorong

tercapainya tujuan pembangunan berkelanjutan di sektor energi dan lingkungan.

Berkaitan dengan hal tersebut diatas, maka penulis akan menganalisa hasil

dari kinerja mesin press ini agar dapat mengetahui kapasitas ekstraksi kandungan

minyak yang diharapkan dengan cara antara lain :

1.2

Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang permasalahan diatas penulis merumuskan

masalah yang akan dibahas dalam laporan ini yaitu:

1.
2.

1.3

Bagaimana menganalisis kinerja mesin press tandan kosong?

Bagaimana hasil dari analisis proses kinerja mesin press tandan kosong
dengan minyak yang didapat atau material lainnya?

Ruang Lingkup

Berdasarkan latar belakang dan tujuan diatas, maka penulisan laporan Tugas

Akhir ini menitik beratkan pada pembahasan, sebagai berikut :

1.
2.
1.4.

Bagaimana cara menganalisis proses Kinerja mesin press tandan kosong
Bagaimana hasil kinerja mesin press tandan kosong

Tujuan Penelitian

Adapun tujuan penelitian ini adalah:

Untuk menganalisis cara kerja mesin press tandan kosong.

Untuk menganalisis hasil yang didapat dari Kinerja mesin press tandan kosong
Manfaat Penelitian

Adapun manfaat dari penulisan perancangan ini adalah :

Dapat mengetahui proses kinerja mesin press tandan kosong

Dapat mengetahui berapa sisa minyak yang tersisa dari proses Kinerja mesin

press tandan kosong



BAB 2
TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Penelitian Terdahulu

Penelitian sebelumnya yang sudah dilakukan oleh Erick Radwitya, Marisa
Nopriyanti, dan Nica septianti. Politknik Negri Ketapang. Meneliti tentang
produktivitas pada mesin empty bunch press untuk menaikkan jumlah oil extraction
rendemen (OER) Minyak kelapa sawit. Menggunakan penelitian kualitatif dengan
metode studi kasus (studi kasus : Sentosa Prima Agro).

Metode penelitian adalah suatu cara ilmiah untuk mendapatkan data dengan
tujuan dan kegunaan tertentu. Menurut Creswell (2015), metode studi kasus
(case study) adalah sebuah model yang memfokuskan eksplorasi “sistem terbatas”
(bounded system) atas satu kasus ataupun pada sebagian kasus secara Terperinci
dengan penggalian data secara mendalam. Beragam sumber informasi yang kaya
akan konteks dilakukan untuk penggalian data. Analisa yang digunakan adalah
ekstraksi sokletasi merupakan suatu metode pemisahan zat dari campurannya
dengan pemanasan, pelarut yang digunakan akan mengalami sirkulasi,
dibandingkan dengan cara marerasi, ekstraksi sokletasi memberikan hasil ekstrak
yang lebih tinggi (Sri Irianty dan Yenti,2014).

Studi Literatur dan Pengamatan dilapangan Studi literatur merupakan salah

satu teknik untuk mendapatkan data serta teori yang berhubungan dengan proses
produksi, pengepressan dan minyak kelapa sawit dari penelitian terdahulu,
sedangkan pengamatan dilapangan dilakuakan secara langsung data dilapangan
baik dari bahan baku, proses produksi, analisa mutu, dan pengamatan OER pada
proses pengolahan di stasiun empty bunch press di PT Sentosa Prima Agro selama
periode 01 Juni sampai dengan tanggal 27 Juni 2022.
Pengumpulan data ini dilakukan dengan pengumpulan data TBS yang diolah dan
data hasil pengujian dilaboratorium. Data yang digunakan dalam penelitian ini
adalah data primer mengenai jumlah hasil minyak yang terdapat pada tandan
kosong setelah di press di mesin empty bunch press dari tanggal 01 Juni sampai 27
Juni 2022.



2.1.1 Landasan Teori Tambahan
a.  Teori Mekanika Fluida Pada Screw Press

Prinsip kerja screw press didasarkan pada mekanisme gaya tekan yang
dihasilkan oleh ulir (screw). Tekanan (P) yang bekerja pada material dipengaruhi
oleh torsi (T) yang diberikan motor penggerak, serta luas penampang ulir.

Hubungan dasar dapat dinyatakan dengan:

T
P= —
) Ar
Dimana :

e P =tekanan (bar)
e T =torsi ulir (Nm)
e A = luas penampang efektif ulir (m?)
e 1 =jari-jari ulir (m)
Semakin besar tekanan yang diberikan, semakin banyak minyak yang dapat
diekstraksi, namun hal ini juga meningkatkan beban kerja mesin.
b.  Efisiensi Ekstraksi Minyak
Efisiensi ekstraksi minyak dari TKKS dapat dihitung dengan rumus:

__ Qminyak potensial

- —X 100%
Qminyak hasil

Nilai efisiensi ekstraksi biasanya berkisar antara 75-85%, bergantung pada
kondisi bahan baku dan parameter operasional mesin.
c.  Konsep Overall Equipment Effectiveness (OEE)
Untuk mengukur Kinerja mesin, digunakan indikator OEE (Overall
Equipment Effectiveness) yang terdiri dari tiga aspek utama:
1. Availability — seberapa lama mesin beroperasi dibandingkan waktu yang
direncanakan.
2. Performance — perbandingan antara kecepatan operasi aktual dengan
kecepatan ideal.
3. Quality — persentase produk yang sesuai standar dibandingkan total produk

yang dihasilkan.



Dengan menggunakan OEE, efektivitas mesin press dapat diukur secara lebih
komprehensif, tidak hanya dari sisi hasil minyak, tetapi juga dari aspek waktu dan
kualitas.

d.  Zero Waste Industry pada Kelapa Sawit

Konsep zero waste industry dalam industri kelapa sawit menekankan
pemanfaatan seluruh bagian dari Tandan Buah Segar (TBS). TKKS yang diproses
dengan mesin press tidak hanya menghasilkan minyak tambahan, tetapi juga fiber
yang bisa dijadikan bahan bakar, pupuk organik, atau bahan baku industri lainnya.
Dengan demikian, penelitian ini relevan untuk mendukung prinsip keberlanjutan
dan efisiensi energi.

2.2 Proses pengolahan Crude Palm Qil (CPO)

Sawit adalah tanaman penghasil minyak sawit Crude Palm Oil dan inti
sawit Palm Kernel merupakan salah satu primadona tanaman perkebunan yang
menjadi sumber penghasil devisa non-migas bagi Indonesia. Dalam proses
pengolahan buah sawit dilakukan dengan menggunakan lebih dari satu mesin dan
melewati beberapa stasiun sebelum buah menjadi minyak. Stasiun pertama yaitu
stasiun sterilizer atau stasiun perebusan, dimana buah di dalam lori direbus
kemudian dilanjutkan ke stasiun thresher untuk memisahkan antara buah dengan
tandan, buah yang terpisah dari tandan diangkut dengan menggunakan fruit elevator
menuju digester untuk dilakukan proses pelumatan pada buah dan pada saat buah
masuk ke dalam screw press buah diperas hingga minyak terpisah dengan daging
buah dan biji. Screw press dan digester merupakan mesin yang sangat penting
dalam menunjang kelancaran produksi pada sebuah pabrik kelapa sawit (John et al.,
2019)

2.3 Stasiun Rebusan (Sterilizer Station)

Stasiun perebusan atau sterilizer station merupakan salah satu tahap paling
penting dalam proses pengolahan tandan buah segar (TBS) di pabrik kelapa sawit.
Tahap ini berfungsi untuk memberikan perlakuan awal berupa pemanasan dengan
uap (steam) bertekanan tinggi terhadap tandan buah segar sebelum masuk ke proses
perontokan (threshing) dan pengepresan (pressing). Proses perebusan dilakukan di

dalam bejana khusus yang disebut sterilizer, yang biasanya berbentuk silinder



horizontal dengan kapasitas besar, dilengkapi pintu buka-tutup yang dapat dikunci
rapat agar tahan terhadap tekanan uap.

Gambar 2.1 Stasiun rebusan

Tujuan utama dari proses perebusan adalah untuk melunakkan jaringan buah
sehingga daging buah (mesokarp) mudah dipisahkan dari bijinya (kernel) pada
tahap selanjutnya. Selain itu, perebusan juga berfungsi untuk menonaktifkan enzim
lipase yang terdapat pada buah sawit. Enzim ini, jika tidak segera dihentikan
aktivitasnya, akan memecah minyak sawit menjadi asam lemak bebas (free fatty
acid/FFA), yang dapat menurunkan kualitas minyak sawit mentah (Crude Palm
Oil/CPO). Dengan demikian, perebusan sangat berpengaruh terhadap mutu akhir
CPO yang dihasilkan pabrik.

Dari sisi teknis, perebusan dilakukan menggunakan steam dengan tekanan
2,8-3,0 kg/cm? pada suhu sekitar 130-140 °C. Tandan buah segar dimasukkan ke
dalam sterilizer dengan menggunakan lori (fruit cage) yang didorong melalui rel
khusus. Setelah sterilizer penuh, pintu ditutup rapat, lalu uap panas dialirkan sesuai
siklus yang telah ditentukan. Umumnya, perebusan dilakukan dengan sistem triple
peak, yaitu siklus perebusan bertahap yang terdiri dari tiga kali pengisian uap
dengan tekanan yang berbeda-beda. Metode ini terbukti efektif untuk mematangkan
buah secara merata dan memastikan pengolahan berikutnya berjalan optimal.

Manfaat lain dari stasiun perebusan adalah membantu melepas buah dari
tandannya. Perebusan menyebabkan buah mengerut dan tandan menjadi lebih
longgar, sehingga pada proses perontokan di stasiun threshing, brondolan buah

lebih mudah terlepas dari spikelet tandan. Selain itu, perebusan juga berfungsi



untuk mengurangi kadar air pada tandan kosong (EFB) dan mempermudah
pemisahan cangkang serta kernel pada tahap pengolahan berikutnya.

Sterilizer modern umumnya dilengkapi dengan sistem kontrol otomatis yang
dapat mengatur tekanan, suhu, dan waktu perebusan secara presisi. Hal ini
bertujuan untuk menjaga konsistensi mutu produksi serta efisiensi energi. Waktu
perebusan yang terlalu singkat dapat menyebabkan buah belum matang sempurna,
sehingga minyak sulit diekstraksi dan rendemen (OER) menjadi rendah.
Sebaliknya, perebusan yang terlalu lama justru dapat menurunkan kualitas minyak
karena degradasi termal dan peningkatan kadar FFA. Oleh sebab itu, pengaturan
parameter perebusan harus dilakukan dengan cermat berdasarkan standar
operasional pabrik.

Dari perspektif lingkungan, perebusan juga menghasilkan limbah berupa
kondensat sterilizer yang bercampur dengan minyak. Jika tidak dikelola dengan
baik, limbah ini dapat meningkatkan beban polutan pada Palm Oil Mill Effluent
(POME). Untuk mengatasinya, banyak pabrik sawit kini menerapkan sistem
penampungan kondensat dan pemulihan minyak dari limbah sterilizer, sehingga
selain mengurangi pencemaran juga meningkatkan efisiensi perolehan minyak.

Secara keseluruhan, stasiun perebusan merupakan “gerbang awal” yang
menentukan keberhasilan proses ekstraksi minyak sawit. Kualitas perebusan akan
sangat memengaruhi proses perontokan, pengepresan, hingga kualitas minyak sawit
yang dihasilkan. Oleh karena itu, pengoperasian sterilizer harus dilakukan sesuai
prosedur teknis, dengan mempertimbangkan efisiensi energi, mutu produksi, serta
dampak lingkungan
2.4  Stasiun Penebahan (Thereshing Station)

Setelah direbus, tandan buah sawit (TBS) diangkat menggunakan hoisting
crane dan dimasukkan ke dalam automatic feeder, lalu diteruskan ke threshing
drum. Dalam proses ini, mekanisme rotasi dari drum menyebabkan buah terangkat
lalu terbanting, sehingga berondolan buah terlepas dari tandan (Itabiyi et al.,
2024).

Buah sawit yang telah direbus (sterilisasi) kemudian diangkut dengan
hoisting crane ke automatic feeder dan diteruskan ke threshing drum. Di sini,

putaran drum menyebabkan buah terangkat dan terbanting, sehingga berondolan



(buah) terpisah dari tandan dan jatuh melalui kisi-kisi berondolan ke screw
conveyor untuk selanjutnya dialirkan ke digester, sementara tandan kosong (EFB)
dibawa oleh konveyor rantai (bunch hopper) ke penyimpanan atau incinerator
(Akhbari et al., 2020). Tandan kosong inilah yang akan diproses ke dalam Mesin
Press Tandan Kosong untuk menghasilkan minyak dan fiber/ampas

Gambar 2.2 Threshing Drum (Sumber PTPN IV Reg Il Unit PKS Adolina)

2.5 Mesin Press Tandan Kosong (Empty Fruit Bunch Press)

Mesin press EFB penting dalam mengolah limbah tandan kosong yang masih
mengandung minyak residual (Yunos et al., 2015). menunjukkan bahwa minyak
residual dalam EFB (baik spikelet maupun press-shredded fiber) berkisar antara
2%—7% (basis kering) nilai ini cukup signifikan untuk diekstrak dan meningkatkan
efisiensi OER (Oil Extraction Rate) industri kelapa sawit.

Setelah tandan kosong (EFB) dilumatkan melalui shredder, material ini
memasuki EFB single barrel fibre press, di mana serat ditekan oleh ulir sekrup
(worm screw) dan dipotong di ujungnya menggunakan pisau penahan (knife bar).
Proses ini efektif mengurangi kadar air dari sekitar 70% menjadi 50-55%, sekaligus
mengekstraksi sekitar 0,2-0,3% minyak residual (basis EFB segar) melalui sistem
pemulihan minyak. Serat padat yang dihasilkan kemudian bisa dimanfaatkan
sebagai biomassa atau bahan bakar boiler (Simec Pellet, 2018).

Kapasitas mesin press EFB bervariasi tergantung pada model dan desainnya.
Mesin EFB press umumnya mampu mengolah sekitar 5-15 ton tandan kosong per
jam, dengan produktivitas ekstraksi minyak efektif sekitar 95,87 kg/jam dari input
4071 kg EFB per jam (Mahyunis et al., 2025). Fungsi utama dari mesin ini adalah:



. Ekstraksi minyak dan air yang masih melekat pada tandan kosong,
mengurangi tingkat kehilangan minyak dalam sistem utama

. Menurunkan kadar air dalam serat, sehingga produk press yang dihasilkan
lebih stabil untuk disimpan, digunakan sebagai bahan bakar boiler, kompos,
atau bahan pakan ternak

. Mengurangi beban lingkungan karena ampas yang lebih kering mudah diolah,
dan memperpanjang umur pemakaian mesin downstream
Dengan demikian, integrasi EFB press dalam alur pabrik bukan hanya

sekadar pemanfaat limbah, melainkan elemen strategis untuk meningkatkan

efisiensi minyak dan pengelolaan rantai nilai pabrik sawit.

2.6 Cara kerja mesin press tandan kosong (Empty Fruit Bunch Press)

(Mahyunis et al., 2025). Mesin EFB press bekerja dengan prinsip menekan
serat tandan kosong yang telah dihancurkan sebelumnya menggunakan EFB
shredder. Material yang sudah terurai kemudian masuk ke dalam silinder press
dengan bantuan screw conveyor. Di dalam silinder, terdapat ulir tekan (worm
screw) yang berputar pada kecepatan rendah (sekitar 1618 rpm) untuk mendorong
serat ke arah ujung silinder. Pada bagian ujung, terdapat pisau penahan (knife bar)
yang berfungsi memberi tahanan mekanis, sehingga terjadi proses pemerasan.
Hasil proses ini terbagi menjadi dua:

1.  Ekstrak cair (oil + moisture) minyak dan air yang masih melekat pada tandan
kosong akan keluar melalui celah-celah dinding silinder, kemudian dialirkan
ke tangki pemisah untuk selanjutnya dilakukan pemurnian.

2. Ampas padat (fiber) berupa serat kering dengan kadar air lebih rendah, keluar
melalui ujung mesin. Ampas ini umumnya digunakan sebagai bahan bakar
boiler, bahan baku kompos, atau pakan ternak.

Dengan demikian, proses kerja EFB press tidak hanya berfungsi untuk
mengurangi oil losses dari tandan kosong, tetapi juga menurunkan kadar air dalam
serat sehingga produk lebih stabil untuk pemanfaatan lanjutan.

2.7 Tipe — Tipe Mesin Press Tandan Kosong (Empty Fruit Bunch Press)

Dalam industri pengolahan kelapa sawit, tandan kosong (Empty Fruit
Bunch/EFB) merupakan limbah padat yang masih mengandung sisa minyak dan air

dalam jumlah cukup tinggi. Untuk itu, dilakukan proses pengepresan guna
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mengurangi kadar air dan mengekstraksi sisa minyak yang tersisa. Proses ini
dilakukan dengan menggunakan mesin press tandan kosong yang dirancang khusus
sesuai kebutuhan kapasitas dan sistem produksi pabrik.

1.  Singe Barrel Screw Press (Horizontal Type)

Terdapat beberapa tipe utama mesin press untuk tandan kosong. Salah
satunya adalah single barrel screw press (tipe horizontal) yang paling umum
digunakan di industri sawit. Mesin ini dirancang menggunakan satu barrel
horizontal yang diisi ulir tekan (screw), mendorong EFB yang telah dicacah untuk
diekstraksi. Saat berjalan, EFB melewati barrel dan menerima tekanan tinggi
sehingga air dan residual minyak terpisah dan keluar melalui celah di dinding
barrel, sementara serat EFB menjadi lebih kering dan siap dimanfaatkan sebagai
biomassa atau kompos (IntechOpen, 2021). Kapasitas tipe ini bervariasi dari 3
hingga 25 ton TBS per jam, tergantung model dan implementasi industri (Onn
Hong, 2024)

2. Double Screw Press

Double Screw Press adalah tipe mesin yang menggunakan dua ulir (screw)
yang berputar saling berlawanan di dalam satu barrel. Desain ini memungkinkan
distribusi tekanan yang lebih merata dan intens dibandingkan single screw,
sehingga meningkatkan efisiensi ekstraksi minyak dari EFB. Mesin ini biasanya
digunakan pada pabrik kelapa sawit skala besar yang membutuhkan kapasitas tinggi
dan operasi yang lebih tahan lama. Meskipun investasi dan biaya pemeliharaan
awal relatif tinggi, keunggulan dalam hal ketahanan operasional dan efisiensi
pemrosesan menjadikannya pilihan teknologi yang strategis (Laju Systems, 2025).
3. Fiber Oil Recovery Press (Ekstraktor Minyak Serat)

Mesin ini memiliki fungsi khusus, yaitu mengambil kembali sisa minyak
yang masih menempel pada serat tandan kosong yang telah dipress sebelumnya.
Mesin ini tidak hanya memeras air, tetapi juga menyaring minyak sawit kasar
(CPO) yang masih terbawa di dalam serat EFB. Mesin ini sangat berguna untuk
meningkatkan rendemen minyak hingga 0,3-0,5% dari total tandan buah segar yang
diolah (Viridis Engineering, 2021). Biasanya diletakkan setelah screw press utama,
alat ini membantu menurunkan oil loss dan mendukung prinsip zero waste dalam
pabrik sawit modern (PASPI, 2023).

11



4.  Vertical Screw Press

Tipe Vertical Screw Press memiliki orientasi pengepresan dari arah atas ke
bawah. Berbeda dengan model horizontal, mesin ini menekan serat EFB dengan
memanfaatkan tekanan ulir sekaligus gaya gravitasi. Walaupun penggunaannya
tidak seumum tipe horizontal, desain vertikal sangat bermanfaat untuk pabrik
dengan keterbatasan ruang horizontal. Selain itu, sistem ini juga dinilai lebih efektif
ketika digunakan untuk memproses EFB dengan kadar air tinggi, karena tekanan
vertikal membantu memaksimalkan aliran cairan yang diperas keluar dari serat
(CBIP, 2021).

Dengan demikian, keberadaan Vertical Screw Press menjadi solusi alternatif
dalam konfigurasi pabrik kelapa sawit, terutama pada kondisi desain bangunan
yang memerlukan penghematan ruang atau dalam penanganan EFB dengan
kandungan air berlebih.

2.8 Mesin Press tandan kosong (Empty Fruit Bunch Press) Tipe KH-777-15

Mesin Press Tandan Kosong (Empty Fruit Bunch Press) tipe KH-777-15
merupakan salah satu jenis mesin yang dirancang khusus untuk memproses tandan

kosong kelapa sawit (EFB/Empty Fruit Bunch) setelah proses perebusan dan

perontokan buah. Mesin ini berfungsi untuk mengekstraksi cairan sisa berupa
minyak, air, dan serat yang masih terdapat dalam tandan kosong sehingga dapat
meningkatkan efisiensi pemanfaatan limbah padat dari pabrik kelapa sawit.

Secara konstruksi, Mesin Press Tandan Kosong tipe KH-777-15 bekerja
dengan sistem screw press mekanis, bukan hydraulic press. Mesin ini dirancang
dengan kapasitas kerja menengah, menggunakan motor penggerak yang
dihubungkan ke gearbox reduksi untuk menghasilkan torsi besar pada kecepatan
rendah. Torsi tersebut diteruskan ke screw press (ulir) yang berputar di dalam
silinder berlubang (cage press).

Proses pemerasan terjadi karena pitch ulir yang semakin rapat dari sisi masuk
hingga sisi keluar, sehingga tandan kosong secara bertahap dipadatkan dan ditekan
kuat. Cairan sisa yang masih terkandung di dalam tandan kosong akan keluar
melalui lubang-lubang silinder, kemudian ditampung pada saluran bawah.
Sementara itu, ampas tandan kosong yang sudah kering dikeluarkan melalui ujung

mesin.
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Dari segi kinerja, mesin press ini didesain untuk mengurangi kadar air dan
minyak yang masih tertinggal di dalam tandan kosong. Dengan kapasitas dan
desainnya, mesin tipe KH-777-15 mampu menurunkan kadar air EFB hingga
mencapai batas tertentu sehingga bahan tersebut lebih mudah dimanfaatkan sebagai
bahan bakar boiler, kompos, atau bahan baku pembuatan produk turunan lainnya.
Selain itu, hasil perasan berupa cairan sisa dapat dikumpulkan kembali untuk diolah
menjadi minyak sawit kasar (CPO) tambahan, sehingga memberikan nilai
ekonomis bagi pabrik.

2.8.1 Komponen — Komponen Mesin Press Tandan Kosong (Emty Fruit Bunch

Press) Tipe KH-777-15

Mesin Press Tandan Kosong tipe KH-777-15 terdiri dari beberapa komponen
utama yang saling mendukung dalam proses pemerasan tandan kosong kelapa
sawit. Setiap komponen memiliki fungsi spesifik yang dirancang agar mesin
mampu bekerja secara optimal, menghasilkan efisiensi pemerasan tinggi, serta
menjaga umur pakai mesin. Adapun komponen—komponen utamanya adalah
sebagai berikut:

1.  Motor Penggerak

Motor penggerak merupakan sumber tenaga utama pada mesin press tandan
kosong. Motor ini berfungsi untuk mengubah energi listrik menjadi energi mekanis
yang kemudian diteruskan ke sistem transmisi. Kinerja motor penggerak sangat
menentukan stabilitas putaran serta kapasitas kerja mesin. Pada tipe KH-777-15,
motor penggerak dirancang dengan daya yang cukup besar agar mampu
menghasilkan torsi optimal untuk memutar screw press dan mendukung proses

pengepresan tandan kosong yang berserat keras
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Gambar 2.3 Motor Penggerak

Motor penggerak merupakan sumber tenaga utama pada mesin press tandan
kosong. Motor ini berfungsi untuk mengubah energi listrik menjadi energi mekanis
yang kemudian diteruskan ke sistem transmisi, sehingga screw press dapat
beroperasi dengan stabil dan berkesinambungan (Panjaitan et al., 2020). Dalam
sistem mesin press tipe KH-777-15, motor penggerak dipasang secara langsung
terhubung dengan gear box yang kemudian meneruskan putaran ke screw. Dengan
demikian, kinerja motor berpengaruh langsung terhadap kapasitas produksi dan
mutu hasil ekstraksi minyak sawit.

Kinerja motor penggerak sangat menentukan stabilitas putaran screw press.
Jika motor beroperasi dengan daya yang tidak konstan, maka kecepatan putaran
screw akan mengalami fluktuasi. Fluktuasi ini dapat menyebabkan proses
pengepresan menjadi tidak optimal, baik dari sisi kuantitas minyak yang terekstrak
maupun dari sisi kualitas serat yang dihasilkan (Siahaan & Hasibuan, 2019). Oleh
karena itu, motor harus dirancang memiliki faktor keamanan daya yang cukup,
sehingga meskipun beban mesin bervariasi sesuai kondisi bahan baku tandan
kosong, motor tetap dapat menjaga kestabilan operasional.

Pada tipe KH-777-15, motor penggerak biasanya menggunakan motor
induksi listrik tiga fasa yang memiliki daya cukup besar untuk menghasilkan torsi
optimal. Hal ini penting karena tandan kosong kelapa sawit memiliki struktur yang
berserat kasar dan keras, sehingga dibutuhkan tenaga yang stabil dan kuat untuk
menekan material hingga cairan minyak dan air dapat keluar maksimal (Firdaus et

al., 2017). Tanpa motor yang sesuai spesifikasi, screw press akan kesulitan
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mencapai tekanan kerja optimal, yang pada akhirnya meningkatkan potensi oil
losses.

Selain menghasilkan torsi, motor penggerak juga memiliki peran dalam
efisiensi energi pabrik kelapa sawit. Motor dengan efisiensi rendah akan
mengonsumsi energi listrik yang lebih besar, sehingga biaya operasional
meningkat. Oleh sebab itu, pemilihan motor dengan efisiensi tinggi serta
pemeliharaan berkala menjadi strategi penting untuk menjaga keberlanjutan
operasional pabrik (Panjaitan et al., 2020). Dengan motor yang efisien, selain
produksi lebih stabil, konsumsi energi juga dapat ditekan sehingga mendukung
prinsip energy saving.

Dari sisi operasional, motor penggerak dilengkapi dengan sistem kontrol yang
memungkinkan operator untuk mengatur kecepatan putaran (RPM) sesuai
kebutuhan proses. Kecepatan yang terlalu tinggi akan menyebabkan material keluar
terlalu cepat sehingga tidak terperas sempurna, sedangkan kecepatan yang terlalu
rendah akan mengurangi kapasitas produksi dan membuat mesin bekerja kurang
efisien (Siahaan & Hasibuan, 2019). Pengaturan ini menjadi penting terutama
ketika kondisi bahan baku berbeda, misalnya kadar air EFB yang tinggi
membutuhkan torsi lebih besar dibanding bahan yang lebih kering.

Secara keseluruhan, keberadaan motor penggerak dalam mesin press tandan
kosong tipe KH-777-15 sangat vital, karena menjadi penentu utama apakah mesin
dapat bekerja secara stabil, efisien, dan sesuai kapasitas desain. Motor yang sesuai
spesifikasi dan terpelihara dengan baik akan memperpanjang umur pakai komponen
lain seperti gear box, screw, dan press cage, sekaligus menjaga agar oil losses tetap
rendah. Sebaliknya, jika motor tidak mampu memberikan daya yang stabil, maka
risiko gangguan operasional, peningkatan oil losses, dan kerusakan komponen akan
semakin tinggi (Firdaus et al., 2017).

2. Gear Box

Gear box berfungsi sebagai perantara antara motor penggerak dengan screw
press. Komponen ini berperan untuk menurunkan putaran tinggi dari motor menjadi
putaran rendah dengan torsi yang lebih besar. Dengan adanya gear box, tenaga yang

dihasilkan motor dapat disesuaikan sehingga screw press dapat bekerja secara
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stabil, efektif, dan tidak mengalami beban berlebih. Selain itu, gear box juga

menjaga agar proses transmisi tenaga berlangsung lebih halus dan efisien.
PSS o

Gambar 2.4 Gear Box

Gear box adalah komponen mekanik penting dalam mesin press tandan
kosong tipe KH-777-15 karena berfungsi sebagai elemen penghubung dan pengatur
tenaga dari motor penggerak ke screw press. Pada mesin KH-777-15, motor induk
biasanya berputar pada kecepatan tinggi dengan torsi yang relatif rendah. Gear box
menurunkan kecepatan putar (RPM) motor tersebut menjadi kecepatan yang lebih
rendah yang sesuai untuk operasi screw press, sambil meningkatkan torsi output
supaya screw mampu mengatasi beban tekanan yang besar dari material tandan
kosong yang dimampatkan (Yixing, Holly, 2016).

Selain itu, gear box memainkan peran penting dalam mengurangi beban
mekanis pada motor dan transmisi. Dengan gear box yang baik, beban eccentric
atau lonjakan tekanan akibat bahan yang keras atau padat bisa dikurangi karena
gaya torsi disalurkan secara efisien dan lebih merata. Ini juga berkontribusi pada
umur pakai komponen seperti screw, barrel (silinder press), dan bearing. Gear box
juga dilengkapi dengan sistem pelumasan internal agar gigi-giginya tidak cepat aus,
serta casing yang kuat agar kemampuan menahan gaya torsi tinggi aman, tidak
terjadi deformasi atau kebengkokan (Yixing, Holly, 2016).

Di mesin tipe KH-777-15, gear box harus dirancang sedemikian rupa agar
kompatibel dengan tekanan konus/knife bar, rasio perlambatan, dan kebutuhan
output produksi. Misalnya, jika mesin dirancang untuk menekan tandan kosong

dengan tekanan tinggi agar sisa minyak tertinggal seminimal mungkin, gear box
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harus mampu menyediakan torsi yang cukup agar screw tidak “slip” dan output
tetap stabil. Jika gear box kurang kuat atau tidak tepat rasio, bisa muncul masalah
seperti putaran drop saat beban meningkat, gigi cepat aus, atau bahkan kegagalan
mekanik (misalnya rusaknya bearing atau casing) (Anderson International, 2021).

Secara keseluruhan, keberadaan gear box dalam mesin press tandan kosong
KH-777-15 sangat krusial untuk menjaga mesin bekerja secara efektif, efisien,
stabil, dan umur pakainya panjang. Tanpa gear box yang sesuai, performa mesin
bisa jauh di bawah potensi, oil losses bisa tinggi, dan pemeliharaan jadi lebih sering
(Yixing, Holly, 2016)
3. Main Shaft

Main shaft atau poros utama merupakan komponen sentral pada mesin press
tandan kosong tipe KH-777-15 yang berfungsi sebagai penyambung sekaligus
penggerak utama screw press. Poros ini menerima putaran dari gear box dan
kemudian meneruskannya secara langsung ke screw, sehingga material tandan
kosong dapat terdorong dan terperas sepanjang silinder press. Karena perannya
yang sangat vital, kualitas dan kondisi main shaft sangat menentukan Kinerja

keseluruhan mesin press.

[ L
Gambar 2.5 Main Shaft

Main shaft harus mampu bekerja pada kondisi beban torsi yang tinggi dan
berulang. Selama proses pengepresan, poros utama menahan gaya tekan dari screw
terhadap material, serta menyalurkan gaya putar yang dihasilkan motor melalui gear
box. Jika main shaft tidak cukup kuat, maka risiko kegagalan mekanis seperti patah
poros, bengkok, atau aus pada permukaan kontak akan meningkat (Hasballah &
Siahaan, 2018). Oleh sebab itu, main shaft pada mesin KH-777-15 biasanya dibuat
dari baja paduan berkekuatan tinggi yang tahan terhadap keausan dan deformasi.

Selain fungsi mekanis, main shaft juga didesain untuk menjaga keselarasan
putaran screw dengan komponen lain seperti silinder press dan cone point. Poros

utama dilengkapi dengan sistem bearing yang ditempatkan pada titik-titik tertentu
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agar poros tetap seimbang saat berputar. Jika bearing tidak berfungsi dengan baik,
main shaft akan mengalami gesekan berlebih, getaran meningkat, dan akhirnya
mengurangi efisiensi pemerasan (Haris, Supriyanto, & Hermantoro, 2023). Oleh
karena itu, pelumasan yang baik serta pemeliharaan bearing secara rutin menjadi
hal yang sangat penting.

Pada mesin tipe KH-777-15, main shaft juga harus kompatibel dengan
sistem transmisi tenaga dari gear box. Rasio putaran yang diturunkan oleh gear box
akan diteruskan ke poros utama, sehingga main shaft harus presisi dalam menjaga
kecepatan dan torsi sesuai kebutuhan proses. Bila terdapat ketidaksejajaran atau
keausan pada main shaft, maka putaran screw akan terganggu dan menyebabkan
material tidak terperas maksimal (Firdaus et al., 2017).

Secara keseluruhan, main shaft berperan sebagai tulang punggung sistem
mekanik dalam mesin press tandan kosong KH-777-15. Tanpa main shaft yang
kuat, presisi, dan terpelihara dengan baik, mesin tidak akan mampu bekerja secara
efektif, efisien, maupun berkelanjutan. Oleh karena itu, pemeriksaan rutin terhadap
kondisi poros, pelumasan, serta keselarasan dengan gear box dan screw sangat
penting untuk menjaga keandalan operasi mesin (Hasballah & Siahaan, 2018).

4. Screw Press

Screw press adalah komponen utama yang berfungsi melakukan proses
pengepresan pada tandan kosong kelapa sawit. Bentuknya berupa ulir spiral yang
dipasang pada poros, yang ketika berputar akan mendorong tandan kosong masuk
ke dalam ruang press. Melalui tekanan mekanis yang dihasilkan screw press, serat-
serat tandan kosong diperas sehingga sisa minyak yang masih terkandung di
dalamnya dapat keluar. Kualitas dan kekuatan screw press menjadi faktor penting

dalam menentukan efisiensi ekstraksi minyak.

Gambar 2.6 Screw Press
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Screw press merupakan salah satu peralatan utama dalam industri pengolahan
kelapa sawit yang berfungsi untuk mengekstraksi minyak dari daging buah maupun
tandan kosong dengan memanfaatkan gaya mekanis. Prinsip dasarnya adalah
pemerasan material menggunakan poros ulir berputar yang dipasang di dalam
sebuah silinder berlubang (press cage). Material yang dimasukkan melalui feeding
hopper akan terdorong secara spiral ke arah depan mengikuti putaran screw. Pada
bagian awal, ulir memiliki pitch yang relatif lebar sehingga material dapat masuk
dengan mudah. Namun, seiring material bergerak menuju ujung press, pitch ulir
semakin mengecil sehingga ruang gerak material semakin sempit. Kondisi ini
menimbulkan peningkatan tekanan secara bertahap pada material, sehingga cairan
berupa campuran minyak dan air terdorong keluar melalui lubang-lubang silinder
(Kane et al., 2016)

Proses pengepresan ini dapat dianalogikan dengan pemerasan manual
menggunakan tenaga manusia, tetapi perbedaan utamanya adalah screw press
bekerja secara kontinu dan berkapasitas besar. Dengan bantuan motor penggerak
dan gearbox, screw dapat berputar dengan kecepatan tertentu untuk mengolah
material dalam jumlah besar. Hal ini memungkinkan screw press menjadi solusi
paling efisien dalam industri kelapa sawit modern, terutama karena mampu
menyeimbangkan antara kapasitas tinggi dan kualitas hasil minyak.

Selain itu, screw press juga dilengkapi dengan komponen penahan di bagian
ujung, yaitu cone atau knife bar, yang berfungsi memberikan tahanan mekanis
tambahan agar material lebih terperas sebelum dikeluarkan. Tahanan inilah yang
menyebabkan tekanan dalam ruang press meningkat hingga mencapai kondisi
optimal untuk mengekstraksi minyak sebanyak mungkin. Apabila tahanan terlalu
longgar, material akan cepat keluar tanpa sempat terperas maksimal, sehingga
kehilangan minyak (oil losses) menjadi tinggi. Sebaliknya, apabila tahanan terlalu
rapat, maka beban pada motor dan gearbox meningkat yang dapat mempercepat
keausan komponen mesin (Haris, Supriyanto, & Hermantoro, 2023).

Keunggulan utama screw press adalah kemampuannya memisahkan minyak
secara efektif dengan tetap mempertahankan kualitas serat padat yang keluar. Serat

hasil press masih memiliki kadar air dan zat volatil tertentu, tetapi lebih kering
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dibandingkan sebelum diperas sehingga mudah dimanfaatkan kembali sebagai
bahan bakar boiler atau kompos. Efisiensi ekstraksi minyak dari screw press
dipengaruhi oleh berbagai faktor, di antaranya desain screw, kondisi pitch, panjang
ulir, diameter press cage, serta material penyusun mesin. Faktor operasional juga
berperan besar, misalnya kecepatan putar screw, tekanan pada outlet, serta kondisi
bahan baku yang diproses.

Penelitian Firdaus et al. (2017) menekankan pentingnya desain screw dan
cone rod dalam menentukan pola aliran material serta distribusi tekanan sepanjang
press. Sementara itu, Hasballah & Siahaan (2018) menegaskan bahwa tingkat
tekanan dalam ruang press memiliki hubungan langsung dengan perolehan minyak
kasar (CPO). Semakin tinggi tekanan, semakin besar jumlah minyak yang berhasil
diekstrak, meskipun pada titik tertentu peningkatan tekanan tidak lagi memberikan
hasil signifikan dan justru menimbulkan kerugian energi. Lebih lanjut, penelitian
Haris et al. (2023) menunjukkan bahwa umur dan kondisi screw juga memengaruhi
efisiensi ekstraksi. Screw yang aus akan kehilangan ketajaman pitch dan
menurunkan efektivitas pemerasan, sehingga oil losses meningkat.

Dengan demikian, prinsip kerja screw press tidak hanya sekadar memeras
material, tetapi juga melibatkan kombinasi desain mekanik dan pengendalian
operasional. Desain ulir menentukan bagaimana material dimampatkan, tekanan
diatur melalui cone bar agar pemerasan berlangsung optimal, sementara kecepatan
putar harus diatur agar sesuai dengan kapasitas produksi. Semua faktor ini harus
diperhatikan agar screw press dapat bekerja secara optimal dalam menurunkan oil
losses sekaligus menghasilkan produk samping berupa serat yang bernilai
ekonomis.

5. Low Pressure Worm

Low pressure worm merupakan bagian awal dari screw press yang berfungsi
untuk menerima material tandan kosong yang masuk melalui feeding hopper dan
mendorongnya ke dalam silinder press. Pada bagian ini, desain ulir memiliki pitch
yang lebih lebar dengan diameter inti yang lebih kecil, sehingga ruang gerak
material masih cukup longgar. Kondisi ini membuat material dapat masuk dengan

lancar tanpa langsung mengalami tekanan tinggi.
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Gambar 2.7 Low Pressure Worm

Fungsi utama dari low pressure worm adalah mengatur aliran material dan
memulai proses pemadatan secara bertahap. Dengan pitch ulir yang lebih lebar,
material terdorong ke depan sambil perlahan-lahan dipadatkan. Tekanan yang
dihasilkan pada bagian ini relatif rendah, namun cukup untuk mengeluarkan
sebagian kecil cairan awal berupa campuran minyak dan air (Hasballah & Siahaan,
2018). Proses ini penting untuk mencegah terjadinya kelebihan beban pada bagian
screw berikutnya, sekaligus memastikan material masuk ke zona tekanan tinggi
dalam kondisi yang lebih seragam.

Low pressure worm juga berperan dalam menjaga kelancaran distribusi
material sepanjang screw press. Jika ulir pada bagian ini aus atau rusak, material
dapat menumpuk di area feeding sehingga mengganggu kinerja keseluruhan mesin.
Selain itu, distribusi yang tidak merata dapat menyebabkan perbedaan tekanan di
sepanjang silinder, yang pada akhirnya menurunkan efisiensi pemerasan (Haris,
Supriyanto, & Hermantoro, 2023).

Dalam mesin press tandan kosong tipe KH-777-15, low pressure worm
bekerja secara sinergis dengan high pressure worm. Low pressure worm berfungsi
membawa dan memadatkan material pada tahap awal, sementara high pressure
worm memberikan tekanan tambahan hingga ke ujung screw. Kombinasi keduanya
menciptakan alur pemerasan bertahap yang efisien, sehingga minyak dapat
diekstraksi lebih banyak dan oil losses dapat diminimalkan (Firdaus et al., 2017).

Secara keseluruhan, keberadaan low pressure worm sangat penting untuk
memastikan alur material masuk ke mesin dengan baik, terdistribusi secara merata,

dan dipersiapkan menuju tahap pemerasan tekanan tinggi. Tanpa low pressure
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worm yang berfungsi optimal, screw press tidak akan mampu bekerja dengan
efisien, sehingga kapasitas produksi dan kualitas hasil ekstraksi minyak pada mesin
KH-777-15 dapat menurun (Hasballah & Siahaan, 2018).
6.  Medium Pressure Worm

Medium pressure worm merupakan bagian tengah dari screw press yang
berfungsi sebagai zona transisi antara low pressure worm dan high pressure worm.
Pada bagian ini, pitch ulir mulai mengecil dan diameter inti worm membesar,
sehingga ruang gerak material semakin terbatas. Akibatnya, tekanan pada material

meningkat secara bertahap setelah melewati tahap awal pemadatan.

Gambar 2.8 Medium pressure Worm

Fungsi utama medium pressure worm adalah meningkatkan tekanan secara
bertahap agar material tandan kosong tidak langsung menerima beban tinggi secara
tiba-tiba. Dengan cara ini, proses ekstraksi berlangsung lebih efisien dan risiko
kerusakan serat atau keausan komponen mesin dapat dikurangi (Hasballah &
Siahaan, 2018). Pada tahap ini, sebagian besar cairan berupa campuran minyak dan
air sudah mulai keluar melalui lubang-lubang silinder press, sementara serat
semakin padat.

Selain itu, medium pressure worm juga berperan dalam menjaga kontinuitas
aliran material sepanjang screw press. Jika bagian ini aus atau rusak, aliran material
dapat terhambat, sehingga menyebabkan penumpukan pada bagian low pressure
worm atau distribusi yang tidak merata menuju high pressure worm (Haris,
Supriyanto, & Hermantoro, 2023). Hal ini akan menurunkan efisiensi ekstraksi

serta meningkatkan potensi oil losses.
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Dalam mesin press tandan kosong tipe KH-777-15, medium pressure worm
bekerja secara sinergis dengan low pressure worm yang berfungsi menerima dan
mulai memadatkan material, serta high pressure worm yang bertugas memberikan
tekanan akhir mendekati cone point. Kombinasi ketiganya menciptakan pola
pemerasan bertahap yang optimal, sehingga hasil ekstraksi minyak lebih maksimal
dan kualitas serat tetap terjaga (Firdaus et al., 2017).

Secara keseluruhan, medium pressure worm memiliki peran vital sebagali
penghubung yang memastikan alur pemerasan berlangsung bertahap, stabil, dan
efisien. Tanpa bagian ini, beban pada low pressure worm maupun high pressure
worm akan meningkat drastis, sehingga umur pakai komponen menurun dan
efisiensi mesin KH-777-15 terganggu (Hasballah & Siahaan, 2018).

7. Cone Point

Cone point merupakan komponen penting yang terletak di ujung screw
press dan berfungsi sebagai penahan akhir yang memberikan tahanan mekanis
tambahan terhadap material yang diperas, sehingga tekanan di dalam ruang silinder
press meningkat hingga mencapai kondisi optimal untuk mengekstraksi minyak
sebanyak mungkin (Haris, Supriyanto, & Hermantoro, 2023). Tanpa adanya cone
point, material akan keluar terlalu cepat sebelum terperas sempurna, sehingga

kandungan minyak yang terekstrak akan berkurang.

Gambar 2.9 Cone Point

Desain cone point berbentuk kerucut yang dapat diatur tingkat rapatnya.
Pengaturan ini memungkinkan operator mengendalikan besar kecilnya tahanan
yang diberikan pada material. Jika cone point diatur terlalu longgar, maka material
tandan kosong akan cepat keluar namun masih mengandung minyak yang cukup

tinggi (oil losses meningkat). Sebaliknya, jika cone point diatur terlalu rapat, maka
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tekanan pada screw dan gear box akan meningkat signifikan, yang dapat
mempercepat keausan komponen mekanis bahkan berisiko menimbulkan
kerusakan mesin (Hasballah & Siahaan, 2018).

Pada mesin press tandan kosong tipe KH-777-15, cone point bekerja secara
sinergis dengan screw dan silinder press. Screw berfungsi mendorong dan
memadatkan material, silinder press bertugas sebagai ruang pemisahan cairan
melalui lubang-lubang di dindingnya, sedangkan cone point menjadi “gerbang
akhir” yang menentukan berapa lama material tertahan di dalam ruang press
(Firdaus et al., 2017). Kombinasi ketiga komponen inilah yang menghasilkan
tekanan bertahap optimal sehingga proses pemisahan minyak dan air dari serat
tandan kosong berlangsung efektif.

Selain sebagai penahan, cone point juga berperan dalam menentukan
kualitas serat hasil press. Jika pengaturan cone point tepat, maka serat yang keluar
akan relatif kering sehingga lebih mudah dimanfaatkan kembali sebagai bahan
bakar boiler atau bahan kompos. Namun, apabila cone point aus atau pengaturannya
tidak sesuai, serat yang dihasilkan akan masih basah dan berminyak sehingga
menurunkan efisiensi pabrik secara keseluruhan (Haris, Supriyanto, & Hermantoro,
2023).

Karena posisinya yang sangat vital, cone point harus dibuat dari bahan
logam dengan kekuatan tinggi dan ketahanan aus yang baik. Perawatan rutin seperti
pengecekan celah, kebersihan, serta keausan permukaan sangat diperlukan agar
cone point selalu bekerja optimal. Pada mesin KH-777-15, cone point didesain agar
dapat dengan mudah disetel, sehingga operator bisa menyesuaikan tekanan sesuai
kondisi bahan baku tandan kosong yang diproses (Hasballah & Siahaan, 2018).

Secara keseluruhan, cone point merupakan salah satu komponen krusial
yang menentukan keberhasilan proses ekstraksi minyak pada mesin press tandan
kosong tipe KH-777-15. Tanpa cone point yang berfungsi dengan baik, oil losses
akan tinggi, kualitas serat menurun, serta risiko kerusakan mekanis meningkat.
Oleh karena itu, pengoperasian dan pemeliharaan cone point harus mendapat
perhatian khusus dalam manajemen stasiun press pabrik kelapa sawit (Firdaus et
al., 2017).

8.  Silinder/Cage Berlubang (Ruang Press)
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Tabung silindris dengan perforasi/slot. Cairan hasil perasan (air sisa &

minyak tersisa) keluar melalui lubang dan ditampung di juice tray di bagian bawah

Gambar 2.10 Silinder/cage Berlubang (Ruang Press)

Silinder press atau sering disebut press cage merupakan salah satu komponen
utama pada mesin press tandan kosong tipe KH-777-15. Komponen ini berupa
tabung silinder berlubang yang berfungsi sebagai wadah sekaligus media
pemisahan cairan dari serat tandan kosong (Firdaus et al., 2017). Saat screw press
mendorong material ke arah depan, tekanan yang dihasilkan menyebabkan cairan
berupa campuran minyak dan air keluar melalui lubang-lubang pada dinding
silinder, sedangkan material padat (serat) tetap tertahan di dalam hingga mencapai
bagian ujung mesin.

Desain silinder press dibuat dengan lubang-lubang berdiameter tertentu yang
tersebar merata di sepanjang dindingnya. Ukuran dan jumlah lubang ini sangat
berpengaruh terhadap efisiensi ekstraksi minyak. Lubang yang terlalu besar dapat
menyebabkan serat halus ikut keluar bersama cairan, sementara lubang yang terlalu
kecil akan menghambat keluarnya minyak sehingga oil losses meningkat (Haris,
Supriyanto, & Hermantoro, 2023). Oleh karena itu, desain lubang harus seimbang
agar aliran cairan lancar namun kualitas serat tetap terjaga.

Selain sebagai media pemisahan, silinder press juga berfungsi sebagai ruang
penahan tekanan. Tekanan mekanis yang timbul dari screw akan disalurkan ke
dinding silinder, sehingga material mengalami pemadatan sebelum keluar. Karena
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itu, silinder press harus dibuat dari bahan logam berkekuatan tinggi yang tahan aus,
korosi, dan mampu menahan gaya tekan tinggi dalam jangka panjang (Hasballah &
Siahaan, 2018). Apabila dinding silinder aus atau retak, maka proses pengepresan
akan terganggu, minyak sulit diekstraksi maksimal, dan risiko kebocoran cairan
meningkat.
Pada mesin KH-777-15, silinder press didesain agar kompatibel dengan
sistem cone atau knife bar di ujung mesin. Kombinasi antara screw, silinder, dan
knife bar menciptakan tekanan bertahap yang optimal untuk memisahkan minyak
dari serat. Jika silinder tidak presisi atau lubang tersumbat oleh kotoran, maka
proses pemisahan akan terganggu dan menyebabkan peningkatan oil losses (Firdaus
et al., 2017). Oleh karena itu, perawatan rutin berupa pembersihan lubang silinder
dan pengecekan keausan menjadi hal yang wajib dilakukan di pabrik kelapa sawit.
Secara keseluruhan, silinder press dalam mesin tandan kosong tipe KH-777-
15 memiliki peran vital sebagai ruang pemerasan, media pemisahan minyak dan
air, serta penopang mekanis dari tekanan screw. Tanpa silinder press yang kuat,
presisi, dan terpelihara, mesin tidak akan mampu bekerja secara efektif, efisien, dan
berkelanjutan (Haris et al., 2023).

9.  Saluran Pengeluaran Cairan (Drainage Channel)

Komponen ini berupa saluran yang terletak di dasar ruang press. Fungsinya
untuk menyalurkan hasil perasan berupa campuran minyak, air, dan kotoran ke bak
penampung. Dengan adanya saluran ini, cairan dapat dipisahkan dari tandan kosong

yang sudah kering.

s

Gambar 2.11 Saluran Pengeluaran Cairan (Drainage Channel)
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Saluran pengeluaran cairan atau drainage channel merupakan komponen
penting yang terletak di dasar ruang press. Komponen ini berfungsi untuk
menyalurkan hasil perasan berupa campuran minyak, air, dan kotoran ke dalam bak
penampung (Firdaus et al., 2017). Pada proses kerja screw press, material tandan
kosong ditekan oleh screw hingga minyak dan air keluar melalui lubang-lubang
silinder press. Cairan tersebut kemudian dialirkan secara gravitasi maupun tekanan
menuju saluran pengeluaran agar tidak bercampur kembali dengan serat padat yang
sudah kering.

Desain saluran pengeluaran cairan harus memperhatikan kemiringan, ukuran,
dan kapasitas alir. Kemiringan yang tepat akan memastikan cairan dapat mengalir
lancar tanpa terjadi penyumbatan, sedangkan ukuran saluran harus cukup besar
untuk menampung volume ekstraksi yang bervariasi tergantung kapasitas mesin.
Pada mesin tipe KH-777-15, saluran pengeluaran dirancang agar mampu
menangani kapasitas 15 ton per jam, sehingga cairan yang dihasilkan dapat segera
dipisahkan dari serat tandan kosong (Hasballah & Siahaan, 2018).

Selain itu, saluran pengeluaran cairan juga berfungsi sebagai media
pemisahan awal antara minyak, air, dan kotoran. Setelah keluar dari press cage,
cairan mengandung minyak kasar (crude oil), air, serta partikel serat halus. Dari
drainage channel, cairan dialirkan menuju bak penampung atau crude oil tank untuk
diproses lebih lanjut, misalnya dengan Kklarifikasi dan pemurnian (Haris,
Supriyanto, & Hermantoro, 2023). Dengan adanya saluran ini, proses produksi
menjadi lebih higienis dan efisien, karena aliran cairan tidak bercampur dengan
padatan yang akan dikeluarkan dari ujung screw.

Dalam praktik operasional, saluran pengeluaran cairan harus selalu dalam
kondisi bersih agar tidak tersumbat oleh kotoran atau serat halus. Penyumbatan
dapat menyebabkan cairan kembali masuk ke dalam ruang press, sehingga
menurunkan efisiensi ekstraksi dan meningkatkan oil losses. Oleh karena itu,
perawatan berupa pembersihan berkala menjadi sangat penting untuk menjaga
Kinerja saluran pengeluaran (Firdaus et al., 2017).

Secara keseluruhan, keberadaan saluran pengeluaran cairan pada mesin press
tandan kosong tipe KH-777-15 berperan vital dalam menjaga kelancaran proses

ekstraksi minyak sawit. Saluran ini memastikan bahwa minyak dan air yang diperas
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dapat segera dialirkan menuju tahapan pemurnian, sementara serat padat tetap
keluar secara terpisah melalui ujung mesin. Dengan desain yang baik dan perawatan
yang tepat, drainage channel akan meningkatkan efisiensi produksi serta
mendukung kualitas minyak sawit yang dihasilkan (Hasballah & Siahaan, 2018).
10. Panel Kontrol (Control Panel)

Panel kontrol merupakan pusat pengoperasian mesin. Melalui panel ini,
operator dapat menyalakan mesin, mengatur siklus kerja piston, mengontrol
tekanan hidrolik, serta mematikan mesin. Panel kontrol biasanya dilengkapi

indikator tekanan, suhu, dan tombol darurat

a0

Gambar 2.12 Panel Kontrol (Control Panel)

2.8.2 Cara Kerja Mesin Press Tandan Kosong (Empty Fruit Bunch Press) Tipe KH-

777-15
Mesin Press Tandan Kosong tipe KH-777-15 merupakan salah satu jenis
mesin screw press mekanis yang dirancang khusus untuk mengekstraksi sisa
minyak dan air dari tandan kosong kelapa sawit (Empty Fruit Bunch/EFB) setelah
melewati proses perebusan (sterilizer) dan perontokan (threshing). Mesin ini
berfungsi untuk mengurangi oil losses pada limbah EFB sekaligus menghasilkan
serat padat yang dapat dimanfaatkan sebagai bahan bakar, kompos, maupun bahan
baku biomassa. Cara kerja mesin ini dapat dijelaskan melalui beberapa tahap

berikut:
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1. Penerimaan dan Pemasukan Bahan Baku

Tandan kosong yang telah dicacah terlebih dahulu menggunakan shredder
dialirkan menuju mesin press melalui feeding hopper. Proses pencacahan ini
penting agar ukuran tandan kosong lebih kecil dan seragam, sehingga memudahkan
proses pengepresan. Dari hopper, EFB masuk ke dalam ruang press (press cage)
dengan bantuan gaya dorong ulir (screw shaft).

2. Proses Pemadatan oleh Screw Press

Komponen utama mesin adalah screw press, berupa poros berulir spiral yang
dipasang di dalam silinder berlubang (perforated cage). Saat motor penggerak
memutar screw melalui gearbox reduksi, tandan kosong secara bertahap terdorong
ke arah ujung mesin. Ulir screw dirancang dengan pitch yang semakin rapat ke arah
outlet, sehingga tekanan mekanis pada material semakin besar. Proses ini
menyebabkan serat tandan kosong mengalami pemadatan bertahap dan
menghasilkan gaya peras yang cukup untuk mengeluarkan cairan yang masih
tersisa.

3. Ekstraksi Cairan (Oil + Moisture)

Selama proses pemadatan berlangsung, cairan yang terdiri dari campuran
minyak sawit mentah (CPO) dan air akan keluar melalui celah-celah silinder
berlubang. Cairan tersebut ditampung dalam saluran pengeluaran (drainage
channel) di bagian bawah mesin, lalu dialirkan ke tangki pemisah. Dari tangki ini,
minyak kasar akan diproses lebih lanjut pada tahap pemurnian, sementara air
buangan masuk ke sistem pengolahan limbah.

4.  Tahanan Mekanis di Ujung Mesin (Knife Bar)

Di bagian ujung screw terdapat knife bar atau pisau penahan yang berfungsi
sebagai penghambat mekanis. Komponen ini memberikan tahanan agar material
tidak langsung keluar begitu saja, melainkan dipadatkan terlebih dahulu dengan
tekanan tinggi. Akibatnya, kadar minyak dan air yang keluar dari serat menjadi
lebih banyak, sehingga meningkatkan efisiensi ekstraksi.

5.  Pengeluaran Ampas Padat (Fiber/Serat)

Setelah melalui proses pengepresan, ampas padat berupa serat tandan kosong

yang lebih kering dikeluarkan dari ujung mesin. Produk ini disebut Non Oil Solid

(NOS), yang masih mengandung kadar air (volatile matter) tertentu. Ampas kering
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ini kemudian dikumpulkan untuk dimanfaatkan lebih lanjut, misalnya sebagai
bahan bakar boiler karena memiliki nilai kalor cukup tinggi, sebagai bahan baku
kompos, atau diolah menjadi biomassa industri.

6.  Pengendalian Tekanan dan Operasi

Tekanan pengepresan dijaga pada kondisi tertentu, biasanya sekitar 50 bar, agar
proses ekstraksi optimal. Tekanan ini dipantau melalui manometer dan
dikendalikan oleh sistem transmisi dan torsi motor. Selain itu, kecepatan putaran
screw (rpm) juga berpengaruh: putaran yang terlalu cepat membuat waktu tinggal
material di dalam press lebih singkat sehingga ekstraksi kurang maksimal,
sedangkan putaran terlalu lambat menurunkan kapasitas produksi. Oleh karena itu,
kombinasi tekanan dan kecepatan harus diatur sesuai karakteristik bahan baku.

7. Sistem Kontrol dan Keselamatan

Mesin tipe KH-777-15 dilengkapi dengan panel kontrol yang berfungsi untuk
menyalakan atau mematikan mesin, mengatur tekanan, serta memantau indikator
penting seperti suhu, arus listrik, dan tekanan mekanis. Sistem ini juga memiliki
tombol darurat (emergency stop) untuk menghentikan mesin secara cepat apabila
terjadi gangguan, sehingga menjaga keselamatan operator dan mencegah kerusakan
mesin.

8. Siklus Berulang dan Pemeliharaan

Proses kerja mesin berlangsung secara berulang dan kontinu selama pabrik
beroperasi. Untuk menjaga efisiensi, mesin harus dirawat secara berkala, meliputi
pelumasan bearing, pengecekan kondisi screw, barrel, dan press cage, serta
pembersihan saluran cairan agar tidak tersumbat. Pemeliharaan rutin akan
memperpanjang umur komponen dan memastikan kinerja mesin tetap stabil
2.9 Faktor — Faktor Peningkatan Efektivitas Pengepresan Mesin Pres Tandan

Kosong (Empty Fruit Bunch Press)

Efektivitas pengepresan tandan kosong kelapa sawit sangat berpengaruh
terhadap rendemen minyak, efisiensi energi, serta kualitas serat hasil pemrosesan.
Untuk mencapai proses pengepresan yang optimal, terdapat beberapa faktor penting
yang harus diperhatikan, yaitu:

1.  Tekanan Pengepresan (Pressing Pressure)
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Tekanan adalah faktor utama dalam ekstraksi minyak dari Empty Fruit Bunch
(EFB) (Haris et al., 2023). Menemukan bahwa tekanan screw press yang optimal
dapat secara signifikan menurunkan minyak yang terbuang pada serat (oil losses in
fiber). Selain itu, umur pakai screw juga berpengaruh—semakin lama pakaiannya,
tingkat kehilangan minyak meningkat. Oleh karena itu, penting untuk menjaga
tekanan agar sesuai dengan karakteristik material EFB dan kemampuan mesin demi
menjaga efisiensi dan mencegah keausan berlebih.

2.  Kecepatan Putaran Screw Press

Kecepatan putaran screw shaft (screw press) memainkan peranan penting
dalam proses ekstraksi minyak. Penelitian menunjukkan bahwa peningkatan
kecepatan—from 10 rpm ke 20 rpm—meningkatkan laju aliran volumetrik, namun
secara signifikan menurunkan efisiensi ekstraksi, dari sekitar 92% menjadi 60%
(Badmus et al., 2021). Hal ini menegaskan bahwa kecepatan putaran perlu
dioptimalkan: terlalu tinggi mengurangi waktu tinggal dan pengekstrakan,
sedangkan terlalu rendah dapat menurunkan throughput produksi.

3. Kondisi Awal Tandan Kosong (TKKS)

Kelembapan, ukuran potongan, dan suhu EFB (Empty Fruit Bunch) sangat
menentukan efektivitas pengepresan. Jika EFB terlalu panjang atau terlalu basah,
proses pemerasan menjadi kurang optimal. Oleh karena itu, pra-perlakuan seperti
pencacahan (shredding) dan pengeringan awal sangat penting untuk mempermudah
ekstraksi minyak dan meningkatkan efisiensi keseluruhan (Sari et al., 2020)

4.  Desain dan Kondisi Komponen Mesin

Efektivitas pengepresan sangat dipengaruhi oleh desain dan kondisi teknis
komponen utama seperti screw shaft, press cage, dan barrel. Parameter desain
seperti screw flight, panjang screw, dan kecepatan operasi terbukti signifikan
memengaruhi hasil ekstraksi. Sebagai contoh, peningkatan screw length dan screw
flight secara langsung menurunkan efisiensi ekstraksi dari 92% menjadi 60%
(Badmus et al., 2021). Hal ini menunjukkan pentingnya desain spiral screw yang
bertahap agar material mendorong efektif menuju ujung discharge, sementara
keausan komponen seperti barrel perlu dicegah melalui pemeliharaan berkala agar
efisiensi tetap terjaga dari waktu ke waktu (Firdaus et al., 2017).

5. Suhu Operasi
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Suhu merupakan variabel penting yang berpengaruh langsung terhadap
viskositas minyak dan efisiensi pemisahan cairan dari tandan kosong. Suhu operasi
yang cukup tinggi membantu melunakkan jaringan lignoselulosa pada TKKS serta
menurunkan viskositas minyak, sehingga proses ekstraksi menjadi lebih mudah.
Penelitian menunjukkan bahwa viskositas minyak sawit menurun signifikan seiring
peningkatan suhu, sehingga suhu operasi di atas 60 °C dianggap optimal untuk
memaksimalkan aliran minyak dari material berserat (Indra Surya & Syahrul Fauzi
Siregar, 2015). Namun, suhu yang terlalu tinggi berpotensi merusak kualitas
minyak karena meningkatkan degradasi termal. Oleh karena itu, pengendalian suhu
menjadi aspek penting dalam desain dan pengoperasian mesin press.

6.  Distribusi Umpan (Feeding Distribution)

Distribusi umpan merupakan faktor penting yang menentukan kestabilan
proses pengepresan. Umpan yang tidak merata ke dalam press cage dapat
menyebabkan ketidakseimbangan tekanan, sehingga sebagian material tidak
terperas maksimal sementara bagian lain mengalami over-compression. Hal ini
bukan hanya menurunkan efisiensi ekstraksi, tetapi juga berpotensi mempercepat
kerusakan pada komponen seperti screw shaft dan barrel akibat beban yang tidak
merata. Untuk mengatasi hal tersebut, feeder atau hopper perlu dirancang dengan
mekanisme pengatur debit (flow control) yang baik sehingga tandan kosong
(TKKS) dapat masuk ke mesin secara seragam. Penelitian menunjukkan bahwa
distribusi material yang merata pada mesin press mampu meningkatkan kapasitas
produksi sekaligus menjaga keawetan komponen mekanis (Olaniyan & Oje, 2011).
7. Pemeliharaan dan Perawatan Mesin

Kerusakan kecil seperti keausan pada worm gear (roda ulir), bearing yang
aus, cage yang mulai longgar, atau seal yang bocor—bila dibiarkan—dapat
menyebabkan kerugian minyak (oil loss) dan downtime yang signifikan. Sebuah
studi menggunakan Reliability Centered Maintenance (RCM) pada mesin screw
press menunjukkan bahwa penjadwalan preventive maintenance secara sistematis
terhadap komponen kritis (worm screw, bearing, press cage, oil seal, dll.) mampu
meningkatkan keandalan hingga 70% dan mengurangi risiko kegagalan yang dapat

mengganggu produksi (Pohan et al., 2023).
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2.10 Faktor — Faktor Turunnya Efektivitas Mesin Pres Tandan Kosong (Empty

Fruit Bunch Press)

Efektivitas mesin press tandan kosong kelapa sawit dapat menurun karena
berbagai faktor yang berasal dari kondisi teknis mesin, sifat material, serta
pengoperasian dan pemeliharaan yang tidak optimal. Penurunan efektivitas ini
dapat menyebabkan berkurangnya rendemen minyak, peningkatan konsumsi
energi, hingga kerusakan pada komponen utama mesin.

Berikut ini adalah beberapa faktor penyebab utama turunnya efektivitas
mesin EFB Press:

1.  Keausan Komponen Mekanis

Komponen utama seperti screw shaft, barrel, dan press cage sangat rentan
mengalami keausan akibat tekanan tinggi dan gesekan konstan dengan serat kasar
tandan kosong. Keausan pada ulir screw shaft, misalnya, mengurangi gaya dorong
serta tekanan mekanis secara efisien, sehingga minyak tidak terperas secara
optimal—ini dapat menurunkan efisiensi ekstraksi dan meningkatkan kehilangan
minyak dalam press (FAO, 2002).

2. Penyumbatan atau Kerusakan pada Saluran Keluar (Discharge End)

Jika saluran keluar serat kering pada mesin press terjadi penyumbatan—
misalnya karena perpaduan serat menumpuk atau deformasi material—aliran
material menjadi terhambat. Ini menyebabkan tekanan dalam mesin tidak merata
dan performa pengekstrakan minyak menurun drastis. Studi dari bidang teknik
aliran granular menunjukkan bahwa vibrasi ringan dapat digunakan untuk
mengatasi penyumbatan saluran keluaran, meningkatkan laju aliran bahkan ketika
partikel saling terjepit. Pendekatan ini bisa diadaptasi untuk mencegah atau
memperbaiki penyumbatan dalam discharge end mesin press EFB (Mankoc et al.,
2009).

3. Kecepatan Putaran Screw yang Tidak Sesuai

Kecepatan putaran screw yang tidak disesuaikan dengan kondisi EFB dapat
menurunkan efisiensi pengepresan. Penelitian menunjukkan bahwa pada kecepatan
screw press optimal (sekitar 10 rpm), rasio ekstraksi minyak (Oil Extraction
Ratio/OER) mencapai 17,90%, dengan efisiensi ekstraksi (Oil Extraction
Efficiency/OEE) sekitar 79,56%. Namun, jika kecepatan terlalu tinggi atau terlalu
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rendah, efisiensi ini bisa turun drastis. Hal ini menunjukkan pentingnya pemilihan
kecepatan optimal yang sesuai dengan kondisi TKKS dan mesin agar hasil
pengepresan maksimal (Adetola et al., 2013).
4.  Kondisi Tandan Kosong yang Tidak Sesuai

Penelitian menunjukkan bahwa sifat fisik serta kondisi awal Empty Fruit
Bunch (EFB), seperti kelembapan terlalu tinggi dan ukuran potongan yang besar,
berdampak pada penurunan efisiensi ekstraksi minyak. Studi optimasi proses
ozonolisis (Pra-pengelolaan EFB) menemukan bahwa peningkatan kelembapan
hingga 50% bersama ukuran partikel sebesar 40 mesh memberikan hasil reduksi
lignin paling efektif. Hal ini menunjukkan bahwa pengaturan kelembapan dan
ukuran secara optimal sangat penting sebelum proses pengepresan untuk
meminimalkan hambatan dan memastikan distribusi tekanan yang merata dalam
barrel (MARDAWATI et al., 2019).
5. Kurangnya Pemeliharaan Rutin

Perawatan preventif yang tidak konsisten—seperti pelumasan, pemeriksaan
keausan, penggantian suku cadang aus, dan pembersihan berkala—dapat secara
signifikan mengurangi efektivitas pengepresan EFB. Studi berdasarkan pendekatan
Reliability Centered Maintenance (RCM) menunjukkan bahwa penjadwalan
pemeliharaan pada komponen Kritis seperti worm screw, extension shaft, bearings,
oil seal, dan press cage sangat penting dalam menghindari kerusakan mendadak
serta menjaga keandalan mesin. Contohnya, maintenance untuk worm screw
disarankan dilakukan setiap 307,84 jam, dengan pergantian berkala setiap 2035,3
jam. Implementasi pendekatan ini terbukti menurunkan frekuensi downtime dan
memperpanjang umur operasional mesin secara signifikan (Pohan et al., 2023).
6.  Distribusi Umpan yang Tidak Merata

Distribusi umpan yang tidak merata ke dalam screw press dapat menyebabkan
ketidakseimbangan tekanan internal, mengakibatkan pengepresan yang tidak
optimal. Penelitian menunjukkan bahwa desain dan kondisi feeding hopper yang
buruk dapat menyebabkan aliran material yang tidak konsisten, yang pada
gilirannya menurunkan efisiensi pengepresan dan meningkatkan kadar air pada
serat yang dihasilkan.

7.  Kontaminasi Material Asing
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Masuknya benda asing seperti batu kecil, logam, atau baut ke dalam mesin
pres tandan kosong merupakan salah satu faktor utama penyebab penurunan
efektivitas. Material asing tersebut dapat berasal dari conveyor dan akan
mengganggu sistem mekanik mesin, yang berpotensi menyebabkan kerusakan pada
screw atau barrel. Kerusakan ini secara langsung akan menurunkan performa dan
efektivitas kerja mesin (Fadhlul Iman et al., 2022).

2.11 Jam Kerja Mesin Pres Tandan Kosong (Empty Fruit Bunch Press)

Dalam proses pengolahan limbah tandan kosong kelapa sawit (TKKS),
keberlangsungan operasi mesin Empty Fruit Bunch Press (EFB Press) menjadi
salah satu indikator utama produktivitas dan efisiensi pabrik. Untuk
mempertahankan mutu dan meningkatkan produktivitas, standar operasional pabrik
kelapa sawit mensyaratkan jam olah sekitar 22 jam per hari (Pratama, 2022).
Pengaturan waktu kerja ini sangat bergantung pada kapasitas pabrik dan
ketersediaan bahan baku.

Untuk memastikan mesin tetap mampu beroperasi secara optimal dan
menghasilkan output yang memenuhi standar, dibutuhkan metode pengukuran
efektivitas kerja mesin yang akurat. Salah satu metode yang paling efektif adalah
Overall Equipment Effectiveness (OEE), yang dianggap sebagai indikator
komprehensif untuk mengukur produktivitas dan performa mesin (Ramadhan, dkk.,
2021).

Metode ini mempertimbangkan tiga faktor utama, yaitu:

1.  Availability (Ketersediaan) — Mengukur seberapa besar waktu operasional
mesin yang efektif, diukur dengan metrik seperti Hour Meter (HM).

2.  Performance (Kinerja) — Menggambarkan kecepatan mesin beroperasi
dibandingkan dengan kecepatan optimalnya.

3. Quality (Kualitas) — Mencerminkan sejauh mana produk yang dihasilkan
memenuhi spesifikasi standar tanpa adanya cacat atau kerusakan.

Evaluasi efektivitas mesin tidak hanya mengandalkan hour meter (HM),
tetapi juga analisis losses melalui Overall Equipment Effectiveness (OEE), yang
mengukur tiga aspek utama: Availability, Performance, dan Quality. Studi di pabrik
pengolahan kelapa sawit Indonesia menggunakan pendekatan OEE sebagai bagian

dari Total Productive Maintenance (TPM) dan mencakup identifikasi six big
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losses—seperti downtime, penurunan kecepatan, minor stops, dan cacat produk—
yang menjadi penyebab utama rendahnya efisiensi operasional (Susilawati et al.,
2019).

Penerapan metode Total Productive Maintenance (TPM) merupakan bagian
dari strategi yang menekankan pentingnya perencanaan pemeliharaan (maintenance
planning) untuk mendukung keberlanjutan dan performa operasional mesin press.
TPM berfokus pada delapan pilar, termasuk planned maintenance, yang meliputi
pemeliharaan terjadwal seperti pengecekan rutin, penggantian komponen aus, dan
pelumasan komponen penting sebelum terjadi kerusakan. Studi penerapan TPM di
pabrik kelapa sawit menunjukkan penggunaan indikator Overall Equipment
Effectiveness (OEE) untuk mengidentifikasi dan mengurangi six big losses, seperti
waktu henti tak terencana, downtime mesin, dan inefisiensi proses—sehingga
efektivitas operasional dapat ditingkatkan secara signifikan (Admin,+06-
Aplication-of-Total-Productive-Maintenance-TPM-Concept-in-.Pdf.Pdf, n.d.).
2.12 Tandan Kosong

Tandan kosong kelapa sawit (tangkos) merupakan salah satu limbah padat
terbesar yang dihasilkan dari proses pengolahan tandan buah segar (TBS) di pabrik
kelapa sawit. Setiap ton TBS yang diolah dapat menghasilkan sekitar 22—-23%
tandan kosong sebagai limbah padat (Wong et al., 2020) Meskipun tergolong
limbah, tangkos masih mengandung sejumlah minyak (oil losses) yang dapat
diekstraksi kembali apabila dilakukan proses pengepresan ulang.
Potensi pemanfaatan TKKS dapat diarahkan pada berbagai sektor, di antaranya:
1. Sektor Pertanian
TKKS kaya akan unsur hara, terutama kalium (K), serta mengandung lignin dan
selulosa dalam jumlah signifikan. Hal ini menjadikannya bahan baku yang ideal
untuk pupuk organik atau kompos, yang berfungsi memperbaiki struktur tanah dan
meningkatkan kapasitas tukar kation (Haryanto et al., 2018). Penggunaan TKKS
sebagai pupuk organik juga dapat mengurangi ketergantungan pada pupuk kimia
sintetis yang biayanya relatif mahal.
2. Sektor Energi

TKKS memiliki nilai kalor cukup tinggi, sekitar 17-18 MJ/kg, sehingga

berpotensi digunakan sebagai bahan bakar alternatif. Pemanfaatannya dapat berupa
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pembakaran langsung (direct combustion) dalam boiler pabrik sawit, maupun
diolah menjadi briket bioenergi atau bahan baku biomassa untuk pembangkit listrik
tenaga biogas (PLTBm) (Mahlia et al., 2019). Hal ini sejalan dengan upaya transisi
energi terbarukan yang ramah lingkungan dan berkelanjutan.

Dengan demikian, TKKS yang awalnya dianggap sebagai limbah sebenarnya
memiliki potensi besar untuk dikembangkan dalam berbagai sektor. Pemanfaatan
yang optimal akan mendukung prinsip zero waste industry dalam perkebunan
kelapa sawit, sekaligus memberikan kontribusi pada keberlanjutan lingkungan dan

peningkatan nilai ekonomi.

-~

Gambar 2.13 Tandan Kosong ( Sumber PKS PTPN IV Adolina)

2.13 Produk dari Hasil Mesin Press Tandan Kosong (Empty Fruit Bunch Press)
Tipe KH-777-15

Produk dari hasil proses pengepresan tandan kosong kelapa sawit (Empty
Fruit Bunch/EFB) menggunakan mesin press dapat dilihat dari beberapa parameter
utama. Parameter ini digunakan untuk mengetahui kualitas hasil perasan, efisiensi
mesin, serta potensi pemanfaatan limbah serat tandan kosong. Beberapa parameter
penting tersebut antara lain:

1.  Tekanan Mesin Press (barg)

Tekanan merupakan faktor kunci yang menentukan kemampuan mesin press
dalam memeras tandan kosong. Besarnya tekanan biasanya dinyatakan dalam
satuan bar gauge (barg). Tekanan yang tepat mampu memisahkan minyak dan air
dari serat secara optimal, sehingga oil losses dapat ditekan seminimal mungkin.
Namun, tekanan yang terlalu tinggi dapat menyebabkan keausan lebih cepat pada

komponen mesin dan meningkatkan kandungan kotoran (impurities) dalam minyak
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hasil perasan.
2. OIil/WM (Oil on Wet Matter Basis)

Oil/WM adalah kadar minyak residual yang masih tertinggal dalam tandan
kosong pada kondisi basah (wet matter). Parameter ini dihitung berdasarkan massa
sampel yang masih mengandung air alami. Nilai Oil/WM menggambarkan
seberapa besar minyak yang masih terkandung pada limbah basah hasil press.
Semakin kecil nilai Oil/WM, semakin tinggi efisiensi mesin dalam mengekstraksi
minyak dari tandan kosong.

3. OIil/DM (Qil on Dry Matter Basis)

Oil/DM adalah kadar minyak residual yang masih terdapat dalam tandan
kosong pada kondisi kering (dry matter), yaitu setelah pengaruh kandungan air
diabaikan. Nilai ini biasanya lebih tinggi dibandingkan Oil/WM, karena
perhitungan dilakukan hanya berdasarkan massa kering sampel. Parameter ini
memberikan gambaran yang lebih akurat mengenai jumlah minyak yang benar-
benar tertinggal dalam serat kering setelah proses pengepresan.

4. VM (Volatile Matter)

Volatile Matter (VM) menunjukkan kandungan air dan senyawa mudah
menguap yang terdapat dalam tandan kosong hasil press. Kandungan VM yang
tinggi menandakan bahwa serat masih menyimpan kelembapan dalam jumlah
besar, sehingga dapat memengaruhi pemanfaatan serat sebagai bahan bakar
biomassa karena nilai kalor menjadi rendah. Oleh karena itu, untuk meningkatkan
kualitas pemanfaatan serat, kadar VM biasanya perlu diturunkan melalui proses
pengeringan tambahan.

5. NOS (Non Qil Solid)

Non Qil Solid (NOS) merupakan fraksi padatan bukan minyak yang
terkandung dalam hasil press, umumnya berupa serat kasar dari tandan kosong
kelapa sawit. NOS menjadi komponen terbesar dari produk hasil press, dan
memiliki nilai ekonomis karena dapat dimanfaatkan sebagai bahan bakar boiler,
bahan baku kompos, atau bahkan diolah lebih lanjut menjadi produk industri
berbasis biomassa.

Dengan adanya parameter-parameter tersebut, kualitas hasil pengepresan

mesin tandan kosong dapat dianalisis secara menyeluruh. Tekanan mesin berperan
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sebagai faktor operasional utama, sedangkan Oil/WM, Oil/DM, VM, dan NOS
menjadi indikator kualitas produk yang dihasilkan. Analisis ini penting untuk
menentukan efisiensi mesin sekaligus membuka peluang pemanfaatan limbah
EFB agar bernilai tambah lebih tinggi.

2.14 Alur Keluaran Hasil Proses Mesin Press Tandan Kosong

Proses kerja mesin press tandan kosong (Empty Fruit Bunch Press) tipe KH-
777-15 menghasilkan dua aliran utama:

1.  Cairan Hasil Perasan (oil + moisture)

Cairan ini berupa campuran minyak dan air yang keluar melalui celah-celah
silinder press. Selanjutnya, cairan dialirkan ke saluran pengeluaran (drainage
channel) menuju bak penampung atau tangki pemisah. Dari tangki pemisah, minyak
kasar sawit (CPO) dapat dipisahkan dari air dan kotoran, kemudian diproses lebih
lanjut dalam tahap pemurnian.

2. Ampas Padat (serat/fiber)

Serat padat hasil press keluar dari ujung mesin setelah melewati screw press
dan knife bar. Produk ini sebagian besar berupa Non Qil Solid (NOS) dengan kadar
kelembapan (VM) yang masih cukup tinggi. Ampas padat ini biasanya
dimanfaatkan untuk:

-Bahan bakar boiler di pabrik kelapa sawit karena memiliki nilai kalor yang cukup
tinggi.

- Bahan baku kompos atau pupuk organik karena kandungan unsur haranya.

- Pakan ternak atau material industri berbasis biomassa setelah melalui proses
pengolahan lanjutan.
Dengan demikian, alur keluaran hasil mesin press dapat digambarkan sebagai
berikut:
Tandan Kosong (EFB) — Screw Press —

- Cairan hasil press (oil + moisture) — tangki pemisah — minyak kasar (CPO)
tambahan

- Ampas padat (fiber/serat) — pemanfaatan sebagai bahan bakar, kompos, atau
produk biomassa lainnya.

Alur ini menunjukkan bahwa mesin press tandan kosong tidak hanya

berfungsi menurunkan oil losses, tetapi juga mengubah limbah padat menjadi
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produk bernilai tambah yang mendukung prinsip efisiensi energi dan zero waste

industry.
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BAB 3
METODE PENELITIAN

3.1 Tempat dan Waktu
Adapun penelitian yag dilakukan pada Analisa Kinerja Mesin Press Tandan
Kosong Terhadap Oil Extraction Rendemen
3.1.1 Tempat Penelitian
Adapun Tempat untuk melaksanakan penelitian ini di PT. Perkebunan
Nusantara 1V PKS Adolina JI. Batang Terap, Kec. Perbaungan, Kab. Serdang
Bedagai, Sumatera Utara.
3.1.2 Waktu Penelitian
Waktu pelaksanaan penelitian dimulai tanggal disahkannya usulan judul oleh
Ketua Program Setudi Teknik Mesin, dilaksanakan di PT. Perkebunan Nusantara IV
PKS Adolina dan waktu penelitian dilaksankan selama kurang lebih 6 bulan dapat
dijabarkan dalam tabel 3.1 sebagai berikut:
Tabel 3.1 Waktu kegiatan penelitian

Woaktu Bulan
1 2 3 4 5 6

No Kegiatan penelitian

Pengajuan judul
Studi literatur
Desain Mesin
Uji coba Mesin

g B~ W N -

Pengujian Mesin

Pengambilan data dan analisa data
Seminar hasil
sidang sarjana

3.2 Alat dan Bahan
3.2.1 Alat

Adapun alat yang digunakan dalam membantu keberhasilan penelitian
mengenai Analisa Hasil Kinerja Mesin Empty Fruit Bunch Press Pada Pabrik
Kelapa Sawit PT. Perkebunan Nusantara IV Regional Il Unit Kebun Adolina

Perbaungan, adalah:
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1. Mesin Press Tandan Kosong (Empty Fruit Bunch Press)

Mesin Press Tandan Kosong (Empty Fruit Bunch Press) merupakan peralatan
yang digunakan di pabrik kelapa sawit untuk mengekstraksi sisa minyak yang
masih terkandung di dalam tandan kosong kelapa sawit (TKKS) setelah proses
pengolahan utama. Mesin ini bekerja dengan memberikan tekanan mekanis tinggi
sehingga cairan campuran minyak dan air yang masih melekat pada TKKS dapat
dikeluarkan. Fungsi utama mesin Press Tandan Kosong adalah untuk memeras
tandan kosong yang telah melalui tahap perebusan dan pemisahan buah, sehingga
minyak kasar tambahan dapat diperoleh dan kadar air pada TKKS berkurang. Hasil
perasan berupa minyak kasar akan dialirkan ke tahap pemurnian, sementara ampas
TKKS yang kering dapat dimanfaatkan sebagai bahan bakar biomassa atau bahan

baku industri lainnya.

Gambar 3.1 Mesin Press Tandan Kosong (Empty Fruit Bunch Press)

2.  Timbangan Digital

Timbangan digital merupakan peralatan yang digunakan untuk mengukur
massa tandan kosong kelapa sawit (TKKS) dengan tingkat ketelitian tinggi sebelum
dan sesudah proses pengepresan pada mesin Press Tandan Kosong (Empty Fruit
Bunch Press). Pada tahap awal, TKKS yang masih mengandung sisa minyak dan
air ditimbang terlebih dahulu untuk mengetahui massa awalnya. Setelah melalui
proses pengepresan, TKKS kembali ditimbang untuk memperoleh massa akhir.
Perbedaan antara massa awal dan massa akhir ini digunakan untuk menghitung
jumlah cairan (campuran minyak dan air) yang berhasil diekstraksi oleh mesin.
Penggunaan timbangan digital dipilih karena kemampuannya memberikan hasil

pengukuran yang cepat, akurat, dan mudah dibaca, sehingga sangat membantu
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dalam analisis kinerja mesin Press Tandan Kosong serta perhitungan efisiensi

proses pemerasan.

Gambar 3.2 Timbangan Digital

3. Manometer / Pressure Gauge

Manometer atau Pressure Gauge merupakan alat ukur yang digunakan untuk
memantau dan mengukur tekanan kerja pada mesin Press Tandan Kosong (Empty
Fruit Bunch Press) selama proses penelitian. Alat ini berfungsi untuk mengetahui
besarnya tekanan yang dihasilkan oleh sistem pengepresan. Dalam penelitian
kinerja mesin Press Tandan Kosong, pengukuran tekanan sangat penting karena
besarnya tekanan mempengaruhi jumlah minyak yang dapat diekstraksi serta

tingkat kekeringan tandan kosong setelah diperas.

Gambar 3.3 Manometer / Pressure Gauge

4.  FOSSNIR

FOSS NIR (Near Infrared Reflectance) merupakan perangkat analisis
berbasis teknologi spektroskopi inframerah-dekat yang digunakan untuk mengukur
komposisi kimia bahan secara cepat dan akurat tanpa merusak sampel. Dalam

penelitian pada mesin Press Tandan Kosong (Empty Fruit Bunch Press), FOSS NIR
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digunakan untuk menganalisis kandungan minyak, kadar air, serta serat yang
terdapat pada tandan kosong kelapa sawit baik sebelum maupun sesudah proses
pengepresan. Penggunaan alat ini memungkinkan peneliti memperoleh data
kandungan minyak residual pada TKKS secara real-time, sehingga dapat digunakan

untuk mengevaluasi efisiensi ekstraksi minyak oleh mesin press.

Gambar 3.4 FOSS NIR

3.2.2 Bahan

Adapun bahan-bahan pendukung yang sangat berperan dalam keberhasilan
Analisa Hasil Kinerja Mesin Empty Fruit Bunch Press Pada Pabrik Kelapa Sawit
PT. Perkebunan Nusantara IV Regional Il Unit Kebun Adolina Perbaungan, adalah:
1.  Tandan Kosong Kelapa Sawit

Tandan Kosong Kelapa Sawit (TKKS) merupakan limbah padat yang
dihasilkan dari proses pengolahan buah kelapa sawit setelah minyak dipisahkan di
stasiun threshing pada pabrik kelapa sawit. TKKS masih mengandung sisa minyak
mentah (crude oil) dan air dalam jumlah tertentu, serta memiliki struktur serat yang
tebal dan kasar. Dalam penelitian pada mesin Press Tandan Kosong (Empty Fruit
Bunch Press), TKKS digunakan sebagai bahan uji untuk mengevaluasi kemampuan
mesin dalam mengekstraksi sisa minyak dan mengurangi kadar air pada material

tersebut.

Gambar 3.5 Tandan Kosong Kelapa Sawit
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2. Serat/Fiber hasil press tandan kosong

Serat hasil press memiliki karakteristik tertentu, seperti kadar air, kadar
minyak, dan tekstur, yang semuanya dapat memberikan gambaran mengenai
seberapa optimal mesin dalam memisahkan sisa minyak dari tandan kosong.
Semakin rendah kadar minyak yang tertinggal dalam serat, maka semakin tinggi

pula efisiensi kerja mesin press tersebut.

{
i

Gambar 3.6 Serat/Fiber Hasil Press tandan Kosong
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3.3 Diagram Alir Penelitian

Mulai

A 4

Studi Literatur

A

Persiapan Alat dan Bahan

Mesin Press Tandan Kosong (Empty Fruit
Bunch Press) Tipe KH-777-15

Pengambilan Data

Analisa

Kesimpulan

l Selesai l

46



3.4 Rancangan Alat Penelitian
Mesin Press Tandan Kosong (Empty Fruit Bunch Press) Tipe KH-777-15
Kapasitas 15 Ton/Jam yang digunakan dalam perancangan ini terletak di PTPN IV
Reg Il Unit PKS Adolina Perbaungan. Mesin Press Tandan Kosong (Empty Fruit
Bunch Press) Tipe KH-777-15 Kapasitas 15 Ton/Jam ini merupakan mesin uji yang
digunakan untuk mendapatkan unjuk kerja pada hasil kinerja Mesin Press Tandan
Kosong (Empty Fruit Bunch Press) Tipe KH-777-15 Kapasitas 15 Ton/Jam. Desain
penelitian dirancang untuk mengukur :
1. Tekanan kerja mesin press terhadap sisa kandungan minyak (Oil/WM dan
Oil/DM).
2. Kadar air (VM) pada serat hasil press.
3. Nilai Non Oil Solid (NOS) sebagai indikasi keberhasilan proses ekstraksi.

Gambar 3.7 Rancangan Alat Penelitian

3.5 Prosedur Penelitian
Jenis penelitian yang digunakan adalah experimental yaitu pengujian sampel
Serat/Fiber tandan kosong dari Empty Fruit Bunch Press, untuk mengetahui hasil

dari Kinerja mesin Empty Fruit Bunch Press.
&

Gambar 3.8 Serat/Fiber dari hasil Press Mesin Empty Fruit Bunch Press
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Dalam prosedur penelitian ini ada dua prosedur penelitian yang dilakukan

yaitu:
1. Prosedur penelitian pada mesin Empty Fruit Bunch (EFB) Press dilakukan
melalui beberapa tahapan yang bertujuan untuk mengetahui kinerja mesin serta
hasil yang diperoleh dari proses pengepresan tandan kosong kelapa sawit. Tahapan
penelitian dimulai dengan persiapan bahan baku berupa tandan kosong segar yang
diperoleh dari pabrik kelapa sawit. Sampel tandan kosong ditimbang terlebih
dahulu menggunakan timbangan digital untuk mengetahui berat awal sebelum
dilakukan proses pengepresan.

Setelah tahap persiapan, tandan kosong dimasukkan ke dalam mesin press
untuk dilakukan proses pengepresan dengan tekanan tertentu sesuai kapasitas
mesin. Selama proses berlangsung, peneliti melakukan pemantauan terhadap
parameter-parameter penting seperti tekanan Kkerja mesin yang diukur
menggunakan manometer, serta putaran mesin yang dipantau menggunakan
tachometer (RPM meter). Hal ini bertujuan untuk memastikan mesin bekerja pada
kondisi yang stabil dan sesuai dengan standar pengoperasian.

Hasil dari proses pengepresan berupa serat (fiber) dan cairan hasil perasan
kemudian dikumpulkan dan dipisahkan. Selanjutnya, sampel serat dianalisis di
laboratorium menggunakan alat FOSS NIR untuk mengukur kadar air, kadar
minyak, serta komposisi lainnya. Data hasil uji laboratorium ini menjadi acuan
dalam mengevaluasi seberapa efisien mesin dalam mengekstraksi minyak dari
tandan kosong.

3.6 Variabel Penelitian
1.  Variabel Bebas
e Tekanan pengepresan pada mesin Press Tandan Kosong (Empty Fruit Bunch
Press).
2. Variabel Terikat
Hasil ekstraksi tandan kosong yang meliputi:
e Kadar minyak sisa pada serat (Oil/WM dan Qil/DM).
e Kadar air (moisture/volatile matter).

e Berat serat hasil press.
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3.7.

(Semua ini diamati/dianalisis menggunakan timbangan digital dan alat FOSS
NIR).

Variabel Kontrol

Jenis dan kondisi tandan kosong kelapa sawit (sampel berasal dari PKS
Adolina dengan perlakuan sama).

Kapasitas dan spesifikasi mesin press (mesin yang digunakan tetap sama).
Waktu pengambilan sampel dan prosedur pengujian laboratorium (metode
analisis menggunakan FOSS NIR).

Suhu operasi saat pengujian.

Alat ukur yang digunakan (timbangan digital, tachometer, manometer)
Pengumpulan Data

Adapun pengumpulan data dalam Analisa Hasil Kinerja Mesin Press Pada

Pabrik Kelapa Sawit PT.Perkebunan Nusantara IV Regional 1l Unit PKS Adolina

Perbaungan adalah:

1.

Menimbang 1 sampel tandan kosong menggunakan timbangan digital

sebelum dilakukan proses pengepressan

Gambar 3.9 Menimbang sampel tandan kosong sebelum dilakukan pengepressan

2.

Mengambil sampel serat/fiber dari mesin empty fruit bunch press.

Pengambilan sampel dilakukan per 2 jam setelah mesin press dijalankan/bekerja.
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3.

Gambar 3.10 Pengambilan sampel Serat/fibre screw press (Sumber PTPN 1V

REG Il Unit Pks Adolina Perbaungan)

Mencari sisa kadar air dan minyak pada sampel mesin empty fruit bunch

press, pencarian ini terbagi menjadi beberapa tahapan yaitu:

a.
b.

C.

Memasukkan sampel serat/fibre dari hasil press tandan kosong ke wadah kaca
Sampel dimasukkan ke alat Foss Nir tunggu selama 1 menit.

Hasil.

@ Tankos Bunch Press 1
e 00

WM ]

112  39.68

185  59.21

Gambar 3.11 Hasil

Data hasil pengujian dianalisis dengan rumus berikut :

1.

Kadar minyak berbasis basah (Oil/WM):

Berat Minyak

Oil/WM = x 100%

Berat Sampel Basah

Kadar minyak berbasis kering (Oil/Dm) :

. Berat Minyak
Oil/Dm = T x100%
Berat Sampel Kering

Kadar air (VM) :

Berat Awal—Berat Kerin,
VM = 9 x 100%

Berat Awal
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Efisiensi Ekstraksi (i) :
_ Minyak Terambil

n x 100%

B Minyak Potensial
Overall Equipment Effectiveness (OEE) :
OEE = Availability x Performance x Quality
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BAB 4

HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Hasil

Hasil penelitian ini dilakukan untuk mengetahui efektivitas mesin Press

Tandan Kosong (Empty Fruit Bunch Press) Tipe KH-777-15 dengan mengecek

kandungan minyak yang masih terdapat pada tandan kosong kelapa sawit (EFB)

setelah melalui proses pengepresan menggunakan mesin press tandan kosong.

Sampel yang digunakan berupa tandan kosong segar dengan berat 2,74 kg,

ditimbang menggunakan timbangan digital untuk memperoleh data massa awal

secara akurat.

Selanjutnya, sampel dianalisis di laboratorium menggunakan alat FOSS NIR

(Near Infrared Reflectance) guna mengetahui komposisi kandungan yang masih

tersisa dalam tandan kosong. Hasil pengujian ditunjukkan pada Tabel 4.1, yang

memperlihatkan parameter utama yaitu Tekanan Mesin Empty Fruit Bunch Press,
kadar minyak berbasis basah (Oil/WM), kadar minyak berbasis kering (Oil/DM),

volatile matter (VM), serta non-oil solid (NOS).

Dari hasil pengujian, diperoleh data sebagai berikut:

Tabel 4.1 Hasil Analisa Mesin Empty Fruit Bunch Press

Keterangan

No Parameter Hasil

1 Tekanan Mesin Press (barg) 50 bar

2 Oil/WM (%) 1,12 %
3 Oil/DM (%) 1,85 %
4 VM (%) 39,68 %
5 NOS (%) 59,21 %

Tekanan Kkerja screw press tandan
kosong

Kandungan minyak berdasarkan
berat basah (Wet Matter)
Kandungan minyak berdasarkan
berat kering (Dry Matter)

Volatile  Matter  (kadar  air/
kelembapan dan zat mudah
menguap dalam sampel)

Non Oil Solid (padatan bukan

minyak, serat tandan kosong)

Nilai Oil/WM sebesar 1,12 % menunjukkan bahwa pada kondisi basah,

tandan kosong masih menyimpan minyak sisa yang belum sepenuhnya terambil
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oleh mesin press. Sedangkan nilai Oil/DM sebesar 1,85 % mengindikasikan bahwa
pada basis kering, kandungan minyak dalam tandan kosong relatif lebih tinggi
karena tidak terpengaruh kadar air. Kandungan volatile matter (VM) sebesar 39,68
% menunjukkan masih tingginya kadar air dan zat menguap dalam tandan kosong,
sedangkan Non Qil Solid (NOS) sebesar 59,21 % mengindikasikan bahwa sebagian
besar komponen tandan kosong terdiri atas serat dan padatan non-minyak.

Hasil ini menunjukkan bahwa meskipun mesin press tandan kosong mampu
menurunkan kandungan minyak pada limbah tandan kosong, namun masih terdapat
sisa minyak sebesar +1-2 % yang tidak terambil. Kondisi ini dapat disebabkan oleh
faktor efektivitas tekanan screw press, distribusi umpan, maupun kondisi fisik
tandan kosong yang tidak homogen. Oleh karena itu, masih terdapat potensi
peningkatan efisiensi mesin press dalam proses pemulihan minyak dari tandan

kosong kelapa sawit.

112 39.68

185 59.21

Gambar 4.1 Hasil pengujian menggunakan alat FOSS NIR (Near Infrared
Reflectance)

4.2  Pembahasan

Hasil pengujian menunjukkan bahwa pada tekanan kerja mesin press tandan
kosong sebesar 50 bar, kandungan minyak residual dalam tandan kosong masih
berada pada kisaran 1,12% (basis basah) dan 1,85% (basis kering). Nilai ini
mengindikasikan bahwa meskipun proses pengepresan telah mampu menurunkan
kadar minyak dalam limbah tandan kosong, namun masih terdapat sisa minyak
yang tidak sepenuhnya terambil. Kehilangan minyak tersebut dapat dipengaruhi
oleh distribusi umpan yang tidak merata, sifat fisik tandan kosong yang tidak
homogen, serta keterbatasan tekanan mekanis screw press dalam memeras serat

yang bersifat elastis
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Kandungan volatile matter (VM) sebesar 39,68% menunjukkan bahwa
tandan kosong hasil press masih menyimpan kadar air cukup tinggi. Tingginya
kelembapan ini dapat memengaruhi efisiensi ekstraksi minyak karena air yang
terperangkap dalam serat berpotensi membawa serta minyak yang tidak terpisahkan
secara sempurna. Selain itu, nilai Non Oil Solid (NOS) sebesar 59,21%
memperlihatkan bahwa mayoritas komposisi material hasil press berupa padatan
serat, yang memang menjadi produk utama setelah proses pemerasan.

Jika dibandingkan dengan standar penelitian terdahulu, kadar minyak residual
yang masih tersisa dalam TKKS tergolong wajar, yaitu berkisar 1-2% setelah
proses press. Namun demikian, nilai ini juga menunjukkan masih adanya ruang
perbaikan untuk meningkatkan efisiensi mesin press, baik melalui optimalisasi
tekanan, kecepatan putaran screw, maupun perbaikan desain komponen seperti ulir
dan barrel. Penelitian sebelumnya menegaskan bahwa peningkatan tekanan dapat
menurunkan oil losses, tetapi konsekuensinya dapat mempercepat keausan
komponen serta meningkatkan kandungan impuritas dalam minyak. Oleh karena
itu, penentuan parameter operasi mesin harus mempertimbangkan keseimbangan
antara efisiensi ekstraksi dan umur pakai mesin.

Secara keseluruhan, hasil pengujian ini membuktikan bahwa mesin press
tandan kosong berfungsi efektif dalam menurunkan kandungan minyak dan air,
meskipun belum sepenuhnya optimal. Kandungan minyak sisa yang masih berada
pada kisaran £1-2% menandakan adanya potensi pemulihan minyak tambahan

apabila dilakukan pengaturan ulang pada parameter operasi atau penggunaan unit
pemulihan minyak lanjutan. Dengan demikian, pemanfaatan mesin press tandan
kosong tidak hanya berkontribusi dalam mengurangi oil losses, tetapi juga
mendukung prinsip efisiensi energi dan zero waste industri di pabrik kelapa sawit.

Jadi dari data hasil penelitian dapat disimpulkan bahwa pengaruh tekanan
terhadap kadar minyak hilang (oil losses) adalah semakin besar tekanan pada mesin
screw press maka semakin kecil kadar minyak yang tersisa pada ampas screw press,
begitu juga sebaliknya.

Hasil penelitian ini juga memiliki implikasi yang lebih luas terhadap
pengelolaan limbah tandan kosong di pabrik kelapa sawit. Dengan menurunkan

kandungan minyak residual melalui penggunaan mesin press tipe KH-777-15,
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limbah tandan kosong dapat diolah menjadi bahan bakar boiler dengan nilai kalor

yang lebih baik, bahan baku kompos, ataupun bahan baku industri berbasis serat.

Hal ini menunjukkan bahwa peningkatan kinerja mesin press tidak hanya

berdampak pada efisiensi produksi minyak sawit, tetapi juga mendukung prinsip

ekonomi sirkular melalui pemanfaatan limbah sebagai sumber daya baru. Dengan

demikian, penelitian ini berkontribusi pada peningkatan nilai tambah produk

samping sekaligus mendukung target keberlanjutan industri kelapa sawit nasional.

4.2.1 Faktor yang Mempengaruhi Hasil

Beberapa faktor yang memengaruhi hasil penelitian antara lain:

Distribusi umpan — jika TKKS tidak masuk secara merata, sebagian material
tidak terperas maksimal.

Kelembapan awal TKKS — sampel dengan kadar air tinggi cenderung
menyulitkan proses ekstraksi minyak.

Kondisi screw press — tingkat keausan pada ulir dan barrel dapat mengurangi
gaya tekan efektif,

Tekanan kerja mesin — meskipun 50 bar cukup efektif, ada kemungkinan
peningkatan efisiensi dengan sedikit menaikkan tekanan (hingga 55-60 bar),

dengan catatan memperhatikan umur komponen.

4.2.2 Implikasi Praktis

sawit:

Hasil penelitian ini memiliki beberapa implikasi penting bagi industri kelapa

Efisiensi minyak — dengan mengurangi oil losses sekitar 1-2%, pabrik dapat
meningkatkan rendemen minyak hingga +0,15% dari total TBS yang diolah.
Energi alternatif — serat hasil press dapat dimanfaatkan sebagai bahan bakar
boiler. Dengan kadar air 39,68%, serat masih perlu dikeringkan untuk
meningkatkan nilai kalor.

Lingkungan — pengolahan TKKS dengan mesin press membantu
mengurangi limbah basah yang berpotensi mencemari lingkungan

Hal ini sesuai dengan hasil pengujian pada mesin press tandan kosong dengan

tekanan 12 bar, dimana kadar minyak yang tertinggal relatif rendah. Grafik pada

Gambar 4.2 memperlihatkan hubungan antara tekanan kerja mesin press dengan

kadar minyak sisa. Terlihat tren bahwa semakin tinggi tekanan, semakin rendah
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kandungan minyak residual. Namun, setelah melewati titik optimum (sekitar 55

bar), peningkatan tekanan tidak memberikan penurunan signifikan, bahkan dapat

menimbulkan risiko kerusakan komponen mesin dan peningkatan impuritas
minyak. Hasil penelitian dapat dilihat pada Gambar Grafik 4.2.
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Gambar 4.2. Grafik Hasil penelitian

4.2.3 Kinerja Mesin Press Tandan Kosong (Empty Fruit Bunch Press) Tipe KH-
777-15

Kinerja mesin press tandan kosong (Empty Fruit Bunch Press / EFB Press)

pada umumnya diukur dari seberapa efektif mesin tersebut menurunkan kadar

minyak residual (oil content) dan kadar air (moisture content) pada tandan kosong

hasil olahan. Berikut penjelasannya:

1.

Kemampuan Mengurangi Minyak :

Mesin press tandan kosong bekerja dengan sistem screw press untuk menekan
tandan kosong sehingga minyak sisa (residual oil) yang masih menempel
dapat diperas keluar

Kinerja yang baik ditandai dengan rendahnya kadar minyak yang tersisa pada
tandan kosong. Target umumnya < 2% (Oil on Dry Matter/DM).

Efisiensi Tekanan dan Kapasitas :

Kapasitas mesin 15 ton/jam sangat berpengaruh pada kontinuitas produksi di
pabrik kelapa sawit.
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e Tekanan kerja 50 bar menentukan seberapa optimal minyak dapat diperas.
3. Kandungan Air (Moisture Content) :
e Selain minyak, hasil press juga masih mengandung air cukup tinggi
(VM/Volatile Matter).
e Jika kadar air terlalu besar (> 40%), tandan kosong sulit dimanfaatkan
langsung sebagai bahan bakar boiler, sehingga butuh pengeringan tambahan.
4.  Faktor Mekanis dan Operasional
e Motor penggerak, gear box, screw press menentukan keandalan dan daya
tahan mesin.
e Perawatan rutin penting agar tekanan tetap stabil dan hasil press konsisten.
5. Dampak Terhadap Pemanfaatan Limbah
e Tandan kosong hasil press yang kadar minyaknya rendah lebih baik
digunakan sebagai bahan bakar biomassa, kompos, atau bahan baku pellet.
e Minyak yang terperas dapat diolah kembali, sehingga meningkatkan Oil
Extraction Rate (OER) pabrik.
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5.1

BAB 5
KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan
Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan mengenai kinerja mesin press

tandan kosong (Empty Fruit Bunch Press) Tipe KH-777-15 di PKS Adolina, dapat
ditarik beberapa kesimpulan sebagai berikut:

2.

5.2

Mesin press tandan kosong dengan tekanan kerja 50 bar mampu menurunkan
kandungan minyak dalam tandan kosong, namun masih terdapat minyak
residual sebesar 1,12% (Oil/WM) atau 1,85% (Oil/DM).

Kandungan volatile matter (VM) sebesar 39,68% menunjukkan bahwa kadar
air pada tandan kosong hasil press masih relatif tinggi, sehingga perlu adanya
pengolahan lebih lanjut apabila digunakan sebagai bahan bakar biomassa atau
kompos.

Nilai Non Oil Solid (NOS) yang mencapai 59,21% menunjukkan bahwa hasil
utama dari proses press didominasi oleh serat kering yang dapat dimanfaatkan
sebagai bahan bakar boiler atau bahan baku industri lain.

Secara keseluruhan, mesin press tandan kosong berfungsi efektif untuk
mengurangi oil losses pada limbah tandan kosong, namun efisiensinya masih
dapat ditingkatkan melalui optimasi tekanan, kecepatan screw, maupun
perbaikan pada sistem distribusi umpan.

Saran

Berdasarkan kesimpulan di atas, penulis memberikan beberapa saran untuk

penelitian maupun penerapan di lapangan, yaitu:

1.

Perlu dilakukan pengaturan ulang tekanan dan kecepatan screw agar
diperoleh kombinasi parameter operasi yang lebih optimal, sehingga
kandungan minyak residual dalam tandan kosong dapat ditekan hingga di
bawah 1%.

Pemanfaatan unit tambahan seperti Fiber Oil Recovery Press dapat menjadi
alternatif untuk menurunkan kehilangan minyak dan meningkatkan rendemen

minyak sawit.
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Untuk pemanfaatan serat hasil press sebagai bahan bakar biomassa, sebaiknya
dilakukan pengeringan lanjutan guna menurunkan kadar air, sehingga nilai
kalor meningkat dan efisiensi pembakaran di boiler lebih baik.

Perawatan mesin secara berkala, terutama pada komponen screw shaft, barrel,
dan press cage, perlu ditingkatkan agar kinerja mesin tetap stabil dan
mengurangi risiko penurunan efisiensi akibat keausan.

Penelitian selanjutnya dapat mengkaji perbandingan variasi tekanan dan rpm
screw press terhadap kadar minyak residual, sehingga diperoleh data yang
lebih komprehensif untuk menentukan parameter operasi paling efektif.
Selain saran teknis yang telah disampaikan, penelitian ini juga memberikan
ruang untuk pengembangan lebih lanjut di bidang akademik maupun praktis.
Dari sisi akademik, penelitian ini dapat menjadi dasar bagi studi-studi
berikutnya yang berfokus pada peningkatan Kkinerja mesin press tandan
kosong dengan pendekatan desain mekanik, optimasi parameter operasi, serta
pemanfaatan teknologi kontrol otomatis. Dengan begitu, hasil penelitian tidak
hanya relevan untuk industri, tetapi juga memperkaya literatur teknik mesin
di bidang pengolahan kelapa sawit.

Sementara itu, dari sisi praktis, penerapan hasil penelitian ini di pabrik kelapa
sawit diharapkan dapat mendukung efisiensi energi, mengurangi oil losses,
serta meningkatkan nilai tambah limbah tandan kosong melalui pemanfaatan
serat untuk energi terbarukan atau produk turunan lainnya. Hal ini sejalan
dengan konsep industri hijau dan zero waste yang kini menjadi tuntutan
global. Dengan penerapan yang konsisten dan berkelanjutan, mesin press
tandan kosong seperti tipe KH-777-15 dapat berperan lebih besar dalam
mendukung daya saing industri kelapa sawit nasional, sekaligus memberikan
kontribusi terhadap pembangunan berkelanjutan di sektor energi dan

lingkungan.
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