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KATAKUNCI ABSTRAK
Lajuluaran kernel Silo kefEBI atau pengering kernel adalah alat berbentuk tabung besar
Ee;nel silo untuk mengeringkan kernel dan mengurangi kadar air kernel. Kadar
adar air

air yang kurang optimal terjadi karena waktu keluaran kernel tidak
diperhatikan yang menyebabkan proses pengeringan di kernel silo
tidak maksimal. Waktu keluaran yang lama menyebabkan
penumpukan kernel yang tidak merata didalam kernel silo, kernel
menumpuklebih banyak di satu sisifgelian silo. Waktu mempengaruhi
proses pengeringan kernel karena semakin lama waktu pengeringan
yang dilakukan maka kadar airn semakin rendah. Penelitian
menggunakan metode kuantitatif yang memerlukan data mengenai
kadar air, suhu, waktu selama penyimpanan kernel pada 4 unit kernel
silo untuk menganalisis pengaruh lama waktu keluaran terhadap kadar
air kernel produksi, hal ini dapat dilihat dengan menghitung
persentase perubahan kadar air selama waktu pengeluaran. Hasil dari

KEYWORDS penelitian yang telah dilakukan waktu keluaran kernel silo 1 dengan
Kernel output rate waktu 13 menit, keluaran kernel silo 2 dengan waktu 10 menit,
Kernel silo keluaran kernel silo 3 dengan waktu 14 menit, keluaran kernel silo 4
Moisture dengan waktu 14 menit. Kadar air pada kernel silo setelah dilakukan

penerapan waktu dengan angka rata- rata pada kernel silo adalah
511%, 5,17%, 5,08%, b5,09%. yang berarti hasil percobaan
berpengaruh terhadap komposisi kandungan air pada kernel.

Analysis Of Determining Silo Kernel Output Rate To Obtain
Minimum Moisture

A kernel silo or kernel dryer is a large tube-shaped device for drying
kernels and reducing kernel moisture content. Moisture content that is
less than optimal occurs because the kernel output time is not
considered, which causes the drying process in the kernel silo to not be
optimal. Long output times cause uneven kernel buildup in the kernel
silo, with more kernels piling up fJone side of the silo. Time affects
the kernel drying process because the longer the drying time, the lower
the Moisture content. This research uses a quantitative method which
requires data regarding Moisture cment, temperature, time during
kernel storage in 4 kernel silo units to analyze the effect offfle length
of output time on moisture content of production kernels, this can be
seen by calcufffling the percentage change in moisture content during
release time. Results of theffB8earch that has been carried out are the
kernefEltput time of silo 1 with a time of 13 minutes, kernel output of
silo 2 with a time of 10 minutes, kernel output of silo 3 with a time of
14 minutes, kernel output with a time of silo 4 with a time of 14
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minutes. The moisture content in the silo kernel after application over
time with the average figures in the silo kernel is 5.11%, 5.17%, 5.08%,
5.09%. which [Jeans that the results of the experiment affect the
composition of the E)isture content in the kernel.

This is an open-access article under the CC-BY-SA license.

Pepdahuluan

Pabrik kelapa sawit (PKS) mengelola tandan buah sawit (TBS) menjadi produk minyak
kelapa sawit Crude Palm 0il (CPO) dan Palm Kernel (PK). Proses pengolahan Tandan Buah
Sawit (TBS) mempunyai alur proses yang panjang dan memerlukan kontrol yang tepat.
Tahapan pengolahan TBS mempengaruhi pada tahap prosesnya [1]. Adapun tahapan yang
dilakukan untuk proses pengolahan TBS antara lain penerimaan buah dilakukan sortasi sesuai
dengan kriteria pada stasiun penerimaan, perebusan pada stasiun sterilizer, perontokan
brondolan pada stasiun thresher, dilakukan pelumatan dan pengempaan pada stasiun digester
dan preﬁ minyak hasil pengempaan akan menuju stasiun klarifikasi, cake (fiber and nut)
menuju stasiun nut and kernel [2].

Pada stasiun nut and kernel, terdapat suatu alat yang digunakan untuk menarrﬂ.mg kernel
yaitu kernel silo. Kernel silo berbentuk tabung besar yang memiliki fungsi untuk mengurangi
kadar air pada kernel. Pengeringan pada kernel silo bertujuan untuk menonaktifkan
mikroorganisme sehingga proses perkembangan jamur atau proses kenaikan asam lemak
bebas dapat dikurangi saat kernel disimpan, hingga kadar air kernel mencapai 6-7%. Kernel
hasil pemisahan antara cangkang dan kernel (inti sawit) yang masuk kedalam kernel silo
memiliki kadar air yang tinggi antara 8 - 9% [3]. Menurut Wahyudi et. al, [4] jika melebihi
standar dilakukan analisa untuk menemukan penyebab kenaikan dan melakukan kontrol pada
setiap peralatan untuk mencari pemecahan masalah.

Dari hasil analisa pada Gambar 1, kernel silo 1 terdapat 52% kadar air yang melebihi dari
standar yaitu 5-6 %, kernel silo 2 terdapat 60% kadar air yang melebihi standar, Kernel Silo 3
terdapat 88% kadar air yang melebihi dari nilai standar dan kernel silo 4 yaitu 76%, Kadar air
yang kurang optimal terjadi karena waktu keluaran yang tidak diperhatikan yang
menyebabkan proses pengeringan di Kernel Silo tidak maksimal, waktu keluaran yang tidak
sesuai menyebabkan penumpukan bahan yang tidak merata, serta perubahan temperatygpada
penyimpanan, hal ini sejalan dengan pernyataan oleh Renjani, R. A. et al (2020) [5] faktor-
faktor yang mengakibatkan fluktiatif yaitu temperatur, umumnya terjadi karena input steam

yang tidak terkontrol, perubahan volume dan suhu lingkungan.
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Gambar 1 Kadar air sebelum penelitian

Menurut Standar Nasional Indonesia (SNI) 01-0002-1987 yaitu kadar air kernel maksirEl
8%, kadar pengotor maksimal 6% dan inti pecah maksimal 15%.. Kadar air adalah jumlah air
yang terdapat pada suatu benda, seperti tanah (yang biasa disebut dengan kelembapan tanah),
bebatuan, bahan pertanian dan lainnya[6]. Kadar Pengotor (dirt) kernel meliputi dari
cangkang, seré:ut dan benda lainnya yang terikut pada proses produksi [3]. Kadar pengotor
adalah suatu parameter untuk menentukan dari mutu kernel Eoduksi. Jenis kadar pengotor
terdiri dari batu, kayu, cangkang, kernel utuh dan kernel pecah, yang kemudian akan ditimbang
jumlahnya untuk dicari persentasenya[7]

Banyak penelitian sebelumnya dalam membahas terkait metode untuk meminimalkan
kadar air pada kernel 8] setting temperatur 60°C, 62,5°C, 65°C dan 70°C. Putra, Beng A. (2023)
[9] menyatakan bahwa lama waktu pengerﬁan berpengaruh terhadap kualitas kernel. Dari
penelitian oleh Rosyidi et al (2016) [10] perancangan otomatisasi feeding dan discharged
kernel drier silo menggunakan tenaga pneumatic sebagai penggeranya untuk menurunkan
kadar air kernel.

Berdasarkan penelitian yang berkembang, hingga sekarang belum ada penelitian khusus
mengenai penentuan laju luaran kernel silo untuk mendapatkan kadar air minimum melalui
waktu luaran, dan lama inap (retention time). Penelitian dilakukan untuk menganalisis kadar

air kernel berdasarkan waktu keluaran dan lama inap di kernel silo.

Metode

Pene]itiﬁ dilakukan pada pabrik kelapa sawit Swasta yang terletak di Kecamatan
Empanang, Kabupaten Kapuas Huly, Provinsi Kalimantan Barat Penelitian dilakukan pada
bulan November - Desember 2023.

Penelitian ini menggunakan metode kuantitatif melalui statistik sederhana [11] yang
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memerlukan data mengenai kadar air, suhu, waktu selama penyimpanan kernel pada kernel
silo untuk mengetahui pengaruh lama waktu keluaran terhadap kadar air kernel produksi, hal
ini dapat dilihat dengan menghitung persentase perubahan kadar air selama waktu
pengeluaran. Pengamantan dilakukan mulai dari mengukur kadar air yang keluar dari kernel
silo 1, kernel silo 2, kernel silo 3 dan kernel silo 4. Percobaan dilakukan selama beberapa hari,
setiap hari diambil sampel sebanyak lima sampel setiap kernel silo. Skema kernel silo disajikan

pada Gambar 2.
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Gambar 2 Skema Kernel Silo

Prosedur pengambilan sampel dan data mengikuti tahapan penelitian yaitu dimulai dari
tahapan mempelajari proses operasional kernel silo sesuai standar operasional prosedur yang
berlaku. Melakukan indentifikasi masalah yang ada pada kernel silo. Tahapan kalibrasi
dilakukan dengan mengukur waktu yang dibutuhkan untuk mengeluarkan kernel produksi
sebanyak 1.5 ton pada Kernel Silo. Umpan masuk kernel silo harus sama dengan luaran Kernel
Silo. Melakukan pemeriksaan terhadap volume Kernel Silo, memastikan volume kernel silo
>90% agar rentesi waktu pematangan Kernel Silo tercapai dan pengiriman kernel produksi
tiap jamnya.

Pengujian kadar dilakukan dengan mengambil sampel kernel produksi dari luaran Kernel
Silo kurang lebih 1 kg, kemudian pilih kernel bulat atau kernel utuh. Kernel bulat digerus atau
dihancurkan menggunakan palu sampai kehalusan >5 mm. Menimbang wadah/petridish dan

catat berat wadah kosong tersebut. Tambah berat sampel yang telah dihancurkan sebanyak 10
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gram. Masukkan sampel ke dalam microwave, waktu yang dibutuhkan yaitu 8 menit waktu
pemanasan pertama, 5 menit waktu jeda, 8 menit waktu pemanasan kedua. Setelah di oven,
dinginkan sampel kedalam desicator selama kurang lebih 30 menit. Kemudian timbang wadah
dan sampel kering. Hitung kadar kadar air kernel. Pengujian kadar air dapat dilakukan dengan

rumus[12].

_w2-w3
w2-w1

KA

X 100 %

Keterangan

ﬁ = Kadar Air (%)

W1 = Berat Wadah (gr)

W2 = Berat Wadah dan Sampel (gr)

W3 = Berat Wadah dan Sampel Kering (gr)

asil dan Pembahasan
1. Kadar Air Luaran dari Kernel Silo

Hasil pengukuran kadar air keluaran kernel silo disajikan pada Gambar 1 tersaji grafik
pengukuran kadar air sebelum dilakukan penelitian. Kadar air yang kurang optimal terjadi
karena waktu luaran yang tidak diperhatikan yang menyebabkan proses pengeringan di kernel
silo tidak maksimal. Berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh Dornelas et al (2022) [13]
waktu luaran kernel yang lama menyebabkan penumpukan kernel yang tidak merata, bahan
menumpuk lebih banyak di satu sisi silo bagian kernel silo, mengakibatkan distribusi bahan
yang tidak seimbang. Kernel cenderung menggumpal atau memiliki sifat aliran yang kurang
baik, hal tersebut menyebabkan penurunan kualitas bahan karena pemadatan yang berlebihan
di dalam silo[13].

Pada operasional penggunaan kernel silo tidak memperhatikan waktu keluaran kernel,
operator kernel silo hanya menekan tombol untuk mengeluarkan kerneﬁerdasarkan hasil ini
peneliti melakukan percobaan yang bertujuan untuk meminimalkan kadar air pada kernel
produksi yang terdapat pada kernel silo dengan menggunakan penentuan laju luaran kernel
untuk mendapatkan hasil optimal.

Kualitas dari kernel harus dijaga, agar mendapatkan kualitas produk yang bernilai tinggi.
Parameter kualitas kernel menurut SNI 01-0002-1987 adalah kadar moisture maksimal 8%,
kadar pengotor maksimal 6%, dan broken nut maksimal 15%. Standar internal Kernel di pabrik
kelapa sawit yaitu kadar moisture maksimal 5-6%, kadar pengotor maksimal 6% dan broken

nut maksimal 15%.[14]
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Jika kadar air kernel produksi melebihi standart nya maka yang terjadi adalah kadar
asam lemak bebas akan meningkat dan juga pada saat penyimpanan di KSB (Kernel Silo Bin)
kernel produksi akan mudah berjamur. Apabila moisture kernel dibawah standart dapat
mengakibatkan kerugian pada perusahaan, karena kadar air dibawah standar dapat
mempengaruhi tonase timbangan[15], [16]

Pada Gambar 2 disajikan perbandingan kadar air setelah dan sebelum penelitian

terhadap standar operasional pabrik.
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Gambar 3 Kadar air kernel silo 1 sebelum dan sesudah penelitian

Dari Gambar 3 kadar air pada kernel silo 1 mengalami perubahan sebelum dan sesudah
dilakukan kalibrasi, pada grafik sebelum kalibrasi sample tertinggi 7.32% , pada grafik setelah
kalibrasi di dapat sampel tertinggi 5.51% dengan rata - rata grafiésesusah kalibrasi tidak
melebihi dari nilai standar. Menurut [17] suhu berpengaruh pada kadar air inti sawit pada
kernel silo, semakin tinggi suhu di gunakﬁ maka kadar air yang dihasilkan akan semakin
rendah. Suhu yang kurang menyebabkan kadar air inti sawit masih tinggi sehingga dapat
mempercepat berkembang nya jamur pada inti sawit.

Pada Gambar 4 kadar air kernel silo 2 dengan perbandingan sebelum dan sesudah
dilakukan kalibrasi dapat dilihat setelah dilakukan kalibrasi nilai kadar air rata - rata tidak
melebihi nilai standar internal pabrik. Gambar 5 waktu luaran kernel silo 4 data sebelum
dilakukan kalibrasi rata - rata di atas standar dengan nilai tertinggi 10.12%, setelah dilakukan
kalibrasi kadar air sudah optimum dengan nilai tertinggi 5.76% dan rata - rata tidak melebihi
standar. Gambar 6 grafik perbandingan sebelum dan setelah dilakukan kalibrasi terlihat
mengalami perubahan grafik sesudah kalibrasi sudah baik namun pada sampel 22 melebihi
standar dengan angka 6.82%.

Penelitian yang telah dilakukan memiliki dampak baik terhadap penurunan kadar air

kernel pada kernel silo, dengan waktu luaran yang sudah diketahui dengan dilakukan kalibrasi
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dan pengukuran ﬁmdap kadar air yang di pengaruhi oleh laju luaran, suhu dan waktu inap

(Retention time), hal ini sejalan dengan Rosyidi et al., (2016) [10] yang menyebutkan Lama

waktu pengeringan, debit umpan dan waktu keluaran harus sesuai untuk mendapatkan nilai

sesuai standar.
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Gambar 4 Kadar air kernel silo 2 sebelum dan sesudah penelitian
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Gambar 5 Kadar air kernel silo 3 sebelum dan sesudah penelitian
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Gambar 6 Kadar air kernel silo 4 sebelum dan sesudah penelitian

il Luaran Kernel Silo

Kalibrasi adalah kegiatan dalam menetapkan hubungan, dalam kondisi tertentu antara

sebuah nilai besaran yang ditunjukan oleh alat ukur atau sistem pengukuran, atau nilai yang

dipresentasikan oleh bahan ukur dengan nilai terkait yang dircalisasikan oleh standar. Tujuan

dari kalibrasi adalah agar mengetahui berapa lama waktu yang dibutuhkan oleh kemel silo untuk

mengeluarkan kemel produksi seberat 1.5 ton. Hasil kalibrasi dapat diliat pada Tabel 1.

Tabel 1 Hasil luaran kernel silo

Laju Laju Total waktu

keluaran keluaran untuk
No. Alat (kg/s) (kg/m) mengeluarkan

1500 kg (m)
1. Kernel Silo satu 1.90 114.17 13.14
2. KernelSilo dua 2.32 139.40 10.76
3. KernelSilo tiga 1.77 106.71 14.05
4  Kernel Silo empat 1.69 101.93 14.71

Dari hasil luaran pada Tabel 1 kernel silo 1 untuk mengeluarkan 1500 kg membutuhkan

waktu 13.14 menit. Pada kernel silo 2 untuk menghasilkan berat keluaran sebesar 1500 kg

membutuhkan waktu 10.76 menit. Kernel silo 3 untuk berat 1500 kg membutukan waktu 14.05

menit, dan Kernel silo 4 membutuhkan waktu 14.71 menit untuk mengeluarkan kernel seberat

1500 kg. Perbedaan laju keluaran kernel disebabkan karena ada perbedaan spesifikasi alat,

33
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kernel silo 1, 3 dan 4 menggunakan airlock dengan tetth 13/27, Kernel Silo 2 menggunakan
airlock dengan teeth 13/32 menyebabkan putaran rotor berbeda, sehingga kernel silo 2 dapat
mengeluarkan kernel 1500 kg dengan waktu 10.76 m, lebih cepat dari alat yang lain.
Penelitian yang dilakukan sejalan dengan Qistan er al (2023) [18] menyatakan
perbedaan spesifikasi mesin seperti kecepatan putaran screw dan jarak rotor bar menjadi
penyebab perbedaan nilai yang cukup signifikan. Hasil dari kalibrasi yang dilakukan dapat
menjadi acuan dalam menentukan waktu luaran kernel untuk menggapai kadar air yang sesuai

dengan nilai standar internal pabrik

3. Analisa Lama Tinggal Optimum

Lama tinggal optimum atau retensi waktu adalah selang waktu/lama waktu yang
diperlukan oleh suatu benda saat masuk hingga keluar dari suatu tempat. Pada pabrik swasta
tempat dilakukan penelitian memiliki 4 buah Kernel Silo dengan kapasitas 46.28 ton/unit,
rendemen kernel 6% dari kapasitas olah pabrik 100 ton/jam. Penentuan waktu lama inap.
Penentuan waktu retensi pada kernel silo laju aliran, volume di bagi dengan laju aliran, volume
kernel silo yaitu 46.28 ton/unit dan untuk laju aliran 1500 kg maka didapatkan hasil 30.85 jam

waktu retensi.

Sinﬁllan

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, maka dapat di simpulkan:
waktu keluaran kernel pada disetiap kernel silo yaitu: bukaan kernel silo 1 dengan waktu 13
min/kg, bukaan kernel silo 2 dengan waktu 10 min/kg, bukaan kernel silo 3 dengan waktu 14
min/kg, bukaan kernel silo 4 dengan waktu 14 min/kg. Waktu keluaran pada kernel silo setelah
dilakukan penerapan waktu sudah optimal dengan angka rata- rata pada kernel silo 1 5.11%,
kernel silo 2 5.17% kernel silo 3 5.08% dan kernel silo 4 5.09%. yang berarti hasil percobaan
berpengaruh terhadap komposisi kandungan air pada kernel. Lama waktu inap (Retention

time) kernel di kernel silo yaitu 30.85 jam.
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