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Journal of Applied Agricultural Science and Technology ®
Vol. x No. x (year): page-page =

PENINGKATAN EFISIENSI MESIN PEMECAH B1JI (RIPPLE MILL) KELAPA
SAWIT MELALUI ADJUSTING JARAK ROTOR DAN STATOR

(7] Prasetyo Adi Pangestu , Harsunu Purwoto , Rengga Arnalis Renjani
Jurusan Teknik Pertanian, Institut Pertanian STIPER Yogyakarta, Indonesia

(13) Abstract. Pengolahan kelapa sawit sangat penting dan industri ini memiliki peran penting dalam
perekonomian Indonesia. Salah satu alat pengolahan yaitu ripple mill alat untuk memisahkan
cangkang dari inti sawit, yang menentukan kualitas dan kuantitas minyak sawit yang dihasilkan.
Permasalahan pada tempat dilakukan penelitian adalah hasil keluaran ripple mill tidak sesuai
dengan standar pabrik, sehingga dilakukan penelitian menggunakan metode kuantitatif dengan
variasi jarak rotor bar pada ripple mill agar dapat mengetahui perbandingan dari setiap jarak. Tiga
varian jarak rotor bar (15 mm, 18 mm, dan 20 mm) diatur pada mesin berkapasitas 3 ton/jam
dengan kecepatan putaran rotor 920 RPM. Hasil penelitian menunjukkan bahwa jarak rotor 18 mm
memiliki efisiensi terbaik dengan rata-rata 97,20% , biji utuh 1,01% dan biji pecah 1,42%.dari
hasil penelitian menunjukan bahwa ukuran 18 mm memenuhi standar efisiensi internal pabrik
(97%). Sebaliknya jarak rotor 15 mm memiliki efisiensi terendah, 95,73, biji utuh 2,58% dan biji

(11) pecah 1,36%. Dari hasil penelitian yang telah dilakukan diharapkan dapat meningkatkan kualitas
hasil keluaran ripple mill.

Keywords: Optimasi, ripple mill, jarak rotor,biji kelapa sawit.

1. Pendahuluan

(17) Ripple mill adalah mesin untuk memecahkan biji kelapa sawit menggunakan rotor bar yang
berputar cepat, menghasilkan gaya tumbukan dan gesekan yang memecahkan cangkang biji
Halim, 2015 [1]. Efisiensi dari ripple mill pengaruhi jumlah dan kualitas inti yang telah melalui
proses ekstraksi/pressing. Jarak antara rotor bar menjadi salah satu kunci yang menentukan
efektivitas pemecahan biji sawit. Biji sawit yang memasuki ruang pemecah, biji akan terkena gaya
sentrifugal dari rotor yang berputar, sehingga menyebabkan biji terbentur dan pecah Harianto et
al., 2024[2] Efisiensi dari ripple mill mempengaruhi jumlah dan kualitas inti sawit yang terolah.
Jarak antara rotor bar menjadi salah satu faktor kunci yang menentukan efektivitas pemecahan biji
sawit Siahaan et al., 2024[3]. Salah satu faktor kunci penentu efisiensi pemecahan biji sawit yakni
jarak antar rotor bar dan standar mutu.

(1) Permasalahan yang umumnya terjadi pada pabrik kelapa sawit adalah hasil keluaran ripple
mill yang tidak sesuai dengan standar, rendahnya mutu produksi pada ripple mill sejalan dengan
penelitian oleh Hikmawan et al., 2021 [4] menyebutkan penelitian menunjukkan bahwa
konfigurasi rotor bar, termasuk jarak antar rotor bar, mempengaruhi kinerja ripple mill.
Berdasarkan penelitian Pelawi et al., 2024 [5] menyebutkan efisiensi ripple mill merujuk pada
persentase kemampuann mesin dalam memproses biji secara konsisten. Pada penelitian oleh Fahlai
et al., 2023 [6] yang memfokuskan penelitian pada biji sawit utuh/lolos pada proses pemecahan
dengan metode kuantitatif menyebutkan biji yang tebal dan melebihi kapasitas menyebabkan biji
sulit dipecahkan sehingga lolos pada saat proses pemecahan.

Berdasarkan penelitian Siregar & Rizkiansyah, 2022 [7] yang telah dikakukan sebelumnya
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dengan permasalahan hasil produksi kernel dibawah standar pabrik pada ripple mill. Langkah yang
dilakukan melakukan analisa penyebab turunnya efisensi ripple mill Availability dari mesin Ripple
Mill, faktor Performance, faktor Quality, dan nilai dari OEE mesin Ripple Mill. Kurangnya
keahlian dan pengetahuan operator seperti mengatur pengaturan mesin dengan tepat dan cepat
menjadi salah satu faktor kurangnya efisiensi mesin ripple mill.
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Gambar 1.Efisiensi Ripple Mill sebelum dilakukan penelitian

Gambar 1 yang telah disajikan terlihat bahwa permasalahan utama adalah efisiensi mesin
yang mencapai 96% hingga 97,2%. Situasi ini menunjukkan bahwa pengaturan mesin ripple mill
belum optimal dalam menjaga keseimbangan gaya pemecahan biji sawit. Berdasarkan penelitian
yang berkembang masih sedikit pembahasan mengenai pengaruh jarak rotor terhadap keberhasilan
mesin ripple mill. Tujuan dari penelitian ini adalah optimasi ripple mill dengan memodifikasi
perbandingan jarak rotor barr untuk meningkatkan efisiensi pemecahan biji kelapa sawit
2. Metode Penelitian

2.1 Tempat dan Waktu Penelitian

Penelitian dilakukan pada Pabrik Kelapa Sawit (PKS) dan Kernel Crushing Plant (KCP)
milik swasta tepatnya pada Kabupaten Sampit, Provinsi Kalimantan Tengah, penelitian dilakukan
pada bulan Maret 2024 sampai dengan April 2024.

Alat yang digunakan pada penelitian adalah ripple mill model ARM 6000,920 rpm
berkapasitas 3ton/jam, jangka sorong, timbangan analitik, mesin bubut, mesin gerinda dan Foss
NIRS DA 1650. Bahan yang digunakan Biji kelapa sawit

Penelitian menggunakan metode kuantitatif dengan variasi jarak antar rotor bar pada efisiensi
pemecahan biji kelapa sawit di ripple mill. Desain penelitian melibatkan variabel independen
(jarak rotor bar), Faktor (efisiensi) akan diterapkan dalam memprediksi ketepatan rotor Olosunde
et al.,, 2023 [8] agar dapat dievaluasi pengaruhnya terhadap variabel dependen (efisiensi
pemecahan biji kelapa sawit). Penelitian Percobaan dilakukan dengan menggunakan tiga ukuran
biji kelapa sawit dan masing-masing perlakuan diulang sebanyak tiga kali. Biji kelapa sawit yang
digunakan berukuran kecil. (9-13mm), sedang (14-18mm), dan besar (19-24mm). Adapun jarak
dari rotor di adjusting menggunakan 3 jarak Adjusting yaitu 15 mm, 18 mm, dan 20 mm.
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1) @) 3)

Gambar 2. (1) Ripple mill, (2) Komponen Ripple Mill; A. rotor plate, B. rotor bar,
C. motor listrik, D. belting, E. ripple plate, F. pully ripple mill, (3) Jarak
adjusting
2.2 Tahapan Penelitian
a. Mulai dengan mengukur nut utuh, nut pecah dan kernel pecah kemudian mengukur
efisiensi.
b. Melakukan kalibrasi ripple mill dan alat ukur seperti jangka sorong dan timbangan.
c. Melakukan adjusting variasi jarak antar rotor bar dengan variasi jarak 15 mm, 18 mm, 20
mm.
d. Menguiji hasil variasi jarak rotor.
e. Mengambil sampel biji pada ripple mill dan melakukan pemisahan biji yaitu biji utuh,
biji pecah, dan hancur, melakukan penimbangan dan mencatat masing — masing kategori.
f. Pengulangan setiap jarak rotor dilakukan sebanyak tiga kali.
. Melakukan analisis data kadar air
Sampel biji kelapa sawit diambil setiap 2 jam sekali dari proses produksi yang sedang
berjalan di pabrik kelapa sawit. Sampel harus representatif untuk memastikan bahwa hasil
penelitian dapat digeneralisasikan. Setiap sampel akan menjalani pemrosesan dalam ripple mill
dengan pengaturan jarak rotor bar yang bervariasi. Pengujian histogram nut dilakukan untuk
mengukur diameter nut yang masuk pada ripple mill, sehingga dapat dibuat kategori nut yaitu
besar, sedang dan kecil. Metode pengujian histogram nut dengan menggunakan metode quartering
dengan cara mengambil sampel nut seberat 1,2 kg dan kemudian nut sampel di bagi menjadi 4
bagian kemuadian diambil 2 sampel nut seacara diagonal dan 1 area di ambil sebanyak 100 gr.
Kadar air dihitung menggunakan peralatan NIRS dilengkapi dengan aplikasi free and open source
software (FOSS). Sampel air yang sudah di ambil 70ml dimasukan kegelas ukur, tutup alat NIRS
DA 1650 dibuka lalu gelar ukur/ cup dimasukan dengan benar dan tidak goyang kemudian tutup
alat NIRS.Menekan tombol pada display alat NIRS DA 1650. Keterangan/kode sampel
dimasukkan bila diperlukan. Setelah kurang lebih 1 menit, hasil akan muncul di layar dan dicatat.
Tutup alat NIRSTM DA1650 dibuka dan cup dikeluarkan.
2.3 Perhitungan Efisiensi
Menghitung efisiensi ripple mill dengan cara menghitung total biji dapat dihitung dengan
menggunakan persamaan

e Efisiensi (%) = Wzv;lm

X 100%

Keterangan :

W1 : Total sampel (gr)
W?2 : Berat biji pecah (gr)
W3 : Berat biji utuh (gr)
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3. Hasil dan Pembahasan

3.1 Histogram Nut

Kinerja alat ripple mill dikategorikan berdasarkan hasil pemrosesan biji, yang terdapat biji
utuh, inti utuh dari biji yang berhasil pecah, inti pecah, dan cangkang. Untuk mencapai efisiensi
optimal, jumlah biji yang tidak pecah seminimal mungkin. Pada penelitian ini, digunakan ripple
mill model ARM 6000 dengan kecepatan putaran 920 rpm dan kapasitas 3 ton per jam. Prinsip
kerja ripple mill didasarkan pada rotasi rotor terhadap ripple plate. Salah satu metode yang
digunakan untuk menganalisis variasi dalam proses ini adalah histogram. Histogram berfungsi
sebagai alat representasi grafis yang merangkum data serta menyajikan distribusi frekuensi elemen
yang muncul dalam suatu proses, sehingga mempermudah analisis pola dan kecenderungan data.
Sebayang & Sukarsono, 2022[9] Dengan histogram, dapat memvisualisasikan frekuensi distribusi
dari berbagai ukuran biji sawit setelah proses pemecahan, yang membantu dalam mengevaluasi
efisiensi ripple mill.

Tabel 1 Nilai Histogram Nut
Klasifikasi Ukuran Nut

%
Nut (mm)
Nut Besar 19-24 3.92
Nut Sedang 14-18 41.17
Nut Kecil 9-13 54.9

Dari data yang tersaji, dapat disimpulkan bahwa pada sebagian besar sampel, nut dengan
ukuran kecil (9-13) mendominasi hasil pemecahan biji kelapa sawit, yang menunjukkan bahwa
modifikasi jarak rotor bar perlu dilakukan lebih lanjut untuk meningkatkan pemecahan biji yang
menghasilkan nut dengan ukuran ideal. Meskipun demikian, ada beberapa sampel yang
menunjukkan hasil distribusi ukuran nut yang lebih baik, meskipun masih terdapat tantangan
dalam mengoptimalkan distribusi ukuran nut yang ideal. Hal ini menunjukkan adanya potensi
untuk peningkatan efisiensi pemecahan yang lebih lanjut dengan modifikasi mesin ripple mill.

3.2 Kadar air nut

Tabel 2. Nilai Kadar Air Nut Hopper

No. Sample Gram Persentase
1 Kadar Air nut hopper bawah 5.032 13,63
2 Kadar air nut hopper Tengah 5.02 12,70
3 Kadar air nut hopper atas 5.226 12,32

Berdasarkan data kadar air pada nut kelapa sawit, ditemukan bahwa kadar air di posisi
bawah, tengah, dan atas hopper masing-masing sebesar 13,63%, 12,70%, dan 12,32%. Angka ini
jauh melebihi standar nasional yang ditetapkan, yaitu 7-8% Pratama et al., 2024 [10] Kadar air
yang lebih tinggi pada posisi bawah menunjukkan adanya distribusi kelembapan yang tidak
merata, disebabkan oleh gravitasi yang membuat kelembapan terkumpul di bagian bawah,
kurangnya ventilasi di dalam hopper, atau adanya kondensasi uap air.

3.3 Hasil Ripple Mill

Hasil penelitian yang menunjukkan hubungan jarak rotor terhadap jumlah biji utuh tersaji
pada gambar 3. Penelitian dilakukan dengan mencatat berat biji utuh pada variasi jarak totor 20
mm, 18 mm, dan 25 mm. penelitian dilakukan sebanyak 24 pengulangan.
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Gambar 3. Pengaruh Jarak Rotor Terhadap Jumlah Biji Utuh

Gambar 3 variasi jarak rotor berpengaruh terhadap jumlah inti utuh yang dihasilkan. Pada
jarak rotor terkecil, yaitu 20 mm, persentase biji utuh tercatat sebesar 0,75%, sedangkan pada jarak
rotor 18 mm meningkat menjadi 1,01%. Sementara itu, pada jarak rotor terbesar, yaitu 15 mm,
jumlah biji utuh mengalami peningkatan signifikan hingga mencapai 2,68%. Grafik menunjukkan
bahwa jumlah inti utuh tertinggi diperoleh pada jarak rotor 15 mm. Jarak rotor yang terlalu kecil
(rapat) meningkatkan persentase biji yang pecah secara berlebihan, sedangkan jarak yang terlalu
besar (renggang) menyebabkan biji tidak terpecah dengan sempurna. Selain itu, semakin tebal
cangkang yang diolah, semakin sulit proses pemecahan biji. Hasil penelitian yang menunjukkan
hubungan jarak rotor terhadap jumlah biji pecah tersaji pada gambar 4.

2 1 1.77
36 1.42

[EEN
(%)
1
[ER
w

o

15 18
Jarak rotor(mm)

Gambar 4. Pengaruh Jarak Rotor Terhadap Jumlah Inti Pecah

Gambar 4 Pengaruh jarak rotor terhadap jumlah biji pecah pada ripple mill menunjukkan
adanya hubungan negatif antara kedua variabel. Berdasarkan data pada Tabel 5, jarak rotor 20 mm
menghasilkan biji pecah sebesar 1,77%, sementara pada jarak rotor 18 mm jumlah biji pecah
menurun menjadi 1,42%. Selanjutnya, pada jarak rotor 15 mm, jumlah biji pecah tercatat sebesar
1,36%. Analisis grafik menunjukkan bahwa variabel bebas (X), yaitu jarak rotor, memiliki
korelasi negatif dengan variabel tetap (Y), yaitu jumlah biji pecah. Dengan kata lain, semakin
kecil jarak rotor, semakin tinggi persentase biji yang pecah, sedangkan semakin besar jarak rotor,
jumlah biji pecah cenderung berkurang.
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3.4 Efisiensi Ripple Mill

99.5
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2 968 L ® —@— Efisiensi %
& 95.73
95.9 e=@==Standar
95
15 18 20

Jarak Rotor (mm)

Gambar 5. Perubahan Jarak Rotor terhadap efisiensi pemecahan biji

Terdapat perbedaan nilai efisiensi pada setiap ukuran dan perlakuan sampel pada jarak
rotor bar. Diperoleh nilai tertinggi 97.80% pada jarak rotor 20 mm, pada jarak rotor 15 mm nilai
95.73%,dan pada jarak rotor 18 mm diketahui sebesar 9C 7.20 %. Nilai X atau nilai rata rata dari
data yang sudah didapatkan pada rotor bar dengan jarak 20 mm dengan rata- rata 97.80% dan 18
mm rata- rata nilai efisien 97.20% sudah sesuai dengan standar internal yaitu 97%, sedangkan
rotor dengan jarak 15 mm didapatkan rata — rata nilai efisiensi sebesar 95.73 % tidak sesuai dengan
standar internal pabrik.

Analisis grafik menunjukkan bahwa variabel bebas (X), yaitu jarak rotor, memiliki korelasi
negatif terhadap variabel tetap (), yakni efisiensi pemecahan biji pada ripple mill. Semakin besar
jarak rotor (renggang), efisiensi pemecahan biji cenderung menurun, yang mengakibatkan
peningkatan jumlah biji yang tidak pecah secara sempurna. Hal ini menunjukkan bahwa
pengaturan jarak rotor berperan penting dalam menentukan efektivitas proses pemecahan biji di
ripple mill.

97.5

97
96.5
96

95.5
95
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Hari (ke)
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Gambar 6. Perbandingan efisiensi ripple mill sebelum dengan variasi jarak 18 mm

Pada Gambar 6 yang tersaji diketahui perbandingan sebelum dilakukan penelitian pada
jarak rotor pemecahan pada ripple mill tidak konsisten dan di bawah standar internal pabrik kelapa
sawit. Perbandingan efisiensi ripple mill dengan variasi 18 mm sudah memenuhi standar pabrik
dan konsisten. Perbandingan nilai pada efisiensi 18 mm vyaitu 92.22% dan nilai terendah pada
efisiensi sebelum penelitian yaitu 96% didapatkan nilai selisih 1.22% jika dikalikan dengan rata —
rata olah normal 1.500 ton/hari didapat hasil 18.3 ton/hari, dalam satu tahun 6697.8 ton apabila di
rupiahkan dengan harga inti Rp 10.418,00 pada januari 2025 dari sumber Gabungan Pengusaha
Kelapa Sawit Indonesia (GAPKI) Kalimantan Selatan maka didapatkan hasil Rp. 69.777.680,4.
Hikmawan et al., 2021[4]. Efisiensi pemecahan biji sangat dipengaruhi oleh kondisi ripple mill,
dimana keadaan plat yang bergerigi tumpul dan rod yang bengkok akan menyebabkan pemecahan
tidak efektif, kemudian jarak rotor dengan plat bergerigi, jarak yang terlalu rapat akan
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menyebabkan persentase biji yang remuk cukup tinggi dan bila jarak terlalu renggang maka
pemecahan biji tidak sempurna. Kecepatan putaran rotor ripple mill berkontribusi terhadap
efisiensi kinerja ripple mill. Hal ini sejalan dengan penetilian Putra, 2020 [11] yang menyebutkan
Kecepatan yang terlalu tinggi dapat menyebabkan biji rusak dan mengurangi hasil inti utuh,
apabila putaran rotor terlalu rendah kemungkinan tidak cukuo memecahkan biji secara efektif.

4. Kesimpulan dan Saran

Kesimpulan

pada hasil penelitian yang telah di lakukan variasi jarak rotor bar memberikan dampak.
Pada penelitian diketahui bahwa variasi jarak rotor bar mempengaruhi efisiensi pemecahan biji
kelapa sawit. Jarak rotor 18 mm menghasilkan efisiensi dengan nilai yaitu 97,20%, yang sesuai
dengan standar internal pabrik.

Jarak rotor 18 mm biji utuh hasil output sebesar 1.01 % biji pecah 1.42% Sedangkan pada
jarak 20 mm biji utuh yang dihasilkan 0.75% dan biji pecah 1.77% jarak rotor bar 18 mm
ditemukan sebagai yang paling efektif untuk meningkatkan efisiensi pemecahan biji sawit tanpa
merusak inti sawit. Jarak ini memberikan keseimbangan optimal antara pemecahan biji yang
sempurna dan minimisasi kerusakan inti. Penelitian juga mengidentifikasi beberapa tantangan
teknis dalam proses modifikasi, seperti kebutuhan untuk menjaga kecepatan rotasi yang konstan
dan memastikan perawatan rutin mesin ripple mill untuk mempertahankan efisiensi yang
konsisten.
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