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Studi Mutu Crude Palm Oil (CPO) Pada Pabrik Mini
Pengolahan Kelapa Sawit (Studi Kasus KPUD Tupan
Tri Bhakti Kabupaten Kuantan Singingi)
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Padang, 25163
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ABSTRAK

Minyak kelapa sawit mentah (CPO) merupakan komoditas
perkebunan penting yang berperan besar dalam sektor ekonomi dan
industri di Indonesia. Mutu CPO sangat dipengaruhi oleh kondisi
TBS dan proses pengolahan di pabrik kelapa sawit. Perbedaan
sistem pengolahan antara pabrik mini dan pabrik besar dapat
menghasilkan kualitas CPO yang berbeda. Penelitian ini bertujuan
untuk menganalisis dan membandingkan mutu minyak kelapa sawit
mentah yang dihasilkan oleh pabrik mini KPUD Tupan Tri Bhakti
dengan minyak dari pabrik besar sebagai pembanding. Parameter
yang dianalisis meliputi kadar air, asam lemak bebas (ALB),
kotoran, nilai DOBI, dan karoten. Penelitian dilakukan melalui
analisis laboratorium terhadap sampel CPO dari kedua pabrik,
kemudian , dianalisis- menggunakan. analisis deskriptif. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa mutu CPO.yang dihasilkan oleh
pabrik mini memiliki kadar air sebesar 0,2203%, ALB 2,0468%,
kadar kotoran 0,0264%, nilai DOBI 0,0573, dan karoten 639 ppm.
Sementara itu, mutu CPO yang dihasilkan oleh pabrik besar
memiliki kadar air sebesar 0,2680%, ALB 3,9959%, kadar kotoran
0,2153%, nilai DOBI 0,0674, dan karoten 607 ppm.

Kata kunci: Minyak kelapa sawit mentah (CPO), Mutu CPO
Pabrik Mini Kelapa Sawit, Pabrik, ALB, DOBI.
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Quiality Study of Crude Palm Oil (CPO) at a Mini
Palm Oil Processing Plant (Case Study of KPUD
Tupan Tri Bhakti, Kuantan Singingi Regency)

Aulia Ihsant, Khandra Fahmyz?, Ifmalinda?
1Student of Faculty of Agricultural Technology, Limau Manis Campus —
Padang, 25163
2 ecturer of Faculty of Agricultural Technology, Limau Manis Campus
—Padang, 25163
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ABSTRACT

Crude Palm Oil (CPO) is an important plantation
commodity that plays a significant role in the economic and
industrial sectors in Indonesia. The quality of CPO is highly
influenced by the condition of fresh fruit bunches (FFB) and the
processing system in palm oil mills. Differences in processing
systems between mini mills and large-scale mills may result in
variations in CPO quality. This study aims to analyze and compare
the quality of CPO produced by the mini palm oil mill KPUD
Tupan Tri Bhakti with that of a large-scale mill as a reference. The
parameters analyzed include moisture content, free fatty acids
(FFA), impurities, Deterioration of Bleachability Index (DOBI),
and carotene content. The study was conducted through laboratory
analysis of CPO samples from both mills, followed by descriptive
analysis.  The results showed that the CPO produced by the mini
mill had a moisture content of 0,2203%, FFA of 2.0468%, impurity
content of 0.0264%, DOBI value of 0.0573, and carotene content
of 639 ppm. Meanwhile, the CPO produced by the large-scale mill
had a moisture content of 0,2680%, FFA of 3.9959%, impurity
content of 0.2153%, DOBI value of 0.0674, and carotene content
of 607 ppm.

Keywords: Crude Palm Oil (CPO), Mini Palm Oil Mill, CPO
Quality, Free Fatty Acid (FFA), Deterioration of Bleachability Index
(DOBI)
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BAB I. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Kelapa sawit (Elaeis guineensis Jacq) digolongkan sebagai
komoditas perkebunan yang krusial, memberikan kontribusi besar
terhadap perekonomian Indonesia. Produk utama yang dihasilkan
yaitu Crude Palm Oil (CPO), yang menjadi bahan baku penting
bagi berbagai industri seperti produksi minyak konsumsi, margarin,
produk tata rias, 'dan’ pengembangan ‘energi. terbarukan berupa
biodiesel (Kusumawardhani et al., 2020).

Mutu minyak kelapa sawit mentah (CPO) ditentukan oleh
sejumlah parameter utama, meliputi kadar Asam Lemak Bebas
(ALB) atau Free Fatty Acid, kadar air, kadar kotoran, karoten serta
nilai Deterioration of Bleachability Index (DOBI) yang
menunjukkan tingkat oksidasi dan warna minyak (Lubis &
Nasution, 2017). Berdasarkan standar SNI 01-2901-2006, CPO
dengan kualitas baik mesti memiliki kadar ALB tidak lebih dari
5%, kadar air maksimum 0,5%, dan kadar kotoran sekitar 0,5%
(BSN, 2006). Selain itu, nilai DOBI yang melampaui 2,5
menunjukkan bahwa minyak sawit memiliki kestabilan warna yang
memadai serta ketahanan yang tinggi terhadap proses oksidasi
selama penyimpanan dan pengolahan selanjutnya (Sipayung,
2019).

Penelitian terdahulu secara konsisten menunjukkan bahwa
mutu CPO dipengaruhi oleh kecepatan penanganan Tanda Buah
Segar (TBS), kondisi proses pengolahan, dan sistem manajemen
pabrik. Keterlambatan dalam pengolahan TBS setelah panen
terbukti dapat meningkatkan kadar ALB secara signifikan akibat
aktivitas enzim lipase yang berlangsung pada suhu lingkungan
(Saragih et al., 2023). Selain itu, kondisi penyimpanan yang kurang
ideal seperti kelembapan tinggi dan paparan panas dapat
meningkatkan ALB secara signifikan hanya dalam beberapa hari
(Maimunah et al., 2022).
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Dalam konteks ini, pabrik mini pengolahan kelapa sawit
memiliki peran penting dalam menjaga mutu CPO, terutama di
wilayah perkebunan yang jauh dari pabrik besar. Pabrik mini
memungkinkan melakukan proses pengolahan TBS segera setelah
panen, sehingga waktu tunggu dapat diminimalkan dan risiko
peningkatan kadar ALB akibat proses hidrolisis dapat ditekan
(Siahaan, 2021). Dengan sistem pengolahan yang lebih cepat dan
jarak bahan baku yang dekat, pabrik mini berpotensi menghasilkan
CPO dengan kadar: air dan-kotoran yang’lebih, rendah serta nilai
DOBI yang lebih tinggi dibandingkan pabrik besar. Namun
demikian, pabrik mini juga menghadapi sejumlah kendala, antara
lain keterbatasan kapasitas produksi, penggunaan teknologi
ekstraksi sederhana, dan belum optimalnya sistem pengawasan
mutu yang baku, sehingga kualitas CPO yang dihasilkan masih
mengalami perubahan antar batch produksi (Hutabarat ez al., 2023).

Salah satu pabrik mini yang menjadi perhatian adalah
Pabrik Mini Koperasi Pradusen Usaha Desa (KPUD) Tupan Tri
Bhakti yang berlokasi di’ Kabupaten Kuantan Singingi, Provinsi
Riau. Berdasarkan hasil observasi lapangan dan wawancara dengan
ketua KPUD Tupan Tri Bhakti bahwa pabrik ini menjadi pabrik
mini pertama di Indonesia yang didirikan dengan konsep koperasi
produsen sebagai bentuk kemandirian petani dalam mengolah hasil
panennya sendiri. Tujuan utama pendirian KPUD Tupan Tri Bhakti
adalah membantu petani kelapa sawit lokal agar tidak lagi
sepenuhnya- bergantung-pada pabrik -besar _dalam ‘menjual hasil
panen. Dengan adanya pabrik ini, petani dapat memperoleh harga
jual TBS yang lebih adil, mempersingkat waktu pengolahan, dan
meningkatkan efisiensi rantai pasok minyak sawit mentah di
tingkat daerah.

Pabrik mini koperasi seperti KPUD Tupan Tri Bhakti tidak
hanya memberikan manfaat ekonomi, tetapi juga sosial dan teknis.
Dari sisi ekonomi, pabrik ini membantu meningkatkan pendapatan
petani melalui sistem bagi hasil dan pengolahan mandiri. Dari sisi
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teknis, pabrik ini berfungsi sebagai sarana edukasi dan penerapan
teknologi tepat guna untuk pengolahan kelapa sawit skala kecil.
Selain itu, pabrik koperasi ini juga diharapkan menjadi model
percontohan nasional dalam pengembangan industri sawit berbasis
masyarakat yang berkelanjutan.

Sebagai pembanding, Pabrik Besar (PT. Mutiara Agam)
dipilih karena telah menerapkan sistem pengolahan yang lebih
modern, efisien, dan terstandar. Pabrik besar ini mampu menjaga
mutu CPO dengankadar ALB'yangrendah) nilai DOBI tinggi, serta
kadar air dan kotoran sesuai dengan standar SNI. Perbandingan
kedua pabrik ini menjadi penting untuk mengetahui sejauh mana
kualitas CPO yang dihasilkan oleh pabrik mini dapat mendekati
standar industri besar.

Tantangan utama pabrik mini pengolahan kelapa sawit
terletak pada kemampuan mereka untuk menjaga mutu CPO agar
sesuai dengan standar} industri. Berbagal keterbatasan teknis,
seperti kapasitas pengolahan yang kecil, teknologi ekstraksi yang
kurang stabil, serta belum optimalnya pengawasan mutu pada
setiap tahap proses, menyebabkan parameter kualitas seperti ALB,
kadar air, kadar kotoran, dan nilai DOBI sering kali berada di
bawah standar. Proses pengolahan yang tidak konsisten mulai dari
perebusan dan pengepresan dapat memicu peningkatan kadar ALB,
menurunkan nilai DOBI, serta menyebabkan tingginya kadar
kotoran dan air dalam CPO yang dihasilkan. Selain itu, waktu
tunggu TBS'yang lebih lama-dan-kurangnya kontrol suhu turut
mempercepat  kerusakan minyak. Berdasarkan penjelasan
sebelumnya, peneliti berminat untuk melakukan penelitian yang
berjudul ”Studi Mutu Crude Palm Oil (CPO) pada Pabrik Mini
Pengolahan Kelapa Sawit (Studi Kasus KPUD Tupan Tri
Bhakti Kabupaten Kuantan Singingi)”



1.2 Rumusan Masalah
Rumusan masalah dari penelitian ini bagaimana kualitas
CPO yang diproduksi pabrik mini pengolahan kelapa sawit, ditinjau
dari beberapa parameter yaitu kadar ALB, kadar air, kadar kotoran,
karoten, dan indeks warna (DOBI) serta sejauh mana mutu tersebut
memenuhi standar Nasional Indonesia (SNI) dan adanya perbedaan
dari kualitas CPO yang dihasilkan pabrik berskala besar.

. 1.3 Tujuan Penelitian

Penelitian ini bertujuan untuk mengkaji dan mengevaluasi
mutu CPO yang diproduksi oleh pabrik mini pengolahan kelapa
sawit. Studi ini akan menganalisis parameter mutu utama (ALB,
kadar air, karoten, kadar kotoran, dan DOBI). Selanjutnya, mutu
CPO akan dibandingkan dengan kualitas pabrik berskala besar.
Akhirnya, penelitian ini akan merumuskan rekomendasi praktis
untuk perbaikan sistem produksi dan manajemen mutu agar
kualitas CPO pabrik mini tercapai dan dipertahankan. Adapun
penelitian ini dibatasi pada analisis mutu berdasarkan parameter-
parameter tersebut, tanpa membahas secara mendalam aspek teknis
proses produksi pada pabrik mini maupun aspek ekonomi dan
efisiensi produksi.

1.4 Manfaat Penelitian

Penelitian ini sangat bermanfaat, baik untuk ilmu
pengetahuan maupun penerapan di lapangan. Secara keilmuan,
studi ini menambah wawasan tentang cara kerja pabrik sawit skala
kecil. Untuk pabrik mini sendiri, penelitian ini memberikan
panduan praktis untuk memperbaiki mutu CPO mereka. Tujuannya
agar produk mereka bisa memenuhi standar nasional (SNI) dan
menghasilkan lebih banyak keuntungan. Selain itu, temuan ini juga
berguna bagi industri kelapa sawit dan pemerintah sebagai dasar
untuk membuat kebijakan yang lebih tepat sasaran.



BAB II. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Crude Palm Oil (CPO)

Minyak kelapa sawit mentah atau Crude Palm Oil (CPO)
merupakan minyak nabati yang diperoleh dari hasil ekstraksi
mesokarp buah kelapa sawit (Elaeis guineensis Jacg). CPO
tersusun terutama oleh trigliserida, dengan komposisi asam lemak
dominan berupa asam palmitat.dan asam oleat, yang memberikan
karakteristik kestabilan oksidatif yang relatif baik dibandingkan
minyak nabati lainnya (Gunstone et al., 2007). Selain trigliserida,
CPO juga mengandung senyawa minor seperti karoten, tokoferol,
tokotrienol, fosfolipid, dan sterol yang berpengaruh terhadap
warna, stabilitas, serta nilai gizi minyak (Gee, 2007).

Keberadaan senyawa minor tersebut menjadikan CPO
bernilai ekonomis tinggi, namun pada saat yang sama menjadikan
minyak ini sensitif terhadap perubahan mutu apabila penanganan
bahan baku dan proses pengolahan tidak dilakukan secara tepat
(Corley, 2016). Oleh karena itu, pengendalian mutu sejak tahap
pascapanen hingga penyimpanan menjadi faktor penting dalam
menjaga kualitas CPO.

2.2 Proses Pengolahan CPO

Proses pengolahan kelapa sawit menjadi CPO secara umum
meliputi tahapan penerimaan Tandan Buah Segar (TBS); perebusan
(sterilisasi), pelumatan (digesti), pengepresan, klarifikasi, dan
penyimpanan. Tahap perebusan bertujuan untuk menonaktifkan
enzim lipase, melunakkan jaringan mesokarp, serta memudahkan
pelepasan buah dari tandan (Pahan, 2015).

Tahap digesti dan pengepresan berfungsi untuk memecah
sel-sel minyak dan mengekstraksi minyak dari daging buah,
sedangkan klarifikasi bertujuan memisahkan minyak dari air dan
kotoran. Menurut Basiron (2007), ketidaktepatan suhu, tekanan,
dan waktu proses pada tahapan tersebut dapat menyebabkan
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peningkatan kadar asam lemak bebas, penurunan nilai DOBI, serta
peningkatan kadar air dan kotoran dalam CPO. Dengan demikian,
konsistensi proses pengolahan menjadi faktor kunci dalam
menghasilkan CPO bermutu.

2.3 Pabrik Mini Pengolahan Kelapa Sawit

Pabrik mini pengolahan kelapa sawit merupakan unit
pengolahan Tandan Buah Segar (TBS) berskala kecil dengan
kapasitas-produksi.ratairata~5 ton-TBS' per hari,. jauh-lebih kecil
dibandingkan pabrik besar yang dapat mencapai 30 hingga 60 ton
TBS per jam (Basiron, 2007). Keberadaan pabrik mini ini sangat
penting, terutama di daerah yang jauh dari akses pabrik besar,
karena mampu mempersingkat waktu tunggu TBS untuk diolah,
sehingga kualitas minyak sawit mentah (CPQ) dapat lebih terjaga.
Pengolahan yang cepat setelah panen berperan penting dalam
menekan peningkatan kadar Asam Lemak Bebas (ALB) yang
menjadi indikator utama;penurunan mutu CPO (Corley, 2016).

2.4 Parameter Mutu Crude Palm Oil (CPO)

Parameter yang paling umum digunakan untuk menentukan
mutu meliputi kadar Asam Lemak Bebas (ALB), kadar air, kadar
kotoran, karoten, dan Deterioration of Bleachability Index (DOBI)
(Lubis & Nasution, 2017). Ada beberapa faktor yang
mempengaruhi kualitas CPO:

1. Asam Lemak Bebas
Asam Lemak Bebas (ALB) merupakan indikator. utama degradasi
mutu CPO yang terbentuk akibat aktivitas enzim lipase. Kenaikan
kadar ALB sangat dipengaruhi oleh penanganan buah, terutama
saat terjadi keterlambatan pengolahan TBS setelah panen (Saragih
et al., 2023). Menurut standar SNI 01-2901-2006, CPO berkualitas
baik harus memiliki kadar ALB di bawah 5%.

2. Kadar Air
Kadar Air dan Kotoran juga merupakan parameter penting karena
dapat memicu reaksi hidrolisis yang meningkatkan ALB dan
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mempercepat kerusakan minyak. Standar SNI menetapkan kadar
air dan kotoran tidak boleh melebihi 0,5% (BSN, 2006).

3. Karoten
Karoten adalah pigmen alami dalam minyak sawit mentah (CPO)
yang memberikan warna kuning kemerahan dan berfungsi sebagai
provitamin A serta antioksidan kuat (Priatni et al., 2017). Senyawa
ini, terutama beta-karoten, sangat penting bagi kesehatan manusia
dan berperan dalam melindungi CPO dari kerusakan oksidatif, yang
dapat menyebabkan! ‘penurunan ' ‘mutu. ‘ Kualitas “dan kuantitas
karoten dalam minyak dipengaruhi oleh berbagai faktor, seperti
varietas kelapa sawit, tingkat kematangan buah saat panen, dan
kondisi proses pengolahan serta penyimpanan. Kadar karoten dapat
dianalisis secara kuantitatif menggunakan metode spektrofotometri
UV-Vis dengan mengukur absorbansi sampel pada panjang
gelombang spesifik (Silalahi, 2022).

4. DOBI
DOBI (Deterioration of Bleachability Index) menunjukkan tingkat
oksidasi minyak sawit. Nilai DOBI yang tinggi (>2,5) menandakan
minyak memiliki stabilitas yang baik dan ketahanan terhadap
pemucatan, yang merupakan tahap penting dalam pemurnian
minyak (Sipayung, 2019).

2.5 Standar Nasional Indonesia CPO

Standar mutu CPO di Indonesia ditetapkan dalam SNI 01-
2901-2006 yang :mengatur batas maksimum kadar 'ALB sebesar
5%, kadar air sebesar 0,5%, nilai DOBI >2,5, karoten 500-700 ppm
,dan kadar kotoran sebesar 0,5% (BSN, 2006). Standar ini
digunakan sebagai acuan dalam perdagangan, pengolahan, dan
pengawasan mutu CPO di dalam negeri.

Selain standar nasional, analisis mutu CPO juga mengacu
pada metode internasional yang dikeluarkan oleh American Oil
Chemists' Society (AOCS), khususnya dalam penentuan kadar
ALB menggunakan metode Ca 5a-40, kadar air menggunakan
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metode Ca 2b-38, dan kadar kotoran menggunakan metode Ca 3a-
46 (AOCS, 1989; 2003). Sementara itu, penentuan kandungan
karoten dan nilai DOBI menggunakan metode Malaysian Palm Oil
Board (MPOB), yaitu metode p2.6 untuk karoten dan p2.9 untuk
DOBI (MPOB, 2004). Penerapan standar SNI, AOCS, dan MPOB
secara konsisten bertujuan untuk menjamin mutu CPO yang dapat
diterima oleh pasar nasional maupun internasional (Basiron, 2007).

2.6 Faktor-Eaktor yang' Mempengaruhi Mutu CPO

Mutu CPO sangat dipengaruhi oleh seluruh tahapan, mulai
dari pra-panen hingga pengolahan. Kecepatan penanganan Tandan
Buah Segar (TBS) adalah faktor kritis. Keterlambatan
pengangkutan atau pengolahan TBS dari kebun ke pabrik dapat
menyebabkan buah memar dan meningkatkan kadar ALB secara
signifikan (Saragih et al., 2023). Selain itu, metode pengolahan di
pabrik juga berperan penting. Proses sterilisasi yang tidak efektif,
sortasi buah yang kurang optimal, dan kondisi penyimpanan yang
tidak memadai dapat memperburuk kualitas CPO yang dihasilkan
(Maimunah et al., 2022).



BAB III. METODE PENELITIAN

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian
Penelitian dilaksanakan pada bulan Desember 2025 sampai
bulan Maret 2026. Penelitian dilaksanakan di Laboratorium Station
in Postharvest Technology Andalas University — Gifu University,
Fakultas Teknologi Pertanian, Universitas Andalas.

3.2 Alat dan Bahan
3.2.1 Alat
Alat yang digunakan dalam penelitian ini yaitu timbangan

digital (KERN ABJ 320-4, Germany), hot plate magnetic stirrer
(AREC, Italia), oven pengering (MEMMERT, Germany),
desikator, erlenmeyer, pipet tetes, labu ukur, gelas piala, corong,
tabung reaksi, gelas ukur, cawan, buret, Spektrofotometer UV-Vis
(Thermo Scientific, Germany), dan stopwatch.
3.2.2 Bahan

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini yaitu CPO (Crude
Palm Oil) dari Koperasi Produsen Unit Desa Tupan Tri Bhakti dan
CPO dari Pabrik besar sebagai pembanding, larutan NaOH standar
0,1 N, indikator PP (phenolphtalein), aquadest, pereaksi khusus
analisis DOBI dan karoten (n-heksana), iso propanol dan kertas
saring Whatman no.42.

3.3 Metode Penelitian
Metode penelitian ini menggunakan analisis laboratorium
untuk menguji parameter mutu CPO meliputi kadar Asam Lemak
Bebas (ALB), kadar air, kadar kotoran, nilai DOBI, dan kadar
karoten.
3.4 Prosedur Penelitian
3.4.1 Persiapan Bahan
Sampel yang digunakan dalam penelitian ini adalah Crude
Palm Oil (CPO) yang diperoleh dari pabrik mini KPUD Tupan Tri
Bhakti dan pabrik besar PT. Mutiara Agam. Pengambilan sampel
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dilakukan secara langsung dari tangki penyimpanan (storage tank)
setelah proses produksi selesai, sehingga sampel yang diperoleh
dapat mewakili kondisi minyak hasil pengolahan. Sampel yang
diperoleh kemudian dimasukkan ke dalam wadah tertutup yang
bersih dan kering untuk menghindari kontaminasi. Selanjutnya,
sampel disimpan pada suhu ruang dan terlindung dari paparan
cahaya langsung guna mencegah terjadinya perubahan kualitas
sebelum dilakukan analisis. —Sebelum pengujian, sampel
dihomogenkan dengan ‘cara ' pengadukan / untuk memastikan
distribusi komponen minyak merata, sehingga hasil analisis yang
diperoleh lebih akurat dan representatif.

3.4.2 Prosedur Analisis Sampel

Sampel CPO yang telah dipersiapkan kemudian dianalisis
untuk menentukan parameter mutu yang meliputi kadar air, kadar
asam lemak bebas (ALB), kadar kotoran, nilai Deterioration of
Bleachability Index (DOBI), dan kandungan karoten. Pengujian
dilakukan di laboratorium dengan mengacu pada metode standar
yang sesuai untuk masing-masing parameter. Setiap analisis
dilakukan dengan tahapan yang meliputi penimbangan sampel,
perlakuan sesuai metode pengujian, pengukuran menggunakan
peralatan laboratorium, serta pencatatan hasil. Pengukuran kadar
air dilakukan menggunakan metode pengeringan, kadar asam
lemak bebas dianalisis dengan metode titrasi, kadar kotoran
ditentukan melalui proses penyaringan dan penimbangan residu,
sedangkan nilai DOBI dan kandungan karoten dianalisis
menggunakan spektrofotometer UV-Vis.

Jumlah sampel yang digunakan untuk setiap analisis dengan
5 ulangan adalah sebagai berikut, Kadar air 10 gram per ulangan
(50 gram), Asam Lemak Bebas (ALB) 5 gram per ulangan (25
gram), Kadar kotoran 5 gram per ulangan (25 gram), Karoten total
0,1 gram per ulangan (0,5 gram), DOBI 0,1 gram larutan CPO
dalam n-heksana per ulangan (0,5 gram). Dengan demikian, total
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kebutuhan sampel untuk seluruh analisis adalah sekitar 101 gram
CPO untuk masing-masing pabrik. Total sampel yang di analisis
dari 2 pabrik adalah 202 gram. Untuk meningkatkan ketelitian data,
setiap pengujian dilakukan secara berulang. Data hasil analisis
selanjutnya diolah menggunakan analisis deskriptif untuk melihat
gambaran umum mutu CPO.

3.4.3 Prosedur Pengamatan Proses Produksi CPO

Pengamatan. | proses- produksi N\CPO, pada--pabrik mini
dilakukan secara langsung di lokasi penelitian, yaitu KPUD Tupan
Tri Bhakti. Pengamatan ini bertujuan untuk mengetahui tahapan
pengolahan tandan buah segar (TBS) menjadi Crude Palm Oil
(CPO). Metode yang digunakan dalam pengamatan ini adalah
observasi langsung terhadap setiap tahapan proses produksi.
Tahapan yang diamati meliputi proses penerimaan bahan baku,
perebusan  (sterilisasi), pelumatan (digesti), pengepresan,
klarifikasi, hingga penyimpanan minyak. Selain observasi,
dilakukan juga pencatatan terhadap kondisi operasional seperti
waktu proses, suhu, serta peralatan yang digunakan pada setiap
tahapan. Data yang diperoleh dari hasil pengamatan ini kemudian
digunakan sebagai dasar dalam pembahasan untuk menjelaskan
keterkaitan antara proses pengolahan dengan mutu CPO yang
dihasilkan.

3.5 Pengamatan

3.5.1 Kadar Air (AOCS, Ca 2b-38 1989)

Analisis kadar air pada Crude Palm Oil (CPO) dilakukan
menggunakan metode oven yang mengacu pada prosedur AOCS
(1989). Metode ini didasarkan pada prinsip penguapan air dari
sampel melalui pemanasan pada suhu tertentu hingga berat sampel
menjadi konstan. Tahap awal analisis dilakukan dengan
mengeringkan cawan kosong di dalam oven pada suhu 130°C
selama 30 menit untuk menghilangkan kelembapan. Setelah itu,
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cawan dipindahkan ke dalam desikator selama 15 menit hingga
mencapai suhu ruang, kemudian ditimbang untuk memperoleh
berat cawan kosong. Selanjutnya, sebanyak 10 gram sampel CPO
dimasukkan ke dalam cawan yang telah diketahui beratnya. Cawan
yang berisi sampel tersebut kemudian ditimbang kembali untuk
mendapatkan berat awal sebelum pengeringan. Sampel selanjutnya
dikeringkan di dalam oven pada suhu 130° C selama kurang lebih 3
jam. Setelah proses pengeringan selesai, cawan didinginkan di
dalam desikator selama‘kurang lebih ‘15 menit sebelum dilakukan
penimbangan kembali. Setelah mencapai suhu ruang, cawan
beserta sampel ditimbang untuk memperoleh berat akhir. Proses
pengeringan dan penimbangan diulangi hingga diperoleh berat
yang konstan. Nilai kadar air kemudian dihitung berdasarkan
persentase kehilangan berat sampel setelah proses pengeringan
menggunakan rumus:

Kadar Air (%) = %3 X 10096 e ) (1)

Keterangan:
A = Berat cawan + sampel awal (gram)
B = Berat cawan + sampel setelah dikeringkan (gram)

3.5.2 Asam Lemak Bebas (AOCS, 2003)

Penentuan kadar asam lemak bebas (ALB) pada CPO
dilakukan dengan metode titrasi alkalimetri yang mengacu pada
metode  AOCS (American ' Oil "Chemists' Society). tahun 2003.
Prosedur ini melibatkan proses titrasi yang dilakukan secara teliti.
Nilai ALB dinyatakan dalam persentase berat per berat (b/b) asam
lemak bebas, dengan asumsi massa molekul sebesar 25,6 (sebagai
asam palmitat) serta menggunakan larutan titrat dengan normalitas
0,1 N. Pertama, 5 gram sampel CPO dilarutkan dalam 50 mL etanol
yang sudah dipanaskan, kemudian ditambahkan 3 sampai 5 tetes
indikator Phenolphthalein ke dalam larutan sampel, larutan
tersebut kemudian dititrasi menggunakan larutan standar NaOH 0,1
N hingga terbentuk warna merah muda yang stabil kurang lebih 30
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detik. Perubahan warna tersebut menunjukkan bahwa seluruh asam
lemak bebas yang terdapat dalam sampel telah bereaksi dengan
larutan basa. Nilai kadar ALB dihitung berdasarkan pada volume
larutan NaOH yang digunakan selama titrasi serta berat sampel
yang dianalisis. Perhitungan ALB didasarkan pada volume NaOH
yang terpakai dan berat sampel. Dengan menjadikan berat molekul
asam palmitat sebesar 256,4 g/mol sebagai acuan, rumus yang
digunakan untuk menentukan kadar ALB adalah sebagai berikut:

Kadar ALB (%) = @ %4000~ A LAS B ). )

V = Volume titrasi (ml)
m = Berat sampel (gram)

3.5.3 DOBI (MPOB, p2.9 2004)

Nilai DOBI (Deterioration of Bleachability Index)
dianalisis menggunakan metode spektrofotometri sesuai dengan
prosedur yang dijelaskan oleh MPOB, (2004). Metode ini
digunakan untuk mengevaluasi kualitas CPO berdasarkan
perbandingan antara kandungan karotenoid dengan senyawa
oksidasi sekunder minyak. Sebanyak 0,l1gram sampel CPO
dimasukkan ke dalam labu takar 100 mL, kemudian dilarutkan
dalam n-heksana hingga larutan mencapai tanda batas. Larutan
tersebut kemudian dihomogen menggunakan magnetic stirrer pada
kecepatan 300 rpm selama 5 menit dengan suhu 25-30°C hingga
menghasilkan larutan berwarna kuning pucat. Selanjutnya larutan
dianalisis menggunakan spektrofotometer UV-Vis pada panjang
gelombang 446 nm dan 269 nm. Nilai DOBI ditentukan
berdasarkan perbandingan rasio antara absorbansi karotenoid (446
nm) terhadap absorbansi produk oksidasi (269 nm). Nilai DOBI
yang lebih tinggi menunjukkan bahwa semakin baik kualitas CPO
yang dihasilkan.

Perhitungan nilai DOBI dilakukan dengan menggunakan rumus
berikut ini:



_ AbS446
DOBI= Absygg 11T s (3)
Keterangan:

Absass = absorbansi karotenoid
Absae0 = absorbansi produk oksidasi

3.5.4 Kadar Kotoran (AOCS, Ca 3a-46 1989)

Penentuan kadar kotoran dilakukan berdasarkan metode
AOCS (1989) dengan prinsip pemisahan partikel padat dari minyak
menggunakan proses penyaringan. Pertama; ambil sekitar 5 gram
sampel CPO, kemudian dilarutkan menggunakan 50 mL n-heksana
hingga = diperoleh larutan yang homogen. Larutan tersebut
selanjutnya disaring dengan kertas saring Whatman No. 42. Residu
yang tertahan pada kertas saring kemudian dikeringkan dalam oven
pada suhu 105°C selama 1 jam hingga mencapai berat yang
konstan. Setelah pengeringan, kertas saring didinginkan di dalam
desikator selama 15 menit sebelum dilakukan penimbangan. Kadar
kotoran ditentukan berdasarkan persentase berat residu terhadap

berat sampel awal.
Berat Residu

kadar kotoran (%) = ————X 100 % .....ccoceeviveviirernnn. 4)

Berat Sampel

3.5.5 Karoten (MPOB, p2.6 2004)

Analisis  kadar  karoten total dilakukan dengan
menggunakan spektrofotometer UV-Vis (MPOB 2004). Sebanyak
0,1gram sampel minyak:sawit mentah (CPO) ditimbang; kemudian
dilarutkan sampai 100 mL pelarut n-heksana ke dalam labu ukur
hingga larutannya berwarna kuning pucat. Absorbansi larutan
tersebut diukur pada panjang gelombang 446 nm. Kadar karoten
kemudian dihitung menggunakan rumus yang telah ditetapkan.

Rumus Perhitungan:

AXV'X383

Kadar Karoten (ppm) = OOy (5)

Keterangan:
A = Absorbansi pada panjang gelombang 446 nm
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V = Volume larutan total (mL)
W = Berat sampel (gram)

3.6 Analisis Data
Analisis deskriptif dalam penelitian ini dilakukan untuk
memberikan visualisasi mengenai sebaran nilai parameter mutu
pada dua kelompok sampel dalam bentuk boxplot, yaitu CPO dari
pabrik mini dan CPO dari pabrik besar atau standar industri.

Diagram alir penelitian analisis mutu CPO dapat dilihat pada

Gambar 1.

CPO pabrik mini (KPUD Tupan Tri
Bhakti) dan pabrik besar
(PT.Mutiara Agam)

v

Analisis Mutu CPO (Kadar air,Kadar
Kotoran, DOBI, ALB, Karoten)

Analisis Data menggunakan R-Studio

v

‘ Mutu CPO pabrik mini

v

Gambar 1. Diagram Alir Penelitian




BAB 1V. HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Proses Produksi CPO Pabrik Mini

Proses produksi minyak kelapa sawit mentah (Crude Palm
Oil) di Pabrik Mini KPUD Tupan Tri Bhakti Kabupaten Kuantan
Singingi dilakukan menggunakan sistem pengolahan semi-manual
dengan kapasitas sekitar 5 ton tandan buah segar (TBS) per hari.
Pabrik ini merupakan unit usaha koperasi yang didirikan untuk
membantu petani lokal dalam mengolah hasil panén secara mandiri,
sehingga dapat meningkatkan nilai tambah produk serta
mengurangi ketergantungan terhadap pabrik kelapa sawit skala
besar. Skema proses produksi minyak sawit pada Pabrik Mini
Koperasi Produsen Usaha Desa (KPUD) Tupan Tri Bhakti
Kabupaten Kuantan Singingi dapat dilihat pada Gambar 2. Skema
ini menggambarkan tahapan pengolahan Tandan Buah Segar (TBS)
mulai dari perebusan hingga menghasilkan produk akhir berupa
Crude Palm Oil (CPO).

caBPO'ZLs%'T( . STERILIZER TERESHER DEGESTER
steamijam cap: 600 kg cap: 400 lfg cap: 150kg/ palch
i t: 180 menit t. 16 menit t. 15 menit
t: 2 jam
CARTRIDGE OIL CLARIFIER
FILTER cap: 1500 L
cap: 10 L/ menit t: 120 menit

STORAGE TANK

VIBRATING
cap: 100 kg
t: 15 menit

SREW PRESS
150 kg/ jam

cap: 1500 L

Gambar 2. Skema Proses Produksi
CPO Pabrik Mini KPUD Tupan Tri Bhakti

Proses pengolahan diawali dengan penerimaan dan
penimbangan TBS, di mana tandan buah segar yang baru dipanen
ditimbang untuk mengetahui berat bersih bahan baku sebelum
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diolah. Penimbangan dilakukan segera setelah panen guna menjaga
kesegaran buah dan meminimalkan peningkatan kadar asam lemak
bebas (ALB). Tahapan berikutnya adalah perebusan (sterilisasi)
yang dilakukan dengan menggunakan boiler berkapasitas 500
kg/jam pada tekanan uap 2,5 bar dan suhu sekitar 120°C selama
kurang lebih 90 menit. Perebusan berfungsi untuk melunakkan
buah, menghentikan aktivitas enzim lipase yang dapat
menyebabkan peningkatan kadar ALB, serta mempermudah
pelepasan minyak:-dari ‘mesokarp. Setelah -perebusan, buah sawit
dipindahkan ke unit digester untuk proses pelumatan. Di dalam
digester, buah diaduk selama kurang lebih 30 menit pada suhu 90
sampai 95°C menggunakan pengaduk bersirip, sehingga daging
buah terpisah dari biji dan menghasilkan bubur buah yang siap
untuk proses ekstraksi minyak.

Selanjutnya dilakukan proses pengepresan (screw press)
menggunakan mesin bertekanan mekanik untuk mengekstraksi
minyak dari campuran:bubur buah. Hasil pengepresan berupa
campuran minyak, air, dan serat kemudian dialirkan ke unit
vibrating screen untuk proses penyaringan awal selama +10 menit.
Tahapan ini bertujuan untuk memisahkan minyak dari partikel
padat kasar seperti serat dan biji pecah. Minyak kasar yang
dihasilkan kemudian dimasukkan ke dalam clarifier tank dan
dipanaskan kembali hingga suhu sekitar 90°C untuk memisahkan
fase minyak dari air dan kotoran. Proses pengendapan ini dilakukan
selama kurang lebih 2 jam sampai lapisan minyak jernih terbentuk
di bagian atas tangki.

Lapisan minyak murni tersebut selanjutnya diambil sebagai
Crude Palm Oil (CPO) dan dialirkan ke tangki penampungan
(storage tank) untuk didinginkan sebelum dilakukan analisis mutu.
Sementara itu, endapan lumpur dan air dialirkan ke kolam limbah
atau digunakan kembali untuk pemrosesan berikutnya. Meskipun
proses di pabrik mini KPUD Tupan Tri Bhakti dilakukan dengan
teknologi sederhana dan sistem pengawasan mutu masih bersifat
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manual, keberadaan pabrik ini memiliki nilai strategis bagi petani
sawit setempat. Pabrik ini tidak hanya mempersingkat waktu
tunggu pengolahan TBS sehingga mengurangi risiko peningkatan
ALB, tetapi juga memberikan peluang bagi petani untuk
memperoleh harga jual yang lebih adil serta mengembangkan
ekonomi lokal secara berkelanjutan.

4.2 Pa
4.2.1 Kadar Ajig Y 200 ,
Kadar air merupakan salah satu parameter penting dalam
menentukan mutu minyak kelapa sawit mentah (CPO). Kandungan
air yang tinggi dapat mempercepat reaksi hidrolisis dan oksidasi
yang menyebabkan penurunan kualitas minyak = selama
penyimpanan (Lubis ef al., 2017). Oleh karena itu, pengendalian
kadar air menjadi aspek penting dalam proses pengolahan CPO,
terutama pada tahap klarifikasi dan penyimpanan. Nilai kadar air
CPO dari pabrik besar daf pabrik mini dapat dilihat pada Gambar
3.
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Gambar 3. Kadar Air CPO

Berdasarkan Gambar 3 data yang didapatkan terlihat adanya
perbedaan kadar air antara CPO yang dihasilkan pabrik mini dan
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pabrik besar. Nilai rata-rata kadar air pada pabrik mini sebesar
0,2203%, sedangkan pabrik besar sebesar 0,2680%. Hasil ini
menunjukkan bahwa CPO yang dihasilkan oleh pabrik mini
memiliki kadar air yang lebih rendah dibandingkan dengan pabrik
besar. Analisis deskriptif untuk kadar air CPO dapat dilihat pada
Gambar 4.
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Gambar 4. Boxplot/Analisis Deskriptif Kadar Air CPO

Berdasarkan Gambar 4 dan Lampiran 7 hasil visualisasi
boxplot menunjukkan bahwa median kadar air pada pabrik besar
berada pada posisi yang lebih tinggi dibandingkan dengan pabrik
mini. Hal ini. menunjukkan bahwa kadar air CPO pabrik besar
cenderung lebih tinggi dibandingkan dengan pabrik mini. Selain
itu, ukuran kotak yang mempresentasikan interquartile range
(IQR) pada pabrik besar tampak lebih kecil dibandingkan dengan
pabrik mini. Hal ini menunjukkan bahwa variasi data kadar air pada
pabrik besar lebih konsisten, sedangkan data kadar air pada pabrik
mini cenderung lebih besar.

Whisker pada boxplot menunjukkan rentang nilai minimum
hingga maksimum dari data kadar air yang tidak termasuk nilai
pencilan (outlier). Pada boxplot terlihat garis whisker pada pabrik
besar lebih panjang dibandingkan dengan pabrik mini, yang
mengindikasikan bahwa rentang nilai kadar air pada pabrik mini
lebih luas. Selain itu, tidak terlihat adanya titik outlier di luar
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whisker sehingga dapat disimpulkan bahwa tidak terdapat outlier
yang signifikan pada kedua kelompok data. Kondisi ini
menunjukkan bahwa distribusi data kadar air pada kedua jenis
pabrik relatif stabil dan tidak terdapat nilai ekstrem yang
menyimpang secara signifikan dari pola data utama.

Secara umum, hasil analisis deskriptif menunjukkan bahwa
pabrik mini menghasilkan CPO dengan kadar air yang lebih rendah
dibandingkan pabrik besar. Hal ini berkaitan dengan proses
pengolahan minyak; terutama'pada tahap klarifikasi dan pemisahan
minyak dari air serta lumpur. Proses klarifikasi yang tidak
berlangsung secara optimal dapat menyebabkan sebagian air masih
terbawa dalam minyak sehingga meningkatkan kadar air CPO
(Rahardja & Darmawan, 2020).

Pada pabrik mini KPUD Tupan Tri Bhakti, proses
pemisahan minyak pada tahap klarifikasi telah berlangsung dengan
cukup baik sehingga kadar air yang dihasilkan masih berada di
bawah batas maksimum Standar Nasional Indonesia (SNI 01-2901-
2006) yaitu 0,5%. Hal ini menunjukkan bahwa proses pengolahan
minyak pada pabrik mini, khususnya pada tahap klarifikasi dan
pemisahan minyak dari air, telah berjalan dengan baik dan sesuai,
sehingga mampu menghasilkan minyak dengan kandungan air yang
sesuai dengan SNI. Kondisi tersebut menunjukkan bahwa proses
pemanasan dan pengendapan minyak pada unit klarifikasi telah
mampu memisahkan air dari fase minyak secara efektif sehingga
mutu CPO yang dihasilkan masih; berada dalam kisaran standar
yang ditetapkan.

4.2.2 Kadar Asam Lemak Bebas

Kadar asam lemak bebas (ALB) merupakan salah satu
parameter utama dalam menentukan mutu minyak kelapa sawit
mentah (CPO). Peningkatan ALB terjadi akibat reaksi hidrolisis
trigliserida yang dipicu oleh aktivitas enzim lipase, terutama ketika
tandan buah segar (TBS) mengalami keterlambatan pengolahan
setelah panen. Tingginya kadar ALB dapat menurunkan kualitas
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minyak dan mempercepat kerusakan selama penyimpanan maupun
pengolahan lanjutan (Lubis & Nasution, 2017). Nilai Kadar Asam
Lemak Bebas CPO dapat dilihat pada Gambar 5.
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Gambar 5. Asam Lemak Bebas CPO

Berdasarkan Gambar 5 terlihat adanya perbedaan kadar
Asam Lemak Bebas antara CPO yang dihasilkan oleh pabrik mini
dan pabrik besar. Hasil penelitian menunjukkan bahwa nilai rata-
rata kadar ALB pada pabrik mini sebesar 2,0468%, sedangkan
pabrik besar sebesar 3,9959%. Hasil ini menunjukkan bahwa CPO
dari pabrik mini memiliki tingkat kerusakan minyak yang lebih
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rendah dibandingkan pabrik besar. Analisis deskriptif Asam
Lemak Bebas CPO dapat dilihat pada Gambar 6.
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Gambar 6. Boxplot Analisis Deskriptif ALB CPO

Berdasarkan Gambar 6 dan Lampiran 8 menunjukkan
bahwa median nilai ALB pada pabrik besar lebih tinggi
dibandingkan dengan pabrik mini. Selain itu, ukuran kotak pada
boxplot yang merepresentasikan interkuartil range (IQR) pada
pabrik besar terlihat lebih'besar, yang menunjukkan bahwa variasi
nilai ALB pada pabrik besar lebih tinggi. Sebaliknya, nilai ALB
pada pabrik mini cenderung lebih terkonsentrasi sehingga
menunjukkan tingkat kestabilan data yang lebih baik.

Whisker pada  boxplot menggambarkan rentang nilai
minimum hingga maksimum dari data dan tidak terdapat nilai
outlier.-Pada boxplot terlihat, whisker pada pabrik besar terlihat
lebih panjang “dibandingkan dengan pabrik — mini, yang
mengindikasikan bahwa rentang nilai ALB pada pabrik besar lebih
luas. Selain itu, tidak terlihat adanya titik data di luar whisker
sehingga dapat disimpulkan bahwa tidak terdapat outlier yang
signifikan pada kedua kelompok data.

Secara keseluruhan, hasil analisis deskriptif menunjukkan
bahwa pabrik mini menghasilkan CPO dengan kadar ALB yang
lebih rendah dan relatif lebih stabil dibandingkan pabrik besar.
Perbedaan ini dapat dipengaruhi oleh beberapa faktor, terutama
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kondisi bahan baku TBS, waktu tunggu sebelum pengolahan, serta
efisiensi proses pengolahan minyak. Keterlambatan pengolahan
setelah panen dapat meningkatkan aktivitas enzim lipase sehingga
mempercepat pembentukan asam lemak bebas dalam minyak sawit
(Pahan, 2015).

Menurut Standar Nasional Indonesia (SNI 01-2901-2006),
kadar ALB maksimum yang diperbolehkan pada CPO adalah
sekitar 5%. Berdasarkan hasil penelitian ini, nilai ALB pada pabrik
mini masih berada.div bawah batas tersebut/sehingga CPO yang
dihasilkan oleh pabrik mini KPUD Tupan Tri Bhakti telah
memenuhi standar mutu SNI untuk parameter asam lemak bebas.
Hal ini menunjukkan bahwa proses pengolahan yang diterapkan
pada pabrik mini, khususnya pada tahap penanganan TBS pada
paska panen, sterilisasi, pelumatan, dan pengepresan, telah
berlangsung dengan baik sehingga mampu menghasilkan CPO
dengan mutu ALB yang sesuai dengan standar yang ditetapkan.

4.2.3 DOBI (Deterioration of Bleachability Index)

Nilai DOBI mencerminkan kestabilan oksidatif dan
kemudahan proses pemucatan minyak. Nilai DOBI yang tinggi
menunjukkan bahwa kandungan karoten relatif terjaga dan minyak
memiliki kualitas warna yang baik. Nilai DOBI diperoleh dari
perbandingan antara kandungan karoten dengan produk oksidasi
sekunder dalam minyak. Semakin tinggi nilai DOBI, maka kualitas
CPO yang dihasilkan semakin baik ‘karena menunjukkan bahwa
minyak masih memiliki kandungan karoten yang tinggi dan tingkat
oksidasi yang relatif rendah (Gee, 2007). Nilai DOBI CPO dari
pabrik besar dan pabrik mini dapat dilihat pada Gambar 7.
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Gambar 7. Nilai DOBI CPO

Berdasarkan Gambar 7 terlihat adanya perbedaan nilai
DOBI antara CPO yang dihasilkan oleh pabrik mini dan pabrik
besar. Nilai rata-rata DOBI pada pabrik mini sebesar 0,0573,
sedangkan pada pabriki besar sebesar 0,0674. Secara deskriptif,
nilai ini menunjukkan bahwa nilai DOBI pada CPO dari pabrik
besar dan pabrik mini sangat jauh di bawah SNI (>2,5). Analisis
deskriptif DOBI dapat dilihat pada Gambar 8.
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Gambar 8. Boxplot Analisis Deskriptif DOBI CPO

Berdasarkan Gambar 8 dan Lampiran 9 menunjukkan
bahwa median nilai DOBI pada pabrik mini sedikit lebih tinggi
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dibandingkan dengan pabrik besar. Selain itu, ukuran kotak yang
merepresentasikan interquartile range (IQR) pada pabrik besar
lebih besar menunjukkan variasi data pada pabrik besar lebih
banyak, sedangkan pada pabrik mini ukuran kotaknya lebih kecil,
hal ini menunjukkan variasi data dari pabrik mini lebih konsisten
(Tukey, 1977).

Whisker pada boxplot menggambarkan rentang nilai
minimum hingga maksimum dari data dan tidak terdapat nilai
outlier. Pada bhaxplot'terlihat, ‘whisker ‘pada /pabrik besar terlihat
lebih panjang dibandingkan dengan pabrik mini, yang
mengindikasikan bahwa rentang nilai DOBI pada pabrik besar
lebih luas. Selain itu, tidak terlihat adanya titik data di luar whisker
sehingga dapat disimpulkan bahwa tidak terdapat outlier yang
signifikan pada kedua kelompok data.

Secara umum, hasil analisis deskriptif menunjukkan bahwa
nilai DOBI pada pabrik mini cenderung sedikit lebih rendah
dibandingkan dengan pabrik besar, meskipun perbedaan tersebut
relatif kecil. Nilai DOBI pada minyak sawit dapat dipengaruhi oleh
beberapa faktor, antara lain kondisi tandan buah segar (TBS), waktu
pengolahan setelah panen, serta kondisi proses pengolahan seperti
suhu dan paparan oksigen. Suhu pengolahan yang terlalu tinggi
atau kontak minyak dengan udara dapat menyecbabkan degradasi
karoten dan meningkatkan senyawa oksidasi sekunder, sehingga
menurunkan nilai DOBI (Choo et al., 2007).

Berdasarkan hasil-penelitian ini-dapat disimpulkan bahwa
nilai DOBI pada CPO yang dihasilkan oleh pabrik mini KPUD
Tupan Tri Bhakti relatif tidak berbeda dengan pabrik besar sebagai
pembanding mutu. Namun demikian, untuk mempertahankan dan
meningkatkan nilai DOBI pada CPO yang dihasilkan pabrik mini,
diperlukan pengendalian proses pengolahan yang baik, seperti
mempercepat pengolahan tandan buah segar (TBS) setelah panen,
mengontrol suhu proses pengolahan pada setiap proses, serta
meminimalkan kontak CPO dengan udara selama proses produksi.
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4.2.4 Kadar Kotoran

Kadar kotoran merupakan salah satu parameter penting
dalam menentukan mutu minyak kelapa sawit mentah (CPO).
Kotoran dalam CPO umumnya berasal dari serat buah, pasir, tanah,
serta partikel padat lain yang terbawa selama proses pengolahan
tandan buah segar (TBS). Keberadaan kotoran dapat menurunkan
kualitas minyak karena mempengaruhi stabilitas minyak serta
mempercepat kerusakan selama penyimpanan. Oleh karena itu,
pengendalian kadar.kbtbréh"lﬁénj‘zfdi bagian penting dalam proses
klarifikasi dan pemisahan minyak (Rahardja & Darmawan, 2020).
Nilai kadar kotoran CPO bisa dilihat pada Gambar 9.
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Gambar 9. Kadar Kotoran CPO

Berdasarkan Gambar 9 dan Lampiran 10 data yang
diperoleh menunjukan adanya perbedaan nilai kadar kotoran antara
CPO yang dihasilkan oleh pabrik mini dan pabrik besar. Nilai kadar
kotoran rata-rata CPO pabrik mini sebesar 0,0264%, sedangkan
pabrik besar sebesar 0,2153%. Hasil ini menunjukkan bahwa CPO
yang dihasilkan oleh pabrik mini memiliki kandungan kotoran yang



27

lebih rendah dibandingkan dengan pabrik besar. Analisis deskriptif
dapat dilihat pada Gambar 10.
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Gambar 10. Boxplot Analisis Deskriptif Kadar Kotoran CPO

Berdasarkan Gambar 10 dan Lampiran 10 terlihat bahwa
median kadar kotrran pada pabrik besar berada pada nilai yang
lebih tinggi dibandingkan;dengan pabrik mini. Selain itu, ukuran
kotak pada boxplot yang menunjukkan rentang interkuartil (IQR)
pada pabrik besar terlihat lebih besar, yang menunjukkan bahwa
variasi data kadar kotoran pada pabrik besar lebih tinggi.
Sebaliknya, nilai kadar kotoran pada pabrik mini cenderung lebih
terkonsentrasi sehingga menunjukkan data yang relatif lebih
konsisten (Tukey, 1977).

Pada boxplot juga terlihat adanya titik data di luar whisker
pada masing-masing kelompok, ‘yang menunjukkan adanya nilai
pencilan (outlier).-Outlier pada pabrik mini menunjukkan adanya
satu sampel dengan kadar kotoran yang lebih tinggi dibandingkan
sampel lainnya, sedangkan pada pabrik besar terdapat satu nilai
yang lebih rendah dari sebagian besar data. Keberadaan nilai
pencilan ini kemungkinan dipengaruhi oleh variasi kondisi bahan
baku atau perbedaan proses pengolahan pada saat pengambilan
sampel.

Secara umum, hasil analisis deskriptif menunjukkan bahwa
pabrik mini menghasilkan CPO dengan kadar kotoran yang lebih
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rendah dan relatif lebih stabil dibandingkan dengan pabrik besar.
Perbedaan ini berkaitan dengan efisiensi proses klarifikasi, proses
penyaringan minyak, serta kondisi peralatan yang digunakan
selama pengolahan seperti clarifier tank dan vibrating screen.
Apabila proses pemisahan ini tidak berlangsung secara optimal,
maka sebagian partikel padat dapat terbawa ke dalam minyak
sehingga meningkatkan kadar kotoran pada CPO (Rahardja &
Darmawan, 2020).

Menurut, Standar Nasional Indonesia (SNI 01-2901-2006),
kadar kotoran maksimum yang diperbolehkan dalam CPO adalah
0,5%. Berdasarkan hasil penelitian, kadar kotoran pada pabrik mini
masih berada di bawah batas tersebut sehingga CPO yang
dihasilkan oleh pabrik mini KPUD Tupan Tri Bhakti telah
memenuhi standar mutu SNI untuk parameter kadar kotoran. Hal
ini menunjukkan bahwa proses pengolahan yang diterapkan pada
pabrik mini, khususnya pada tahap penyaringan awal menggunakan
vibrating screen serta proses klarifikasi untuk memisahkan minyak
dari lumpur dan partikel padat, telah berlangsung dengan baik.
Proses pemisahan tersebut memungkinkan partikel kotoran seperti
serat, pasir, dan bahan padat lainnya dapat terpisah dari minyak
secara efektif sehingga menghasilkan CPO dengan kandungan
kotoran yang relatif rendah dan sesuai dengan standar mutu yang
ditetapkan.

4.2.5 Karoten

Karoten merupakan 'salah -satu'komponen penting dalam
minyak kelapa sawit mentah (CPO) yang berperan sebagai pigmen
alami pemberi warna merah jingga pada minyak sawit. Selain
memberikan warna khas, karoten juga memiliki fungsi sebagai
antioksidan alami yang dapat membantu melindungi minyak dari
proses oksidasi. Kandungan karoten yang tinggi dalam CPO
umumnya menunjukkan bahwa minyak masih berada dalam
kondisi yang baik dan belum mengalami kerusakan yang signifikan
selama proses pengolahan maupun penyimpanan (Gee, 2007). Nilai
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kandungan karoten CPO dari pabrik besar dan pabrik mini dapat
dilihat pada Gambar 11.
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Gamhar 11. Karoten CPO

Berdasarkan Garﬁ!bar 11 terlihat adanya perbedaan
kandungan karoten antara CPO yang dihasilkan oleh pabrik mini
dan pabrik besar. Nilai rata-rata karoten CPO pada pabrik mini
sebesar 639 ppm, sedangkan pada pabrik besar sebesar 607 ppm.
Hasil ini menunjukkan bahwa CPO yang dihasilkan oleh pabrik
mini memiliki kandungan karoten yang lebih tinggi dibandingkan
dengan pabrik besar. Anallsls deskrlptlf kadar karoten dapat dilihat
pada Gambar 12. ;
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Gambar 12. Boxplot Analisis Deskriptif Karoten CPO

Berdasarkan Gambar 12 dan Lampiran 11 menunjukkan
bahwa median nilai karoten pada pabrik mini berada pada posisi
yang lebih tinggi dibandingkan dengan pabrik besar. Selain itu,
ukuran kotak yang merepresentasikan interquartile range (IQR)
pada pabrik mini terlihat lebih besar, yang menunjukkan bahwa
variasi nilai karoten pada pabrik mini lebih beragam. Sebaliknya,
data pada pabrik besar cenderung lebih konsisten.

Whisker pada boxplot menunjukkan rentang nilai minimum
hingga maksimum dari data yang tidak termasuk nilai pencilan
(outlier). Pada grafik terlihat bahwa pabrik mini memiliki rentang
nilai yang lebih luas dibandingkan dengan pabrik besar, yang
mengindikasikan bahwa variasi kandungan karoten antar sampel
pada pabrik mini relatif lebih besar.

Secara umum; hasil analisis deskriptif menunjukkan bahwa
pabrik mini cenderung menghasilkan CPO dengan kandungan
karoten yang lebih tinggi dibandingkan dengan pabrik besar.
Perbedaan ini dapat dipengaruhi oleh beberapa faktor, antara lain
kondisi bahan baku tandan buah segar (TBS), waktu pengolahan
setelah panen, serta suhu selama proses pengolahan. Suhu
pengolahan yang terlalu tinggi atau keterlambatan pengolahan
setelah panen dapat menyebabkan degradasi karoten sehingga
menurunkan kandungan karoten dalam minyak sawit (Gee, 2004).
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Berdasarkan hasil penelitian, kandungan karoten pada
pabrik mini berada pada nilai yang relatif lebih tinggi dibandingkan
pabrik besar. Hal ini menunjukkan bahwa penanganan bahan baku
dan proses pengolahan pada pabrik mini telah berlangsung dengan
cukup baik, terutama pada tahap penerimaan bahan baku,
perebusan (sterilisasi), pelumatan pada digester, serta proses
pengepresan. Proses pengolahan TBS yang dilakukan relatif cepat
setelah panen mampu- menjaga kestabilan senyawa karoten
sehingga tidak mengalami- kerusakan' yang'signifikan. Selain itu,
pengendalian suhu selama proses pengolahan juga berperan penting
dalam mempertahankan kandungan pigmen alami dalam minyak
sawit.

Menurut Standar Nasional Indonesia (SNI 01-2901-2006),
kandungan karoten dalam minyak kelapa sawit mentah umumnya
berada pada kisaran 500-700 ppm sebagai salah satu indikator
mutu alami minyak sawit. Berdasarkan hasil penelitian ini,
kandungan karoten pada .CPO yang dihasilkan oleh pabrik mini
masih berada dalam kisaran tersebut. Dengan demikian, dapat
disimpulkan bahwa proses pengolahan yang diterapkan pada pabrik
mini KPUD Tupan Tri Bhakti telah berjalan dengan baik sehingga
mampu mempertahankan kandungan karoten dalam minyak dan
menghasilkan CPO dengan mutu yang baik.

4.3 Rekapitulasi Mutu CPO Pabrik mini dan Pabrik Besar
Berikut merupakan table rekapitulasi mutu CPO dari pabrik
mini dan pabrik besar, dapat dilihat pada Tabel 1.
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Tabel 1. Rekapitulasi Mutu CPO Pabrik Mini dan Pabrik Besar

Parameter Pabrik Mini Pabrik Besar SNI
Kadar Air (%) 0,2203 0,2680 0,5
ALB (%) 2,0468 3,9959 5
DOBI 0,0573 0,0674 >2.5
Karoten (ppm) 639 607 500-700
Kadar Kotoran (%) 0,0264 0,2153 0,5

Berdasarkan hasil rekapitulasi mutu Crude Palm Oil (CPO),
terlihat adanya perbedaan nilai pada masing-masing parameter
antara pabrik mini dan pabrik besar. Kadar air yang dihasilkan oleh
pabrik mini dan pabrik besar berada di bawah batas maksimum
yang ditetapkan oleh standar SNI. Pada parameter asam lemak
bebas (ALB) dan kadar kotoran, kedua pabrik masih berada dalam
batas yang diperbolehkan, namun nilai yang dihasilkan oleh pabrik
mini cenderung lebih rendah dibandingkan pabrik besar, sehingga
menunjukkan kualitas minyak yang lebih baik. Sementara itu, nilai
DOBI pada kedua pabrik belum memenuhi standar yang
ditetapkan, yang mengindikasikan bahwa kualitas minyak dari sisi
tingkat oksidasi masih perlu ditingkatkan. Untuk parameter
karoten, pabrik mini menunjukkan nilai yang lebih tinggi
dibandingkan - pabrik besar, yang mengindikasikan bahwa
kandungan pigmen alami dan kualitas minyak masih lebih terjaga.
Secara keseluruhan, hasil ini menunjukkan bahwa pabrik mini
memiliki kemampuan yang-cukup baik -dalam menghasilkan CPO
dengan mutu yang lebih unggul pada beberapa parameter,
meskipun masih terdapat aspek yang perlu diperbaiki untuk
meningkatkan kualitas secara menyeluruh.



BAB V. KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian mengenai “Studi Mutu Crude
Palm Oil (CPO) pada Pabrik Mini Pengolahan Kelapa Sawit (Studi
Kasus KPUD Tupan Tri Bhakti Kabupaten Kuantan Singingi)”
dapat disimpulkan bahwa mutu CPO yang dihasilkan oleh pabrik
mini KPUD. Tupan, Fri iBhakti\ Secara jumum telah..memenuhi
standar mutu SNI 01-2901-2006 pada beberapa parameter yang
dianalisis yaitu, kadar air, kadar asam lemak bebas (ALB), kadar
kotoran, dan kadar karoten. Namun demikian, pada parameter
Deterioration of Bleachability Index (DOBI) nilai yang diperoleh
masih berada pada Kkisaran yang relatif rendah sehingga
menunjukkan bahwa mutu minyak pada parameter tersebut masih
perlu ditingkatkan.

Hasil penelitian iniimenunjukkan bahwa pabrik mini KPUD
Tupan Tri Bhakti telah-mampu menghasilkan CPO dengan mutu
yang relatif baik, namun’ peningkatan mutu masih perlu dilakukan
terutama pada parameter DOBI melalui perbaikan pengendalian
suhu proses pengolahan, percepatan pengolahan tandan buah segar
setelah panen, serta pengendalian proses penyimpanan minyak agar
kualitas CPO yang dihasilkan dapat lebih optimal.

5.2 Saran

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, beberapa
saran yang dapat diberikan untuk meningkatkan mutu Crude Palm
Oil (CPO) yang dihasilkan oleh pabrik mini KPUD Tupan Tri
Bhakti adalah sebagai berikut. Pertama, perlu dilakukan
peningkatan pengendalian proses pengolahan, terutama pada
pengaturan suhu selama proses produksi agar tidak terlalu tinggi
sehingga dapat mencegah terjadinya degradasi senyawa karoten
yang berpengaruh terhadap nilai Deterioration of Bleachability
Index (DOBI). Kedua, proses pengolahan tandan buah segar (TBS)
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sebaiknya dilakukan sesegera mungkin setelah panen untuk
mengurangi kemungkinan terjadinya oksidasi maupun kerusakan
komponen minyak yang dapat mempengaruhi mutu CPO.

Selain itu, perlu dilakukan peningkatan efisiensi pada tahap
klarifikasi dan pemisahan minyak, serta pengawasan terhadap
proses penyimpanan minyak agar tidak terjadi kontak berlebihan
dengan udara yang dapat mempercepat proses oksidasi. Dengan
perbaikan pada beberapa aspek proses pengolahan tersebut,
diharapkan mutu: €RO yang 'dihasilkan ‘oleh pabrik mini KPUD
Tupan Tri Bhakti dapat menjadi lebih stabil dan mampu memenuhi
standar mutu industri kelapa sawit secara lebih optimal.Untuk
penelitian selanjutnya, disarankan agar dilakukan kajian yang lebih
mendalam mengenai pengaruh kondisi proses pengolahan, seperti
suhu sterilisasi, waktu “klarifikasi, serta sistem penyimpanan
minyak terhadap parameter mutu CPO, khususnya terhadap nilai
DOBI, sehingga dapat |diperoleh rekomendasi teknis yang lebih
tepat dalam meningkatkan kualitas minyak kelapa sawit mentah
yang dihasilkan.
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LAMPIRAN

Lampiran 1. Data Kadar Air CPO

KADAR AIR

SNI

Ulangan Pabrik Mini (%) Pabrik Besar (%) (%)
P1 0,2012 0,2576 <0,5
P2 0,2373 0,2588 <0,5
P3 1 10,2038 0,2721 <0,5
P4 0,2411 0,2881 <0,5
P5 0,2182 0,2637 <0,5
rata-rata 0,2203 0,2680 <0,5

Perhitungan kadar air pabrik besar dan pabrik kecil

1. Kadar air pabrik mini
Ulangan 1

»
Kadar air = ol X 100%
 14,8405-14,6277

14,8405
=0,2012%
Ulangan 2
Ly
K =——x 1009
adar air @ )

_ 14,2365-14,8106
\ 14,2365
=0,2373%

Ulangan 3

Kadar air = 22 x 100%

4
_ 14,4209-14,3915

14,4209
=0,2038%
Ulangan 4

.. _A4-B 0
Kadar air @ X 100%

X 100%

X 100%

X 100%



39

_14,5807-14,5455
14,5807

=0,2411%
Ulangan 5

.  A-B
Kadar air 7 100%

14,6711-14,6391
- 14,6711
=0,2182%
Rata-rata kadar.air CPO-pabrik mini
U1+U2+U3+U4+US
5

X 100%

X 100%

Rata-rata =

_0,2012+0,2373+0,2038+0,2411+0,2182

5
=0,2203%

. Kadar air pabrik besar

Ulangan 1
Kadar air = % X 100%
_15,2226-15,1834
- 15,2226 X 100%
=0,2576 %
Ulangan 2
Kadar air = % X 100%
_ 154411-154012 .
15,4411 x100%
=0,2588%
Ulangan 3
Kadar air = % X 100%
_ 15,3890-15,3471 0
15,3890 x100%
=0,2721%
Ulangan 4
.. _A4-B 0
Kadar air @ X 100%

_ 14,4260-14,3844

0
14,4260 x100%
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=0,2881%
Ulangan 5
Kadar air = A8 « 100%

(4)
_ 14,4260-14,3880

14,4260
=0,2637%
Rata-rata kadar air CPO pabrik besar

U1+U2+U3+U4+US
Rata- rata = =

) _ ’O,2576;|-0,2588+0,2721+O,2881+0,2637
5

X 100%

=0,2680%

Lampiran 2. Data Kadar Asam Lemak Bebas CPO
KADAR ASAM LEMAK BEBAS
Ulangan  Pabrik Mini (%) Pabrik Besar (%) SNI (%)

P1 2,342 4,3074 <5%
P2 1,6133 3,6855 <5%
P3 1,8694 3,6609 <5%
P4 2,1276 4,1095 <5%
P5 2,2821 4,2163 <5%
Rata - rata 2,0468 3,9959 <5%

Perhitungan kadar asam lemak bebas pabrik mini dan pabrik

besar

1. Kadar asam lemak bebas pabrik mini

Ulangan 1
ALB = 22702 % 100%
_ 4,9%x25,6X0,1 o
el X 100%
=2.3420%

Ulangan 2
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_ Vx25,6%0,1

ALB X 100%

3,2X25,6X0,1
=% 100%
5,0775

=1,6133%
Ulangan 3

ALB = 22201 5 100%

3,9%25,6X0,1
==——"—"x100%
5,3406

=1,8694%:.|
Ulangan 4
ALB = 22201 100%

4,2x25,6X0,1
=" x100%
5,0534

=2,1276%
Ulangan 5

ALB = X228X0. 15 100%

 4,5x25,6X0jL
5,0478

=2,2821%

X 100%

Rata-rata kadar Asam Lemak Bebas
U1+U2+U3+U4+U5

5
_2,3420+1,6133+1,8694+2,1276+2,2821

5

Rata-rata =

=2,0468%

. Kadar asam lemak bebas pabrik besar

Ulangan 1
ALB = 225801 o 1009
_ 9,5x25,6x0,1 0
~serc0 X 100%
=4,3074%

Ulangan 2



_ Vx25,6%0,1

ALB X 100%

_7,7%25,6X0,1
53485
=3,6855%

Ulangan 3

ALR = /x286%01

X 100%

x 100%
7,9%25,6x0,1
=%z X 100%
= 3,6609% -
Ulangan 4
ALB = 2201 5 100%
_ 9,3X25,6X0,1
5,7933
=4,1095%
Ulangan 5
ALR = /X256x01

X 100%

X 100%

_ 8,4%25,6X0,1
5,1001
=4,2163%

X 100%

Rata-rata kadar asam lemak bebas pabrik besar
U1+U2+U3+U4+U5

Rata-rata = .

_ 4,3074+3,6855+3,6609+4,1095+4,2163

1 3,.9959%

42
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Lampiran 3. Data DOBI (Deterioration of Bleachability Index)
CPO

Deterioration of Bleachability Index (DOBI)

Ulangan Pabrik Mini Pabrik Besar SNI
P1 0,0507 0,0449 >2,5
P2 0,0611 0,0953 >2,5
P3 0,0546 0,0456 >2,5
P4 0,0553 0,0501 >2,5
P5 110,065 0,1011 >2,5
Rata -rata 0,0573 0,0674 >2,5

Perhitungan DOBI CPO pada pabrik mini dan pabrik besar

1. DOBI pabrik besar
Ulangan 1

DOBI =

AbS446

Ab5269
P ol

2,938
= 0,0449
Ulangan 2

Abs.
DOB] = —¢
Absze9
0,280

2,936
=0,0953
Ulangan 3

DOBI =

Ab5446

Ab5269
0,135

2,960
=0,0456
Ulangan 4

DOBI =

AbS446

Ab5269
0,148

2,952



=0,0501
Ulangan 5
DOBI =

Ab5446

Ab5269
0,298

2,946

=0,1011

Rata-rata DOBI pada pabrik besar
U1+ U2+U3+U44U5

5
_0,0449+0,0953+0,0456+0,0501+0,1011

5

Rata-rata =

=0,0674

. DOBI pada pabrik mini
Ulangan 1

Abs.
DOBJ = —2¢
Ab5269
0,150

2,953
=0,0507
Ulangan 2

DOBI = 2bsa4s

Aszﬁg
0,180

2,953
=0,0611
Ulangan 3

DOBI = 225116

Ab5269
0,162

2,962
=0,0546

Ulangan 4

DOBI =

AbS446

Ab5269
0,164

2,962

44
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=0,0553
Ulangan 5

Abs
DOBJ = —*2¢
Ab5269
0,190

2,920

=0,0650

Rata-rata DOBI pada pabrik mini

W UTHU2A4 U3+ U4A4US
Rata-rata = =

_0,0507+0,0611+0,0546+0,0553+0,0650

5
=0,0573

Lampiran 4. Data Kadar Karoten CPO

Karoten
Ulangan  Pabrik Mini (ppm)  Pabrik Besar (ppm) SNI
P1 574 505 500-700
P2 693 689 500-700
P3 566 517 500-700
P4 635 566 500-700
P5 727 758 500-700
Rata -rata 639 607 500-700

Perhitungan karoten CPO pabrik mini dan pabrik besar

1. Karoten pabrik mini

Ulangan 1
AXVx383
Karoten (ppm) =
(PPm) == o
_0,150x100x383
100x0,1

=574



Ulangan 2

AXV X383
Karoten (ppm) = ook
0,181x100x383
"7 toox01
=693
Ulangan 3
AXV'x383
Karoten (ppm) = Tooxw
~0,148X100%383
11 00x0,1
=566
Ulangan 4
AXV'x383
Karoten (ppm) = wTTV TS
0,166X100x383
~ 7 1o0x01
=635
Ulangan 5
AXVx383
Karoten (ppm) = oo
~0,190x100%383
© 100%0,1
=727
Rata-rata karoten pada pabrik mini
Rerata U1+U2+1153+U4+U5
 574+693+566+635+727
- 5
=639

Karoten pada pabrik besar

Ulangan 1

AXV %383
Karoten (ppm) = W

_0,132X100%x383
100x0,1

=505



Ulangan 2

AXV %383
Karoten m)=——
(ppm) 100xW

_0,180x100%383
100x0,1
=689

Ulangan 3

AXVx383
Karoten (ppm) = ook

~0,135X100x383
11 100%0,1
=517

Ulangan 4

AXVx383

100xW
_0,148%x100x383

 100x0,1

=566

Karoten (ppm)

Ulangan 5

AXVX383
Karoten m)=——
(ppm) 100xW

_0,198x100%383
100x0,1

=758

Rata-rata karoten pada pabrik besar

U1+U2+U3+U4+U5
Rata-rata = 5

_. 505+689+517+566+758
5

=607
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Kadar Kotoran

Ulangan  Pabrik Mini (%)  Pabrik Besar (%) SNI (%)
P1 0,0276 0,2064 0,5
P2 0,0242 0,2225 0,5
P3 0,0275 0,2116 0,5
P4 0,0257 0,2143 0,5
P5 0,0271 0,2218 0,5

Rata -rata 10,0264 0,2153 0,5

Perhitungan kadar kotoran pada pabrik mini pabrik besar

1.

Kadar kotoran pada pabrik mini

Ulangan 1
Kadar kotoran (%) =

Ulangan 2
Kadar kotoran (%) =

Ulangan 3
Kadar kotoran (%) =

Berat Residu
Berat Sampel

000138 110 0
0,0276 %

X 100 %

5,0046

Berat Residu
Berat Sampel

0,001211
X 100 %
5,0021

0,0242%

x 100 %

Berat Residu
Berat Sampel

0,001376
X 100 %
5,0034

X 100 %

=0,0275%

Ulangan 4
Kadar kotoran (%) =

Berat Residu
———x 100 %

Berat Sampel

0,001285
x 100 %
5,0018

0,0257%
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Ulangan 5
id
Kadar kotoran (%) = Berat Resid® o 100 %
Berat Sampel
0,001357
= X 100 %
5,0042
=0,0271%
Rata-rata kadar kotoran pada pabrik mini
U1+U2+U3+U4+U5
Rata-rata =

5
_0,0276+0,0242+0,0275+0,0257+0,0271

5

—0,0264

. Kadar kotoran pabrik besar

Ulangan 1
Kadar kotoran (%) =

Berat Residu
— X 100 %

Berat Sampel

_ 001033
——— X% 1009
5,0037 %

=0,2064%
Ulangan 2

Berat Residu

Kadar kotoran (%) = ——x 100 %

Berat Sampel

0,01113
= X 100 %
5,0029

=0,2225%

Ulangan 3

Berat Residu

Kadar kotoran (%) =————F7———X 100 %

Berat Sampel

0,01059
= X 100 %
5,0047

=0,2116%

Ulangan 4
Kadar kotoran (%) =

Berat Residu
— X 100 %

Berat Sampel

O 01072

0,
5,0011 Soo1r < 100%

=0,2143%
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Ulangan 5
Kadar kotoran (%) = Berat Residi 100 %
Berat Sampel
_0,01109 o
= So028 < 100 %
=0,2218%

Rata-rata kadar kotoran pada pabrik besar

U1+U2+U3+U4+US
Rata-rata = -

' _k0;2064+0,2225+0,2116+O,2143+0,2218
5

=0,2153

Lampiran 6. Data Perbandingan Pabrik Mini, Pabrik Besar

dan SNI
Perbandingan Pabrik Mini, Pabrik Besar, dan SNI

Parameter Pabrik Mini Pabrik Besar SNI
Kadar Air (%) 0,2203 0,2680 0,5
ALB (%) 2,0468 3,9959 5
DOBI 0,0573 0,0674 >2,5
Karoten (ppm) 639 607 500-700
Kadar Kotoran (%) 0,0264 0,2153 0,5

Lampiran 7. Data analisis deskriptif Kadar Air CPO

Parameter Pabrik Mini  Pabrik Besar SNI

Rata-rata (%) 0,2203 0,2681 <05
Standar 0,0185 0,0126 i
Deviasi

Minimum 0,2012 0,2576 -

Maksimum 0,2182 0,2881 -
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Lampiran 8. Data Analisis Deskriptif ALB CPO

Parameter Pabrik Mini Pabrik Besar SNI

Rata-rata (%) 2,0469 3,9959 <5b
Standar Deviasi 0,3035 0,3029 -
Minimum 1,6133 3,6609 -
Maksimum 2,342 4,3074 -

Lampiran 9. Data Analisis deskriptif DOBIL CPO

Parameter Pabrik Mini  Pabrik Besar SNI

Rata-rata 0,0573 0,0674 >25
Standar Deviasi 0,0057 0,0283 -
Minimum 0,0507 0,0449 -
Maksimum 0,0650 0,1011 -

Lampiran 10. Data analisis deskriptif kadar kotoran CPO

Parameter Pat?rl_k R i SNI
Mini Besar
Rata-rata (%) 0,0264 0,2153 <05
Standar Deviasi 0,0015 0,0069 -
Minimum 0,0242 0,2064 -
Maksimum 0,0276 0,2225 -

Lampiran 11. Data Analisis Deskriptif Karoten CPO

Parameter Pat?”.k Pabrik Standar
Mini Besar
Rata-rata (ppm) 639 607 > 500
Standar Deviasi 71,1161 111,4786 -
Minimum 566 505 -

Maksimum 727 758 -
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Lampiran 12. Kodingan Analisis Deskriptif menggunakan Rstudio

1. Kadar Air
# Install & Panggil Paket
install.packages("readxl")
install.packages("ggplot2")
install.packages("dplyr")
install.packages("car"
install.packages("showtext")

library(readxl)

library(ggplot2)
library(dplyr)
library(car)
library(showtext)

# Baca Data Excel
data <- read_excel(

"C:/Users/HP/Downloads/1. Aulia Thsan/DATA MUTU
RSTUDIO AULIA IHSAN.xIsx",

sheet = "kadar air"

)

# Cek Struktur Data
str(data)
head(data)

# Ubah GROUP jadi faktor
data$Group <- as.factor(data$Group)

## Uji Normalitas per Kelompok
by(data§Kadar Air,



53

data$Group,
shapiro.test)

## Uji Homogenitas Varians
leveneTest(Kadar Air ~ Group, data = data)

# Jika varians tidak homogen — ganti:
# var.equal='FALSE

# Visualisasi Boxplot + Times New Roman

font _add("Times", "C:/Windows/Fonts/times.ttf")
showtext auto()

ggplot(data,
aes(x = Group,
y = Kadar_Air,
fill = Group)) +
geom_boxplot(alpha =0.9) +
labs(title = "Perbandingan Kadar Air\nPabrik Mini vs
Pabrik Besar",
x = "Metode Pengolahan",
y = "Kadar Air (%)") +
theme iminimal(base family ="Times",
base size = 16)

. ALB

# Install & Panggil Paket
install.packages("readxI")
install.packages("ggplot2")
install.packages("dplyr")
install.packages("car"
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install.packages("showtext")

library(readxl)
library(ggplot2)
library(dplyr)
library(car)
library(showtext)

# Baca Data Excel
data <- read excel(

"C:/Users/HP/Downloads/1. Aulia Thsan/DATA  MUTU
RSTUDIO AULIA IHSAN.xlsx",

sheet ="ALB"

)

# Cek Struktur Data
str(data)
head(data)

# Ubah GROUP jadi faktor
data$Group <- as.factor(data$Group)

## Uji Normalitas per Kelompok
by(dataSALB,

data$Group,

shapiro.test)

## Uji Homogenitas Varians
leveneTest(ALB ~ Group, data = data)

# Jika varians tidak homogen — ganti:
# var.equal = FALSE
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# Visualisasi Boxplot + Times New Roman

font add("Times", "C:/Windows/Fonts/times.ttf")
showtext auto()

ggplot(data,
aes(x = Group,
y =ALB,
fill =Group)) +
geom_boxplot(alpha = 0.9) +
labs(title = "Perbandingan Nilai ALB\nPabrik Mini vs
Pabrik Besar",
x = "Metode Pengolahan",
y = "Nilai ALB") +
theme minimal(base family = "Times",
base size = 16)

. DOBI

# Install & Panggil Paket
install.packages("readxl")
install.packages("ggplot2")
install.packages("dplyr")
install.packages("car")
install.packages(*'showtext")

library(readxl)

library(ggplot2)
library(dplyr)
library(car)
library(showtext)

# Baca Data Excel
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data <- read excel(

"C:/Users/HP/Downloads/1. Aulia Thsan/DATA MUTU
RSTUDIO AULIA IHSAN.xIsx",

sheet = "DOBI"

)

# Cek Struktur Data
str(data)
head(data)

# Ubah GROUP jadi faktor
data$Group <- as.factor(data$Group)

## Uji Homogenitas Varians
leveneTest(DOBI ~ Group, data = data)

# Uji T Tidak Berpasangan
t test result <- t.test(
DOBI ~ Group,
data = data,
var.equal = TRUE # pakai TRUE jika varians homogen

)

t test result

# Jika varians tidak homogen — ganti:
# var.equal = FALSE

# Visualisasi Boxplot + Times New Roman

font add("Times", "C:/Windows/Fonts/times.ttf")
showtext auto()
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ggplot(data,
aes(x = Group,
y = DOBI,
fill = Group)) +
geom_boxplot(alpha = 0.9) +
labs(title = "Perbandingan Nilai DOBI\nPabrik Mini vs
Pabrik Besar",
x = "'"M¢étode Pengolahan”,
y ="Nilai DOBI") +
theme minimal(base family = "Times",
base size = 16)

. KAROTEN

# Install & Panggil Paket
install.packages("readxI")
install.packages("ggplot2")
install.packages("dplyr")
install.packages("car"
install.packages("showtext")

library(readxl)

library(ggplot2)
library(dplyr)
library(car)
library(showtext)

# Baca Data Excel
data <- read_excel(

"C:/Users/HP/Downloads/1. Aulia Thsan/DATA MUTU
RSTUDIO AULIA IHSAN.xIsx",

sheet = "KAROTEN"
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# Cek Struktur Data
str(data)
head(data)

# Ubah GROUP jadi faktor
data$Group <- as.factor(data$Group)

## Uji Normalitas per Kelompok
by(data$Karoten,

data$Group,

shapiro.test)

## Uji Homogenitas Varians
leveneTest(Karoten ~ Group, data = data)

# Jika varians tidak homogen — ganti:
# var.equal = FALSE

# Visualisasi Boxplot + Times New Roman

font_add("Times", "C:/Windows/Fonts/times.ttf")
showtext jauto()

ggplot(data,
aes(x = Group,
y = Karoten,
fill = Group)) +
geom_boxplot(alpha = 0.9) +
labs(title = "Perbandingan Nilai Karoten\nPabrik Mini vs
Pabrik Besar",
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x = "Metode Pengolahan",
y = "Nilai Karoten") +
theme minimal(base family = "Times",
base size = 16)

5. Kadar Kotoran
# Install & Panggil Paket
install.packages("readxI")
install.packages("ggplot2")
install.packages("dplyr")
install.packages("car"
install.packages("showtext")

library(readxl)

library(ggplot2)
library(dplyr)
library(car)
library(showtext)

# Baca Data Excel
data <- read_excel(

"C:/Users/HP/Downloads/1. Aulia Thsan/DATA MUTU
RSTUDIO AULIA THSAN.xIsx",

sheet = "KADAR KOTORAN"

)

# Cek Struktur Data
str(data)
head(data)

# Ubah GROUP jadi faktor
data$Group <- as.factor(data$Group)



60

## Uji Normalitas per Kelompok
by(data$kadar kotoran,
data$Group,
shapiro.test)

## Uji Homogenitas Varians
leveneTest(kadar kotoran ~ Group, data = data)

# Jika varians tidak homogen — ganti:
# var.equal = FALSE
# Visualisasi Boxplot + Times New Roman

font _add("Times", "C:/Windows/Fonts/times.ttf")
showtext auto()

geplot(data,
aes(x = Group,
y = kadar kotoran,
fill = Group)) +
geom_boxplot(alpha = 0.9) +
labs(title = "Perbandingan Nilai Kadar Kotoran\nPabrik
Mini vs Pabrik Besar",
X = "Metode Pengolahan",
y = "Nilai Kadar Kotoran") +
theme minimal(base family = "Times",
base size = 16)

Lampiran 13. Dokumentasi Penelitian
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Kertas saring dan residu
CPO yang telah dikeringkan

Proses penyaringan larutan
CPO yang sudah di campur
dengan n-heksan

Larutan untuk menentukan
DOBI dan karoten dengan
Igr CPO: 100 gr n-heksan

Proses titrasi NaOh
kedalam larutan CPO
sampai berubah warna

Menimbang sampel untuk
semua analisis
menggunakan timbangan
digital
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Proses menganalisis DOBI Penegringan untuk kadar
dan karoten menggunakan air dan kadar kotoran
spektrofotometer UV-Vis menggunakan oven

Sampel CPO dari pabrik
mini dan pabrik besar
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