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ABSTRAK 

 
Parameter kontrol yang harus dijaga pada mesin press adalah biji pecah (broken nut) dengan nilai standard 
maksimal 18% dan kehilangan minyak dalam serabut (oil losses in fibre/oil dry) dengan nilai standard adalah 6,8ï
7,5%. Penelitian ini menggunakan metode respon permukaan sebagai alat untuk menentukan kondisi operasi 
optimum mesin press dengan parameter temperatur digester dan tekanan hidraulik. Temperatur digester 
divariasikan pada 93, 98, 103 

0
C dan tekanan hidrolik divariasikan pada 30, 40, 50 bar untuk percobaan orde 

pertama dan menggunakan skema central composite design (CCD) pada percobaan orde kedua. Hasil penelitian 
menunjukkan temperatur digester dan tekanan hidrolik berpengaruh terhadap kualitas parameter yang dikontrol. 

Model yang dihasilkan untuk biji pecah adalah bYĔ = 275,397 ï 6,059 1X + 1,847 2X + 0,033
2

1X  - 0,003
2

2X  - 

0,014 1X 2X dan untuk kehilangan minyak dalam serabut adalah oYĔ = 237,337 ï 4,431 1X  - 0,814 2X  + 0,022 

2

1X + 0,002 
2

2X + 0,006 1X 2X . Parameter optimal mesin press diperoleh pada saat temperatur digester 96,9 
0
C dan tekanan hidraulik 39,3 bar dengan respon broken nut sebesar 13,75% dengan nilai desirability 0,70916 

dan oil dry sebesar 7,01% dengan nilai desirability 0,9883. 

Kata kunci: Metode respon permukaan, biji pecah, kerugian minyak, temperatur digester, tekanan hidraulik 

 

ABSTRACT 

 
Control parameter in press machine are broken nut with standard maximum is 18 % and oil losses in fibre (oil dry) 
with standard value 6,8-7,5 %. In this research response surface method employed as tool to determine optimum 
parametric in press machine with digester temperature and hydraulic pressure as parameter. Digester 
temperature variated at 93, 98, 103 

0
C and hydraulic pressure at 30, 40, 50 bar in first orde experiment and using 

central composite design (CCD) for second experiment. Result of experiment shown digester temperature and 

hydraulic pressure influnetial the quality. The model for broken nut is bYĔ = 275,397 ï 6,059 1X + 1,847 2X + 

0,033
2

1X  - 0,003
2

2X  - 0,014 1X 2X and for oil dry is oYĔ = 237,337 ï 4,431 1X - 0,814 2X  + 0,022 
2

1X + 0,002 

2

2X + 0,006 1X 2X . Optimal parametric in press machine provided at digester temperature 96,9 
0
C and 

hydraulic pressure 39,3 bar with broken nut 13,75% with desirability 0,70916 and oil dry response 7,01% with 
desirability 0,9883. 

Keywords:  Response surface method, broken nut, oil dry, digester temperature, hydraulic pressure 

 
PENDAHULUAN 

 
Peraturan presiden nomor 28 tahun 2008 
tentang kebijakan industri nasional, 
mengelompokkan industri agro terdiri atas 
industri pengolahan kelapa sawit, 
pengolahan hasil laut, pengolahan karet, 
pengolahan kayu, pengolahan tembakau, 
pengolahan kakao dan coklat, pengolahan 
buah, pengolahan kelapa, pengolahan kopi, 
pulp dan kertas. Khusus industri pengolahan 
kelapa sawit menempatkan Indonesia 

sebagai salah satu penghasil minyak sawit 
mentah (CPO) terbesar di dunia. Oleh 
karenanya, perkembangan industri kelapa 
sawit terus didorong oleh pemerintah. Salah 
satu langkah yang ditempuh adalah dengan 
memasukkan pengembangan industri 
kelapa sawit dalam salah satu dari enam (6) 
koridor pengembangan industri melalui 
program Master Plan Percepatan dan 
Perluasan Pembangunan Indonesia (MP3EI) 
yang  lokasi utamanya di pulau Sumatera. 
(Ministry of Industri, 2011).    
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Produk utama yang dihasilkan pabrik 
pengolahan minyak kelapa sawit adalah 
CPO dan kernel. Buah kelapa sawit yang 
merupakan bahan baku dalam industri 
kelapa sawit akan diolah melalui proses 
perebusan, pemipilan, pelumatan, peng-
empaan, pemisahan, pengeringan, dan 
penimbunan (Pardamean, 2008). Oleh 
karennya, dalam pabrik kelapa sawit (PKS) 
akan terdiri unit-unit kerja yang berfungsi 
mendukung proses guna mewujudkan 
produk pengolahan kelapa sawit. Selain itu, 
pabrik pengolahan minyak kelapa sawit juga 
membutuhkan unit pendukung lainnya 
seperti pengolahan air, pembangkit tenaga 
dan boiler dan pengolahan limbah.  

Untuk mengendalikan proses pengolahan 
kelapa sawit diperlukan pengetahuan dan 
penguasaan terhadap proses, kinerja mesin 
dan alat, memadukan setiap proses 
pengolahan dan kemampuan untuk 
mengoperasikan serta mendiagnosis suatu 
penyimpangan. Khusus pada unit 
pemisahan, proses kontrol yang harus 
dijaga pada mesin press adalah biji pecah 
(broken nut) dan kehilangan minyak dalam 
serabut (oil losses in fibre/oil dry). Dimana 
broken nut adalah biji yang pecah, bahkan 
sampai ke inti/kernel. Bila broken nut ini 

terlalu tinggi maka akan memiliki potensi 
kehilangan kernel di fibre cyclone. 
Sedangkan oil dry adalah minyak yang 

masih terkandung dalam padatan serabut. 
Bila oil dry tinggi maka minyak yang hilang 
akan tinggi. Sedangkan pada kondisi oil dry 
rendah berdampak pada broken nut tinggi 

yang potensial menjadi kehilangan kernel. 
Melihat kondisi ini, proses kontrol 
dibutuhkan agar didapat kerugian yang 
seminim mungkin. 

Metode respon permukaan adalah teknik 
yang digunakan untuk memodelkan 
hubungan antara variabel respon dan 
faktor perlakuan. Variabel faktor dapat 
disebut variabel independen dan dikontrol 
dalam eksperimen. Metode ini juga dapat 
digunakan untuk menemukan bagian 
kombinasi yang menghasilkan respon 
maksimum. Dalam metode respon 
permukaan solusi optimum dapat dipilih 
untuk kondisi maksimum, minimum, 
kondisi hasil yang paling diinginkan dan 
kondisi sepanjang batas atas dan batas 

bawah.  Langkah yang ditempuh dalam 
metode respon permukaan adalah (1) 
menentukan tujuan, (2) menentukan 
variabel respon yang akan diukur, variabel 
bebas yang berpengaruh terhadap respon 
dan menentukan range variabel bebas agar 
didapatkan hasil yang layak, (3) membuat 
rancangan orde pertama, (4) membuat 
model orde pertama dan menguji model 
apakah dapat melanjutkan ke percobaan 
orde kedua atau tidak, (5) membuat 
rancangan percobaan orde kedua, (6) 
membuat model orde kedua dan menguji 
apakah model sesuai dengan model yang 
diduga, (7) menentukan kondisi optimum 
dari model orde kedua yang sesuai 
(Montgomery, 2001).  

Penelitian menggunakan metode respon 
permukaan telah dilakukan dan ditemukan 
di dunia industri, untuk industri farmasi 
(Kwak, 2005), industri manufaktur (Kikuchi, 
2009) dan aplikasi desain (Reh, 2006; Ng, 
2008). Khusus terkait dengan PKS, belum 
ditemukan penelitian tentang setting 
parameter mesin press. Pada penelitian ini 
difokuskan mencari setting operasi optimum 

pada mesin press dengan kualitas 
parameter yang dijaga adalah broken nut 
dan oil dry. Penelitian ini diharapakan dapat 

memberikan masukan kepada perusahaan 
tentang setting mesin press yang mampu 
menghasilkan produk secara optimal, 
sehingga dapat dijadikan salah satu acuan 
untuk melakukan proses produksi. 
 

METODE 

 

Langkah yang diambil dalam penelitian 
ditunjukkan dalam Gambar 1. Dimulai 
dengan studi literatur, kemudian dilakukan 
studi lapangan yang selanjutnya dilakukan 
identifikasi dan formulasi masalah. Langkah 
selanjutnya adalah membuat desain 
rancangan eksperimen berdasarkan metode 
respon permukaan dan pengambilan data, 
dengan variabel yang dikontrol dalam 
penelitian ini adalah temperatur digester dan 
tekanan hidraulik yang ditunjukkan dalam 
Tabel 1. Mesin press yang digunakan 
adalah type screw dengan operasi kerja 
pada 20-70 bar. 
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Tabel 1. Variabel dan level 

 

Kode 
level  

Temperatur 
digester 

(X1) 

Tekanan 
hidrolik (X2) 

-1,414  91 25,8 

-1  93 30 

0  98 40 

1  103 50 

1,414  105 54,2 

 
Analisa dilakukan setelah data selesai 
ditabulasi dalam software minitab 14, 
dengan parameter kontrol yang harus dijaga 
adalah broken nut  maksimum 18% dan oil 
dry 6,8-7,5%. Asumsi yang digunakan 
dalam melakukan uji identik, uji independen 
dan distribusi normal secara berturut-turut 
ditunjukkan sebagai berikut. Residual 
bersifat identik, tidak ada korelasi antar 
pengamatan dan residual berdistribusi 
normal. Selanjutnya langkah optimasi 
dilakukan berdasarkan metode respon 
permukaan dan validasi parameter optimasi 
ditunjukkan melalui eksperimen konfirmasi. 
Langkah terakhir yang dilakukan adalah 
penarikan kesimpulan. 

  
Mulai

Studi literatur

Identifikasi dan formulasi masalah

Rancangan eksperimen dengan metode respon permukaan

Pengambilan data

Tabulasi data dengan software minitab 14

Analisa dan optimasi

Percobaan konfirmasi

Kesimpulan

Selesai

Periksa kestabilan mesin

Tidak

Ya

 
 

Gambar 1. Rancangan penelitian 
 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

Eksperimen orde pertama dilakukan dengan 
melakukan 6 pengamatan yang terdiri dari 4 
pengamatan pada kombinasi level dan 2 
perlakuan untuk pengamatan pada titik 
pusat dengan hasil pengamatan ditunjukkan 
dalam Tabel 2.  
 

Tabel 2. Data eksperimen orde pertama 

 
Level Faktor Respon 

Temperatur Tekanan 
Oil 
dry 

Broken 
nut 

-1 -1 7,87 13,58 

-1 1 6,87 17,63 

1 -1 7,35 9,38 

1 1 6,58 14,21 

0 0 7,12 14,37 

0 0 7,16 15,3 

 
 
Rancangan yang digunakan untuk 
membentuk model orde kedua adalah 
central composit design (CCD) dengan total 

pengamatan sebanyak 12 pengamatan 
dengan hasil pengamatan ditunjukkan 
dalam Tabel 3. Untuk analisa respon broken 
nut dan oil dry digunakan nilai Ŭ (level of 
significance) adalah 0,05. 
 

Tabel 3. Data eksperimen orde kedua 

 

Level Faktor Respon 

Temperatur Tekanan 
Oil 
dry 

Broken 
nut 

-1 -1 8,32 12,13 

-1 1 6,70 17,62 

1 -1 8,64 12,47 

1 1 8,21 15,19 

-1.414 0 7,54 16,24 

1.414 0 8,38 14,23 

0 -1.414 7,57   9,65 

0 1.414 7,23 16,21 

0 0 6,87 13,99 

0 0 6,89 14,39 

0 0 7,22 12,35 

0 0 7,16 14,23 
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3.1 Analisa Broken Nut 

 
Data pada Tabel 2, diolah untuk mengetahui 
pengaruh masing-masing variabel proses 
terhadap respon yang diamati. ANOVA orde 
pertama untuk respon broken nut 

ditunjukkan dalam Tabel 4. 
 

Tabel 4. ANOVA orde pertama broken nut 

 

 
 

Dari Tabel 4 dapat disimpulkan bahwa 
variabel proses yakni temperatur digester 
dan tekanan hidrolik berpengaruh signifikan 
terhadap broken nut. Nilai Fhitung untuk lack 
of fit  adalah 2,16 lebih kecil dari Ftabel 

sebesar 215,7 yang berarti model orde 
pertama telah sesuai dan dapat dilanjutkan 
ke percobaan orde kedua. Selain itu juga 
didapat nilai R2 untuk broken nut 93,7%, 

menunjukkan bahwa 93,7% variasi dari 
respon tersebut dapat dijelaskan oleh model 
regresi yang dihasilkan. 

Sedangkan model orde kedua untuk broken 
nut yang dihasilkan ditunjukkan dalam 

persamaan berikut: 

bYĔ = 275,397 ï 6,059 1X + 1,847 2X + 

0,033
2

1X  - 0,003
2

2X  - 0,014 1X 2X  

ééé.                (1) 

dimana: 

bYĔ    
= taksiran broken nut 

2

1X
 

= interaksi ulang antara 
temperatur digester dan 
temperatur digester 

2

2X
 

= interaksi ulang antara tekanan 
hidrolik dan tekanan hidrolik 

1X 2X
 

= interaksi antara temperatur 
digester dan tekanan hidrolik 

Untuk memeriksa kesesuaian model broken 
nut yang dibentuk, dilakukan uji lack of fit, uji 
parameter serentak dan uji R2. Pada uji lack 
of fit yang ditunjukkan melalui Tabel 5, 

terlihat bahwa nilai F hitung  lack of fit adalah 

0,13 lebih kecil dari F tabel dengan a = 0,05 

yaitu sebesar 238,9 dengan demikian dapat 
disimpulkan bahwa model orde kedua tidak 
mengandung lack of fit atau model yang 

diperoleh telah sesuai. Sedangkan untuk uji 
parameter serentak, terlihat bahwa nilai P-
value untuk regresi linear maupun kuadratik 
lebih kecil dari nilai Ŭ, dimana Ŭ = 0,05. 
Artinya adalah bahwa secara keseluruhan 
variabel X1 dan X2 memberikan kontribusi 
nyata terhadap model yang terbentuk. Uji R2 
untuk broken nut adalah 94,3%, 

menunjukkan bahwa 94.3% variasi dari 
respon tersebut dapat dijelaskan oleh model 
regresi yang dihasilkan. 

 
Tabel 5. ANOVA orde dua broken nut 

 

 

 
Selain itu pengujian lainnya yang dilakukan 
adalah pengujian residual yang dilakukan 
melalui uji identik, uji independen dan 
distribusi normal. Pada pengujian identik 
yang ditunjukkan melalui Gambar 2 terlihat 
bahwa plot residual versus fitted values, 
residual tersebar secara acak disekitar 

harga nol dan tidak membentuk pola 
tertentu. Hal ini menunjukkan bahwa asumsi 
bersifat identik terpenuhi. 

 

Fit t ed Value

R
e

s
id

u
a

l

1817161514131211109

0.5

0.0

-0.5

-1.0

-1.5

Residuals Versus the Fi t ted Values
(response is Broken Nut)

 
 

Gambar 2. Pengujian identik broken nut 
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Untuk uji independen, dari plot ACF semua 

korelasi berada pada interval ± 
n

2
. Hal ini 

menunjukkan bahwa tidak ada korelasi antar 
pengamatan, yang berarti asumsi bahwa 
pengamatan dilakukan secara independen 
terpenuhi. Sedangkan untuk uji distribusi 
normal, dengan asumsi yang terakhir yaitu 
residual harus berdistribusi normal. 

Pemeriksaan asumsi distribusi normal 
dilakukan dengan melihat plot probabilitasnya 
dan menunjukkan bahwa plot mendekati garis 
lurus, sehingga dapat dikatakan bahwa 
residual berdistribusi normal.  

 

RESI2

P
e

r
c
e

n
t

210-1-2

99

95

90

80

70

60

50

40

30

20

10

5

1

Mean

0.072

-8.58064E-14

StDev 0.5216

N 12

AD 0.640

P-Value

Probabi l i t y Plot  of  RESI 2
Normal - 95% CI

 
 

Gambar 3. Uji distribusi normal 
 

Selain itu pemeriksaannya dapat juga 
dilakukan dengan uji Kolmogorof Smirnov. 
Pada uji Kolmogorof Smirnov ini didapatkan 
P-value = 0,072 yang lebih besar dari Ŭ = 
0,05. Hal ini berarti residual berdistribusi 
normal. 

Hubungan antara broken nut dengan 
variabel-variabel proses yang berpengaruh, 
yaitu temperatur digester dan tekanan 

hidrolik ditunjukkan dalam gambar 4 dan 5.  
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Gambar 4. Plot kontur temperatur digester 

dan tekanan hidrolik terhadap 
 broken nut 
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40
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90 3095
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Gambar 5.  Plot permukaan  temperatur 
digester dan tekanan hidrolik terhadap 

broken nut 
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3.2 Analisa oil dry  

 

Hasil perhitungan ANOVA orde pertama 
untuk oil dry ditunjukkan pada Tabel 6.  

 
Tabel 6. ANOVA orde pertama oil dry 

 

 

 
Dari Tabel 6 dapat disimpulkan bahwa 
kedua variabel proses yakni temperatur 
digester dan tekanan hidrolik mempunyai 
pengaruh yang signifikan terhadap oil dry. 
Nilai Fhitung untuk lack of fit adalah 8,90 lebih 

kecil dari Ftabel sebesar 215,7 yang berarti 
model orde pertama telah sesuai dan dapat 
dilanjutkan ke percobaan orde kedua. Selain 
itu juga didapat nilai R2 untuk oil dry adalah 

98,4%, menunjukkan bahwa 98,4% variasi 
dari respon tersebut dapat dijelaskan oleh 
model regresi yang dihasilkan. 

Sedangkan model orde kedua untuk oil dry 

ditunjukkan dalam persamaan berikut : oYĔ = 

237,337 ï 4,431 X1 - 0,814 X2 + 0,022
2

1X + 

0,002 
2

2X + 0,006 

1X 2X éé..........................      (2)  

dimana: 

oYĔ        =  taksiran oil dry 

Untuk memeriksa kesesuaian model oil dry 
yang dibentuk, dilakukan uji lack of fit, uji 
parameter serentak dan uji R2. Pada uji lack 
of fit yang ditunjukkan melalui Tabel 7, 

terlihat bahwa nilai F hitung  lack of fit adalah 

5,25 lebih kecil dari F tabel dengan a = 0,05 

yaitu sebesar 238,9. Dengan demikian 
dapat disimpulkan bahwa model orde kedua 
tidak mengandung lack of fit atau model 

yang diperoleh telah sesuai. Sedangkan 
untuk uji parameter serentak, yang 
ditunjukkan melalui Tabel 7. terlihat bahwa 
nilai P-value untuk regresi linear maupun 

kuadratik lebih kecil dari nilai Ŭ, dimana Ŭ = 
0,05. Artinya adalah bahwa secara 
keseluruhan variabel X1 dan X2 memberikan 
kontribusi yang nyata terhadap model yang 

terbentuk. Uji R2 untuk oil dry adalah 87,5%, 

menunjukkan bahwa 87,5% variasi dari 
respon tersebut dapat dijelaskan oleh model 
regresi yang dihasilkan.  

 
Tabel 7. ANOVA orde dua oil dry 

 

 

 
Selain itu pengujian lainnya yang dilakukan 
adalah pengujian residual yang dilakukan 
melalui uji identik, independen dan distribusi 
normal. Pada pengujian identik terlihat 
melalui Gambar 6. bahwa plot residual 
versus fitted values, residual tersebar 

secara acak disekitar harga nol dan tidak 
membentuk pola tertentu. Hal ini 
menunjukkan bahwa asumsi bersifat identik 
terpenuhi.  
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Gambar 6. Pengujian identik oil dry 

 
Untuk uji independen terlihat bahwa semua 

korelasi berada pada interval ± 
n

2
. Hal ini 

menunjukkan bahwa tidak ada korelasi antar 
pengamatan, yang berarti asumsi bahwa 
pengamatan dilakukan secara independen 
terpenuhi. Sedangkan uji distribusi normal 
menunjukkan bahwa plot mendekati garis 
lurus, sehingga dapat dikatakan bahwa 
residual berdistribusi normal.  

 


