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Donald Siahaan',Achmad Gazali Sofwan’, dan Hotman Manurung”

1) Peneliti Pengolahan Hasil dan Mutu, Pusat Penelitian Kelapa Sawit, J1. Brigizs
Katamso 51 Medan 2015
%) Staf PengajarTeknologi Hasil Pertanian, Fakultas Pertanian Universitas HKBP
Nommensen, Medan; Mahasiswa Program Doktor Pusat Studi Lingkungan, Universia
Sumatera Utara, J1. Dr Mansyur, Medan

ABSTRAK

Pabrik kelapa sawit umumnya menstandarkan losis minyak 1,50-1,65% dari TBS yang
Kehilangan minyak terutama pada serat presan, tandan kosong dan limbah cair. Selame 1
serat tsb. hanya dibakar tanpa perlakuan khusus untuk mengekstraksi minyaknya. Teis
ekstraksi fisika relatif tidak mampu mengutip minyak yang hilang dalam serat tsb. T«
maserasi menjadi alternatif terbaik untuk mengutip minyak dan dikembangkan
penelitian ini. Ekstraksi tsb. dioptimasi pada skala laboratorium dan dikembangkan
skala bench. Rasio solven optimum untuk maserasi dengan heksana adalah 1:55 (5
terhadap solven) berdasarkan uji keragaman dan regresi dengan rumus matematika o
dalam bentuk persamaan kuadratik Y = - 7,855 x 10% X* + 8,632 X + 1,786 (pada &
percobaan rasio 1:10 hingga 1:60). Maserasi ini dapat menurunkan kehilangan losis =
(terhadap total TBS diolah) karena mampu mengutip 87,6% minyak yang terkandunz
serat. Pengutipan minyak pada tandan kelapa sawit umumnya dapat dilakukan dengas
press fisik. Pada PKS yang di survei, tingkat pengutipan dengan tenik bunch crushinz

Jisik ini sebesar 57%. Pengutipan minyak dengan teknik maserasi mampu menims
tingkat pengutipan menjadi 79,5%. Losis minyak pada tandan kosong dapat dimus
dengan memanfaatkan teknik maserasi sebesar 0,23% (terhadap TBS diolah =
demikian, ieknik maserasi pada limbah padat serat mesokarp dan tandan kosoms
menjadi alternatif teknologi untuk menurunkan total losis minyak di PKS menjadi &
1,0%.

Kata kunci: maserasi solven, minyak, losis, serat mesokarp, tandan kosong.
PENDAHULUAN menguasai lebih separuh produks:
kelapa sawit dunia (Food and A==
Indonesia merupakan produsen minyak Policy Research, 2010).
kelapa sawit (Elaeis guineensis Jacq.)
terbesar di dunia sejak 2007 dengan

dominasi yang cenderung meningkat.
Produksi crude palm oil (CPO) pada
2014diprediksi 31,5juta ton (GAPKI,
2014). Jumlah produksi ini akan terus
meningkat seiring dengan perkembangan
areal yang telah melebihi 10 juta ha.
Produksi CPO akan melewati angka 44
juta pada 2020 schingga Indonesia akan

Pabrik Kelapa Sawit (PKS
industri penghasil CPO masih sara
residu pengolahan dan
menghasilkan 25-30% produk wu
20-23% CPO dan 5-7% inti saw=
Sementara sisanya dengan toma
dari 3 kali produksi CPO aizu
70-75% dari bahan baku olah =
segar adalah residu pengolzhas




“uho dkk, 2006); selebihnya

St lumpur (sludge) 29,4%,

mesokarp 17,9%, limbah

= 234%. Semua limbah cair

' “cbut merupakan potensi gas

‘Sususnya gas metan dengan

“ipat mencapai 13,1 kg/ton
2006).

PXS umumnya masih
« munyak.Asnawi et al (2009)
2ahwa limbah cair PKS

0.5%  minyak. Serat
nasil pengepresan  masih
. 5-6% residu minyak dan
=ayak pada tandan kosong
= Ekstraksi minyak dari
 =mcbut berpotensi  untuk
| tambahan minyak sawit
& ton/tahun (asumsi produksi
sk 120  juta ton/tahun).
wanfaat dari limbah menjadi
=erupakan tindakan berbasis
= PKS (cleaner production)
W oumangi efek gas rumah kaca
* scbesar 636,1 juta kg CO; eq
“endukung best practices untuk
i ISPO di PKS.

melaporkan hasil penelitian
“wiukan  berkenaan  dengan
“nyak pada limbah potensial
“lascrasi menggunakan pelarut
< diterapkan untuk mengutip
suisud secara optimal.

MLOGI

2 adalah Limbah PKS meliputi
“=2. serat, dan limbah cair yang
empat PKS yang berlokasi di
~zra.Bahan kimia terdiri dari
pengekstrak heksan, NaOH,
Zan bahan kimia untuk analisis
karotenoida.Alat yang
» pada penelitian ini adalah alat

pengepres, reaktor esterifikasi, corong
pemisah,  spektrotometer UV-visible,
KCKT kromatogarafi cair kinerja tinggi
(Shimadzu LC-20A), neraca analitik, labu
ukur, pipet, dan, alat gelas analisis.

Lokasi kegiatan

Penelitian dilakukan di Laboratorium
Pangan dan Mutu, Kelti Pengolahan Hasil
dan Mutu PPKS.

Prosedur Pelaksanaan

Sampel limbah PKS yang diambil berupa
tandan kosong, serat, limbah cair pada fat
pit dan limbah cair dari deoiling ponds
diambil dari dua shift berbeda (shift olah
pagi dan shift olah malam). Tandan kosong
diambil dari stasiun penebahan dengan
jumlah sekitar 30-50 kg (atau sekitar 10
tandan kosong). Serat diambil dari stasiun
screw press dengan jumlah sekitar 20-25
kg. Limbah cair diambil pada stasiun fat
pit (incoming sludge dan drab fatr pir)
dengan volume masing-masing 20 liter.
Sampel dimasukkan ke dalam wadah yang
telah ditentukan (goni plastik untuk limbah
padat, jerigen 20 liter untuk limbah cair)
dan dibawa ke laboratorium Pangan dan
mutu PPKS untuk diekstraksi minyaknya.
Cara ekstraksi dengan teknik mekanis,
pelarut heksan dan kombinasi keduanya
dievaluasiPada  penggunakan  pelarut
heksan, perbandingan berat limbah dengan
heksana 1:20 (b/v). Optimasi rasio pelarat
dilakukan dengan perlakuan rasio serat
terhadap heksana 1:10, 1:20, 1:30, 1:40,
1:50 dan 1:50 (b/v).

Data Sekunder

Pada penelitian ini dibutuhkan data
sekunder dari PKS di antaranya data lossis,
rendemen, data bahan baka yang diolah,
dan limbah yang dihasilkan serta nilai
sortasi panen (NSP) pada 3 bulan terakhir.
Parameter Analisis
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Konsistensi NSP PKS A di atas = =rdasarka
Parameter yang diukur pada optimasi terjadi pada dua tahun terakhs n  PKS
ektraksi minyak adalah: diindikasi dengan rendemen yang 2. hilangan
1. Rendemen minyak yaitu ratio (b/b) di sekitar 24-25% dan lossis minvat song,  se
minyak terekstrak terhadap sampel relatif cukup rendah di sekitar 1,60 sngan  be
diolah Kinerja PKS B secara umum (sejak 2% dan
2. Mutu minyak yang diektraksi meliputi tahun 2003) ditunjukkan dengan r= ber |
kadar asam lemak bebas (metode titrasi yang Kkonsistensi rendah pada & atribusi
asam basa), DOBI (spektrofotometri), 16,78-21,01% dan lossis cenderung air ke
dan kadar air (gravimetri) yang merujuk pada  kisaran  1,66-1,88%. orma atan
pada prosedur analisis standar AOAC rendemen CPO di PKS C relasf wda tanda
dan MPOB. dengan rata-rata 24,90% pada 2 sbah cair

terakhir. Norma lossis di PKS C
HASIL DAN PEMBAHASAN mirip dengan PKS A dalam kisaras

1,65%. Norma kehilangan minyak &

Pada kegiatan ini telah dilakukan survei D adalah 1,65%.

dan pengambilan sampel limbah tertentu

2 0,45%.
mis  samp
! ambil unty

‘mbah cai

dari 4 PKS subjek: PKS A dan (dari Kehilangan minyak tersebut terjad

Serdang Bedagai), dan PKS B dan C di proses produksi. Kehilangan Sah  ca
Kabupaten Labuhan Batu. Keempat PKS diawali dalam proses perebusan | ayaknya

target yang berlokasi di Sumatera Utara ini 1 Gambar c¢) dalam air e pen
berkapasitas terpasang 30 ton/jam. Bahan Pemisahan  brondolan  dari B kan de
baku tandan buah segar PKS berasal dari menghasilkan  tandan  kosong B sambil

kebun sendiri atau seinduk dan kebun berpotensi terjadinya kehilangan gangkat
petani swadaya dengan komposisi beragam dalam tandan kosong (Lampiran I smpiran 1
sehingga rerata nilai sortasi panen (NSP) d dan e). Kehilangan minyak s=i

pada 3 bulan masa terakhir ini bervariasi terjadi pada proses pengepresan b el 4. Ni
sebagai berikut: PKS A= 98, PKS C= 97, dan pemerasan di dalam sera hi
PKS B= 69 dan PKS D 67,59 (Lihat foto (Lampiran 1 Gambar f dan gz o ——
TBS pada Lampiran 1 Gambar a). klarifikasi menghasilkan limbzh -

membawa juga sebagian minyal
tidak terkutip (Lampiran 1 Gambar

Tabel 3. Sumber-sumber Lossis (kehilangan) minyak di PKS Subjek

Tandan Kg
Kadar air
Kadar mi
Recovery
crusher

Parameter Lossis minyak % terhadap TBS olah
(capaian Januari-April
2014)

Standar

ntimasi el
Rendeme

Lossis Minyak (total):

1,61% (1,65%):

- Serat 0,52% 0,60%
- Tandan kosong 0,52% 0,44%
- Drab fat pit 0,50% 0,45%
- Discharge deoiling pond Tidak ada data & norma Tidak ada norma
- Air kondensat 0,09% 0,08%
- Biji 0,06% 0,12%

%bib
Recovery
Asam Le
Kadar kas
« DOBI
Kontribu:
terhadap

Keterangan: Data sekunder dari PKS A

270

kosong)




rdasarkan informasi data sekunder salah
PKS (PKS A), 3 kontributor
swlangan minyak utama adalah tandan
wong, serat presan dan limbah cair
nzan  besaran masing-masing  0,52%,
2% dan 0,50% (Tabel 3). Sementara
ber  kehilangan  lain  memberi
werribusi yang relatif kecil yaitu 0,09%
am air kondensat dan 0,06% dalam biji.
ma atau standar kehilangan minyak
22 tandan kosong, serat presan dan
mhah cair masing-masing 0,60%, 0,44%
= 0,45%. Berdasarkan hal tersebut, 3
= s sampel Kontributor utama lossis
ambil untuk penelitian lebih lanjut.

smbah cair

mbah cair di semua PKS dikutip
avaknya dengan menggunakan dua
' pengutipan.Pengutipan  pertama
\zkukan dengan bantuan air panas untuk
agambil kotoran (oleh air) dan
sncangkat minyak ke atas (Lihat
mopiran 1 Gambar i dan Lampiran 2

hasil ekstraksinya

e e B T e S T A S T O e ey

Gambar ¢). Pada pengutipan ini diperoleh
minyak kotor dengan kandungan minyak
rata-rata  di  semua PKS 71,28%
berdasarkan hasil analisis sampel limbah
cair yang dilepas ke fat fit. Minyak yang
dihasilkan  dikembalikan ke stasiun
klarifikasi untuk dikutip CPOnya.

Pengutipan kedua dilakukan di deoling
pond (Lampiran 1 Gambar j). Kandungan
minyak limbah cair pada awal proses rata-
rata sangat kecil yaitu 0,44%. Umumnya,
pada pengutipan kedua ini minyak relatif
telah habis (tidak terdeteksi ada minyak
pada analisis soxhlet karena kandungan
sangat rendah). Berdasarkan praktek
pengutipan minyak yang relatif efektf di
keempat PKS tsb., pengutipan minyak
lebih lanjut dari fat-fit untuk kepentingan
pemanfaatan lanjut sebagai sumber bahan
baku untuk pewama alami pangan tidak
dianjurkan.

Tandan kosong

el 4. Nilai beberapa parameter pada sampel tandan kosong dari 4 PKS target dan minyak

| Somponen Rerata Kisaran
Tandan Kosong tanpa optimasi:
~ Kadar air, %b/b 57,35 52,95-62,20
- Kadar minyak, %b/b (Soxhlet) 6,15 5,19-7,89
~ Recovery minyak dengan bunch
crusher di PKS,% 57,31 51,28-67,08
Optimasi ekstraksi dengan maserasi:
- Rendemen minyak setelah maserasi, 4,48 3,03-5,90
%blb 79,51 71,67-86,92
Recovery terhadap metode soxhlet,% 21,35 16,63-26,07
Asam Lemak Bebas minyak, % 880 587-1.376
Kadar karoten, ppm 1,07 0.91-1,35
DOBI 0,23
Kontribusi  penurunan  lossis, %
terhadap TBS (asumsi, 23% tandan |
kosong) ﬁ'@
i el e ey




Gambar sampel tandan kosong dapat
dilihat pada Lampiran 2 Gambar a dan b.
Kadar minyak sampel tandan kosong
diambil di PKS target berkisar 5,19-7,89%
(rerata 6,15%), berbeda karena perbedaan
kadar air, sumber buah olah dan teknis
ekstraksi. Bila tidak dilakukan ekstraksi
minyak, kehilangan minyak di tandan
kosong sangat besar yaitu 1,4%
(bandingkan dengan rendemen CPO yang
berkisar 20-25%). Karenanya, PKS
umumnya memiliki Bunch crusher.PKS
target penelitian ini tiga di antaranya
menggunakan bunch crusher untuk
mengutip minyak dari tandan kosong.
Namun kemampuan alat ini hanya dapat
mengutip rata-rata 57,31% dari potensi
minyak dalam tandan kosong. Optimasi
proses  ekstraksi  dilakukan  dengan
perlakuan maserasi untuk memberi
peluang ekstraksi minyak lebih besar.
Hasil yang diperoleh ditunjukkan pada
Tabel 4.

Ekstraksi minyak dioptimumkan dengan
menggunakan pelarut heksana (maserasi,
24 jam), yang memberikan recovery lebih
tinggi yaitu rata-rata 79,51%, lebih baik
dari penggunaan bunch crusher dengan
rerata 57,31%. Minyak tertinggal di tandan
kosong dengan optimasi ekstraksi dengan
teknik maserasi ini rata-rata 1,67% yang
berarti  berkontribusi  kepada  total
kehilangan minyak di PKS sebesar 0,38%
minyak. Nilai lossis ini jauh lebih rendah
dibanding potensi lossis minyak awal
1,41%. Ini berarti, ekstraksi minyak
dengan maserasi dapat menurunkan lossis
di PKS sebesar (1,41%-0,38%)x0,23
bagian tandan kosong terhadap TBS
=0,23%.

Tabel 4 menunjukkan bahwa kualitas
minyak hasil ekstraksi maserasi pada
tandan kosong kurang baik. Walaupun
kandungan karoten pada minyak eks
tandan kosong relatif lebih tinggi vyaitu
rerata 880 ppm dibandingkan CPO (500-

700 ppm, Naibaho dkk., 200¢
DOBI minyaknya sangat remdut
1,07. Ini mengindikasi bahwa & ‘
berpotensi sebagai pewamna
minyak tsb telah mengalam
yang cukup parah. Sebagai pe
CPO berkualitas karoten ban
DOBI di atas 2,3 (Naibzhe
Selain itu, kandungan asam
yang tinggi dengan reraia
menyulitkan proses transesis
proses penjumputan karotss
dengan teknik solvelysic
Kerusakan tsb.terutama =
mudah tumbuhnya jamer
tandan kosong; jamur s
mengeluarkan penguras =

2m benty
S x 10
“amaan i
rakst mi
v.-;l pe
““man (2()

yang menghidrolisis mimyat k
lemak bebas. Hal ini ms .5
untuk tidak memanfastius F
tandan kosong sebaga: = =
pengutipan karoten sehaza

Serat pressan

Gambar serat presam 6. Perole]
Lampiran 2 Gambar ¢ das Sawit |
minyak awal pada sesm

6,52% dan berkonm = Jangan g
kehilangan minyak & #%0 pada skal,
0,13 bagian serat terhuling “ch proses
Tidak tersedia ala:r =& smbirakan
PKS untuk menguts di atas
sehingga minyak f=mss minyak g
pada pemakaian schess % 87.55%. |
tanur. Perlakuan cheamil an lossis
ekstraksi ulir & ‘nyak terha
memberikan hasil = * i diker

kemungkinan karems o8
serat yang moobae
jaringan serat demzan

Optimasi maseras =
variasi rasio pelams
(1:10, 1:20, 19
memberi pengamis
jumlah minyak seme
memberikan ram

il



.um bentuk persamaan kuadratik Y = -
55 x 107 X2+ 8,632 X + 1,786.
samaan ini memberikan nilai optimum
wraksi minyak pada rasio 1:55 (serat
wadap  pelarut).Susanto  (1999)  dan
~man (2000) menyatakan bahwa pada

jumlah pelarut berpengaruh terhadap

ekstraksi minyak nabati dengan solven,

efisiensi ekstraksi, tetapi jumlah berlebihan |
tidak akan mengekstrak lebih banyak, |
dalam jumlah tertentu pelarut dapat
bekerja optimal.

sawit pada ekstraksi maserasi

w=mbangan skala maserasi dengan
una pada skala besar (50-100 kg serat
hatch proses) memberi hasil yang
ssembirakan  menggunakan  hasil
haan di atas memberikan hasil hasil
:n minyak sebesar 5,64% dengan
ry 87,55%. Ini berarti, ada peluang
nkan lossis di PKS hingga sekitar
minyak terhadap TBS bila teknologi
=si ini dikembangkan pada skala

_ 5
= 45 SR —
R
3 4 !/’%‘ﬁ
% 3.5 - /g//r
g 3
-y
@ 2.5
g ; Y= -7.855 104 X2+ 0,086X + 1,786
z R2=0.914
E 15
P )
o 1
£
2 05

0
0 20 40 60 80

Ratio heksana dengan serat sawit

sar 6. Perolehan minyak yang teresktraksi (%) pada beragam rasio heksana dengan serat

besar di PKS. Bila perlakuan ini diterapkan
di PKS, lossis PKS yang selama ini
normanya  sekitar  1,50-1,65  dapat
diturunkan menjadi di bawah 1,0%.
Pengutipan minyak dengan teknik maserasi
pada serat presan ini menjadi lebih
prospektif dibandingkan dengan
pengutipan minyak pada tandan kosong
dengan teknik yang sama.
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Tabel 5. Nilai beberapa parameter pada sampel serat presan dan minyak hasil optimas
ekstraksinya
Parameter Rerata kisaran

Serat presan (mesokarp):
- Kadar air, %bb 41,60 26,77-45,51
- Kadar minyak, % (soxhlet) 6,52 6,12-6,79

Minyak eks serat setelah maserasi

- Rendemen minyak, %b/b ' 5,64 4,69-6,17 i

- Recovery minyak terhadap 87,55 76,60-96,26 |

soxhlet,% 9,38 9,86-9,02 :

- Asam lemak bebas, %b/b 2.562 2287-2978 |
2,97 2,56-3,45

- Kadar karoten, ppm
- DOBI

- Kontribusi penurunan lossis, % 0.5

terhadap TBS (asumsi, 13% serat)
Dibandingkan dengan tandan kosong, KESIMPULAN DAN SARAN
selain recovery minyak yang lebih besar,
minyak eks serat juga memiliki kualitas Limbahpadat dan cair dari empa: P&
minyak yang lebih baik dari minyak eks dengan Kkarakteristik bahan baku :
tandan kosong. Kadar asam lemak bebas berbeda telah diambil, diperlakukas
minyak eks serat presan 9,38%, relatif dianalisis. Tiga kontributor pe
rendah dibandingkan pada minyak eks kehilangan minyak di PKS adalah I'=
tandan kosong (rerata 21,35%). Kadar tandan kosong kelapa sawit, serat pe=
karoten pada minyaknya pun relatif lebih dan limbah cair kelapa sawit. S=o
tinggi sebesar 2.562 ppm dibandingkan kuantitas minyak yang tertinggal &
minyak eks tandan kosong sebesar 880 limbah mayoritas tersebut relatif seims
ppm. dengan besaran nilai masing-mu

sekitar 0,50-0,52% per tandan

Selain itu, DOBI baik dengan nilai di atas Usaha recovery minyak di PKS
2,97 dibandingkan pada minyak eks tandan dilakukan khususnya pada tandan
kosong sebesar 1,07. Dengan demikian, dan limbah cair PKS:
minyak eks serat berpeluang lebih baik - Pada limbah cair, recovery =
dari segi kuantitas dan  kualitas dilakukan pada fat pit sehe
dibandingkan dengan eks tandan kosong minyak terikut ke kolam pengo
dalam wupaya ekstraksi minyak untuk relatif sudah tidak terdeteksi. M
dimanfaatkan karotennya. Untuk yang dikutip dikembalikan |
penjumputan lebih lanjut karoten dari proses. Proses ini relauf
minyak eks limbah PKS, penelitian ini optimum dengan kehilangan = D
menyarankan penggunaan serat presan di limbah cair eks deoilins
(mesokarp) sebagai bahan baku potensial, hanya 0,44 %. A
bahkan lebih potensial daripada CPO dari - Pada tandan kosong di kedua

segi kualitas. bunch crusher digunakan

mengutip minyak, namun




optimum dengan tingkat recovery
hanya 57,31%.

- Sementara im, untuk serat presan
umumnya belum ada usaha recovery
tetapi langsung digunakan sebagai
bahan bakar.

‘zknik ekstraksi dengan maserasi dalam
arut heksana telah dilakukan pada
ndan kosong (yang belum diperlakukan
=ngan ekstraksi mekanis) dan serat sabut.
Zasil dari ekstraksi ini adalah sebagai
ikut:
Recovery minyak dari tandan kosong
lebih baik dibanding dengan metode
mekanis bunch crusher (79,51%
dibanding 57,31%) namun kurang
praktis dan kualitas minyak yang
diperoleh relatif kurang memadai
sebagai untuk proses penjumputan
dan penggunaan sebagai pewarna
alami.

- Recovery minyak dari serat dengan
teknik maserasi dengan pelarut
heksana yaitu 87,55%, bahkan lebih
baik dibanding tandan kosong
dengan teknik yang sama dan tidak
perlu ekstraksi kombinasi dengan
mekanis. Kualitas minyak hasil
maserasi pun relatif lebih baik
dibandingkan dengan CPO dalam hat
kadar karoten (2.562 ppm) dan
DOBI (2,97) namun dengan kadar
asam lemak bebas yang relatif tinggi
yaitu di atas 9%.

- Secara umum, maserasi dengan
pelarut heksana memberi hasil
memuaskan dengan tingkat recovery

80% atau lebih.
JAFTAR PUSTAKA
nawi, T., M., M. D. Supardan, dan A,
Limbah Cair Pabrik Kelapa Sawit

Menggunakan Gelombang Ultrasonik.
Laporan  Penelitian. = Fak.Teknik,

Fuandi. 2009. Ekstraksi Karoten Dari

Universitas  Syahkuala. Nanggroe
Aceh Darusalam.

Aviana, T., H. G. Pohan, D. Nuraini, T. F.
Hutajulu, dan M.

Isyanti.2012 Mempelajari pembuatan
nano karotenoid asal konsentrat
minyak sawit.Journal of Agro-Based
Industry. Vol.29, No.2: 34-42.

Choo, Y., M. 2000. Specialty Products
Carotenoids. Advances In Oil Palm
Research Vol II (Editor: Y. Basiron,
B.S. Jalani, and K.W. Chan) Malaysia
Palm Oil Board. pp 1036-1060.

Food and Agricultural Policy Research.
2010. Food and  agricultural
commodities production  statistics:
Indonesia and Production Indices
(faostat.fao.org).

GAPKI. 2014. Refleksi industri kelapa
sawit 2014 dan prospek 2015.
http://www.gapki.or.id/Page/PressRele
aseDetail?guid=dd997bd7-efbe-4ef7-
aace-192e71eac097.

Igwe, J. C., and Onyegbado, C. C. 2007.A
review of palm oil mill effluent

(Pome) water treatment. Global
Journal of environmental research 1
(2): 54-62.

Masni.2004. Kajian Pemanfaatan Limbah
Pabrik kelapa Sawit sebagai Sumber
Karotenoid.Disertasi.Institut Pertanian
Bogor. Bogor.

Mortensen, A. 2006.Carotenoids and other
pigments as natural colorants. Pure
Appl. Chem, Vol.78. No.8; 1477-
1491.

Naibaho, P. M., Siahaan, D dan Yudhanto,

- B. G. 2006. Pabrik Kelapa Sawit. In:
Teknologi pengolahan kelapa sawit
dan produk turunannya. Editor: B.
Sullystio, A. Purba Donald Siahaan,
dan Rafida harahap. Pusat Penelitian
kelapa Sawit, Medan.147 halaman.

Neoh, B. K., Thang, Y. M., Zain, M.Z.M.,
and Junaidi, A. 2011. Palm pressed
fibre oil: a new opportunity for
premium  hardstock?. International
food research 18:769-773.



N~

.
PTKS

2015

Salihu, A., and Alam, M. Z. 2012. Palm oil

Saragih, B.

mill effluent: a waste or raw material.
Journal of Applied science research, 8
(1): 466-473.

2013.Solvent  extraction
mampu memperoleh CPO
4% http://www.agrofarm.co.id/read/sa
wit/150/solvent-extraction-mampu-
memperoleh-cpo-4 [30 Mei 2014

Sivarao, Kumar, N., Widodo, W. S., and

Haeryp Sihombing. 2012. Hexane
economization in palm oil kernel oil
plant: A study after process design
improvement. Global Engineers and
Technologists Review vol.2 No.12

Subramaniam, V., N. R. Menon, H. Sin,

and C. Y. May. 2013. The
development of residual oil recovery
system increase the revenue of palm

oil mill. Journal of oil palm research.
Vol. 25(1):116-122.

Supardan, M. D., T. M. Asnawi, Y. Putri,

SAA

dan S. Wahyuni. 2011. Metode
ekstraksi pelarut berbantuan ultrasonik
untuk recovery minyak dari limbah
cair pabrik kelapa sawit. Agritech.
Vol.:31 No 4.

Yacob, S., Hassa, M.A., Shirs

Yuliani, S, Harimurti, N

Shannora, Y dan Hamdan

Zeb, Alam dan Mehmood. 5.

apiran 1.
Wakisaka, M., and Subas:
2006.Baseline  Study of
Emission from Anaerobic P-
Palm Oil Mill Effluent Te=
Science of The Total Env:
366; 187-196.
Agustinisari, 1, Permanz
Kailaku, SI, Alamsyzah
Juniawati, Hikmah, Z & I~
2013, Aplikasi nanoteknologz
pengembangan pangan fume
Laporan Akhir Penclitian Bala 3
Penelitian dan Peng;
Pascapanen Pertanian,
Indonesia.

ar a. Peng

Karakterisasi nanoemuls:
sawit merah yang disiapkas
high pressure homogenizer
Insinas.

Carotenoid Contents from 4
Sources and Their Potenta
Applications,  Pakistan
Nutrition, Volume 3(3). pp =%

bar . Prose

par e. Tanko



