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Abstrak

Industri minyak goreng yang berasal dari minyak
sawit mentah/CPO (Crude Palm Oil) berkembang
dengan pesatnya dengan bertambahnya jumlah
kebutuhan minyak goreng dalam negeri dan
bertambahnya produksi bahan baku. Selain beberapa
industri besar ada juga Industri mini minyak goreng
salah satunya adalah Pabrik Mini minyak goreng
Politeknik Kampar. Pabrik ini didirikan untuk
menunjang proses belajar mengajar berbasis industri.
Proses pembuatan minyak goreng dari minyak sawit
mentah/CPO (Crude Palm Qil) secara garis besar
terbagi menjadi dua bagian yaitu proses refining
(pemurnian) dan fractionating (fraksionasi) atau
pemisahan. Proses fraksionasi adalah proses membagi
bahan baku menjadi 2 fraksi/bagian yaitu fraksi olein
(minyak goreng) dan fraksi stearin (ampas). Pada
pabrik mini minyak goreng Politeknik Kampar, proses
fraksionasi menggunakan 1 unit motor listrik 3 phasa
yang digunakan untuk mendorong bahan baku ke
membran filter sehingga mendapatkan 2 fraksi yaitu
olein dan stearin. Proses fraksionasi sangat
menentukan kwalitas minyak goreng, sehingga proses
ini banyak melibatkan operator. Untuk mengurangi
kontribusi operator pada proses fraksionasi maka
diterapkan logika Fuzzy Tsukamoto untuk mengatur
kecepatan putaran motor listrik 3 phasa, dengan
mempertimbangkan suhu dan campuran pada bahan
baku.
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1. Pendahuluan

Pabrik mini minyak goreng di Politeknik Kampar
dibangun untuk menunjang proses belajar mengajar.
Pengolahan minyak goreng dari minyak sawit mentah
CPO (Crude Palm Qil) secara garis besar meliputi 2
tahapan proses yaitu proses refining (permurnian) dan
fractionating  (Fraksionasi/  pemisahan).  Proses
permurnian terdiri dari proses degumming, proses
netralisasi, proses bleaching dan proses deodorisasi
dan Fraksionasi. Fraksionasi adalah suatu proses yang
digunakan untuk memisahkan Stearin (ampas) dengan

Olein (minyak goreng) melalui 3 tahapan yaitu seding,
kristallisasi dan filtrasi/penyaringan. Proses ini
merupakan proses yang sangat menentukan untuk
mendapatkan minyak goreng yang berkwalitas. Jika
pada proses Fraksionasinya buruk maka minyak
goreng yang dihasilkan akan mudah beku pada suhu >
25°C pada suhu kamar. Proses Fraksionasi minyak
goreng dilakukan dengan cara kristallisasi bahan baku
dengan cara melakukan pendinginan terhadap bahan
baku, tahapannya mula-mula bahan baku dipanaskan
pada suhu 70°C, kemudian bahan baku didinginkan
dengan suhu 18°C sampai bahan baku membentuk
kristal. Bahan baku yang mengkristal disebut dengan
stearin (ampas), sedangkan bahan baku yang tetap cair
adalah olein atau minyak goreng. Menurut Normah [6]
proses kristalisasi pada minyak goreng akan terjadi
pada suhu antara 14°C atau 22°C, sebelumnya bahan
baku dipanaskan menggunakan suhu 70°C.

Pada pabrik mini minyak goreng Politeknik
Kampar, proses Fraksionasi menggunakan 1 motor
listrik 3 phasa dan 1 unit menbran filter. Proses ini
sering mengalami permasalahan yaitu motor listrik
mudah panas dan mempengaruhi bahan baku yang
akan di-filter melalui membran. Jika stearin mencair
kembali dan bercampur olein karena pengaruh motor
listrik yang suhunya meningkat maka minyak goreng
yang dihasilkan akan mudah beku pada suhu tersebut.
Untuk mendapatkan minyak goreng yang berkwalitas
maka diterapkan pengaturan kecepatan putaran motor
listrik tersebut menggunakan logika Fuzzy Tsukamoto,
dengan mempertimbangkan suhu dan campuran yang
berada pada bahan baku yang akan di pisahkan. Logika
fuzzy Tsukamoto dapat memetakan input campuran
stearin dengan olein dan suhu yang tepat agar bahan
baku tetap mengkristal. Selain itu juga logika fuzzy
Tsukamoto dapat memetakan output berupa kecepatan
putaran motor listrik 3 phasa.

2. Landasan Teori

2.1 Logika Fuzzy

Logika fuzzy adalah suatu cara yang tepat untuk
menyelesaikan suatu logika yang dapat mengambarkan
suatu nilai diantara nilai 0 dan 1, sedangkan himpunan
crisp nilai keangotaannya adalah 0 dan 1. Menurut
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Fanoeel Thamrin [1] logika fuzzy didasarkan pada
logika boolean yang umum digunakan dalam
komputasi.  Secara  ringkas, theorema fuzzy
memungkinkan komputer dapat “berfikir  tidak hanya
pada skala hitam-putih ( 0 dan 1, mati atau hidup)
tetapi juga dalam skala abu-abu. Dalam logika fuzzy
suatu preposisi dapat dipresentasikan dalam derajat
kebenaran (truthfulness) atau derajat kesalahan
(falsehood) tertentu.

2.1.1 Operator dasar Zadeh untuk operasi
Himpunan Fuzzy

1. Operator AND Menurut Sri  Yuliato,J.P[2]
merupakan operator yang berhubungan dengan
operasi interseksi pada himpunan. Fire strength
sebagai hasil operasi dengan operator AND
diperoleh dengan mengambil nilai keanggotaan
terkecil antar elemen pada himpunan-himpunan
yang bersangkutan.

pA N B =min(pA [x],uBlyD) (1)

2. Operator OR Menurut Sri  Yuliato,J.P[2]
merupakan operator yang berhubungan dengan
operasi union pada himpunan. Fire strength
sebagai hasil operasi dengan operator OR
diperolen dengan mengambil nilai keanggotaan
terbesar antara elemen pada himpunan yang
bersangkutan.

UA U B = maxifuA(x], uB[y] (2)

3. Operator NOT Menurut Sri Yuliato,J.P[2] yang
merupakan operator yang berhubungan dengan
operasi komplemen pada himpunan. Fire strength
sebagai hasil operasi dengan operator NOT
diperoleh dengan mengurangkan nilai keanggotaan
elemen pada himpunan yang bersangkutan dari 1.

Al =1 — pA[x] 3)
2.1.2 Membership Function

Membership function (MF) adalah bagaimana
mendefinisikan setiap poin dalam ruang (space) input
dipetakan dalam membership value (nilai) atau degree
of (derajat) membership antara 0 sampai dengan 1.
Menurut Sri Yuliato [2] Himpunan fuzzy memiliki
derajat keangotaan dalam himpunan (degree of
membership) dilambangkan dengan p. Dalam kasus
yang dibahas, fungsi keanggotaan yang dipakai adalah
representasi kurva segitiga, representasi linear naik dan
representasi linear turun.
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1.Representasi kurva segitiga
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Gambar 1. Fungsi keanggotaan kurva segitiga
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2. Representasi linear naik
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Gambar 2. Fungsi keanggotaan linear naik
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3.Representasi linear turun
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Gambar 3. Fungsi keanggotaan linear turun

p[x): 0:

2.1.3Sistem Inferensi Fuzzy Tsukamoto

Menurut  Sri Kusumadewi [3] Metode Tsukamoto
adalah perluasan dari penalaran monoton. Pada metode
Tsukamoto, setiap konsekuen pada aturan yang
berbentuk IF-THEN harus direpresentasikan dengan
suatu himpunan fuzzy dengan fungsi keangotaan yang
monoton.
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Gambar 4. Inferensi dengan menggunakan metode
fuzzy tsukamoto

Logika Fuzzy Tsukamoto memiliki beberapa
tahapan untuk mendapatkan nilai tegas atau crisps,
yaitu  Fuzzifikasi, Inferensi dan  Defuzzifikasi.
Defuzzifikasi menghitung nilai rata-rata terbobot
dengan rumus:

_ Yalzl

Yal
Z = Nilai rata-rata terbobot

a; = Nilai prediket
z; = Nilai dari sebuah rules

2.2 Minyak goreng

Minyak goreng adalah minyak yang berasal dari
lemak tumbuhan yang dimurnikan dalam bentuk cair
pada suhu kamar, biasanya digunakan untuk
menggoreng bahan makanan. Minyak goreng juga bisa
menjadi sumber energi. Minyak goreng merupakan
salah satu bahan optis aktif karena mempunyai
struktur  molekul chiral, yaitu molekul yang
mempunyai atom karbon (C) yang mengikat empat
atom berbeda menurut ketaren[4]. Minyak goreng
banyak dihasilkan dari buah kelapa sawit yang telah
diolah menjadi CPO( Crude Palm Qil) minyak sawit
mentah. Menurut puguh setyopratomo [5] komponen
utama CPO adalah Trigliserida dengan kandungan
sampai 93%. Kandungan gliserida yang lain dalam
CPO adalah digliserida 4,5% dan monolgliserida 0,9%.
Proses selanjutnya adalah mengolah CPO (Crude Palm
Oil) minyak sawit mentah menjadi produk turunan
kelapa sawit salah satu nya adalah minyak goreng.

2.2.1 Pabrik Mini Minyak Goreng

Politeknik kampar memiliki pabrik mini minyak
goreng untuk menunjang proses belajar mengajar
berbasis industri adapun proses pembuatan minyak
goreng dari CPO memiliki 2 tahapan yaitu permunian
minyak goreng menggunakan proses  deguming,
Netralisasi, Bleaching, deodorisasi sedangkan proses

terkakhir adalah fractionating (pemisahan/pembagian),
proses tersebut dapat dilihat pada gambar 5 :

Asam phospat — & Netralisasi = > Soapstoc
Bleaching Earth + | Bleaching | — Spent
Deodaorisasi \ - odor

Olein (Minyak Goreng) Stearin (Ampas)

Gambar 5. Proses pembuatan minyak goreng
(Sumber : PT.Buatan Guna Indonesia)

3. Metodologi

Metodologi digunakan untuk membuat kerangka
penulisan laporan ilmiah menggunakan framework
atau kerangka kerja yang ada pada gambar 6 berikut
ini:

Mendefeiisikan Masalah

L}

Menganalisa Masalah

Menentukan Tujuan

Mengumpailkan Data

Mengolah Data Dengan
Metode Inference Fuzes

Tsukameots

1 . [ T
Menghitung Defuzzifikas
(Defuzzifikasi)

Melakukan Penalaran
Unfercasly

Membunt Fuzzifikasi
(Fuzzificationy

x
Menguji Metode Fuzzy
Tsukamoto

]

‘ Mengevaluasi Hasil ‘

Gambar 6. Kerangka kerja (Framework)

Kerangka kerja tersebut di mulai dari
mendefenisikan masalah, melakukan analisa masalah,
menentukan tujuan, mengumpulkan data, mengolah
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data, menguji metode dan mengevaluasi hasil. Pada
pengolahan data menggunakan logika fuzzy
Tsukamoto melalui beberapa tahapan yaitu melakukan
fuzzifikasi komponen input dan output.

a. Komponen input suhu memiliki variable lingustik
rendah, normal dan tinggi dengan nilai fuzzifikasi
(0-18)°C rendah, (14-22)°C Normal dan (18-22)°C
untuk suhu tinggi.

b. Komponen input campuran stearin dalam olein
memiliki variable lingustik rendah, sedang dan
tinggi dengan nilai fuzzifikasi (0-161)kg rendah,
(86-236)kg sedang dan (161-236)kg Tinggi.

c. Komponen output kecepatan putaran motor listrik
memiliki variable linguistik lambat, sedang dan
cepat dengan nilai fuzzifikasi (0-900)rpm lambat,
(300-1500) rpm sedang dan (900-1500)rpm cepat.

4. Analisis dan Perancangan

Tahapan ini digunakan untuk melakukan analisa
data menggunakan perhitungan manual dan
perancangan pembuatan interface software.

4.1 Fuzzifikasi variable input dan output
Variable yang digunakan untuk variable input adalah
suhu dan campuran Yyang keanggotaannya telah
diuraikan pada bab sebelumnya. Berikut ini adalah
nilai derajat keanggotaan dari variable tersebut :

a. Varible Suhu

“B1 renoan

NORMAL
1 A

TINGGI

\ R )
o ia is 22

Suhu kristallisasi bahan baku/siklus

Gambar 7. Keanggotaan variable suhu
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1 ;0<y <14
fas(¥) = !(18—1') / (18- 14) ;14<x <18
0 (x 218
(x-14)/(18-14) P14 <x <18
[l) _ 1 A= 18
P\ =) 90 - )22~ 18) 18< 1<
0 ;y<ldatauy 222
0 (1 <18
un(l')! (x—18)/ (22-18) ;18 <x <22
1 v 222
b. Variable Campuran
ol RENDAH SEDANG TINGGI

1

0 Bo 101 230

Campuran stearin dalam olein (cso) per 1500 kg

Gambar 8. Kenggotaan variable campuran

i 0<y <
goos(X) = ,(161— y)/ (161-86) ;86<y <1ol
0 1y 2161
(y - 86)/(161- 86) ;86 <y <161
1 ;=161
Hoas(r) = (236~ 7)/(236- 161) ;161 <y <236
0 7y <8baauy =236
0 ;v <161
pmm’@— 161)/ (236-161) 161 <y <236
1 ;¥ 2136
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c. Variable output kecepatan putaran motor listrik

ulz]

1 LAMBAT SEDANG CEPAT

o 300 900 1500
Kecepatan putaran motor listrik /rpm

Gambar 9. Keanggotaan kecepatan putaran motor

listrik
1 0 <z <300
1(2) = {(900 ~2)/ (900 - 300) 300 < 2 < 900
0 122900
(z - 300)/(900 - 300) :300 < z < 900
0= 1 ; 2=900
#5221 (1500 - /(1500 - 900) ;900 < z < 1500
0 ;2 <300atauz = 1500
0 ;2 <900
iy (2) i(z 900) / (1500 - 900) £900 < z < 1500
1 1221500

4.2 Penentuan rules

Rules dibuat sebagai aturan atau metode yang harus
diikuti variable fuzzy yang telah selesai ditetapkan.
Rules vyang dibuat menggunakan logika fuzzy

Tsukamoto untuk mengatur kecepatan putaran motor
listrik 3 phasa adalah sebagai berikut :

[R1]  TF SuhuRendahAnd Campuran Rendah Putaran Motor Lambat
[R2]  TFSuhuRendah And Campuran Sedang Putaran Motor Sedang
[R3]  TF SuhuRendahAnd Campuran Tinggi Putaran Motor Lambat
[R4] T SuhuNormal And Campuran Rendah Putaran Motor Cepat
[RS]  TF SuhuNormal And Campuran Sedang PutaranMotor Cepat
[R6]  TF SuhuNormal And Campuran Tinggi Putaran Motor Sedang
[R7]  TF SuhuTinggi And Campuran Rendah Putaran Motor Sedang
[R8]  TF SuhuTinggiAnd Campuran Sedang PutaranMotor Lambat

[R9]  TF SuhuTinggi And Campuran Tinggi Putaran Motor Lambat

4.3 Penegasan (defuzzification)

penegasan atau defuzzifikasi adalah penentuan nilai
tegas yang dihitung berdasarkan jumlah nilai predikat
dikalikan dengan nilai rules dibagi jumlah predikat.
Menggunakan rumus sebagai berikut :

(@legl+ad*zd+ a3+m3+ abezd+ aberh+ ab+26+
al 2] + a8+ 28+ a9+ 19)

al+ad+ad+ad+ab+ab+al +ad+ad

4.4 Pengolahan data menggunakan fuzzy
tsukamoto

Pengolahan data menggunakan Fuzzy Tsukamoto pada
suhu 20°C dan campuran 150 kg. Berapa nilai
kecepatan motor untuk kondisi tersebut :

a. Fuzzifikasi pada suhu 20°C.

ulx] NORMAL TINGGI
7
0,5
0o 14 ' 18 20 22

Gambar 10. Fuzzifikasi pada suhu 20°C
Nilai pada Suhu Rendah =0
Suhu Normal =0,5
Suhu Tinggi =0,5

b. Fuzzifikasi pada campuran 150kg

[yl
5 | BENDAH SEDANG TINGGI
N N T/
08533 i m imi ot Wi o mp mim e of '
] i H
] 1 1
1 : t
1 1 \
i Vi = i
? ; !
| |
1 i 1
: I i
0,1467 i i g
Y ' i i
i i I |
0 26 150161 236

Gambar 11. Fuzzifikasi pada campuran 150kg
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Nilai Pada Campuran Rendah

= 0,14667

Campuran Sedang =0,8533
Campuran Tinggi =0

c. Inferensi (penalaran)
[R1] al=0

[R2] a2=0

[R3] a3=0

[R4] a4=0,14667

[R5] a5=0,5

[R6] a6=0
[R7] a7=0,14667
[R8] a8= 05
[R9] o9

Rules =900
Rules =900
Rules =900
Rules = 988
Rules = 1200
Rules =900
Rules =900
Rules = 600
Rules = 900

d. Defuzzifikasi Penegasan

(0+900+ 0+900+ 0=900+ 0,1467 =988+ 0,5=1200 +
0 =900 + 0,1467 = 900 + 0,5 = 600 + 0= 900)

= 0+0+0+0,1467 +0,5+ 0+ 0,1467 + 0,5+ 0
_1176,9067 90998
12933 o oorem
Frek __4*909,98_3033H
rexuenst = 120 = , Z
Hasil 909,98 rpm, dengan frekuensi 30,33Hz
menggunakan logika AND bagaimana jika Kita

menggunakan logika OR dengan mengambil nilai
maksimalnya :

Nilai Inferensi Maximal menggunakan Logika OR
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4.5 Kesimpulan

Berdasarkan hasil perhitungan manual nilai
menggunakan logika AND lebih besar dari pada
menggunakan logika OR vyaitu 909,98 rpm dengan
897,26 rpm.

5. Implementasi dan Pengujian

5.1 Pengujian Sistem

Tahapan ini digunakan untuk menguji perhitungan
manual menggunakan sistematika program komputer
program yang dibuat menggunakan visual basic 6.0.
aplikasi pengujian dapat di lihat pada gambar 12
berikut ini :

5 Fuzzy -Tsukamoto - olEd|

Aplikasi FUZZY Tsukamoto Pada Proses Fraksinasi Minyak Goreng

Input Derajat Keanggotaan
Suhu Rendoh [350

Compuran Rendoh 0146557
Campuran Sedang 025335

Campuran Tinggi [r/ 000000

SUHU

CAMPURAN | Suhu Normal  [050

Operator Suhu Tinggi 050

Rules-22 Rules-21 Rules-26  Rules-27  RulesZ8

W[u

Predikat-1  Predikat2  Predikat-3 Predikat-4 Predikat5 Predikat6 Predikat7 Predikat8 Predikat-3

060 000 [Tos 050 000 [5G 000

Output
TotaHRules2  Total Predikat Frekuensi
{1175 50666856657 1,250303303088 Ekd

909,98

rpm

Gambar 12. Aplikasi fraksinasi minyak goreng

Pada aplikasi ini digunakan data pengujian
perhitungan manual dan data putaran motor lambat
,sedang dan cepat berdasarkan suhu dan campuran
menggunakan logika AND dan logika OR. Data
disajikan pada tabel 1,2 dan 3.

Tabel 1. Perhitungan manual

[R1] al=0,14667 Rules = 812
[R2] a2=0,8533 Rules = 900
[R3] a3=0 Rules = 900
[R4] 04=0,5 Rules = 1200
[R5] a5=0,8533 Rules = 1412
[R6] a6=0,5 Rules = 900
[R7] a7=0,5 Rules = 900
[R8] 08=0,8533 Rules = 388
[R9] 09=0,5 Rules = 600

Defuzzifikasi menggunakan Logika OR

(0,14667 + 812 + 0,8533 900+ 0+ 900+ 0,5+ 1200 +
0,8533 +1412 + 0,5 =900 + 0,5+ 900 +
_ 0,8533 388 + 0,5 +600)
7 0,14667 +0,8533 + 0 + 0,5+ 0,8533 + 0,5+ 0,5+ 0,8533 + 0,5

_4223033
T 47066 oo eeTPM

Frek '—4*897’26—2991H
rekuenst = 120 = , Z

No | Suhu | Campuran | Operator | Frekuensi | Kecepatan | Keanggotaan
(0| Ky M) | (pm) Output
112 150 And 3033 | 90998 | SedangCepat
220 150 Or 2991 897,26 | Lambat,Sedang

Tabel 2. Perhitungan logika and

Suhn | Campuran Frelouensi | Kecepatan Keanggotaan
Yol ® [P @ | om Ouput
1 14 87 And 10,53 315,89 Lambat Sedang
2 2 235 And 10,53 315,79 Lambat Sedang
3 14 235 And 10,53 315,89 Lambat, Sedang
41 22 162 And 10,53 315,79 Lambat,Sedang
3 13 162 And 1.2 036,42 Sedang, Cepat
6 18 235 And 30,00 800,11 Sedang, Cepat
7 2 87 And 2000 800 89 Lambat, Sedang
g 18 87 And 4047 1.484 21 Sedang, Cepat
0 18 162 And 4047 148412 Sedang, Cepat
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6.2 Saran

Aplikasi visual basic untuk menentukan putaran
motor listrik ini masih dalam perhitungan pengolahan
data belum mempengaruhi proses pengendalian
penyaringan minyak goreng. Untuk menyelesaikan
permasalahan diatas maka disarankan membangun
aplikasi, guna mengendalikan proses penyaringan
minyak goreng yang terintegrasi dengan aplikasi
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Tabel 3. Perhitungan logika or
Suhu | Campuran Frekuensi | Kecepatan | Keanggotaan
No Operator
(0| (Kg (H) | (pm) Quiput
1] 14 87 Or | 3200 | 77682 |LambatSedang
2| 22 235 Or 2985 543,20 | Lambat Sedang
3| 14 235 Or | 2510 | 54318 |LambatSedang
41 22 162 Or 18,11 776,80 | Lambat Sedang
5015 162 Or | 2573 | 771,79 |LambatSedang
6| 18 235 Or | 3021 | 90634 | SedangCepat
7] 2 87 Or | 2200 | 66002 |LambatSedang
g 18 87 Or | 3410 [ 1.023,16 | SedangCepat
9 18 162 Or 34,10 1.023,14 | Sedang,Cepat
5.2 Kesimpulan Pengujian

Bedasarkan hasil pengamatan dapat disimpulkan
bahwa penggunaan logika AND berbanding lurus
dengan rules yang telah ditetapkan sedangkan
penggunaan logika OR nilai kecepatan putaran motor
listrik 3 phasa pada posisi yang tidak tepat dengan
rules yang telah di tetapkan.

6. Penutup

6.1 Kesimpulan

Kesimpulan yang dapat diambil dari pengolahan
data kecepatan putaran motor listrik 3 phasa dengan
memperhatikan kondisi suhu dan campuran hasilnya
dapat disimpulkan bahwa :

1. Berdasarkan hasil test, aplikasi yang digunakan
untuk menghitung putaran motor listrik yang dibuat
menggunakan bahasa pemrograman visual basic
menghasilkan nilai yang sesuai dengan perhitungan
manual artinya aplikasi ini bisa diandalkan untuk
menghitung nilai putaran motor listrik.

2. Berdasarkan hasil pengamatan maka pengunaan
logika AND lebih baik karena nilai output
berbanding lurus dengan input sesuai dengan rules
yang telah ditetapkan.

menghitung putaran motor listrik yang dibagun.
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