Jurnal Jaring SainTek
Vol.7, No.2, Oktober 2025, pp. 59 - 70
e-ISSN : 2656-9485

Pengembangan Konsep Teknologi Hijau Dalam Agroindustri Minyak Goreng

Agung Siswahyu', Murwan Widyantoro*>
'Program Studi Teknik kimia , Fakultas Teknik, Universitas Bhayangkara Jakarta Raya, Jakarta,
Indonesia
2 Program Studi Teknik Industri, Fakultas Teknik, Universitas Bhayangkara Jakarta Raya, Jakarta,
Indonesia
e-mail: 'agung.siswahyu@dsn.ubharajaya.ac.id, *murwan@dsn.ubharajaya.ac.id

Abstract

This study evaluates the utility and emission
reductions of a 1,500 ton/day palm cooking oil
production  plant through Aspen Hysys
simulations  (gate-to-gate) —and  process
scenarios. The model includes degumming,
bleaching, deodorization, fractionation, hot oil
heating utilities, water cooling, and electricity.
Three scenarios were tested: (1) Heat
Exchanger Networking (HEN) for inter-stream
heat exchange; (2) oil recovery in spent
bleaching earth (SBE) as fuel; and (3)
integration of HEN + SBE recovery. Results
show reductions in heat, water, electricity, fuel,
and emission requirements compared to the
baseline, with the best performance differing
per metric: scenario 3 effectively reduces heat,
fuel, and emission requirements, while scenario
2 is efficient for water and electricity
consumption. The study confirms that the
application of green technology improves both
the efficiency and sustainability of the
Indonesian cooking oil industry..

Keywords : Cooking Oil, Green Technology,
Hysys Simulation

Abstrak

Penelitian ini mengevaluasi pengurangan
utilitas dan emisi produksi minyak goreng sawit
skala 1.500 ton/hari melalui simulasi Aspen
Hysys (gate-to-gate) dan skenario proses.
Model mencakup degumming, bleaching,
deodorization, fraksinasi, utilitas pemanas
minyak panas, pendingin air, dan listrik. Tiga
skenario diuji: (1) Heat Exchanger Networking
(HEN) untuk pertukaran panas antar-aliran; (2)
pemanfaatan kembali minyak dalam spent
bleaching earth (SBE) sebagai bahan bakar; dan
(3) integrasi HEN + recovery SBE. Hasil
menunjukkan penurunan kebutuhan panas, air,

listrik, bahan bakar, dan emisi dibanding base
line, dengan kinerja terbaik berbeda per metrik:
skenario 3 efektif menurunkan kebutuhan
panas, bahan bakar, dan emisi, sedangkan
skenario 2 efisien bagi konsumsi air dan listrik.
Studi menegaskan penerapan teknologi hijau
meningkatkan efisiensi sekaligus keberlanjutan
industri minyak goreng di Indonesia.

Kata Kunci: Minyak Goreng, Teknologi Hijau
, Simulasi Hysys

PENDAHULUAN

Penerapan teknologi industri hijau pada
dekade terakhir menjadi suatu fenomena yang
tidak terhindarkan (Handoko dkk, 2016., Paula
dan Handoko, 2016; Widyantoro dkk, 2016;
Handayani dkk, 2016). Semakin
berkembangnya kesadaran masyarakat akan
efisiensi energi dan kelestarian lingkungan
yang ditandai dengan kewajiban sertifikasi
standar Nasional maupun internasional (ISO
14000) terkait industri hijau tersebut memaksa
kita untuk berpikir melampaui pemikiran klasik
terkait produktifitas, efisiensi dan efektifitas.
Salah satu contoh penerapan teknologi industri
hijau adalah di inddustri minyak goreng.

Konsumsi minyak goreng sekitar 20
kilogram/kapita/tahun, Indonesia memerlukan
sekitar 5,4 juta kilogram minyak goreng sawit
setiap tahun (PASPI, 2023).
Minyak goreng adalah bahan pangan yang
memiliki komposisi utama berupa trigliserida
yang berasal dari bahan nabati, melalui maupun
tanpa perubahankimiawi termasuk hidrogenasi,
pendinginan dan telah melalui proses rafinasi
atau pemurnian yang digunakan untuk
menggoreng (SNI, 2013). Umumnya minyak
goreng berwujud cair dalam suhu kamar. Hal ini
dikarenakan minyak goreng mengandung asam
lemak tak jenuh, seperti asal oleat
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(C17H33COOH), asam linoleat (Ci7H3:COOH),
dan asam linolenat (C,7H29COOH). Komposisi
Asam Lemak Minyak Kelapa Sawit dapat
dilihat pada Tabel 1.

Tabel 1 Komposisi Asam Lemak Minyak

Kelapa Sawit
Jenis Rumus 1\121(13111:;:
Asam Molekul Sawit(%)
Asam lemak jenuh
Miristat CH3(CH»)1,COOH 1,1 -2,5
Palmitat CH3(CH»)1s«COOH 40 —46
Stearat CH3(CH»)isCOOH 3,6 —4,7
Asam lemak tak jenuh
CH3(CH2)7I CH
Oleat (CH,),COOH 39-45
CH=CHCH,CH=
Linoleat CH 7-11
(CH»);COOH

Proses pengolahan minyak goreng dilakukan
melalui beberapa tahap :

1.
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Proses ini dimulai dari proses Pretreatment
(Degumming), yaitu bahan berupa CPO
masuk dengan penambahan Phosphoric
Acid (konsentrasi 80-85%) dengan rate
0.05-0.3% dari feed minyak masuk.
Kemudian dipanaskan hingga 90-110 oC
dengan resident time 15-30 menit
Bleaching, dilakukan dengan penambahan
bleaching earth sekitar 0.8 — 3 %
(bergantung kualitas dari CPO). Proses
bleaching berlangsung dibawah tekanan
vakum (20-25 mmHg) pada temperatur 95-
110 oC dengan waktu tinggal 30-45 menit.
Proses Filtration, minyak yang
mengandung bleaching earth kemudian di
filtrasi agar lebih bening (oranye terang).
Proses terakhir yaitu Deodorization
Process, minyak yang telah diolah
sebelumya kemudian dideasidifikasi dan
deodorasi. Preated Oil awalnya di daerasi
dan diikuti dengan pemanasan 240-270°C,
kondisi dibawah vakum (2-5 mmHg).
Dalam kondisi tersebut dengan bantuan
stripping steam, asam palmitat yang masih
terdapat dalam Prefeated Oil, didistilasi
bersama dengan senyawa odoriferous yang
lebih volatil dan produk oksidasi seperti
aldehid dan keton yang dapat menimbulkan
bau dan rasa yang tidak diinginkan pada
minyak. Untuk memaksimalkan recovery

energi panas, minyak panas hasil deodorasi
dikontakkan di heat excahanger dengan
Preteated Oil hingga 120-150 oC.
Pendinginan lebih lanjut dilakukan dengan
air hingga suhu 55-65 oC sebelum
dilanjutkan ke storage tank (penyimpanan).
Fraksinasi merupakan proses pemisahan
minyak dan lemak atau disebut dengan
pemisahan antara minyak goreng dengan
bahan baku margarin. Campuran minyak
didinginkan dan ditumbuhkan padatan
margarinnya dengan cara pendinginan.
Pendinginan dikontrol dengan melakukan
pengaturan perbedaan temperatur antara
minyak dan chilled water, dan juga waktu
pendinginan. Ketika suhu mencapai
temperature yang diinginkan (biasanya
pada 20 oC), bergantung pada kualitas
minyak goreng yang dibutuhkan,
pendinginan akan dihentikan dan sebagaian
massa yang mengkristal siap untuk di
filtrasi (Basiron, 2005).

Getah SBE
(Gum)

Gambar 1. Tahapan Proses Produksi Minyak

Goreng
Permasalahan dari pengolahan minyak

goreng ini adalah adanya inefisiensi dari proses
yang ada, adanya inefisiensi ini menyebabkan
dibutuhkannya lebih banyak energi untuk
proses produksi minyak goreng dan dengan
semakin banyaknya energi akan semakin
banyak dibuangnya emisi kelingkungan.

Penelitian mengenai minyak goreng dan

penggunaan limbah minyak goreng untuk
energi sudah banyak dilakukan (Lackner et al
2010; Chen et al 2007; Chisty et al 2007;
Barndess et al 2003,Karmee et al 2015;
Predojovic 2008; Pumwa 2004) . Namun,
produksi minyak goreng dalam kapasitas 1500
ton/hari dan hasil limbah emisi untuk energy
masa depan belum pernah dilakukan.
Disamping itu, analisis kebutuhan dan
perhitungan emisi perlu dilakukan untuk
relevansinya pengembangan industri energi
dimasa depan. Oleh karena itu, Tujuan dari
penelitian ini adalah untuk mengetahui
gambaran Utilitas & Emisi produk Minyak
Goreng di Indonesia dengan mengukur
konsumsi energi, emisi CO», dan konsumsi air.
Ruang lingkup penelitian ini adalah
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pembuatan diagram alir proses produksi
minyak goreng, pembuatan simulasi untuk
mendapatkan data neraca massa, energi,
kebutuhan air dan pemanas serta kebutuhan
listrik. Selain itu dilakukan juga perhitungan
kebutuhan bakar yang kemudian digunakan
untuk menghitung emisi yang dihasilkan.

METODE PENELITIAN

Proses produksi ramah lingkungan untuk
produk minyak goreng dilakukan dengan
pendekatan metodologi Analisa neraca massa
dan energi menggunakan perangkat lunak
Aspen Hysys Versi 9 untuk menghasilkan data
yang diperlukan. Simulasi produksi minyak
goreng dirancang untuk memberikan gambaran
aliran massa produksi minyak goreng,
kebutuhan proses pendinginan menggunakan
air, proses pemanasan menggunakan minyak
panas dan kebutuhan listrik. Penetapan base
line penggunaan massa, energi dan listrik serta
pembuatan scenario pengurangan penggunaan
massa, energi dan listrik dengan 3 skenario.
Keseluruhan metodologi yang dilakukan
digambarkan pada gambar berikut :

Kondisi Proses
Produksi
Minyak Goreng

Diagram Alir
Proses
Base Line, Skenario

1, 2 dan Kombinasi i 1351 PrOSES
182 by Hysys

Base Line Data Skenario 1. Skenario 2. Kombinasi 1 & 2.
Meraca Massa, Data Neraca Data Meraca Diata Meraca
Energi, Air & Massa, Energi, Massa, Energi, Massa, Energi, Air
Listrik Air & Listrik Air & Listrik & Listrik
Kebutuhan . -
‘ Bahan Bakar Bangkitan Emisi |

Analisa dan
Gambar 2. Metodologi Penelitian Produksi
Minyak Goreng dan Analisis Bangkitan Emisi

Batas sistem produksi minyak goreng
yang diteliti dan simulasikan adalah Gate to
Gate seperti tampak pada gambar berikut :

Cradle to Grave

Gate to Gate

Crude Si ,
: ke il End of Life
: ==, i (Disposal)
i Margarin :

Gambar 3. Batas Sistem produksi Minyak
Goreng
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Skenario  penurunan  emisi  dan
penggunaan  utilitas  dilakukan  dengan
memanfaatkan 2 potensi yang ada dalam proses
produksi  minyak  goreng, diantaranya
memanfaatkan adanya aliran yang
membutuhkan pendinginan dan membutuhkan
pemanas. Kedua aliran ini dipertemukan agar
dapat saling mempertukarkan energi yang
diperlukan satu dengan yang lainnya. Konsep
mempertukarkan energi antar sesame aliran
didalam proses disebut dengan Heat Exchanger
Networking (HEN) (Kareem et al 2018).
Potensi kedua yang dimiliki adalah adanya
potensi minyak goreng yang memiliki nilai
kalor dan dapat diambil Kembali kemudian
dijadikan bahan bakar yang dapat digunakna
untuk mengurangi penggunaan gas alam.
Sehingga kebutuhan akan bahan bakar dapat
dikurangi. Potensi ketiga adalah
menggabungkan potensi pertama dan kedua.
Keseluruhan potensi ini akan disimulasikan dan
akan dilihat potensi mana yang memiliki
peluang untuk dapat menurunkan emisi dan
kebutuhan utilitas serta dapat di aplikasikan.

Input Data Simulasi Hysys

Input data yang diperlukan untuk pembuatan
simulasi terdiri dari data bahan yang terlibat
dalam simulasi hysys yang dapat dilihat pada
Tabel 2.

Tabel 2 Sifat Fisika Bahan

Nama Sifat Fisik
Bahan Berat  Densitas. Titik
Molekul Kg/m3 Didih. °C
Asam
Palmitat 256,4 881,6 351
Air 18 998 100
Minyak ) 5 1004 344
Pemanas
Minyak g5 4 907,8 5542
Goreng
Margarin 891,5 862 813
Asam 97,99 1685 212
Pospat
Bleaching
Earth 274 550

Model system perhitungan/Fluid Package yang
digunakan adalah UNIQUAC.

Simulasi Proses Produksi Minyak Goreng

Simulasi proses ini merupakan kelanjutan dari
proses input data, pada bagian ini tahapan
proses produksi minyak goreng kita masukkan
tahapan proses nya kedalam hysys sehingga
dihasilkan diagram alir proses yang terdiri dari
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rangkaian peralatan utama seperti peralatan
degumming, bleaching, deodorizing dan
fraksinasi. Selain itu rangkaian peralatan
pendukung seperti tangka, pompa dan alat
penukar kalor juga disertakan dalam pembuatan
simulasi ini. Hasil pembuatan simulasi proses
produksi minyak goreng ini disampaikan pada
gambar 4.
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Gambar 4. Diagram Alir Proses Produksi
Minyak Goreng
Hasil dari simulasi ini adalah data
kebutuhan bahan dan energi serta listrik yang
disebut dengan neraca massa dan energi,
kebutuhan listrik, kebutuhan pemanas dan
kebutuhan air.

Perhitungan Kebutuhan Bahan Bakar

Bahan bakar yang digunakan adalah gas
alam, Biosolar dan CPO. Kebutuhan bahan
bakar dihitung menggunakan persamaan :
Jumlah bahan bakar =

QPemanas

Nilai Kalor Bahan Bakar

Dimana :

e Jumlah bahan bakar, (kg/jam) (Liter/jam)

e (Q Pemanas, (kKal/jam) (kJoule/jam)

e Nilai kalor bahan bakar, (kKal/kg)
(kJoule/liter)

Q Pemanas diketahui dari hasil perhitungan

simulasi, sedangkan nilai kalor bakar gas alam

adalah 9.000 -11.000 Kcal/ Kg, nilai kalor bakar

Biosolar : 9.240 kkal/liter dan nilai kalor bakar

CPO adalah 17 s/d 37,4 MJ/kg (loelovich,

2015).

Perhitungan Kebutuhan Pemanas dan Air
Jumlah kebutuhan pemanas dan air

dihasilkan dari simulasi hysys, kebutuhan

jumlah pemanas dan air diketahui dari rumus :

Qpemanas =M CP At 2)

Dimana :

1. Qpemanas : panas yang diperlukan untuk
meningkatkan temperature bahan,

(kKal/jam) (kJoule/jam)
62

2. m : jumlah bahan yang akan
dipanaskan/pemanas, kg

3. Cp : Kapasitas panas bahan, kl/kg °C, Cp
air : 4,22 klJ/kg °C dan Cp minyak panas :
2,85 kJ/kg °C (Aspen hsysy, 2005)

4. At :perbedaan temperature, °C

Dengan modifikasi rumus diatas dihasilkan

persamaan untuk menghitung jumlah pemanas
QPemanas

dan pendingin, m =
p gin, Cp At

Perhitungan Emisi

Perhitungan emisi dilakukan dengan cara
mengalikan jumlah kebutuhan bahan bakar atau
listrik dengan factor konversi dari bahan bakar
menjadi emisi setara jumlah CO, yang
dihasilkan. jumlah emisi yang dihasilkan
dihitung menggunakan rumus 4.
Jumlah emisi = Kebutuhan bahan bakar/listrik x
factor  konversi  Emisi  setara  CO;

Dimana, :

1. Jumlah emisi : Ton CO,

2. Faktor emisi : Ton CO,/Ton bahan bakar
atau Ton CO»/kWh listrik, 43 kg CO»/kWh
Listrik, 3,412 Ton CO»/Ton gas alam dan
2,68 kg COy/Liter Biosolar
(people.exeter.ac.uk, 2022).

3. Kebutuhan bahan bakar/lsitrik : Ton atau
kWh

HASIL DAN PEMBAHASAN,

Hasil simulasi proses produksi minyak
goreng, hasil yang disampaikan berupa neraca
massa dan energi, kebutuhan pendingin dan
pemanas serta kebutuhan alir dan listrik. Hasil
data yang diperoleh didasarkan pada proses
produksi minyak goreng dengan kapasitas
1.500 Ton/hari atau setara dengan 62,5
Ton/Jam. Hasil neraca massa disampaikan pada
Tabel 3

Tabel 3. Hasil Simulasi Neraca Massa
Input  Output
(Kg/jam) (Kg/jam)

CPO 62.500

Asam Phosphat 125

Bleaching Earth 1.250

Getah (Gum) 125
Spent Bleaching Earth
(SBE)

Palm Fatty Acid
Distillate (PFAD)
Minyak Goreng 33.994

Nama Bahan

1.749

3.125

Jurnal Jaring Saintek 7 (2): Oktober 2025



Margarin 24.882
Jumlah 63.875  63.875

Tabel 3 menujukkan bahwa neraca
massa diketahui dari setiap 62,5 Ton CPO/jam
akan dihasilkan 33,99 Ton minyak goreng,
24,88 Ton Margarin sebagai produk utama.
Selain itu akan dihasilkan 3,12 Ton PFAD
sebagai produk samping. Limbah padat dan cair
yang dihasilkan adalah 0,125 Ton/jam berupa
getah CPO dan 1,75 Ton SBE. Untuk
menghasilkan produk dan limbah ini diperlukan
energi pemanas sebesar : 12.287 kW, energi
pendinginan sebesar : 10.954 kW dan energi
listrik sebesar : 380,77 kW. Untuk memenuhi
sejumlah panas tersebut diperlukan minyak
panas sebanyak 890,4 m3/jam yang disirkulasi
terus menerus pada temperature inlet 300°C dan
tenperatur oulet 280°C, selain itu diperlukan air
sebanyak 1.303 m®/jam yang disirkulasi pada
temperature inlet 28°C dan temperature outlet
35°C. Kondisi seluruh kebutuhan pendukung
proses ini disebut dengan disebut dengan Base
Line yang akan digunakan sebagai standar
perbandingan jumlah emisi yang dihasilkan.
Skema kebutuhan energi pada kondisi base line
ini disampaikan pada gambar 5 berikut:

-

?’:—ﬂz\, ‘ Ipy H | ﬂ

1A :«_@_ b N| —lé 1j

r‘*@—“ﬁ = g—

s d _.“ :
Energi Pendinginan : 10.954 kW

Energi Pemanasan : 12,287 kW

Gambar 5. Kebutuhan Energi Pada Kondisi
Base Line

Skenario 1

Pada scenario ini focus untuk mengurangi
penggunaan utilitas dan emisi dilakukan dengan
strategi HEN. Identifikasi HEN diketahui
bahwa aliran 16 memiliki potensi energi yang
dapat digunakan untuk pemanasan karena aliran
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ini memiliki temperature 270 oC dan ingin
diturunkan sampai dengan 5°C dengan potensial
energi sebesar 21.950 kW. Disisi lain aliran Q2
memerlukan energi sebesar 1.445 kW, aliran
Q4 memerlukan energi sebesar 7.315 kW dan
Q6 memerlukan energi sebesar 8.466 kW.
Skema ketersediaan energi ini disampaikan
pada gambar 6. berikut :

Gambar 6. Potensi Energi Pada Skenario 1
Setelah sumber energi dan aliran yang
memerlukan energi teridentifikasi, selanjutnya
proses HEN dilakukan dengan menggunakan 2
alat penukar kalor dengan nama HXNET 1 dan
HXNET 2. Pada HXNET 1 aliran 16
dikontakkan dengan aliran 5 kemudian
dilanjutkan dengan mengkontakkan dengan
aliran 13 seperti terlihat pada HXNET 2. Proses
HEN secara keseluruhan dan kebutuhan
pemanas serta pendiggin terlihat pada gambar 7.

Energi Pendinginan : 9.509 kW
Energi Pemanasan : 5,595 kw

Enersi Pendinginan : 9.509 kW (7,924 x 10°) kCal/Jam  Fnersi Pemanasan  5.505 kW {4,662 x 10°) kCal/lam

Gambar 7. Kebutuhan Energi Pada Skenario 1

Hasil simulasi pada scenario 1
menunjukkan bahwa terjadi penurunan energi
pada Q2 memerlukan energi sebesar 1.445 kW
menjadi 0 kW, aliran Q4 memerlukan energi
sebesar 7.315 kW menjadi 5.077 kW dan Q6
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memerlukan energi sebesar 8.466 kW menjadi
4.014 kW. Dengan terjadinya penurunan
kebutuhan pemanasa dan pendinginan ini
otomatis akan mengurangi sirkulasi pemanas
dan kebutuhan air. Kebutuhan minyak panas
dari sebanyak 890,4 m3/jam menjadi 419,9
m3/jam selain itu sirkulasi air dari sebanyak
1.303 m®jam menjadi 1.144 m3/jam dan
dengan penurunan sirkulasi media utilitas ini
akan menurunkan kebutuhan listriknya dari
380,77 kW menjadi 275,698 kW. Dengan
turunnya kebutuhan listrik dan pemanas maka
akan menurunkan kebutuhan bahan bakar serta
emisi.
Skenario 2

Skenario 2 memfokuskan pengurangan
energi dan emisi dengan menggunakan proses
pengambilan kembali minyak yang berada
didalam SBE sejumlah 0,9% dari total kapasitas
pengolahan perhari menjadi bahan bakar
(Akbar et al 2012). Dengan kapasitas 1.500 Ton
CPO/hari atau setara 62,5 Ton CPO/jam akan
dihasilkan bahan bakar dari minyak hasil
recovery SBE sebanyak 498,6 kg/jam minyak
atau setara dengan 11,96 Ton/hari. Proses
penambahan proses recovery minyak dari SBE
akan disampaikan pada gambar 8.

Energi Pendinginan : 10,954 + 104,9 = 11,058,9 kW
Energi Pemanasan : 12.287 +116,5 + 75,51 = 12.403,5 kW

Sumber Bahan Bakar : 498,6 x 27 = 13.462.200 kiflam : 3.730,5 kW
Gambar 8. Kebutuhan Energi Pada Skenario 2
Rangkaian peralatan yang berada dalam
kota warna merah merupakan tambahan
peralatan yang digunakan untuk proses
recovery SBE. Dari proses ini kita dapat
memperoleh potensi energi sebesar 3.739 kW
dengan penambahan energi pemanas sebesar
192,01 kW dan energi pendinginan sebesar
104,9 kW serta penggunaan listrik sebesar
384,17 kw. Dari proses ini kita akan
memperoleh energi bersih sebesar 3.083,641
kW atau setara 82,47% dari potensi energi yang
ada.
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Skenario 3

Scenario  ketiga dilakukan  untuk
memaksimalkan potensi pengematan energi dan
pengurangan emisi yang dapat dilakukan pada
produksi minyak goreng. Skenario HEN dan
Recovery minyak SBE diintegrasikan sehingga
menghasilkan suatu rangkaian proses seperti
tercantum pada gambar 9.

Gambar 9. Diagram Alir Proses Skenario 3

Dari hasil simulasi tersebut dihasilkan
data energi pemanas yang diperlukan sebesar
sebesar : 5.787 kW, energi pendinginan sebesar
:9.613,9 kW dan energi listrik sebesar : 280,11
kW. Untuk memenuhi sejumlah panas tersebut
diperlukan minyak panas sebanyak 419,87
m3/jam yang disirkulasi terus menerus pada
temperature inlet 300°C dan temperatur oulet
280°C, selain itu diperlukan air sebanyak
1.143,87 m®jam yang disirkulasi pada
temperature inlet 28°C dan temperature outlet
35°C. Skema kebutuhan energi pada kondisi 3

ini disampaikan pada gambar 10.
Energi Pendinginan : 9.613 9 kW (8,011 x 10°) kKal/lam Energi Pemanasan : 5.787,01 kW (4,822x 10¢) kKal/Jam

‘Sizlem Pemmanes
Duly | 4 8220008 | kealh

Sislen
Pemanas

Energi Pendinginan : 9.509 + 104,9 =9.613,9 kKW | Maser Cony Volere iow (DTRN-HT) | 4186755 | w31 ‘
Energi Pemanasan : 5.595 + 116,5 + 75,51 = 5.787,01kW

Sumber Bahan Bakar: 498,6 x 27 = 13,462,200 k)/Jam : 3.739,5 kW
Gambar 10. Kebutuhan Energi Pada Skenario
3

Utilitas dan Emisi

Kebutuhan Utilitas pada kondisi Base Line,
scenario 1, scenario 2 dan scenario 3 akan
disampaikan pada Tabel 4.
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Tabel 4. Kebutuhan Utilitas & Emisi

Pengembangan Konsep Teknologi Hijau...
Profile Kebutuhan Listrik

Utilitas & Base

Ske 1 Ske 2 Ske 3

100% 100,89%
72,38% 73,57%

Baseline Skenario 1

Skenario 2 Skenario 3

Profile Kebutuhan Bahan Bakar

Emisi Line
Kebutuhan 12.287 5.595 9.319,86 2.703,36
Pemanas,
kW
Kebutuhan 1.303,48 1.131.45 1.313,84 1.143,88
Air, m3/jam
*Kebutuhan 380,77 275,61 384,17 280,12
Listrik, kWh
**Kebutuhan 22 11,18 17,87 5,4
Bahan Bakar,
Ton/hari
Emisi, 461,78 319,57 452,61 306,11
Ton/hari

*kebutuhan listrik dihitung per hari dan
diperoleh dari on grid
**bahan bakar yang digunakan gas alam

Profile Kebutuhan Pemanas

100%
75,85%
45,54%

Baseline Skenario 1

Skenario 2 Skenario 3

Profile Kebutuhan Air

100% 100,8%
B

Baseline Skenario 1

Skenario 2 Skenario 3

Copyright © 2025 Jurnal Jaring SainTek Oktober 2025

B '

Baseline Skenario 1

Profile Pembangkitan Emisi

100% 98,01%
)

Baseline Skenario 1

Skenario 2 Skenario 3

Skenario 2 Skenario 3

Gambar 11. Profile Kebutuhan Utilitas dan
Pembangkitan Emisi

Gambar 11 menunjukkan bahwa profile
kebutuhan panas scenario 3 merupakan skema
yang paling sedikit memerlukan panas dari luar
yaitu hanya 22% dari kebutuhan panas base
line. Untuk profile kebutuhan air scenario 2
adalah skema yang paling sedikit memerlukan
air yaitu 86,8% dari kebutuhan air base line.
Untuk profile kebutuhan listrik scenario 2
hanya memerlukan 72,38% dari kebutuhan
listrik pada kondisi base line. Untuk profile
kebutuhan bahan bakar scenario 3 merupakan
skema yang memerlukan bahan bakar paling
sedikit yaitu 24,55% darikebutuhan bahan
bakar base line. Untuk pembangkitan emisi
scenario 3  merupakan skema  yang
menghasilkan emisi paling sedikit. Atas hal
tersebut scenario 2 dan 3 merupakan scenario
yang dapat menurunkan kebutuhan utilitas dan
pembangkitan emisi secara signifikan
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KESIMPULAN DAN SARAN.
Pengembangan konsep teknologi hijau dalam
agroindustri minyak goreng dapat dilakukan
dengan cara menggunakan scenario 3 untu
mengurangi penggunaan panas yaitu 22% dari
kebutuhan panas base line. skenario 2 dapat
digunakan untuk melakukan penghematan air
86,8% dari kebutuhan air base line. Scenario 2
dapat digunakan untuk penghematan listri yaitu
sebesar 72,38% dari kebutuhan listrik pada
kondisi base line. Scenario 3 digunakan untuk
penghematan bahan bakar paling yaitu 24,55%
dari kebutuhan bahan bakar base line. Untuk
mengurangi bangkitan emisi skenario 3
merupakan skema yang menghasilkan emisi
paling sedikit. Dengan kondisi ini skenario 2
dan 3 merupakan skenario yang dapat
menurunkan kebutuhan utilitas dan
pembangkitan emisi secara signifikan.
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