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PERANCANGAN DAN SIMULASI MESIN DIGESTER PENGOLAH BUAH 

KELAPA SAWIT KAPASITAS 1 TON 

Karya tulis Ilmiah berupa skripsi. (12 Desember 2024) 

 

Zymzha AIA Ferally, dibimbing oleh M.A. Ade Saputra S.T.,M.T.,M.Kom 

xvi+81 halaman, 10 tabel, 40 gambar, 12 lampiran 

RINGKASAN 

 

Pengolahan minyak kelapa sawit melibatkan beberapa tahapan, termasuk 

pemisahan serat dan biji sawit. Mesin digester memegang peran penting dalam 

proses ini, dengan melunakkan buah sawit menggunakan suhu tinggi dan 

memisahkan biji dari daging buah. Tanpa mesin ini, prosesnya akan memakan 

waktu lama karena kulit buah sawit yang keras. Penelitian ini bertujuan untuk 

merancang mesin digester skala kecil dengan kapasitas 1 ton/jam menggunakan 

Solidworks. Beban total mesin digester, termasuk muatan buah sawit, adalah 5049 

N. Desain mesin digester ini dibuat menggunakan material seperti AISI 1045, AISI 

4340, AISI 316, dan Alloy steel. Hasil simulasi menunjukkan: 

1. Rangka (Material: AISI 1045): Nilai Von Mises maksimum sebesar 3,676 

N/mm², nilai minimum 0,000 N/mm², deformasi maksimum 0,016 mm, 

deformasi minimum 0,000 mm, Faktor Keamanan (Factor of Safety, FoS) 

minimum sebesar 1,4, dan maksimum 1,6. 

2. Rangka (Material: AISI 316): Nilai Von Mises maksimum sebesar 3,695 

N/mm², nilai minimum 0,000 N/mm², deformasi maksimum 0,017 mm, 

deformasi minimum 0,000 mm, FoS minimum sebesar 3,7, dan maksimum 

8,83. 

3. Pisau Pencacah (Material: Alloy steel): Nilai Von Mises maksimum sebesar 

263,371 N/mm², nilai minimum 0,009 N/mm², deformasi maksimum 2,392 mm, 

deformasi minimum 0,000 mm, FoS minimum sebesar 1,7, dan maksimum 2,4. 
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4. Pisau Pencacah (Material: AISI 4340): Nilai Von Mises maksimum sebesar 

889,5531 N/mm², nilai minimum 0,000 N/mm², deformasi maksimum 2,464 

mm, FoS minimum sebesar 0,8, dan maksimum 168. 

5. Pelat Saringan (Material: Alloy steel): Nilai Von Mises maksimum sebesar 

369,581 N/mm², nilai minimum 0,016 N/mm², deformasi maksimum 7,815 mm, 

deformasi minimum 0,000 mm, FoS minimum sebesar 7,1, dan maksimum 4. 

6. Pelat Saringan (Material: AISI 316): Nilai Von Mises maksimum sebesar 371 

N/mm², nilai minimum 0,000 N/mm², deformasi maksimum 8,365 mm, 

deformasi minimum 0,000 mm, FoS minimum sebesar 0,37, dan maksimum 

6,28. 

Hasil simulasi menunjukkan bahwa desain mesin digester memiliki tingkat 

keamanan dan keandalan yang baik. 

Kata Kunci : Digester, Kelapa Sawit, Simulasi, Perancangan, Solidworks 

 

Kepustakaan : 32 
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DESIGN AND SIMULATION OF PALM FRUIT PROCESSING DIGESTER 

MACHINE WITH 1 TON CAPACITY 

Scientific writing is in the form of a undergraduate thesis. (December 12, 2024) 

Zymzha AIA Ferally, supervised by M.A. Ade Saputra S.T., M.T., M.Kom 

xvi+81 pages, 10 tabels, 40 figures, 12 appendices 

SUMMARY 

 

Palm oil processing involves several stages, including the separation of 

fibers and palm kernels. The digester machine plays a crucial role in this process, 

softening the palm fruit using high temperatures and separating the kernel from the 

fruit flesh. Without this machine, the process would be time-consuming due to the 

hard shell of the palm fruit. This research aims to design a small-scale digester 

machine with a capacity of 1 ton/hour using Solidworks. The total load of the 

digester machine, including the palm fruit load, is 5049 N. The design of the 

digester machine made using materials such as AISI 1045, AISI 4340, AISI 316, 

and Alloy steel. The simulation results show: 

1. Frame (Material: AISI 1045): Maximum Von Mises stress of 3,676 N/mm², 

minimum value of 0.000 N/mm², maximum deformation of 0.016 mm, 

minimum deformation of 0.000 mm, minimum Factor of Safety (FoS) of 1.4, 

and maximum of 1.6. 

2. Frame (Material: AISI 316): Maximum Von Mises stress of 3,695 N/mm², 

minimum value of 0.000 N/mm², maximum deformation of 0.017 mm, 

minimum deformation of 0.000 mm, minimum FoS of 3.7, and maximum of 

8.83. 

3. Shredding Blade (Material: Alloy steel): Maximum Von Mises stress of 

263,371 N/mm², minimum value of 0.009 N/mm², maximum deformation of 
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2,392 mm, minimum deformation of 0.000 mm, minimum FoS of 1.7, and 

maximum of 2.4. 

4. Shredding Blade (Material: AISI 4340): Maximum Von Mises stress of 

889,5531 N/mm², minimum value of 0.000 N/mm², maximum deformation of 

2.464 mm, minimum FoS of 0.8, and maximum of 168. 

 

5. Screening Plate (Material: Alloy steel): Maximum Von Mises stress of 369,581 

N/mm², minimum value of 0.016 N/mm², maximum deformation of 7.815 mm, 

minimum deformation of 0.000 mm, minimum FoS of 7.1, and maximum of 4. 

6. Screening Plate (Material: AISI 316): Maximum Von Mises stress of 371 

N/mm², minimum value of 0.000 N/mm², maximum deformation of 8.365 mm, 

minimum deformation of 0.000 mm, minimum FoS of 0.37, and maximum of 

6.28. The simulation results indicate that the design of the digester machine has 

a good level of safety and reliability. 

The simulation results show that the digester machine design has a good 

level of safety and reliability. 

Keywords : Digester, Palm Oil, Simulation, Design, Solidworks 
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PENDAHULUAN 
 

 

 

 

1.1 Latar Belakang 

 

 

Elaeis atau kelapa sawit adalah tanaman perkebunan yang menghasilkan 

minyak masak, minyak industri, dan biodiesel. Banyak hutan diubah menjadi 

perkebunan kelapa sawit karena keuntungan besar dari perkebunannya. Tergantung 

pada bibit yang digunakan, buah sawit dapat berwarna hitam, ungu, atau merah. 

Setiap pelapah mengeluarkan tandan yang berisi buah yang menghasilkan minyak. 

Seiring kematangan buah, kandungan minyaknya meningkat, kandungan asam 

lemak bebas (FFA, free fatty acid) akan meningkat setelah fase matang dan buah 

akan rontok sendiri (Sihotang Bangun, 2014). 

Industri minyak kelapa sawit untuk memproduksi minyak goreng adalah 

salah satu sektor yang mengalami pertumbuhan yang sangat cepat di Indonesia. 

Potensi industri ini dianggap menjanjikan karena dianggap akan menjadi salah satu 

penopang utama bagi pertumbuhan ekonomi Indonesia di masa depan. Selain itu, 

Indonesia dikenal sebagai negara dengan jumlah penduduk yang besar di dunia 

serta memiliki tingkat konsumsi minyak kelapa sawit yang tinggi. 

Minyak kelapa sawit merupakan salah satu jenis minyak yang paling 

diminati dan diproduksi secara masif di seluruh dunia. Ketersediaannya yang 

murah, kemampuan untuk diproduksi dengan mudah, serta stabilitasnya yang baik 

membuatnya menjadi bahan yang serbaguna untuk berbagai produk, termasuk 

makanan, kosmetik, produk kebersihan, dan bahkan sebagai sumber biofuel atau 

biodiesel. Produk utama dari buah kelapa sawit sendiri adalah minyak goreng. 

Oleh karena itu, pendirian pabrik pengolahan minyak kelapa sawit menjadi 

minyak goreng menjadi pilihan karna ketersediaan bahan baku yang melimpah. 

Dalam pengolahan minyak kelapa sawit dibutuhkan beberapa tahap salah satunya 
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adalah dengan mengaduk sehingga membuka serat buah kelapa sawit sehingga 

terpisah daging dan bijinya. Untuk membangun pabrik industri, tentunya diperlukan 

berbagai fasilitas pendukung. Selain itu, mesin-mesin yang memudahkan operasi 

pabrik kelapa sawit, termasuk mesin fermentasi yang menghancurkan dan 

mengaduk buah kelapa sawit sehingga ampasnya terpisah dari bijinya(Martin 

Paskah Tambunan, 2023). 

Pemisahan antara daging dan bijinya terjadi pada mesin digester yang 

berperan penting dalam ekstraksi buah kelapa sawit. Tanpa ada mesin digester, 

proses pemisahan akan memakan waktu lama karna kulit kelapa sawit yang sangat 

keras. Proses pelunakan buah kelapa sawit dibantu dengan pengaliran suhu panas 

(90°-95°) melalui pipa dengan steam injection (Andi Muh. Syaifullah Z., 2021). 

Dari analisis penelitian sebelumnya yang dilakukan oleh (Andika, 2011) 

mengatakan bahwa pemeliharaan,perawatan dan perbaikan mesin digester dengan 

hasil bahwa kerusakan yang terjadi adalah tenaga motor bakar yang tidak sesuai 

dan diganti dengan motor listrik karna tidak sanggup untuk mengolah beban kelapa 

sawit pada mesin digester. Begitupun dengan penelitian dari (Hikmawan dkk., 

2022) yang membahas pengaruh kecepatan dari pisau pengaduk terhadap volume 

tanki. Dengan hasil bahwa rpm tinggi sangat berpengaruh terhadap proses 

pelumatan kelapa sawit yang berkapasitas besar. Salah satu jurnal membahas 

tentang dimensi ukuran dari mesin digester berpengaruh besar terhadap kapasitas 

pengolahan kelapa sawit. Journal ini dibuat oleh Adi Purwanto dengan tujuan 

meningkatkan kapasitas hasil produksi kelapa sawit (Purwanto, 2016). 

Dari latar belakang ini, Melihat potensi besar yang dimiliki buah kelapa 

sawit di Indonesia perlu dikembangkan mesin digester pengolah buah kelapa sawit 

dengan kapasitas kecil agar pengolahan menjadi lebih efisien dan efektif yang 

nantinya bisa digunakan oleh petani atau usaha kecil kelapa sawit. 



3 

Universitas Sriwijaya 

 

 

 

 

1.2 Rumusan Masalah 

 

 

Berdasarkan latar belakang di atas maka dapat dirumuskan permasalah yang 

akan diteliti antara lain : 

1. Bagaimana merancang mesin digester pengolah buah kelapa sawit dengan 

kapasitas 1 ton. 

2. Bagaimana mensimulasikan mesin digester pengolah buah kelapa sawit 

kapasitas 1 ton. 

3. Bagaimana menganalisa hasil simulasi dan apakah hasil simulasi ini berhasil. 

 

 

 

 

1.3 Batasan Masalah 

 

 

Pada penelitian ini membatasi lingkup penelitian antara lain: 

 

1. Merancang mesin digester kapasitas 1 ton. 

2. Simulasi pengujian menggunakan aplikasi Solidworks. 

3. Fokus merancang desain baru mesin digester. 

4. Fokus pada pengujian komponen mesin tertentu (rangka mesin,pisau pencacah 

dan pelat saringan). 

 

 

 

1.4 Tujuan Penelitian 

 

 

Tujuan dari penelitian yang dilakukan adalah : 

 

1. Mendesain mesin digester pengolahan kelapa sawit kapasitas 1 ton. 

2. Mensimulasikan rancangan mesin digester pengolahan kelapa sawit kapasitas 1 

ton. 

3. Memberikan rekomendasi material dari hasil simulasi. 
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1.5 Manfaat Penelitian 

 

 

Manfaat yang diharapkan dari penelitian ini antara lain: 

 

1. Menghasilkan sebuah rancangan mesin digester kapasitas 1 ton untuk dapat 

dikembangkan menjadi prototype. 

2. Sebagai referensi solusi peningkatan proses pengolahan buah kelapa sawit. 

3. Mengetahui material yang cocok untuk komponen tertentu pada mesin digester. 

 

 

 

 

1.6 Sistematika Penulisan 

 

 

Bab pertama dalam skripsi berfungsi sebagai pintu masuk bagi pembaca 

untuk memahami konteks keseluruhan penelitian. Pada bagian ini menguraikan 

latar belakang masalah yang menjadi fokus utama penelitian, mengidentifikasi 

permasalahan yang ada, serta menyusun rumusan masalah yang jelas dan spesifik 

untuk memandu jalannya penelitian. Kemudian, menetapkan tujuan penelitian yang 

ingin dicapai, serta menggambarkan manfaat yang diharapkan dari hasil penelitian 

tersebut, baik untuk pengembangan ilmu pengetahuan maupun untuk praktik di 

lapangan. 

Bab kedua berfokus pada penyajian landasan teori yang relevan dan 

berkaitan erat dengan topik yang diteliti. Landasan teori ini tidak hanya 

memberikan dasar pemahaman mengenai konsep-konsep yang ada, tetapi juga 

mencakup tinjauan pustaka atau penelitian terdahulu yang relevan dalam bidang 

yang sama. Tinjauan pustaka ini berguna untuk menggambarkan bagaimana 

penelitian yang dilakukan berhubungan dengan studi-studi sebelumnya dan menilai 

kekuatan serta kekurangan dari penelitian-penelitian terdahulu. 

Pada bab ketiga akan menjelaskan secara rinci metodologi penelitian yang 

akan digunakan untuk menjawab rumusan masalah yang telah ditetapkan. Bab ini 

dimulai dengan diagram alir penelitian yang menggambarkan tahapan-tahapan 
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yang akan dilalui dalam penelitian, mulai dari perencanaan hingga pelaporan hasil 

penelitia. dan akan merinci jenis penelitian yang digunakan, metode pengumpulan 

data, serta teknik analisis data yang sesuai untuk mencapai tujuan penelitian. 

Bab selanjutnya, yakni bab empat, akan berisi pembahasan dan hasil 

penelitian yang telah dilakukan. Dalam bab ini menyajikan temuan-temuan yang 

diperoleh selama penelitian dan menghubungkannya dengan teori serta penelitian 

terdahulu yang relevan. Hasil penelitian ini akan dianalisis lebih lanjut untuk 

menunjukkan implikasi dan kontribusinya terhadap bidang yang diteliti. 

Pada bab terakhir, yaitu bab kesimpulan dan saran akan merangkum seluruh 

temuan dari penelitian dan memberikan jawaban atas rumusan masalah yang telah 

diajukan di awal. Kesimpulan ini tidak hanya mencakup hasil-hasil yang 

ditemukan, tetapi juga implikasi dari penelitian terhadap teori, praktik, dan 

pengembangan lebih lanjut. Selain itu juga memberikan saran-saran untuk 

penelitian selanjutnya yang dapat mengembangkan lebih jauh topik atau metode 

penelitian yang telah dilakukan, baik dalam konteks penelitian lanjutan maupun 

untuk aplikasi praktis di lapangan. Dengan struktur yang sistematis ini, skripsi 

diharapkan dapat memberikan pemahaman yang jelas mengenai proses penelitian 

yang dilakukan serta memberikan kontribusi signifikan terhadap bidang ilmu yang 

diteliti. 
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