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ABSTWAK 

Produk minyak atsiri sebagai komoditi ekspor mempunyai peluang pasar dunia yang cukup besar 
meskipun menghadapi persaingan dan hambatan non-tarif dalam perdagangan dunia saat ini. Hal 
ini menuntut dilakukannya kebijakan untuk meningkatkan produktivitas dan efisiensi agroindustri 
minyak atsiri tersebut secara terpadu dan berkelanjutan. Penelitian ini bertujuan untuk 
menyediakan basis data sistem penyulingan rninyak atsiri khususnya minyak nilam pada berbagai 
skala usaha yang dapat Jiperg~lnakan sebagai input dalaln sistem perekayasaan dan sistem usaha 
minyak nilam. Metode yang digunakan adalah metode analitik, numerik dan ekonometrik dengan 
baniuan data-data berupa data teoritis dan data ernpiris. f-lasil penelitian menunjukkan bahwa 
model maternatik yang dibentuk untuk keperluan prediksi dan optimasi sistem penyulingan 
minyak atsiri khususnya ininyak nilan1 telah malnpu memberikan informasi yang integrative 
tentang prediksi dimensi alat, harga alat, lama penyulingan, rendemen, debit distilat, kebutuhan air 
pendingin dan konsumsi bahan bakar. Proses penyulingan nilam secara teoritis akan berlangsung 
selama 8 jam untuk mendapatkan rendemen rata-rata 2.54 %. Jumlah minyak yang dihasilkan 
untuk setiap proses penytrlingaii akan berbanding lurus terhadap kapasitas penyillingannya. Hasil 
analisis ekonomi usaha penyulingan minyak atsiri pada berbagai skala usaha menunjukkan bahwa 
harga alat penyuling pada pengcmbangannya berbanding lurus terhadap besarnya kapasitas 
penyulingan. Sc~iangkail 1ia1-ga in in yak nilam minimal yang bisa memberikan keunttingan 
mengikuti persamaan y = 3 x I o ~ x ~ ' ~ " " ~ ~ '  = 0.989 1)  jika rnenggunakan bahan bakar minyak tanah 
dan y = 3 x 10% -' 47'7 (r' 4 .9897)  lnenggunakan bahan bakar dari kayu bakar. Seluruh hasil 
penelitian di atas dikeinas dalant sebuah system infor~nasi yang iriteraktif berbasis multimedia. 

Kata ltullci : siste~n informasi, pcnyulingan, minyak atsiri, nilam 

ABSTRACT 

Case of patchoully oil distillation. Essential oil product as an export commodity has always been 
possessed an increasing world market in spite of facing hard competition and non-tariff barrier in 
the world trade; therefore there is a need to formulate a policy and an effort to increase the 
productivity and efficiency of integrated and sustainable essential-oil agroindustry. This research 
aimed at providing the database of essential oil distillation system especially for the patchouily oil 
at variouse economic scale. This database can be used as an input for engineering design system 
as well as for patchoully oil agroindustry system. The methods used were analytical, numerical 
and economelricnl which wc~.c supported by empirical arld Ll~coreticai data. The research resi~lts 
showed that nlathe~natical model constructed for prediction and optimization of essential oil 
distillation especially for patcl~oully-oil had the capability to generate integrative information of 
predictive equipments dimensions, rate of' distillatian and energy cons~~mption. Based on the 
mathematical model, theoretical pathcoully oil distillation time was 8 hours in order to produce 
average yield 2.54 %. The quantily of the patcltoully oil for each distillation process I~ad positive 
correlation with the distillation capacity. Economical analysis on essential oil distillation at 
variouse economic scale showed that the cost of distillation eqi~iplnent at development level had 
positive correlation with the distillation capacity. The minimum price of patchoully oil which was 
still profitable followed the equation y = 3 x 106~-0.4693 (rZ = 0.9891) if kerosene used as energy 
source while if woods used as energy source, the equation was y = 3 x 106x ((yZ =0.9897). 
These equations matched the economical principle stated that the higher production, the smaller 
production cost. All of the result of the research was packed by multimedia system. 

Keywords: information system, distillation, essential oil, patchoully. 
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PENDAMULUAN 

Minyak atsiri adalal~ ballan aromatik alami yang berasal clar-i tumbuh-tiitnbuhan. Di 
Indonesia banyak dibudidayakan tanatnan yang tnengandtlng minyak atsiri ini seperti 
akar wangi, jahe, adas, salarn, nilam, pala, cengkeh, kenanga, metati, rose, dan lain-lain. 
Untuk memperoleh minyak atsiri dari bahan asalnya dilakukaii dengan cara penyulingan 
(distilasi). 

Salall satu produk minyak atsiri terbesar ctari Iiidoncsia adatah minyak nilam. 
Minyak nilam seringkali digunakan dalam berbagai industri seperti parfum, kosmetik dan 
sabun karena ciri trtarna minynk nilam adalah fiksatif terlladap bahan pewangi lainnya 
(Anon, 1986). Selain sebagai sumber minyak atsiri, dai111 nilam jugs bias digunakan 
sebagai penolak (repelen) serangga (Sastroam idjojo, 1988; Dummond, 1960). 

Sarnpai saat ini telah banyak dilakukan peneiitian tentang penyulingan lninyak 
atsiri terutarna dikaitkan dengan perlakuan bahan sebeium dan selama proses penyutingan 
seperti perlakuan tekanan keja  dalam distilator. Hal ini dilakukan untuk memperoleh 
rendernen yang tinggi. Dahlan (19891, telah melakukan penyulingan minyak nilam 
dengan menggunakan sistern uap langsung selaina 4 jam menghasilkan rendernen 
tertinggi 3.21 % pada tekanan keqja 150 kPa. Sementara itil Somantri (19991, telal? 
melakukan sin~ulasi untuk menentukan panjang kondensor alat penyulirtg minyak atsiri. 

Permasalal~an yang mul~cul kemudian adalah seberapa besar efektifitas dari sistem 
penyulingan yang telah dirancang bangun bisa memberikar~ keuntungan yang .optimal 
bagi penggunanya. Pefianyaan ini kerap kaii muncul dari pengguna atau pihak-pihak 
yang merasa tertarik dengan usaha di bicfang penyulingan minyak atsiri ini. Hal ini juga 
merupakan tantangan bagi kita untuk menyediakan sejumlah data yang sangat dibutuhkan 
para pengguna baik yang berkaitan dengan performansi, optimasi mait pun proyeksi dari 
sisteil~ penyulingan mirlyak atsiri ini. Tentt~ saja utlttrk rncr<awah {>crta~ly;~at~-perti~t~yaa~'t 
tadi dibutuhkail suatu metode atatr teknik-teknik ynng relcv:tn tlnn l~;inclal sebagai alat 
dalam penganlbilan sebuah kebijakan. Berknita~l tle~tgarl pel-inasalallan tersebut di atas, 
penelitian ini diharapkan mampu menjawab setiap permasalahan yang berhubungan 
dengan pengembangan sistem usaha lninyak atsiri khususnya ko~noditas nilam, baik 
secara teknis maupun ekonomis. 

Pendekatall yang digunakan dalani pe~~elitian acfalah pentickatan sistem, dimana 
menurut Manetsch dan Park (19771, pendekatan sistern adalalj metode logika dalarn 
pemecahan masalah yang rnem~ingkinkan untuk mengidentifikasi, menganalisis dan 
mensimulasi suatu model dari sebuah sistern yang dirancalig untuk mericapai tujuan yang 
diinginkan. Sedangkan Roberts et a/. (19831, menyatakan bahwa untuk mempelajari 
suatu masalah dengan menggunakan pendekatan sistern, perhatian perlu dipusatkan pada 
hubungan antar berbagai komponen yang menyusun sistern tersebut secara keseluruhan. 

Mempelajari suatu sistem dengan melakukan eksperimen langstrng pada sistem 
nyata sering membutullkan biaya yang besar dan dapat merusak siste~n yang ada. U ~ ~ t u k  
menghindari ha! tersebut perlu dibangun suatu model yang merirpakan representasi dari 
sistem yang akan dipelajari. Cover (1996) mengemukanan bahwa simulasi (model) 
~nerupakan alat penyelidikan yarlg digunakan untirk mengetahui berbagai perilballan yang 
terjadi dalam sistern tanpa lnerl~sak sisteln tersebut. Sedangkan Law dan Kelt011 (1991) 
me~lgemukakan bahwa dalam menganalisis suatir sistem yalig sangat kompleks di~nana 
cara analitik sulit untuk digunakan, seringkali digunakan cara simulasi, yaitu perhitungan 
numerik dari sltatu model yang dikembangkan u11tuk melihat bagailnana parameter 
masukan berpellgaruh terhadap ukuran penalnpilan keluarannya. 

Sel,ain melakukan simulasi diperlukan teknik optiinasi dalani rangka memperoleh 
suatu hasil yang maksimtlm atai~ptlll ~niniint~ni. Mcnurt~t Sloccket. (1071), optimasi 
adalalt proses untuk me~ldapatka~~ korldisi yang maksimum atau mi~limurn dari suatu 
filngsi. Optimasi sudah ~nertipaka~i bagian yang pcnting pactn scbuah pcrckayasaan, 
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meskipiin katiang-l<aclai.rg unttik skaln kccil ttsalla optiili;isi ini ticislk layak dari segi waktt~ 
dan ctisici~si. Scl.inghiiii schui~h rilnciillgall s ~ ~ l i i  sckali dioptirnasi ki1sc11a sistcninya 
kompleks, olch karena it11 usal~a opti~nasi dilakuknil dengan mencari kombinasi yang 
optimt~m dnri hcrbagni siib-sistc~n. Meskipun dciigan cat-n ini tidak ada jam in at^ bahwa 
kondisi optimum telah dicapai. 

Penelitian ini bertujuan t i~~tuk ixenyediakan basis data sistem penyulingan minyak 
nilam pada berbagai s1inl:il tisaha yarlg dopat dipergi~nakari dalam sistem perekayasaan dan 
siste~n usaha minyak nilam. Diharapkan dari penelitian ini bisa digunakan sebagai input 
iwgi sttitli l~cl:~y:11~:11~ l>is~iis ~iiiiiy;~h atsiri h l ~ i ~ s t t s ~ ~ y ; ~  111i11y:tk i ~ i I ; \ ~ x \  < i i \ i ~  cj; i lx~t  c!igt~i~:ll~~t\ 
dalarn me~nbuat sebuah sistem pesencanaan dalam usaha penytllingan minyak atsiri 
khusus~tya minyak nilatn. 

BANAN DAN METODE 

Proses Peny ulingan 

Proses keluan~ya mii~yak dari bahan baku adalah suatu proses penguapan, dimana 
penguapan pertama terjadi pada minyak yang berada di sekitar permukaan bahan, 
kemudian diteruskan dengan penguapan pada minyak pada lapisan sebelah dalam. Laju 
penguapan pada ~ n u l a ~ ~ y a  besar dan semakin lama semakin rnengecil karena rninyak 
rnakin sulit menerobos perinukaan bahan dan persediaan ininyak dalam bahan semakin 
lama makin sedikit. Dengan demikian laju aliran keiuarnya minyak ini diasumsikan 
mengikuti model persamaan diferensial ordo pertama. Bila bahan baku mengandung C 
kg miityak ~naka persarnnalt orclo priama dapat ditulis (I-Ieldman dan Singh, 19881) : 

a[ ........................................................................... ( 1 )  
Dengan mengintegrasikan persamaan ( I )  di atas dan dengan memasukkan kondisi 

batas u~ltuk t = 0, C = Co, maka : 

Dalaln ha1 ini Co adalah kandungan minyak awal (kg) di dalam bahan baku dan 
t adalah lamanya penyulingan (jam). Besarnya Co adalah besarnya kandungan 
minyak dalam bahan (%) dikalikan dengan massa bahan (kg), sedangkan laju 
penyuiinga~~ (k) sangat tergantung pada besarnya tekanan kerja atau P (Pascal). 
Dahlan (19891, telah membuat persarnaan empiris laju penyulingan minyak nilam 
sebagai filngsi dari tekanan kerja yailg dirumuskan sebagai berikut : 

................................................................... k =-0.326+0.0044GP (3) 

Rendemen penyiilingan didefinisikan sebagai perbandingan berat mimyak yang 
diperoleh pada waktu tertentu dengan berat bahan baku. 

Energi yang dibutuhkan oleh distilator untuk mengubah air menjadi uap 
merupakan ju~nlah dari ei~ergi untuk inemanaskan air dan energi untuk penguapan, 
yang dirumuskan: 

Energi iintuk pemanasan : 

Energi u n t i ~ k  penguapa1.r : 
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Total energi yang dibutuhkan untiik menguapkail air, adalalt 

Sedangkan lnassa uap yang terbentuk adalah : 

dimana (h2 - hl) adalah perubahan entalpi (kJ/kg). 

Kondensor adalah sebuah alat penukar panas yang berfungsi sebagai pendingin 
uap sehingga fase uap air dan minyak yang terjadi di dalarn pipa berubah kernbali 
dalarn bentuk cairan akibat pendinginan oleh air pada pada pipa sebeIah luar. Secara 
lengkap proses kondensasi dan perubahan s~ihu yang terjadi dafarn kondensor seperti 
ditunjukkan dalarn Gambar 1. Pada Garnbar I tersebut keseirnbangan panas yang 
terjadi dalam kot~dettsor dias~~ll~sikar~ mengikuti Httkir~n Them~odinamika I ,  yaittr 
energi yang rnasctk ke dalai11 system akan salna besarrlya dengan energi yang kefuar 
dari system tersebut (Weity, 1974; Burghart, 1982). 

Pa~~jang kondensor % 

-+--- Air pcncii~igin 

Garnbar 1.  Ske~na pindah panas yang terjadi di dalam ko~ldensor. 
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Pada kondisi stabil (steady state) keseimbangan energi yang terjadi adalah 

dimana : 

nn' 
= P--~, ,~~.~T. ,+, ,  

4 ................................................................... (10) 

43 = h?rDAx(l;,,, ) ...................................................................... . ( I  1) 

Der~gan substitusi pada pers (8) lnaka : 

atau : 

Pada limit A s  -> O pcrs;linann cli ntns meli.jadi : 

atau dapat dit~il is : 

sedangkan untuk air pendingin di~~umuskan sebagai berikut : 

Perbedaan temperatur antara imp (steam) dan air pendingin dinyatakan dalaln TI,,, atau 
Lognriih~nic Mecnl Tct~l/~ei*afltr.e Dtferei~ce (LMTD), yang dinyatakan (Sitompul, 
1992): 
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Tungku 

Tungku berfungsi sebagai sumber panas pada proses penyulingan. Besarnya 
bahan bakar yang dibutuhkan pada setiap proses penyulingan adalah : 

dimana m b b  adalah massa bahan bakar (kg) dan Lbb adalah panas laten dari bahan bakar 
(kJ/kg). 

Dimensi geralatan 
Untuk menentukan dimensi peralatan penyulingan pada setiap kapasitis 

penyulingan dilakukan rnelalui optimasi biaya sebagai fungsi dari dimensi peralatan 
tersebut. Optimasi biaya dilakukan terhadap masing-masing subsistem dengan 
menggunakan metode pengali Lagrange dan penyelesaian persamaan linier non simultan 
Newon-Raphson serta Runge-Kutta. 

Penyelesaian biaya untuk distilator dilakukan dengar? menggunakan pengali 
Lagrange yaitu (Soernartojo, 1987; Kamaruddin, dkk. 1990) : 

D i v n a  : f(D,L) = fungsi biaya awal dm biaya operasi 
g(D,L) = fungsi pembatas (fungsi.kendala) 

h = pengali Lagrange , 

Kondisi di atas dapat dipenuhi dengan persyaratan : 

Persarnaan (201, selanjutnya diselesaikan dengan metode Newton-Raphson untuk 
persarnaan sirnultan non linier yang dimmuskan sebagai berikut (Sediawan, dkk. (1 997)): 

Persamaan (2 1 )  di atas bila ditulis dalam bentuk rnatriks menjadi : 
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- .  
dengan : 

Untuk mentukan nilai xi, xz, .... x,, secara sirnultan dengan cara ini dirumuskan : 

Kondensor 
Panjang kondensor (L) ditentukan dari dengan metode Runge-Kutta untuk 

persarnaan differensial orde 1 ,  yaitu : 

dengan batas x = x,; y =yo. 

Pada cara ini diambil suatu harga Ax tertentu (makin kecil rnakin baik). 
Pendekatan Runge-Kutta untuk interval xi -+ xi + 1 adalah sebagai berikut : 

k ,  = f tx, , y, 1 . b  1 

1 
yI+, = yi + - ( k ,  + 2 k 2  + 2 k ,  + k , )  

................................................. 6 (28) 

Tungku 
Biaya awal alat (biaya investasi) merupakan jumlah dari seluruh pembuatm 

tungku, distilator, kondensor dan pemisah minyak. 

Analisis ekonomi dilakukan dengan menggunakan metode BIC rasio dan analisis 
Titik Impas (Break Even Point). Analisis ini dilakukan untuk mengetahui pada tingkat 
harga jual dan pada tingkat produksi berapa keuntungan akan diperoleh. Analisis ini juga 
dapat dimanfaatkan untuk mengetahui kaitan antara volume produksi, harga jual, 
keuntungan dan kerugian yang akan diperoleh pada suatu tingkat produksi tertentu 
(Pramudya dan Dewi, 1991). 
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Dalam analisis ekonomi tersebut digunakan persamaan-persamaan sebagai 
berikut (Pramudya dan Dewi, 199 1): 

1 .  Biaya Tetap per tahun (F) 
F = D + I + L  ..................................................................... (29) 
a. Biaya Penyusutan, D = (P - S)/N ......................................... (30) 

................ b. Biaya Bunga Modal dan Asuransi, I = (iP@ + 1)1(2N) (31) 
c. Pajak, Biaya Pemasaran, Administrasi, L 

2. Biaya Tidak Tetap per tahun (V) 
V = U + P P + B B + E L + L L  ............................................... (3 2) 

3.  Kapasitas Kerja Alat Penyuling (B) 
B = W / T  ......................................................................... (33') 

4. Biaya Tetap per kilogram bahan basah (C) 
.............................................................. ~ = F / ( B  * m )  

(34) 
5. Biaya Tidak Tetap per kilogram basah (E) 

E = V 1 (B * HKT) .............................................................. (35) 
6.  Biaya Pokok Penyulingan per kilogram basah (BPPB) 

BPPB = C + E ................................................................ 
Dimana : 

(34)  

I : Total tingkat bunga dan asuransi (%/tahun) 
I : Total bunga modal $an asuransi (%/tahun) 
L : Biaya pajak (Rpltahun) 
tl : Upah operator (Rp) 
PP : Biaya perbaikan dan pemeliharaan (Rpltahun) 
BB : Biaya bahan baker (Rpltahun) 
EL . : Biaya pemakaian listrik (Rpltahun) 
B : Kapasitas kerja alat penyuling (kglhari) 

Sistem informasi 

Keseluruhan informasi yang diperoleh dari hasil penenlitian ini baik kualitatif 
maupun kuantitatif disajikan dalarn bentuk CD yang interaktif. Format CD interaktif ini 
rnelibatkan berbagai perangkat lunak seperti Macromedia flash, macromedia director, 
AVI dan perangkat lunak pembantu lainnya. 

HASIL DAN PEMBANASAN 

Keragaan proses penyulingan minyak nilam 

Dari hasil simulasi penyulingan minyak nilam seperti tertera pada Tabel 1, 
terlihat bahwa untuk mencapai rendemen 2,5 % dibutuhkan waktu penyulingan selama 8 
jam. Secara lengkap pada Tabel 1 tersebut ditampilkan keragaan penyulingan minyak 
nilam pada berbagai skala usaha penyulingan. 

Optimasi dirnensi alat penyuling 

Kebutuhan dimensi optimal untuk peralatan penyulingan minyak atsiri khususnya 
rninyak nilam untuk setiap kapasitas penyulingan seperti tertera pada Tabel 2. Pada 
Tabel tersebut masing-masing komponen penyulingan seperti distilator, kondensor dan 
tungku disajikan secara lengkap untuk kebutuhan perekayasaan penyuling minyak atsiri. 
Sedangkan pada Tabel 3 disajikaq estimasi kebutuhan dana untuk pembuatan peralatan 
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minyak atsiri ini. Data kebutuhan dana ini belum termasuk biaya over head dan biaya 
pemasangan alat, , . . 

Kapasi- Waktu Rend. 
Tabel 1. Keragaan operasi penyulingan minyak nilam pada berbagai skala usaha 

nsumsi Bahan bakar 
tas-(kg) (jam) (%) Debit, ~ u h u ,  OC pendingin M.Tanah, K. bakar, - 

Itr kg 
5 0 8 2.54 0.467 30.99 19.72 12.13 27.24 

Tabel 2. Ukuran (meter) alat penyuling optimal untuk berbagai kapasitas penyulingan - 
"1 lD 

L 
t > 

cPB-, - - IH 
Kapasi Vol. Distilator Kondensor Tungk~ 

-tas (m3) D ~1 D L JPU OD HI) H PB LB 

Keterangan : JPU = Ju~nlah Pipa Uap (SS %") 

Tabel 3. Esti~nasi Biaya Pembuatan Alat Penyuling 
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Kapasi- Vol. Biaya bahan (Rp) upah*) Total 
tas (kg) (rn3) Distilator Kondensor Tungku Pem.mnyk (Rp) ~ i a ~ a * * )  

500 5.0 26.175.200 9.023.000 3.063,OOO 1.750.000 12.469.000 52.480,200 
Keterangan : *) Upah =f(vol.dist)= 4 19469 + 1654.35(Vol) 

**) Warga alat beelum termasuk over head cost 

Wubungan antara kapasitas penyulingan dengan harga alat penyuling seperti 
ditunjukkan pada G m b a r  2 di bawah ini. Pada Gambar tersebut terlihat bahwa harga alat 
penyulingan akan berbanding lurus terhadap kapasitas penyuiingannya dan akan 
rnengikuti persamaan V = 71 61 3 x + 2 x lo7 (r2 = 0.992 1). 

i 0 200 400 600 ! 

Kapasitas (Kg) 
L j .  

Gambar 2. Hubungan antara kapasitas penyulingan dan harga alat 

Wasil simulasi untuk analisa ekonomi penyulingan minyak nilam nilam ini 
disajikan pada Tabel 4, 5 dan 6.  Tabel 4 rnenunjukkan kebutuhan biaya distilasi Cjika 
menggunakan bahan bakar minyak tanah atau kayu bakar), biaya kondensasi, upah 
operasi dan bahan baku. Sedangkan Tabel 5 menampilan biaya produksi minyak nilam 
per litemya jika bahan bakarnya menggunakan rninyak tanah dan apabila bahan bakarnya 
menggunakan kayu bakar biaya produksinya seperti pada Tabel 6. Perhitungan analisa 
ekonomi ini menggunakan asumsi, 1 )  umur ekonomi alat adalah 30 tahun; 2) Tingkat 
suku bunga sebesar 15 % per tahun; 3) Biaya penanganan bahan (pengeringan dan 
sortasi) Rp iOO/kg bahan basah; 4) Biaya pemeliharaan alat sebesar 5 % dari harga 
aladtahun; 5) Tingkat bunga modal dan asuransi sebesar 5% per tahun; dan 6) 1 tahun 
beroperasi selarna 240 hari dan 1 hari beroperasi 2 kali. 

Tabel 4. Biaya Operasi penyulingan minyak nilam dan kebutuhan biaya bahan baku 
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Kapasi- Volume Distilasi (R Biaya UP& Bahan 
. tas (kg) (m3) M. tanah K.?akar Kondensasi operasi baku (Rp) 

(Rp ) (Rp) 
50 0.5 17128.1 16023.5 318.5 75000 25000 
100 1 .0 34256.2 32047.0 1245.9 100000 50000 
150 1.5 5 1384.3 48070.6 2735.6 100000 75000 
200 2.0 685 12.4 64094.1 4749.2 I00000 100000 
250 2.5 85640.4 801 17.6 7264.2 125000 . 125000 
300 3 .0 102768.5 96141 . I  10220.2 125000 150000 
3 50 3.5 1 19896.6 112164.7 13601.3 125000 175000 
400 4.0 137024.7 128188.2 17393.4 150000 200000 
450 4.5 154152.8 14421 1.7 2 1535.5 150000 225000 
5 00 5.0 171280.9 160235.2 26012.5 150000 250000 

Tabel 5. Biaya Produksi Penyulingan Minyak Nilam dengan Bahan bakar Minyak tanah 

Secara grafik, hubungan antara kapasitas penyulingm dan biaya produksi per liter 
minyak nilam bila menggunakan bahan baker minyak tanah seperti ditunjukkan pada 
Garnbar 3 di bawah ini. Pada gambar tersebut terlihat bahwa biaya produksi minyak 

0.4693 nilam akan mengikuti persamaan power U = 3. lo6 x- dengan koeflsien deteminasi 
(r2) 0.989 1. 
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Gambar 3. Wubungan kapasitas dengan biaya produksi bila lnenggunakan bahan 
bakar minyak tanah 

Tabel 6. Biaya Produksi Penyulingan Minyak Nilam dengan Bahan bakar kayu bakar 

Pada Ga.rnbar 4 di bawah ini ditunjukkan hubungan antara kapasitas penyulingan 
dengan biaya produksi per liter minyak nilam bila menggunakan bahan baker kayu. Pada 
gambar tersebut terlihat bahwa biaya produksi akan mengikuti persamaan power Y = 3 .  
106X.o.4?17 (r 2, 0.9897). 

Boioi Besor Penelitian don Pengembangan Pascopanen Pertanion 209 



Prosiding Seminor Nosional Teknologi lnovotif Pascoponen untuk Pengembongon lndustrf Berbasis Pertanion 

Gambar 4. Hubungan kapasitas penyulingan dengan biaya produksi bila 
menggunakan bahan bakar kayu 

Berdasarkan Tabel 5 dan 6 di atas terlihat bahwa semakin besar skala usaha yang 
dilakukan, maka biaya produksinya akan semakin rendah dan dengan menggunakan 
analisis B/C rasio, dimana besarnya rasio penerirnaan terhadap pengeluaran harus lebih 
besar dari satu, sehingga dapat ditentukan tingkat harga minimum yang bisa memberikan 
keuntungan seperti disajikan pada Tabel 7. 

Tabel 7. Tingkat harga minimum minyak nilam yang bisa memberikan keuntungan 

Dari Tabel 7 di atas semakin jelas bahwa harga jual rninyak nilam per kg atau per 
liternya akan semakin rendah pada kapasitas penyulingan yang lebih besar. Dari sini 
dapat ditentukan, bahwa jika harga di pasaran lokal harga minyak nilam Rp. 200.000/kg, 
maka usaha minyak nilam dengan kapasitas alat 200 kg akan memgi, sehingga diperlukan 
keberanian untuk meningkatkan posisi tawar terhadap harga yang berlaku ini. 

Untuk tnengatasi hal ini maka perekayasaan alat penyuling minyak atsiri untuk 
usaha minyak nilam harus diperbaharui, misalnya penggunaan bahan stainless steel hanya 
digunakan pada bagian yang kontak dengan bahan seperti pada pipa bagian daIam pada 
kondensor. Pada ketel bisa menggunakan besi tahan karat, sehingga keselumhm 
investasi tertladap alat ini menjadi lebih murah. Selain itu pemilihan ternpat untuk usaha 
ini sebaiknya memilih tempat yang memungkinkan bisa dengan rnudah diperoleh air 
terutama untuk kebutuhan kondensor, misalnya dekat dengan sungai sehingga tidak 
diperiukan pompa untuk mengangkat air. 
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Sistem informasi teknologi penyulingan minyak nilam disajikan dalam format 

multimedia yang berisikan paket teknologi baik yang bersifat kualitatif maupun 
kuantitatif. Paket infomasi ini dibuat sedemikian rupa sehingga memudahkan bagi 
pengguna untuk memahami berbagai pesan yang disampaikan. 

1. Dari hasil penelitian menunjukkan bahwa model matematik yang dibentuk untuk 
keperlum prediksi dan optimasi sistem penyulingan minyak atsiri khususnya minyak 
nilam telah mampu memberikan informasi yang integrative tentang prediksi dimensi 
alat, harga alat, lama penyulingan, rendemen, debit distilat, kebutuhan air pendingin 
dan konsumsi bahan bakar. Proses penyulingan nilam secara teoritis akan 
berlangsung sefama 8 jam untuk mendapatkan rendemen rata-rata 2.54 %. Jumlah 
rninyak yang dihasilkan untuk setiap proses penyulingan akan berbanding lurus 
terhadap kapasitas penyulingannya. 

2. Bedasarkan hasil analisis ekonorni usaha penyulingan minyak atsiri pada berbagai 
skala usaha menunjukkan bahwa harga alat penyuling pada pengembangannya 
berbanding lums terhadap besmya kapasitas penyulingan. Sedangkan harga minyak 
nilam minimal yang bisa memberikan keuniungan mengikuti persamaan y = 3 x 10%- 
0.4693 (r2 = 0.9891) jika menggunakan bahan bakar minyak tanah dan y = 3 x 10% * 

0.4717 2, (r -0.9897) menggunakan bahan bakar dari kayu bakar. 
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