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48STRAK

Fmkinasi leringminyak sawit dengan cata kristalisasi adalah cant rang paling batryak

diguruloot. Hasilfml<sinasi ntinyak sawit adalah steain (ral<si padat) dan olein (fraki cail.
fumakfakor wng mempengaruhi proses kristalisasi diantarunya adolah pengadukan dan

laju pendinginan ninyak sawit. Percobaan ilti merupakan lanjutan pcnelitian sebelunnnut

taitu bertujuan mendapatl<an kondisi optinrunt ptoses loistalisasi. Iv4int'ok sav'it7,qrrt dilois-

talissi, dalant percobaan ini, tidak dirufinasi terlebih dahulu.

Dalant percobaan ini dipelajari pengaruh londisi pengadukan lerlndap perolehan

olein di dalam alat kistalisasi be*apasitas 3 liter dengan nrenggutlakan nrctocle pentisalrun

vakunt. Pengaduk yang digunakan adalah signtoid dan waku pendingnan tahap peftann

adalah 90 menit. Kecepatan putnr Wngaduk 30 rpm pda pendfuginan talnp pertann dan

kecepatan putar pengaduk I5 rpm pada pendinghnn talap lw dua ntentpctkan kondisi yang

nt e mb e i lcan pe rol ehan ol e ilt t e rb e sa r 1n i tu 67. 8 %.

Kata kunci : Fraksinasi, kistalisasi, pengadukan, minyak sawitmentah, olern, steariu

PEh[DAHULUAN

Minyak sawit mengandung trigliserida
baik dengan titik leleh (melting point) tinggi
maupun rendah yang keduanya dapat dipi-
sahkan dengan metode pendinginan terkeu-
dali. Stearin adalah fraksi padat minyak
sawit dengan titik leleh rendah sedangkan
olein adalah fraksi cairminyak sawit dengan
titik leleh tinggi. Fralisinasi rninyali sawit
dapat dilakukan deugan metode kering (d,y
crystallization), nletode basah (detergent or
v' e t fr a c ti o n ctti o n) d an dengan meuggunalian
pelarut (sobent fractioncttion). Kristalisasi
kering adalah ),ang paling ekonornis dan
banl'ali digunakan.

Knstalisasi kering merupaltan metode
pemisahan trigliserida pada rninyali atau le-
mali ke dalam dua fralisi atau lebih, ber-
dasrli,an perbe.raan karakteristik fisik
mclng{nasrng tia}isi tersebut. Kristalisasi
kenn_s memanfa.:* an perbedaan karaliteris -

tik fisik yaitu titik leleh sehingga nantiul'a
alian dihasilkan fraksi cair (olein) dan fralisi
padat (stearin). Pemisahan kedua fraksi
tersebut dapat dilaliukzur dengan menggu-
nakilr filtrasi secara vakuur atau menlbrane
press filter. Penggunaut membrqne press

f lter dapat membcrikiur peroleltan olein se-

besar 72% - 78% (5).

Kristalisasi nrinyak pada dasaml,a
adalah proses pendinginan minyali salupai
mencapai suhu tcrtentu dimana terbentuli
kristal. Kristalisasi dapat dibagi urenjadi 2

tahap, yaitu pcntbeutukart nuklei dan
perkembangiur knstal. Pembentukan nuklei
melibatkzur fonr'asr as'al entbrio kristal )'ang
disebut nuklei scdangkan perkembangan
kristal melibatkan difusi trigliserida dari
larutan meleu'ati boundorry ln)lt, dan ber-
gabung kedalam struktur laltice kristal. (6).

Faktor-faktor yang mempengaruhi
pembentukan krrstal, pertuurbuhau, dan
penisahan antar lialisi adalah suhu au'al
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minl'ak. suhu alihir fraksinasi, kecepatau
pendinginan. kecepatiur agitasi dan metode
pemisahan. Faktor-faktor ini mempengamhi
ukuran dan bentuk kristal, perolehan dan ke-
cepatan filtrasi (2). Jenis peugaduk juga
mempengamhi perolehan olein (9). Ada tiga
jenis pengadtrk yaitu si gn oi cl. rectangle, dan
ellipsoicl yang digunakan dalanr percobaan

terdahulu. Pengaduk sigrnoid memberikan
perolehau olein terbesar. Hal ini disebabkan
oleh konfigurasi bentuknl,a )rang dapat
memberikiul gaya gesek terkecil terhadap
Minyak Sarvit Mentah (MSM) dau ureug-
aduk secara lebih merata selaura proses kris-
talisasi (9).

Tujuan penelitian ini adalah unhrli nrell-
dapatkau karaktenstik proses kristalisasi
MSM.

BAHAN DAN I\{ETODE

Bahan )'ang digunakan dalam penelitian
ini adalah MSM ) ang diperoleh dari PT
Pzunina (PTP Ntrsantara IV). Alat vang
digunakan adalah alat knstalisasi dengan ka--

pasitas tiga liter (Gambar l). ref iguqted
both, data logger untuk pengunlpulan data

sulru dari tenuokopcl, serta trqnsistor in-
verter AF500 uuhlk urengatur kecepatan pu-
taran pengaduk. Pengaduli I'ang digunalian
dalam penelitian ini adalah berbeutuk sig-
moid. Peralatan tersebut dirangkaikau se-
perti terlihat pada Gambar 2.

Contoh MSM sebanl,ak tiga liter di-
panaskan sampai 70oC, kemudian dimasuk-
kan ke dalaur alat kristalisasi dan
didinginkan dengan air 1'ang mengalir. Alat
kristalisasi dilengkapi dengan pengaduk

)-ang dapat diahrr kecepatan putarauuy'a.
Bentuk pengaduk )'ang diguuakan adalah
sigmoid. Pendinginan tahap pertama di-
laliukan dengan nieuggunakan air bersuhu
35oC selanra 90 nrenit dan kemudian pada
pendinginan tahap kedua nlenggunakan air
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bersuhu 25oC. Pada pendinginan tahap
pertama putarau pengaduk adalah 30 rpnr.
sedangkan pada peudinginan tahap ke dua
putaran pengaduk dil'ariasikau sebaul'ak
enrpat jenis y,aitu 3 (). 25 , 20, dan l5 rpur.
Proses kristalisasi berakhir setelalt suhu
MSM mendekati suhu air pada pendi-
rugiuan ke dua. Sctelah proses selesai,
dilakukan filtrasi menggunakan polnpa
vakum pada kertas saring Whatnran No 40
di ruangan bersuhu 24oC. Peubah yang
diamati adalah suhtr MSM dan air selanra
proses, perolehan olcin. titik kenrh (cloucl
point)- bilangan iod (uji Wrjs), dan kadar
asanl lenrak bebas ' I ).

HASIL DAN PEI\IBAHASAN

Gambar 3. 4. dan -5 memperlihatkan pe-

ngaruh kecepatan putar pengaduk terhadap
perolehan oleirr. titik keruh. dart kadar asant

lemali bebas. Hasil analisis statistik mernper-
lihatkan bahu'a perlakuau putarau pengaduk
meurpenganrhi hasrl perolehan olein, akau

tetapi tidak berpengaruh terhadap titik keruh
dan kadar asam lenrak bcbas. Rata-rata nilai
perolchan olein uuttrk putarau pengaduk 15,

20,25- dan 30 rpnr berhrmt-tumt adalah se-

besar 67.80/0, 65.5"/o, 63.3o/u, dan 67.40 .

Nilai titik keruh dan kadar asam lemak bebas
tidak terlalu banl'ak benrbah jika diban-
dingkan antara sebclunr dan sesudah proses

fralisinasi.

Perolehan olein ),ang dihasilkan dari
penelitian ini relatrl- rcndah, karena filtrasi
)/ang digunakan adalah proses peul'ariugau
l'akum. Proses ini sebeuaml'a mirip dengan
proses pen.varingan dertgan lllellgguttakau
vctcutttll dnun .filter vaug digunakan secara
komersial. Nilai titrk kemh )'ang dihasilkan
relatif tinggi dibandrngkau dengan uilai stan-
dar rnaksimurr (9''C). Hal ini disebabkan
MSM yang digunakan tidak diberikan per-
lakuan peirdahuluan I'aihr degtmnring dan
b I e achi n g sebelum difraksinasi.

, ir,,flililrrr- rffiihwmrm',n"" ,ll|n



Karakteri sti k proses kri stal i sasi nr i nva k sarvit nte n ta l,
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Ganrbar l. Alat kristalisasi kapasitas 3 liter
Figure l. Three liters crystallizer

Gmbar 2. Bagan tubungan peralatan percobaan
Frgure 2. Erpnntental defice conneclion schetrte
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Karalreristik proses kristalisasi min1,ak sawit rnenlah

I

\

Crabar 3 menunlulilian bahs-a peroleh-
a olern paling rendah teqdi pada putaran
pengaduli 2-i rpm Pengadulian minl'ak se-
lma pros6 kristahsasi adalah penting untuli
mengeadahlian pembentukan nuklei dan
perliembagan knstal. pada tahap arval
pros6 lristahsasr. dimana MSM masih
dalam keadaan panas (70"C) dibutuhkan ke-
cepara peagadulian )'ang cukup tinggi un-
u* memngliatlian prndah panas .uttara
mrnl'al dengan nredia pendingin sehingga
akan mempercepat proses pendinginan per-
tzm4 ) aitu sampar mulai terbentuk nuklei.

l\{rn1'ati kelapa sawit memiliki titik leleh
berliisar 3loC sarnpai 38oC (7). Oleh karena
itu, suhu air di set pada 35oC untuk pending-
inan tahap pertama. Pada suhu tersebut akan
terjadi fase undercooled atau supersaturated
] arg merupakan kondisi optimum yang
dibutuhkan untuk proses kristalisasi. proses
kristalisasi tidak akan te{adi jika belurn ter-
capai fase supersaturated (4). proses kris-
talisasi MSM termasuk dalarn kategori
contqct emben_
tukan n el yang
berkem dengan
dinding

Kecepatan pengaduk padapada saat mu-

) ag bunrli r I0 I Peneadukan \-ang terlalu

i

berukuran kecil (lt) pada kecepatan pe-
ngaduk 30 rpm ccnderung menghasilian
kristal berukurau relatif kecil ) ang aliur
mengganggu kelancarau proses pimisa-
han.

Pada kecepatarr putaran 30 rpm di dalam
pendinginan tahap kedua, partikel-panikel
kristal sudah terorientasi bergerali secara
terafur pada kecepatan 30 rpm, karena ke-
cepatan sebe lurn nv a. 1, 2i1r, p ad a pendingi n an
tahap pertama, juga 30 rpm. pada saat ke-
cepatan ditumkau nrenjadi 15. 20 atau 25
terjadi gaugguan atau benturan- benturall :ur-
tar partikel-partikel kristal tersebut. Semakin
tinggi putaran pengeduk, senrakin keras ben-
furan, sehingga menyebabkan terbentuk-nr.a
kristal yallg tidak scragarn uliurarurya. Keti-
dakseragaman ini akau menghambat jalan-
nya proses pemisahan. Pada kecepatan
pengaduk 15 rpnr perolehan olein lebih
tinggi dibandingkan dengan pada kecepatan
20,25 dan 30 (Garnbar 3) karena pada ke-
cepatan l5 rpm benturan antarpartikel kristal
tidak kuat dan gaya gesek pengaduk dengan
MSM juga tidak besar.

Hubungan suhu minyak terhadap rvaktu
kristalisasi diperlihatkan pada Gambar 6 un-
fuk pendinginan talrap pertama dan Garnbar
7 untuk pendinginan tahap kedua. pada
pendinginan tahap pertama, laju penunuran
suhu minyali pada arvalnya lebih cepat, dan
setelah suhu minyak mencapai 40oC laju pe-
lluruuinnya rnulai ntelambat. Waktu pen-
dinginan tahap pertamadapat dibagi nrenjadi
3 daerah yaitr,r 30 nrenit pertama, kedua dan
ke tiga. Rata-rata laju penurunarl suhu rni-
nyaknya berturut-hrrut adalah 0,9, 0,2 dan
0,loC/menit. Pada arval pendinginan tahap
pertarua terjadi pcningkatan suhu sesaat.
Peningkatan ini discbabkan oleh proses pe-
ngadukan arval pada MSM yang urasih punu,
(70"C). Setelah teryadi pros., penrerataan-
teurperafur MSM urenurull lagi seiring de-
lugarl u-akfu pending inan.
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Karaheristik proses histalisasi minyak sawit mentah

Pada pendinginan tahap kedua, ketika
kristal mulai terbentuk, terjadi kenaikan suhu
minyak. Kenaikan suhu tersebut disebabkan
oleh adanya pelepasan energi dalam bentuk
panas. Proses kristalisasi diawali dengan
pembentukan inti kristal, yaitu saat molekul-
molekul lemak berkurnpul mernbentuk agre-
gat dan energi potensialnya turun mencapai
nilai minimum. Inti kristal akan mengab-
sorpsi molekul-molekul lernak membentuk
kristal dengan energi potensial yang relatif
rendah. Nuklei (inti laistal) akan terbenhrk
secara konstan jika menemukan kondisi
yang tepat (3). Laju penunrnan suhu MSM
setelah te{adi kenaikan suhu pada pendi-
nginan tahap kedua ini adalah sekitar
0,loC/menit dalam 1,5 jam pertama pendi-
nginan tahap kedua sedangkan pada j am -j am
berikutnya sarnpai proses selesai, laju penu-
mnan suhu MSM adalah sekitar 0,03oC/
menit.

Profil suhu minyak untuk setiap per-
lakuan pengadukan relatif sama. Setiap per-
lakuan mempunyai profil suhu yang berupa
tonjolan pada awal pendinginan tahap kedua

!'ang menandakan adanya pelepasan panas.
Perbedaan yang terlihat adalah pada lamanya
*'aktu proses kristalisasi. Dengan menggu-
naltan kecepatan putaran pengaduk 15 rpm,
\tS\{ trdak memerluhan rvaktu yang terlalu
lama- l-aitu 4 5 jam untuli mencapai suhu air
pendrngrnm teralihrr. sedanglian unhrli pu-
ufirl pqrgaduk larnnl'a rvaktu proses ber-
kls -{;am Hal rni drsebabkan pada putaran
pengadu\ 15 rpm panas ].mg ditrmbullian
\rEat grsa gese\ antar pengduk dengan
\lS\t Dd.* bcgju tsa Panas berlebihan
I ag drtrmbulka krena a dapat
mempengruhr fos€s p€ndngrnan \\-alau-
prm \ecepra pene,rtul 15 da 30 rpm pda
peaamgna t*ap \edua memberikan
peroleha olnn berrurrn-urrut sebesar sebe-
sr 67.tt'. dn 67 -1" a !'ag s€caftr sUn$lk
tid* berbeda q?ta dra uapi dihhat dan

penggunaan energi, kecepatan l5 rpm adalah
yang terbaik karena membutuhkan lebih
sedikit energi.

KESIMPULAN

Perubahan kecepatan putaran pengaduk
pada pendinginan tahap pertama dan pen-
dinginan tahap ke dua memberikan pengaruh
yang nyata terhadap perolehan olein. Ke-
cepatan putaran sebesar 15 dan 30 pada
pendinginan tahap ke dua tidak memberikan
hasil yang berbeda akan tetapi dari segi peng-
gunaan energi kecepatan 15 rpm membu-
tuhkan sedikit energl

Selama proses kristalisasi, laju penu-
mnan suhu MSM lebih cepat pada proses
pendinginan tahap pertama dibandingkan
pada pendinginan tahap ke dua. Peuurunan
suhu MSM tersebut berlangsung secara ek-
sponensial.
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Characteristics of cnrde palm oil crystallization process

Diwan Prima Ariana ard Puftoyo Guritm

Abfirad

Dryfmctionatiqn ofpln oil by crlntallization vas widef used. The pducts arc steain
(sotid) utd olein (liE id). Manyfactors affecting crystallimtion process are agitatiur atd
cnling mte of pln oil. This expimentv'as a cqrtirruation of the previotu wo*which was

to obtain he optimal cmditiot of crystallization prccess. Therc was no pretreatflent before

crude palm oil was crystallized (degmming and bleaching).

This experiment studied the efect of agitation condition on olein yeld. The cntde palm

oilwas crystollized in a hrce litcrs rcactor. The signoid type of agitatorwas used. Thefirct
sage of cooling prccess was 90 minutes. The rctatinal speed of agitator was at 30 rpm in

thefint stage of cooling od 15 ryn in he second stage of cooling. This conditionwasfourd
to prduce he highest oleinyield, i.e. 67.8%.

Key words: Frrtionation, crySallizatiorU agitrtion, cru& palm oil, olein, stearin

Introduction

Paln oil contains both low and high
melting triglycerides, which can be fraction-
ated by conholled cooling methods. Stearin
is palm oil solid fraction which has a low
melting point and olein is palm oil liquid
fraction which has a high melting point. Palm
oil can be fractionated bV dty crystallizatiorl
detergent fractionation or solvent fractiona-
tion. Dry crystallization is the most economi-
cal method and widely used.

Dry crystallization is the method for
triglycerides separation of oil or fat into trvo
or more frrctions. based on the differences
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on physical characteristics among the frac-
tions. Dry crystallization was based on
physical characteristic difrerences of crude
palm oil fractions, i.e. melting point which
produces olein and stearin fractions. Va-
cuum or membrane press filtration is then
applied to separate these two fractions. The
use of membrane press filteryield 72o/o'78
% olein (5).

Oil crystallization is an oil cooling proc-
ess until crystal is formed in a certain tem-
perature. Crystallization can generally be

classified into trvo steps i.e. nucleation and

grourlh. Nucleation involves the initial for-
mation of tiny embryonic crystals referred to

,l:ntrmtfrF.ffi



ftairb ofcnr& fh dl crlnnttizri<r F

)

)

I

r rr5- qfil gns*fr innohrcs diffirsion
dlb Hb tbytgtycqols from tre bulk
nhir rrc rbmdry layers, md incor-
paib at L cryrild ldice stnrcture of
l drigcrI6j cndcus (O.

Fa fcding m crystal formatiog
golt, d rprrln re the initial t€m-

Fec of 6c dl, find t€mperature of crys-
i-tli--ioq nb of cooling, rde of agitation,
ad ncthod d sepration. These facton af-
fGct |hc siz md shrye of the crystals, yrel4
ad filtration fie Q).

Tpcs of agitator also affec on the crude
olein yield (9). There were three types of
agittor namely, sigmoid, rectangle, and el-
lipsoid used in the previous experiment. The

sigmoid type of agitator gave the highest
cnrde olein yield. This was because the sig-
moid configuration gave least friction force
to the Crude Palm Oil (CPO) during crystal-
lization process and ituniformly agitated (9)

The objective oftheresearch is to obtain
chrrcteristics of CPO crystallization p(tc-
ess.

Materids and methods

The materials rrsed in this research was
CPO obtained from PT. Pamina(PTPNusan-
tra IV). The eryeriment used a three liters
crystaltia designed by the Indonesian Oil
p.h Rcseach Institute (Figure l), refriger-
-Dd bit, d*a logger for temperature data
odlci<rn, od AF Sfi) transistor inverter to
aofrol Tiler sped. The sigmoid agitator
rr red i! ftis ary€riment. All these de-
vi:c3 rc d r $own in Figure 2.

TLGG tiEs d CPO was heated until
?OoC, pEGd into the crystallizer, ild
obd ril dillcd w&. The crystallizer
rr cgipod ril spcedorollable agita-
r. Erl qe d @liry ro wi6 35'C
clilbd w-rfut fl) nincs ad then the
cfilbd rrEwr d r 25T forthc second

stage of cooling pro6. Tfc ruid
speed of agitaor in 6€ first sese d@l-3
process was 30 rpm md in tr€ sew'd qe
of cooling process was vried i 30, N,m,
md 15 rpm. The crystallizdion process wc
terminated if the temp€raturc of CPO de
to the chilled water of 25oC. Filtrtion using
vacuum pump with Whahan No. 40 filter
pryer was carried out at room temperdre of
24oC. The observed variables weN€ CPO and
water temperature during pnooess, olein
yield, cloud point, iodine value, and FFA
content (l).

Results and discussionr

Figures 3, 4 and 5 show the effects of
agitator rotational speed on olein yiel{ cloud
point, and FFA content. Statistical analysis
shows that agitator speed si$ificantty af-
fected on the olein yield but it didn't affect
cloud point and FFA content. The average
of olein yield due to agitator speed of 15, 20,
25, and 30 rpm during the second stage of
cooling period was 67.8 yo, 65.5 o ,63.3 yo,

urd 62.4 o/o respectively. Cloud point and
FFA content did not change too much before
and after fractionation process.

The olein yield obtained finm this ex-
periment was relatively low because filtra-
tion of product used a simple filtration
process. However, this process actually is
similarto ttre filtration process using vacuum
drun filterwhich is commercially used. The
cloud point of the olein was relatively high
compared to the maximum standard, i.e. 9oC.

The high cloud point was because the CPO
was not degummed and bleached before it
was fractionated.

Figure 3 shows that the lowest olein

1leld occurred on agitation speed of 25 rpm.
Agitation of the oil during crystallization is
inportant to properly control the nucleation
md crystal growth. At the beginning of the
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crystallization process, when the oil is at a
high temperature (70oC), the high speed agi-

tation is used to speed up the heat tansfer
between the oil and the cooling medium,

thereby it will shorten the first stage of cool-
ing time.

Oil palm has melting point around 3l -

38"C (7)
perature
cooling.
occur undercooled or supersaturated phases

which is required for optimum crystalli-
zation process (4). Crystallizatiou process

will not occur if supenaturated phase has not

yet reached (a). Crystallization process of
CPO is categorized as contact nucleation be-

cause nucleation occurs when the growing
partiele interacts with wall and agitator.

As nucleation start to grorv, the agitator

rotational speed needed to be controlled to an

appropriate speed. Too lorv agitation speed

can lead to unequal temperature distribution.
The area near the cooling wall rvill lead to

higher degree of crystal fomration than that

of the area around the center of the crystal-
lizpr. The crystal which grows near the cool-

ing wall could become a resistance of heat

transfer causing poor cooling process (10).

Too fast agitation will cause excessive colli-
sion between nuclei and agitator so that it
will produce small size crystal (8) At the

speed of30 tprtr, ittends toproducerelatively
srnall crystal. Therefore, many snall crys-
tals rvill disturb filtration process.

In the second stage of cooling process

rvhen the agitator speed was set at 30 rpm,
crystal particles has been oriented unifonnly
at 30 rpm because of the similar setting speed

with the first stage of cooling process. When
the agitation speed rvas reduced to 15, 20, or
25. it caused disturbances or collisions
among crystal partrcles. The higher agita-

tion speed, the harder collision becatne'

Thus, it formed non uniform crystal size.
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Non uniformity of crystal size will cause

ineffrcient filtration process. At agitator

hard and the friction of agitator with CPO

was also not so severe.

Figure 6 and 7 show the relationship
between CPO temperature and crystal-

lization time for the first and second stage of
cooling process, respectively. In the begin-

of cooling, the CPO tem-
sharply. However, after
reached 40oC, the CPO

temperature declined not so sharp. The first
stage of cooling can be divided into three

regions i.e. first, secoud, and third 30 min-
utes. The CPO temperature of the first, sec-

ond, and third 30 minutes declined at the rate

of 0.9, 0.2, and 0.loC/minutes, respectively.

In the beginning of first stage of cooling
process, the temperafttre increased in very

short tirne. This increase was caused by the

initial agitation process of CPO at 70oC.

After this stage, the CPO temperature rveut

down along with the cooling tirlte.

In the second stage of cooling, as the

crystal start to foml, temperature of CPO

increased. This increase was caused b1' an

energy release in the fomr ofheat dissipation.

Crystallization process is started with the

fonnation of crystal nucleus rvheu fat mole-

cules fonr. an aggregate and their potential

energy reaches a urinimum value. Crystal
nucleus will absorb fat molecules fomring a

crystal rvith relatively lorv potential energl'-

and will be fonned constantly rvitlr au appro-

priate condition. The rate of CPO tempera-

ture decreased after ternperature iucreased rn

second stage of cooling \\:as about

0.loC/urinutes during the first 1.5 houn of
the second stage of cooling. rvhile in the next



Ctmtcrisic of cru& palm oil crystallization process

hus dil tro6 wrs finishe4 the rate was
sdo-ofchires.

I! gprrlrl, C?O te'nperdure profi les for
c*h Eehent wu fre same (Figure 6 and
4 Ed pofib has emperature increase in
frc cdy snd s@e of cooling process,
ming |t€re was heat dissipation. The dif-
ftrcar of each teahent was the required
tinc for cr5rstallization prccess. At the agi-
Eion sped of 15 rpr, the required time was
4.5 hours wtrile for other speeds the required
time rvas 5 hours. The shorter time was due
to lorver heat dissipation as a result offriction
force between agitator and CPO. This heat
dissipation can affect the cooling process.
Statisticd analysis shows that the agitator
speed of 15 and 30 rpm give non significant
result of olein yield, i.e. 67.8Vo and 67.4Yo,
raspectively, but from energy consumption

point of view, the speed of 15 rpm cm-
sumed lower energy.

Conclusion

The change of agitation speed betrvs
the first and the second stage of cooting
shows the significant affects on olein yreld.
The olein yield due to agitator rotational
speed of 15 and 30 rpm during the second
stage of cooling period was not significant.
However, among the agitator speed setting,
the agitatorspeed of 15 rpm requires the least
energy consumption.

During crystallization, the cooling rate
of CPO was faster in the first stage than that
of the second stage of cooling. The CpO
temperature distribution decreased expo-
nentially.
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