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APLIKASI SISTEM PAKAR UNTUK PENGAWASAN MUTU MINYAK
SAWIT MENTAH PADA PABRIK PENGOLAHAN KELAPA SAWIT

Purbovo Guritno, Angga Jatmika, dan Diwan Prima Ariana

ABSTRAK

Situasi pasar yang dihadapi minyak sawit Indonesia pada masa vang akan datang
adalah situasi pasar dengan tingkat kompetisi yang makin ketat sehingga diperlukan minyak
sawit mentah yang bermutu tinggi. Faktor yang mempengarihi mutu minyak sawit mentah
dalam proses pengolahan tandan buah segar kelapa sawit menjadi minvak sawit mentah
adalah kadar air, impurities, dan asam lemak bebas. Tujuan penelitian ini untuk membantu
praktisi pengolahan kelapa sawit dalam mengawasi mutu minyak sawit mentah melalui
penerapan sistem pakar. Sistem pakar hasil penelitian ini (EXSPalmla) dirancang ik
membantu proses analisis terhadap permasalahan yang timbul selama proses pengolahan
kelapa sawit. Proses analisis tersebut bersifat interaktif sehingga pengguna dapat berkon-
sultasi mengenai faktor-fakior yang mempengaruhi mutu minyak sawit mentah.

Kata kunci : minyak sawit mentah, mutu. sistem pakar

PENDAHULUAN

Pada masa yang akan datang laju pe-
ningkatan produksi minvak sawit Indonesia
diperkirakan melampaui laju peningkatan
konsumsi minvak sawit domestik. Oleh
karena itu orientasi pemasaran minyak sa-
wit vang selama ini diarahkan ke pasar do-
mestik harus diubah ke pasar internasional.
Perubahan orientasi pemasaran ini perlu
didukung oleh komoditi minyak sawit
Indonesia vang bermutu tinggi sehingga
memiliki dava saing kuat.

Salah satu faktor vang mempengaruhi
mutu minyak sawit mentah adalah praktek
pengolahan vang dilaksanakan di pabrik
pengolahan kelapa sawit. Pada saat ini,
mutu minvak sawit mentah ditentukan oleh
kadar asam lemak bebas, kandungan air,
impurities (kotoran dan padatan bukan
minyvak). Bahan baku tandan buah segar
kelapa sawit vang kurang matang, proses
sterilisasi. penebahan, pemasakan, dan
pengempaan serta klarifikasi minvak yang

kurang baik, dapat menyebabkan perolehan
minyak sawit mentah vang kurang baik
mutunva.

Rumitnya persoalan akibat adanya
sejumlah faktor yang saling berpengaruh
dan harus dipertimbangkan secara simultan
untuk memperoleh hasil pemecahan (so-
lusi) vang memuaskan, menyebabkan per-
lunya suatu sistem pengambilan keputusan
di dalam proses pengolahan minyak sawit.
Sistem tersebut diharapkan mampu meng-
analisis dan mengintegrasikan faktor-fakior
tersebut dan pada akhirnya memberikan
solusi yang terbaik. Sistem pakar (expert
system) dapat digunakan sebagai sistem
pengambilan keputusan di dalam proses
pengolahan minyak sawil.

Struktur dasar sistem pakar terdiri dari
tiga komponen utama, vaitu: sistem ber-
basis pengetahuan, mekanisme inferensi,
dan struktur penghubung anilara pengguna
dan sistem (4). Sistem pakar berisi sejum-
lah informasi untuk mencapai penyelesaian
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tertentu yang mendekati keputusan seorang
pakar (1). Oleh karena didasarkan atas
pengetahuan manusia, vaitu pakar, maka
sistem pakar tidak dapat melakukan tugas
pemecahan masalah yang tidak dapat dise-
lesaikan oleh manusia. Pengetahuan yang
terkandung di dalam sistem pakar merupa-
kan satu-satunya sumber kekuatan sistem
pakar tersebut (6).

Penerapan sistem pakar memiliki
keunggulan karena adanya faktor keterse-
diaan pengetahuan. konsistensi dan kom-
prehensif. Dengan menggunakan sistem
pakar, pengetahuan deklaratif dan prosedu-
ral dari seorang pakar akan sclalu tersedia.
Sistem pakar bersifat konsisten, artinya se-
panjang pemrogramannya benar maka
program akan berjalan secara konsisten dan
benar. Disamping itu, sistem pakar dapat
menggabungkan keahlian dari beberapa
orang pakar schingga diperoleh konsensus
masalah vang bersifat komprehensif (3).

Penclitian ini bertujuan merancang
sistem pakar untuk membantu praktisi pe-
ngolahan kelapa sawit dalam mengawasi
mutu minyak sawit mentah dengan sistem
berbasis pengetahuan. Basis pengetahuan
disusun dengan cara mempelajarn {aktor-
faktor vang mempengaruhi mutu minvak
sawit mentah dan mewawancaral dan
mempelajari alur pikir para pakar peng-
olahan kelapa sawit dalam pengawasan
mutu minvak sawit mentah sehingga dapat
memenuhi standar mutu yang diminta.

METODOLOGI

Kerangka Pemikiran

Penurunan mutu minvak sawit mentah
vang mungkin timbul selama proses pengo-
lahan kelapa sawit merupakan masalah
vang cukup kompleks karena melibatkan
berbagai unit proses mulai dari bahan baku
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vang akan diolah sampal minvak dikeluar-
kan dari pengering minvak vakum. Tahap-
tahap pengolahan mimvak sawit mentah
telah dibahas oleh beberapa peneliti ter-
dahulu (2.5). Paramecter penentu mutu mi-
nvak sawit mentah vang dihasilkan oleh
proses pengolahan kelapa sawit adalah
kandungan air, mpurities (kotoran dan
padatan bukan minvak). dan asam lemak
bebas. Analisis terhadap faktor-faktor ter-
sebut harus dilakukan secara cermat se-
hingga menghasilkan keputusan vang kon-
sisten dan andal. Berdasarkan pertimbang-
an mi maka diperlukan pendekatan sistem
dan sistem vang dipilih harus dapat meng-
analisis seluruh 1nformasi vang tersedia,
sebagaimana lavaknva seorang pakar, se-
hingga dapat diperoleh Kkondisi proses
pengolahan vang optimal dan menghasil-
kan minyak sawit mentah dengan mutu
vang memenuhi standar yang berlaku.

Pengembangan Model

Pengembangan model ditaksanakan
dengan menggunakan bahasa pemrogram-
an Viswal Basic for Windows verst 4.0),
vang dikembangkan oleh Microsoft pada
tahun 1987 Penpembangan sistem pakar
EXSPalmla (/xpert System to Assist in
Controlling the Quality of Crude Palm Oil)
memerlukan seperangkat komputer seku-
rang-kurangnva PC' AT 486 MHz, dengan
kapasitas memori minimal sebesar 8 MB
dan monitor jems VGA.

Dalam tahap persiapan dilakukan
identifikasi permasalahan. yang meliputi
pemilihan masalah. identifikasi tujuan dan
sumber pengetahuan (studi pustaka dan
pakar). Tahapan 1m dilakukan dengan me-
ngumpulkan data primer maupun sekunder.
Agar diperoleh basis pengetahuan vang
akurat maka dipihh pakar dari praktsi
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vang terlibat langsung dalam proses pengo-
lahan kelapa sawit.

Setelah tahap persiapan diselesaikan.
selanjutnya dilakukan enam tahap kegiatan,
vaitu: penyerapan pengetahuan, konsep-
tualisasi pengetahuan. representasi penge-
tahuan. pengembangan mekanisme inferen-
si. pemrograman komputer. implementasi
dan evaluasi. Penverapan pengetahuan di-
mulai dengan menyusun kerangkanva be-
rupa pertanyaan-pertanyaan seputar masa-
lah vang dihadapi selama proses pengo-
lahan kelapa sawit. Hasilnva disusun men-
jadi suatu struktur vang menggambarkan
permasalahan dan bila perlu dapat dipilah-
pilah menjadi bagian-bagian yang lebih
kecil untuk memudahkan pemahaman.
Konseptualisasi pengetahuan ini juga ber-
fungsi sebagai umpan balik bagi pakar
untuk memeriksa kebenaran, kelengkapan
dan konsistensi pengetahuan, serta untuk
mempertahankan antusiasme pakar dalam
pengembangan program.

Pemilihan metode representasi penge-
tahuan dilakukan dengan mempertimbang-
kan jenis pengetahuan yang akan disajikan
dan bentuk penyajian pengetahuan pada
bahasa pemrograman sistem pakar yang
digunakan. Pengembangan mekanisme in-
ferensi diawali dengan pemilihan strategi
penalaran, sfrategi pengendalian, dan
strategi pelacakan. Basis pengetahuan vang
telah disetujui oleh pakar beserta mekanis-
me inferensi vang dilengkapi dengan
fasilitas penjelasan dipadukan dalam ben-
wk program komputer. [mplementasi pro-
gram dilakukan dengan pengujian program
kepada pengguna dan pakar. Kelengkapan,
ketepatan dan konsistensi pengetahuan,
kemudahan mengakses program dan kemu-
dahan komunikasi atau dialog dengan
pengguna merupakan hal-hal vang selalu
dievaluas:

HASIL DAN PEMBAHASAN

Sistem pakar EXSPalmla, yang ter-
diri atas badan program dan basis penge-
tahuan, mudah untuk dipahami dan diope-
rasikan karena pengguna tidak harus
banyak memberikan instruksi tambahan.
Hal ini disebabkan oleh dimungkinkannya
perancangan struktur dialog interaktif de-
ngan fasilitas yang disediakan Visual Basic

Jor Windows versi 4.0 atau sesudahnva.

Sistem pakar EXSPalmla mempunyai tiga
fasilitas, yaitu fasilitas penjelasan, fasilitas
masukkan nilai mutu minyak sawit mentah.
dan fasilitas konsultasi. Fasilitas penjelas-
an disediakan untuk memberikan penjelas-
an kepada pengguna vang belum menge-
tahui ruang lingkup dan cara pengoperasian
sistem pakar, proses pengolahan kelapa
sawit menjadi minyak sawit mentah, dan
standar mutu minvak sawil mentah.
Sedangkan fasilitas masukkan disediakan
agar pengguna dapat memasukkan nilai
mutu minyak sawit mentah dan selanjut-
nya memungkinkan untuk konsultasi bila
nilai mutu minyak sawit mentah yang
dimasukkan tidak sesuai dengan standar.

Badan program tersusun atas sub-sub
program sesuai dengan obyek dan control
pada masing-masing form. Badan program
yang paling utama berada pada suatu file
tertentu dan pada filc tersebut terdapat
empat buah kontrol SSCommand berupa
menu-menu pilihan bagi pengguna. yaitu
menu Penjelasan, Konsultasi, Input Nilai,
dan Kecluar Program vang dilengkapi
dengun sub-sub program untuk melakukan
pengoperasian lebih lanjut. Basis penge-
tahuan dioperasikan pada kontrol Option
Button.  Apabila kontrol-kontrol tersebut
ditekan maka program akan menampilkan
pertanyaan-pertanyaan beserta fakta-fakta
pertanyaan.
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Konseptualisasi basis pengetahuan
menyangkut faktor-faktor yang mempe-
ngaruhi mutu minyak sawit mentah dilaku-
kan dengan menggunakan diagram pohon.
Sistem pakar EXSPalmla memiliki tiga
buah struktur basis pengetahuan, yaitu

struktur basis pengetahuan untuk kan-
dungan air tinggi, kandungan impurities
tinggi, dan kandungan asam lemak bebas
tinggi. Struktur basis pengetahuan untuk
kandungan air tinggi disajikan pada
Gambar 1.

Kandungan air

v

Suhu minyak yang masuk ke
dalam oil vacuum dryer
rendah (<90°C) optimal (>90°C)
subn minyak yang k oil tekanan vakum di dalam
purifier rendah (<90°C) vacuum dryer
kurang optimal
bukaan valve steam
untuk heater di dalam r *
oil tank kemampuan kerja pompa kondisi nozzle
vakum rendah Karena
terjadi kebocoran pada
kurang optimal packing pompa dan pipa aus optimal

1

steam yang masuk rbaiki
ke heater di dalam k}z;r N ‘1 nozzle sudah Komposisi minyak
oil tank kurang PSSR aus dan yang masuk oil
AR bekerja vacuunm dryer tidak
l BPV kurane Kurang memenuhi syarat
e optimal
perbesar bukaan valve i l
steam untuk heater di o
dalam oil tank naikkan tekanan uap di boiler L
dengan menambah bahan
bakar dan membersihkan kerak okatks
di ruang bakar atau lakukan tng -
suplesi uap dari boiler Jchm“ l“\‘“{l )
langsung ke BPY L e
klarifikast
sebelumnya

Gambar 1. Struktur basis pengetahuan kandungan air tinggi
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Sistem pakar EXSPalmla bekerja me-
nurut kaidah vang dikembangkan dalam
mesin inferenst. Proses penarikan kesim-
pulan dilakukan sesuai dengan cara se-
orang pakar pada saat mengambil keputus-
an pada proscs pengolahan kelapa sawit
berdasarkan informasi vang diketahuinya.
Proses pengambilan keputusan dalam
sistem pakar EXSPalmla diawali dari
fakta. maju menvusuri kaidah-kaidah fak-
tor untuk mendapatkan konsultasi faktor,
kemudian berdasarkan konsultasi faktor
tersebut dihasilkan kesimpulan atau solusi.
Di dalam EXSPalmla. setiap informasi
mewakili satu parameter dan disebut nilai
parameter. Nilai-nilar parameter int saling
berhubungan vang diatur dalam bentuk
kaidah. Kaidah untuk informasi yang
bersifat pasti bekerja  berdasar  modus
ponens.  vaitu suatu kondisi dikatakan
benar-benar terjadi dengan tingkat keper-
cayvaan 100% jika informasi yang menyc-
babkan kondisi tersebut diketahui dengan
tingkat kepercavaan 100% juga. Dalam
EXSPalmla. modus ponens tersebut diko-
dekan dalam bahasa pemrograman Visual
Basic  for Windows versi 4.0 sebagai
berikut:

It [Fakta-Faktal) Then [Solusil}
Elselt [Fakta-Fakta2] Then [Solusi2)
Else [Fakta-Fakta n|  Then [Solusi_n]|
Endlf

It [Solusil] Then |Saranl}

Elselt” [Solusi2] Then [Saran2]

Else  [Solusi n]  Then [Saran n|
Endlt

Sistem pakar EXSPalmla juga dapat
menangani kondisi vang terjadi berdasar-
kan informasi vang mengandung keraguan
atau ketidakpastian. EXSPalmla menye-
diakan fasilitas faktor kepastian vang dida-
sarkan pada teori peluang Bayes. Dalam
hal 1. seorang pakar memiliki nilai kepas-
tlan (Measure of Beief. MB) atau nilai
ceidakpastian (Measure of Disbelief MD)

terhadap suatu kesimpulan vang berdasar-
kan suatu fakta. Baik nilai MD maupun ni-
lai MB berkisar antara (0 (nol) sampai 1
(satu).

Sebagaimana (clah  dikemukakan.
proses pengambilan keputusan dalam sis-
tem pakar EXSPalmla diawali dari fakta,
maju menyusuri kaidah-kaidah faktor un-
tuk mendapatkan konsultasi faktor, kemu-
dian berdasarkan konsultasi laktor tersebut
dihasilkan kesimpulan alau solusi. Penvu-
suran kaidah dilakukan dengan sistem pe-
ngendalian mata rantai ke depan (forward
chaining) vang bekerja di bawah kendali
metode pelacakan mendalam (depth-first
search) dan pelacakan meluas (hreadih-

first secirch).

Verifikasi sistem pakar EXSPalmla
dilakukan berdasar basis pengetahuan kan-
dungan air. Konsultasi dilakukan tanpa
melalui fasilitas masukkan tetapi dengan
cara memilih fasilitas konsultasi.  Peng-
gunaan fasilitas konsultasi diawali dengan
pemilihan salah satu dari tiga faktor yang
akan dikonsultasikan yaitu faktor kan-
dungan air. kandungan impurities (kotoran
dan padatan bukan minvak). dan faktor
kandungan asam lcmak bebas. Setelah me-
milih salah satu faktor. misalnya faktor
kandungan air.  sistem akan menampilkan
pertanyaan-pertanyaan yang berhubungan
dengan faktor kandungan air tinggi, vaitu
suhu minyak yang masuk ke dalam oi/
vacuim  drver. bukaan Katup uap untuk
pemanas di dalam oi/ rank. tekanan vakum
di dalam oi/ vacuum drver, dan kondisi
nozzle di dalam o/l vacumm dryer. Untuk
menjawab pertanyaan-pertanyaan di atas,
pengguna cukup menekan fakta-fakta yang
ada sesuai dengan kondisi proses pengo-
lahan vang mengakibatkan kandungan air
pada minyak sawit mentah tinggi.

Untuk memberikan tingkat kepastian,
pengguna cukup menckan anak panah pada
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combo box yang telah disediakan. Setelah
ditekan, program akan menampilkan enam
nilai tingkat kepastian untuk dipilih
pengguna. Hasil konsultasi adalah solusi
dan saran yang perlu dilakukan. Tingkat
kepastian fakta vang diberikan pengguna
pada masing-masing pertanyaan akan
menentukan tingkat kepastian solusi dan
saran vang diberikan. Misalnya jika nilai
tingkat kepastian fakta pada masing-
masing pertanyaan tentang kandungan air
tinggi adalah 0,8 (sangat pasti), 0,4 (hampir
pasti) dan 0,6 (pasti), maka nilai tingkat
kepastian solusi adalah 0,72 scdangkan
tingkat kepastian saran adalah 0,648.
Contoh tampilan proses konsultasi sistem
pakar EXSPalmla hingga menghasilkan
solusi dan saran tentang kandungan air
tinggi diperlihatkan pada Gambar 2.

KESIMPULAN

Aplikasi sistem pakar EXSPalmla
dapat mempercepat proses analisis terha-
dap permasalahan yang mempengaruhi
mutu minyak sawit mentah. Penerapan
sistem pakar ini pada pabrik pengolahan
kelapa sawit, diharapkan dapat memper-
tahankan mutu minyak sawit yang diha-
silkan sehingga memenuhi standar yang
berlaku. Konsultasi dengan sistem pakar

EXSPalmla dilakukan dengan menjawab
pertanyaan-pertanvaan yang disajikan. Sis-
tem pakar EXSPalmla akan bekerja seba-
gaimana layaknya seorang pakar. Berdasar-
kan informasi yang dimasukkan atau di-
konsultasikan. sistem pakar EXSPalmla
akan memberikan kesimpulan (solusi) dan
saran dari permasalahan yang sedang di-
hadapi yvang dilengkapi dengan nilai ting-
kat kepastian.
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Kandungan Air Tinggi
(Di Luar Standar Mutu) !!!

Suhu minyak yang masuk ke
oil vacuum dryer

(® Optimal(>80°C)
(O Rendah(<80°C)

Tingkat kepastian | 0.8 |V

Tekanan vakum dalam
oil vacuum dryer

(® Optimal (50 Torr =0.067 Bar=0.066 atm)
O Kurang (<50 Torr)

Tingkat kepastian | 0.4 |v
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A
NOZZLE dalam
oil vacuum dryer

(O NORMAL

@®AUS

Tingkat kepastian| 0.6 (v —

Nozzle sudah aus sehingga bekerja
kurang optimal

Tingkat kepastian | 0.72

Ganti nozzle yang sudah aus

Tingkat kepastian | 0.648

S il 3

Gambar 2. Tampilan proses konsultasi EXSPalmla untuk kandungan air tinggi
(Figure 2. Consultation process display of EXSPalmla for high moisture content)
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Application of expert system to control crude palm oil quality at palm oil mill

Purboyo Guritno, Angga Jatmika, and Diwan Prima Ariana

Abstract

Future crude palm oil market is predicted to have a tight competitiveness due to highly
demand on the quality of the oil. The quality of crude palm oil is mainly governed by its free
fatty acid, moisture, and impurity content. Off quality standard of crude palm oil could be oc-
curred during the oil extraction process, storage, and shipment. The objective of this research
is to design an expert system used to assist the palm oil mill manager and engineer in control-
ling the quality of the palm oil. The expert system resulted from this research (EXSPalmla)
was designed to analyze a problem related to the quality during day-to-day operation in the
mill. The process analysis is interactive so that user can consult about any problems affected

the quality of extracted crude palm oil.

Key words: crude palm oil, quality, expert system

Introduction

In the future the rate of palm oil pro-
duction in Indonesia is predicted to surpass
the rate of domestic palm oil consumption.
Therefore, the market orientation of the
crude palm oil (CPO) is somewhat shifted
from the local or domestic market to the
mternational CPO market. The change of
market orientation has to be supported by
the high quality standard quality of Indone-
sian CPO in order to remain strong com-
petitive in the international market.

One of the factors on which the qual-
ity of CPO is influenced is extraction proc-
ess at the palm oil mill. At present, the
quality of crude palm oil is governed by its
free fatty acid (FFA) content, moisture
content, and impurities (debris and non oil
solid). Unripe oil palm fresh fruit bunch
used as raw material, incorrect sterilization,
threshing, digesting, and pressing of the oil
palm fruit, clarification processes of the
crude oil will lead a poor quality of CPO
produced.

Due to the complexity of the many
factors in the crude palm oil processing on
which the quality of CPO are mfluenced,
the quick decision making system is
needed to simultaneously solve the prob-
lem encountered at the palm oil mill. The
system 1s expected to be able to analyze
and integrate those factors and eventually
provide the best solution. An expert sys-
tem, also called a knowledge-based system,
can be used as a tool of decision-making
system related to the quality of crude oil in
the palm oil.

An expert svstem is normally com-
posed of a knowledge base (information,
heuristics, etc.), inference engine (analyzes
the knowledge). and the end user interface
(accepting mputs, generating outputs) (4).
An expert system is a computer program
designed to mimic the problem-solving
behavior of a human who is an expert in a
narrow domain or discipline (1). Because
an expert system works based on the
knowledge of human being, the expert
system can not make a decision from given
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problems which can not be solved by hu-
man being. The expert system does only
work based on the knowledge that have
been programmed in the system (6).

The attractive features of expert sys-
tem application are availability of the
knowledge, consistency, and comprehen-
siveness to solve a well-defined problem.
By using an expert system, declarative and
procedural knowledge of an expert are al-
ways available. The expert system is con-
sistent meaning that as long as its program
is correct, the expert system program will
work consistently and correctly. Moreo-
ver, the expert system is capable to com-
bine the knowledge of many experts so that
it can be designed consensus problems
comprehensively (3).

"This research is to design an expert
system model to assist the palm oil mill
manager and engineer in controlling the
quality of the oil to meet standard require-
ment based on knowledge system. Knowl-
edge-based system was derived by study-
ing all factors on which the quality of the
crude palm oil is affected and interviewing
palm oil mill experts including their logical
chain of thought in controlling the quality
of crude palm oil.

Methodology

Conceptual framework

Poor CPO quality is affected by incor-
rect processing starting the quality of raw
material to be processed until crude palm
oil comes out from the vacuum drier. Step
by step palm oil processing has been
clearly described by previous workers
(2,5). In order to give the consistent and
valid decisions, all factors on which the
quality parameters of the crude palm oil
processing e.g. free fatty acid (FFA) con-
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tent, moisture content, and impurities are
affected have to be included in the expert
system model. The expert system devel-
oped enables to analyze all information
gathered from the palm oil mill expert and
literature and to simulate as an expert. The
conclusion and recommendation of the
system will give an optimal condition pro-
cess of crude palm oil extraction in order to
produce the quality standard requirement.

Model development

Model development was set up using
the computer language Visual Basic for
Windows version 4 0, which is developed
by Microsoft in 1987. An expert system
EXSPalmla required a computer PC AT
486 MHz with the minimum capacity of
memory of 8 MB and VGA monitor.

Problem identification including
problem selection, identification goal, and
source of knowledge (expert and literature
study) was done in the preparation step.
The problem identification was done by
collecting primary and secondary data. In
order to obtain the precise and accurate
knowledge, the experts who directly in-
volved in the crude palm oil processing
were selected.

After the preparation step was com-
pleted, the next step was the development
step which done through six phases:
knowledge acquisition, conceptual knowl-
edge, knowledge representation, computer
programming, implementation, and
evaluation. The knowledge acquisition was
started on structuring a framework of ab-
sorbed knowledge by asking questions
about problems encountered during palm
oil processing. The results of knowledge
acquisition from the expert and literature
study were structured into a problem
structure. If needed. the structuring knowl-
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edge can be broken down into smaller part
to ease in understanding the problem. The
structuring knowledge also functions as
feed back for the expert to examine an ac-
curate, complete, and consistent knowl-
edge, and also to maintain the enthusiasm
of the expert in the computer program de-
velopment.

The selection of knowledge repre-
sentation method has to consider the kind
of knowledge presented as well as a
knowledge presentation form in the expert
system computer language program being
used. Development of inference mecha-
nism is initiated with the selection of rea-
soning, control, and traceably strategies.
The computer program is set up initially
with the building of knowledge base which
has been approved by experts and followed
by structuring the main program in the
form of inference mechanism equipped
with explanatory facility. Program imple-
mentation is done by testing developed
program to the user and expert. The com-
pleteness, preciseness, consistency of the
knowledge, accessibility and communica-
bility with the user are criteria which al-
ways are evaluated.

Results and discussion

The expert system EXSPalmla, which
is consisted of a program body and a
knowledge base, is a user friendly because
user is not necessary to give additional in-
stiuctions. This was caused by the inter-
active dialogue structure was designed us-
ing facility provided by Visual Basic for

Windows version 4.0 or latter. EXSPalmla
has three facilities, namely explanatory (on
line help) facility, facility to enter the value
of crude palm oil (CPO) quality, and con-
sultation facility. Explanatory or on line
help facility gives a brief explanation to
user who has been yet familiar with the
scope and operating system of EX-
SPalmla, crude palm oil processing, and
quality standard requirement of CPO. In-
putting facility allows user to enter the
value of CPO quality obtained during the
process. If the entered quality of CPO is
not in agreement with quality standard re-
quirement, the system will give a consulta-
tion and recommendation.

Program body was composed of sub
programs that were related to the object
and control for each form. The main body
program was located in a certain file con-
taining four SSCommand controls of menu
selection for users, namely explanatory,
consultation, value input, program exit
menus which are provided with sub pro-
grams to be used for the next operation.
Knowledge base was operated on the op-
tion button control. If the control button is
pressed, the model will display questions.

Conceptual knowledge base included
all factors on which the quality of the crude
palm oil are affected and was structured
into the flowchart. EXSPalmla has three
structures of knowledge base that are
structure of knowledge base for a high free
fatty acid (FFA). moisture, impurity con-
tents of crude palm oil. The structure of
knowledge for high moisture content is
presented in Figure 1.
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Figure 1. Structure of knowledge base for moisture content
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The expert system EXPalmla worked
according to set of rule developed in the
inference engine. The conclusion with-
drawal process in EXPalmla was done in
conformity with that of palm o1l mill expert
at the condition when he/she makes a deci-
sion of the problem encountered during
crude palm oil process based on his/her
knowledge. The decision making process
in EXSPalmla is begun from the fact and
goes forward through the rule of the factor
to obtain the consultation factor. Then,
based on the consultation factor, it is em-
ployed a conclusion or solution. In the
expert system EXPalmla, each information
represented one parameter is called pa-
rameter value. These parameter values are
correlated each other which is governed in
the form of set of rule. The rule for cer-
tainty information works based on ponens
modus that is a condition is said to be truly
occurred with confidence degree of 100%,
if the information that caused a such con-
dition is identified with 100% confidence
degree. In this system, ponens modus is
coded in the computer language which is as
follows:

If [Fact-Fact 1] Then  [Solution 1]
Elseif[Fact-Fact 2] Then [Solution 2}
Else[Fact-Fact n] Then [Solution_n]

Endif

If[Solution 1] Then [Recommendation 1]
ElseiffSolution2] Then [Recommendation 2]
Else[Solution n]  Then [Recommendation nj
Endif

The expert system EXSPalmla also
handles the condition that has been oc-
curred based on the uncertainty informa-
tion. The system provides the facility of
certainty factor according to Bayes prob-
abilitv theorem. Based on the certainty
factor. an expert has a measure of belief
‘MB) or measure of disbelief (MD) on the
conclusion drawn from the fact. Both MB

and MD have a value in the range of 0
(zero) to 1(one).

As stated before. the decision making
process in EXSPalmla is begun from the
fact and goes through the rule of the factor
to obtain the consultation factor. Then.
based on that consultation factor, 1t 1s em-
ployed a conclusion or solution. Control-
ling method used in the EXSPalmla 1s a
forward chaining. This controlling method
worked under depth-first search and
breadth-first search.

The verification of expert system EX-
SPalmla was done based on moisture
content knowledge bases. The consultation
can be done without cntering inputting (a-
cility but can enter by selecting consulta-
tion facility. The use of consultation facil-
ity was started on seclecting one of three
parameters of CPO quality e.g FFA,
moisture, and impurity contents. After se-
lecting one of the three parameters, for ex-
ample the moisture content, the system waill
display questions related to cause of high
moisture content of CPO such as the o1l
temperature entering vacuum drver. steam
valve opening in the oil tank, pressure of
oil vacuum dryer, and nozzle condition of
vacuum dryer. To answer those questions,
user just answers the actual facts according
to the existing operating conditions that
contribute to the cause of high moisture
content during the CPO extraction process.

Moreover, the user has to give a cer-
tainty degree value that the high moisture
content is caused by the one or more incor-
rect existing operating condition process.
The user just presses arrow at available
combo box. After pressing, the model will
display a six-certainty degree value to be
selected by the user. Result of consultation
1s in the form of solution and recommen-
dation. Certainty degree value given by the
user for each answer will determine cer-
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tainty degree value of solution and recom-
mendation produced by the model. For
example, if the certainty degree for each
answer about the high moisture content of
CPO is 0.8 (very certain), 0.4 (less certain),
0.6 (certain), the certainty degree value of
solution is 0.72 and 0.648 for certainty de-
gree value of recommendation. Display of
explanation of EXSPalmla for high mois-
ture content was written in Indonesian lan-
guage. Figure 2 presented sample of con-
sultation process display of EXSPalm1a for
high moisture content (please refer to In-
donesian text).

Conclusions

_ Application of expert system EX-
SPalmla could analyze quickly the process
of the crude palm oil extraction problems
related to CPO quality. The application of
EXSPalmla at the palm oil mill could as-
sist to maintain the quality of CPO pro-
duced in agreement with quality standard
requirement. The consultation with EX-
SPalmla could be done by answer all
questions displayed.
worked as well as an palm oil mill expert.

The EXSPalmla

Based on information which is inputted or
consulted, expert system will give solution
and recommendation from the problem that
is encountered during extraction process
which provided with a certainty degree
value
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