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Abstract 

 

The quality of nutmeg oil is determined by the quality of nutmeg and the use of the refining process 

technology used. Drying techniques for raw materials and distillation processes which include boiler 

materials, cooling systems, and boiler designs for distillation affect the yield and quality of the essential 

oils produced. This steam kettle has been made from Stainless steel A304 with a diameter of 40 cm, height 

70 cm and plate thickness of 3 mm. The boiler is also equipped with a manometer and thermometer to 

control the pressure and temperature in the boiler. Excess pressure is controlled by a pressure safety 

valve. The boiler was designed with a pressure capacity of 3 bars. The time needed to reach a pressure of 

3 bars is 30 to 40 minutes with fuel consumption of 2 sticks of wood. Manufacture of mini nutmeg oil 

refiner with water tube system capacity of 35 to 50 kg. The time needed for the heating process reaches a 

pressure of 3 bars between 10-15 minutes and a constant temperature, far more effective when compared 

to conventional systems. The results of laboratory tests state that nutmeg oil distilled using a water tube 

steam boiler meets Indonesian National Standards. 
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1. PENDAHULUAN 

 Kabupaten Aceh Selatan dikenal sebagai 

salah satu daerah penghasil pala di Indonesia. 

Produksi minyak atsiri dari pala dilakukan 

melalui penyulingan. Ada empat metode 

destilasi yang biasa digunakan, yaitu metode 

destilasi uap, destilasi air, destilasi uap, dan 

ekstraksi menggunakan pelarut. Dilihat dari 

kecepatan dan kapasitas produksi minyak, 

metode penyulingan yang biasa digunakan 

untuk memperoleh minyak pala adalah metode 

penyulingan uap [1]. Proses penyulingan 

dilakukan dengan menggunakan uap dari biji 

matang dan biji kering serta bunga pala. 

Distilasi uap untuk mengekstraksi minyak pala 

dikondisikan di bawah tekanan atmosfer karena 

pala memiliki komponen minyak lemak. 

Minyak pala diperoleh setelah lemak yang 

terkandung di dalamnya dikeluarkan terlebih 

dahulu. Distilasi dengan tekanan tinggi dapat 

menyebabkan kemungkinan mengikuti minyak 

lemak sehingga mengurangi kualitas minyak 

esensial [2]. 

Kualitas minyak pala ditentukan oleh 

kualitas bahan dasar dan teknologi proses 

penyulingan yang digunakan [3]. Teknik 

pengeringan untuk bahan baku dan proses 

penyulingan yang meliputi bahan ketel, sistem 

pendingin, dan desain ketel untuk penyulingan 

mempengaruhi hasil dan kualitas minyak atsiri 

yang dihasilkan [4-5]. Dengan meningkatnya 

permintaan akan minyak pala, teknik pemurnian 

yang efektif diperlukan untuk meningkatkan 

kuantitas dan kualitas minyak pala. 

 

2. STUDI TERKAIT 

Kabupaten Aceh Selatan adalah salah satu 

daerah penghasil pala di Indonesia. Menurut 

editor Teropong Aceh, pada tahun 2017, ada 

tiga lokasi pembibitan tanaman pala terbesar di 

Kabupaten Aceh Selatan, yaitu di Desa Air 

Pinang dan Air Berudang, Kecamatan 

Tapaktuan dan Desa Blang Kuala, Kabupaten 

Meukek, dengan 15.821 hektar dari total 

pembibitan pala di Aceh. [6]. 

Berdasarkan input data oleh Badan Pusat 

Statistik Kabupaten Aceh Selatan, produksi pala 

di Kabupaten Aceh Selatan pada 2014 adalah 

6.510 ton. Tabel 1 menunjukkan area dan 

swadaya produksi pala di Kabupaten Aceh 

Selatan [7]. 
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Tabel 1. Area produksi Pala di Aceh Selatan 2015 

Kecamatan 
TBM TM TR 

Total Produksi 
(Ha) (Ha) (Ha) 

(1) (2) (3) (4) (5) (6) 

Trumon 8 4 2 14 3 

Trumon timur 32 12 3 47 5 

Trumon tengah 50 33 10 93 20 

Bakongan  4 5 1 10 3 

Bakongan timur 55 46 10 111 30 

Kota bahagia 30 13 5 48 7 

Kluet selatan 38 14 5 57 4 

Kluet timur 47 39 6 92 21 

Kluet utara 198 98 6 302 75 

Pasie raja 565 400 7 970 310 

Kluet tengah 50 10 10 70 5 

Tapaktuan 718 970 90 1.778 1.010 

Sama dua 625 960 75 1.660 850 

Sawang 754 2.529 374 3.657 830 

Meukek 754 2.529 374 3.657 2.070 

Labuhan haji 800 510 125 1.435 410 

Labuhan haji timur 912 650 125 1.687 525 

Labuhan haji barat 780 440 15 1.235 330 

 
Di Kabupaten Aceh Selatan, semua pala 

dapat digunakan mulai dari daging pala yang 

dibuat menjadi manisan dan sirup yang 

diekstrak dari daging pala hingga biji dari pala 

diolah menjadi minyak atsiri yang semuanya 

dilakukan oleh bisnis industri rumah tangga. 

 

3. MATERIAL DAN METODE 

Komponen utama dari penyuling minyak 

pala yang dibuat dalam penelitian ini adalah 

boiler, ketel distilasi, dan kondensor. 

 

3.1. Boiler 

Ketel terbuat dari Stainless steel A304 

dengan diameter 40 cm, tinggi 71 cm dan tebal 

pelat 3 mm. Ketel juga dilengkapi dengan 

manometer/pengukur tekanan untuk mengontrol 

tekanan di ketel dan termometer untuk 

mengontrol suhu. Selain itu, ada juga katup 

pengaman tekanan yang akan bekerja jika ada 

tekanan berlebih. Ketel dirancang dengan 

kapasitas tekanan 3 bar. Proses untuk 

menghasilkan uap menggunakan sistem tabung 

air. Tabung Air terbuat dari pipa baja stainless 

½ inci dengan ketebalan 3 mm. Proses 

pembuatan boiler dengan sistem tabung air 

seperti yang ditunjukkan pada Gambar 1. 

 

 
Gambar 1. Pembuatan boiler Water Tube 
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3.2. Ketel Distilasi 

Ketel suling yang digunakan dalam penelitian 

ini juga terbuat dari Stainless steel A304 dengan 

diameter 72 cm dan tinggi 100 cm dan 

ketebalan pelat 3 mm. Selain itu, Baldem 

dengan diameter 50 cm digunakan sebagai 

penutup untuk ketel suling. Proses instalasi 

ditunjukkan pada Gambar 2. 

 

 
Gambar 2. Ketel dengan tutup baldem 

  

3.3. Kondensator 

Kondensor terbuat dari pipa stainless steel 

dengan ukuran 1/2 inci A304 (Gambar 3). Pipa 

kondensor ini dibuat dalam bentuk spiral 

dengan ketinggian 80 cm. Proses pembuatan 

kondensor ditunjukkan pada Gambar 3. Setelah 

semua proses desain dan pembuatan, peralatan 

destilasi pala dilakukan dengan metode tabung 

air (Gambar 4). Secara keseluruhan, sistem 

penyulingan minyak pala dalam penelitian ini 

ditunjukkan pada Gambar 5. 

 

 
Gambar 3. Pembuatan pipa kondensor 

 

 
Gambar 4. Perakitan alat destilasi. 
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Gabar 5. Desain Ketel 

 

IV. HASIL DAN DISKUSI 

Dalam penelitian ini, desain alat pengeboran 

minyak tabung mini telah dilakukan oleh sistem 

tabung air. Alat distilasi pala yang dihasilkan 

dapat dilihat pada Gambar 6. 

 

 
Keterangan: 

1. Steam Boiler, 2. Distillation kettle, 3. Steam conductor pipe, 4. Condenser tank, 5. 

Cooling tower. 

Gambar 6. Sistem Destilasi  
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Spesifikasi penyuling minyak pala dengan sistem tabung air ditunjukkan pada Tabel 2. 

 

Tabel 2. Spesifikasi kilang minyak tabung air pala 

No 
Name of part High (cm) Length (cm) Diameter (cm) 

1.  Boiler 40  70  40  

2.  Stainlees steel pipe - - ½ inchi 

3.  Kettel 100  - 70  

4.  Condenser 90  - 60  

5.  Cooling tower 100  80 

 

Penyuling minyak pala tabung air yang 

dihasilkan dari penelitian ini terdiri dari 

beberapa komponen, yaitu ketel uap, ketel 

suling, tangki kondensor, dan menara 

pendingin. Steam Boiler (Boiler) adalah wadah 

air yang akan dipanaskan. Ketel uap ini terbuat 

dari bahan Stainless steel A304 dengan diameter 

40 cm, tinggi 70 cm, dan tebal pelat 3 mm. 

Ketel juga dilengkapi dengan manometer dan 

termometer untuk mengontrol tekanan dan suhu 

di ketel. Tekanan berlebih dikendalikan oleh 

katup pengaman tekanan. Ketel dirancang 

dengan kapasitas tekanan 3 bar. Waktu yang 

dibutuhkan untuk mencapai tekanan 3 bar 

adalah 30 hingga 40 menit dengan konsumsi 

bahan bakar 2 batang kayu. 

Ketel suling adalah wadah pala yang 

menerima transfer uap dari boiler, sehingga uap 

membawa ekstrak pala bersama dengan uap 

panas. Hal-hal yang harus diperhatikan selama 

proses penguapan adalah titik kebocoran pada 

ketel suling. Kebocoran akan memengaruhi uap 

yang dihasilkan. Setelah pengujian dan 

penyempurnaan berulang, ketel pala yang 

terbuat dari stainless steel dengan seri A304 

dengan ketebalan 3 mm telah mendekati dengan 

sempurna titik kebocoran yang ditemukan pada 

tutup flute boiler dan pada pipa menuju 

kondensor. Kapasitas efektif dari sistem tabung 

penyuling minyak pala adalah 35-50 kg pala 

kering. Distilasi minyak pala dengan sistem 

tabung air dapat menghemat waktu untuk 

memanaskan ketel. Dengan demikian, proses 

distilasi dapat dilakukan lebih cepat dari 

biasanya. Dalam studi selanjutnya akan 

dilakukan studi karakteristik minyak yang 

dihasilkan dari kilang minyak dengan sistem 

tabung air ini. 

 

4.1. Jumlah Amandemen Minyak Yang Keluar 

Penyulingan minyak pala menggunakan 

sistem tabung air dengan total 40 kg bahan baku 

pala selama 12 jam pembakaran per jam dari 

pembakaran menghabiskan 12,5 kg kayu untuk 

mendapatkan 57,2 mL / 10 menit minyak. Dari 

hasil pengujian ditemukan bahwa tekanan pada 

boiler dan ketel masing-masing adalah nol. 

 

4.3. Suhu 

Suhu dalam ketel mengalami peningkatan 

pada 0 hingga 15 menit, ketika menit ke-100 

suhu termo selalu konstan sampai proses 

distilasi selesai. Setelah kita lihat dari grafik di 

atas bahwa ketika menit 0ºc tidak ada tekanan 

naik maka ketika menit 30 suhunya naik 

menjadi 15ºc sampai menit ke 40, maka pada 

menit ke 60 tekanan naik ke 100ºc sampai akhir 

pembakaran selalu konstan karena tekanan 

tekanan elastis karena kutub suhu tekanan 

dibuka sehingga termometer naik ke 100ºC. 
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Gambar 7. Temperatur 

 

4.5. Hasil Uji Laboratorium untuk Karakteristik 

Minyak Pala 

Pengujian minyak pala dilakukan di 

laboratorium Pusat Penelitian Kelapa Sawit 

dengan hasil seperti yang ditunjukkan pada 

Tabel 3. 

 

Tabel 3. Hasil pengujian minyak pala 

Parameter Satuan Hasil Uji Metode Uji 

Remaining 

Evaporation 
% 3,48 SNI 06.2388.2006 

Specific gravity g/cm3 0,8847 ASTM D 4052 

Color - Clear SNI 06.2388.2006 

 

KESIMPULAN 

Kesimpulan yang diperoleh dari penelitian ini 

adalah sebagai berikut: 

1. Distilasi minyak pala mini telah dibuat 

dengan sistem tabung air kapasitas 35 

hingga 50 kg. 

2. Waktu yang diperlukan untuk proses 

pemanasan mencapai tekanan 3 bar antara 

10-15 menit, jauh lebih efektif jika 

dibandingkan dengan sistem konvensional. 

3. Hasil uji laboratorium menyatakan bahwa 

minyak pala yang didistilasi menggunakan 

ketel uap tabung air memenuhi Standar 

Nasional Indonesia. 
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