PRARANCANGAN PABRIK SIRUP GLUKOSA DARI BATANG UBI
KAYU DENGAN KAPASITAS 35.000 TON/TAHUN

Perancangan Reactor (RE-201)

(Skripsi)

Oleh

Fransisca Rica Sidauruk

JURUSAN TEKNIK KIMIA FAKULTAS TEKNIK
UNIVERSITAS LAMPUNG
BANDAR LAMPUNG
2021



ABSTRAK

PRARANCANGAN PABRIK SIRUP GLUKOSA DARI BATANG UBI
KAYU DENGAN KAPASITAS 35.000 TON/TAHUN
Tugas Khusus Perancangan Reactor (RE-201)

Oleh
FRANSISCA RICA SIDAURUK

Pabrik Sirup Glukosa dari Biomassa Batang Ubi Kayu, akan didirikan di Desa
Gunung Batin Udik, Kecamatan Terusan Nunyai, Lampung Tengah Provinsi
Lampung. Pabrik ini berdiri dengan mempertimbangkan ketersediaan bahan baku,
sarana transportasi yang memadai, tenaga kerja yang mudah didapatkan dan
kondisi lingkungan.

Pabrik ini direncanakan memproduksi Sirup Glukosa sebanyak 35.000 ton/tahun,
dengan waktu operasi 24 jam/hari, 330 hari/tahun. Bahan baku yang digunakan
adalah Batang Ubi Kayu sebanyak 10.531,0666 kg/jam.

Penyediaan kebutuhan utilitas pabrik Sirup Glukosa terdiri dari unit penyediaan
air, unit pembangkit steam, unit penyedia udara instrument, unit pembangkit dan
pendistribusian listrik dan unit pengolahan limbah. Bentuk perusahaan adalah
Perseroan Terbatas (PT) menggunakan struktur organisasi line dan staff dengan
jumlah karyawan sebanyak 179 orang.

Dari analisis ekonomi diperoleh :

Fixed Capital Investment (FCI) = Rp 518.586.266.207
Working Capital Investment (WClI) = Rp 91.515.223.448
Total Capital Investment (TCI = Rp 610.101.489.655
Break Even Point (BEP) = 50,56 %

Shut Down Point (SDP) = 28,01 %

Pay Out Time before taxes (POT)p = 2,8 years

Pay Out Time after taxes (POT)a = 3,27 years

Return on Investment before taxes  (ROI)p = 21,86 %

Return on Investment after taxes (ROD)a = 17,49 %

Discounted cash flow (DCF) = 23,37 %

Berdasarkan paparan di atas, maka pendirian Pabrik Sirup Glukosa ini layak untuk
dikaji lebih lanjut, karena merupakan pabrik yang menguntungkan dari sisi
ekonomi dan mempunyai prospek yang relatif cukup baik.



ABSTRACT

FACTORY DESIGN OF GLUCOSE SYRUP FROM CASSAVA STEMS
WITH CAPACITY 35.000 TONS/YEAR
Design Of Reactor (RE-201)

By
FRANSISCA RICA SIDAURUK

The Glucose Syrup Factory from Cassava Stems Biomass will be established in
Gunung Batin Udik Village, Terusan Nunyai District, Lampung Tengah,
Llampung Province. This factory was established by considering the availability
of raw materials, adequate transportation facilities, easily available labors and
environmental conditions.

This factory is planned to produce Glucose Syrup as much as 35.000 tons/year,
with operating time 24 hours/day, 330 days/year. The raw material used is cassava
stems as much as 10.531,0666 kg/hour.

The supply of the utility needs of the Glucose Syrup Factory consists of a water
supply unit, a steam generator unit, an instrument air supply unit, a power
generation and distribution unit and a waste treatment unit. The form of the
company is a Limited Liability Company (PT) using a line and staff
organizational structure with a total of 179 employees.

From the economic analysis, it is obtained that :

Fixed Capital Investment (FCI) = Rp 1.148.802.386.767
Working Capital Investment (WCI) = Rp 202.729.832.959
Total Capital Investment (TCI) = Rp 1.351.532.219.726
Break Even Point (BEP) = 45,68 %

Shut Down Point (SDP) = 22,46 %

Pay Out Time before taxes (POT)p = 2,62 years

Pay Out Time after taxes (POT)a = 3,08 years

Return on Investment before taxes  (ROI)p = 19,13 %

Return on Investment after taxes (ROI)a = 23,92%

Discounted cash flow (DCF) = 29,93 %

Based on the explanation above, the establishment of The Glucose Syrup Plant
deserves to be studied further, because it is a profitable factory from an economic
point of view and has relatively good prospects.
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PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang
Indonesia yang merupakan salah satu negara berkembang di dunia. Sebagai
negara berkembang, Indonesia juga harus terus melakukan pembangunan di
segala bidang yang salah satunya adalah pembangunan di bidang industri.
Pembangunan di bidang industri ini penting karena sampai saat ini Indonesia
masih sangat bergantung pada negara lain untuk memenuhi kebutuhan bahan
baku maupun bahan baku penunjang dalam industri. Selain itu, pembangunan
di bidang industri juga dapat meningkatkan daya tahan perekonomian
nasional, memperluas lapangan kerja, dan juga sekaligus mendorong

berkembangnya kegiatan berbagai sektor lain.

Untuk kebutuhan industri pangan, indonesia masih mengimpor sirup glukosa
(CeH1206) dalam jumlah yang lumayan besar. Sehingga menjadi peluang
untuk mendirikan pabrik sirup glukosa di indonesia. Sirup glukosa

merupakan salah satu jenis produk bahan pemanis. Dalam industri pangan,



1.2.

1.3.

sirup glukosa biasanya digunakan sebagai bahan penyedap rasa, pembuatan
monosodium glutamat, caramels, jelies, marsh mallow, maltodextrins, coffee

whitener, dessert powder dan lain-lain.

Indonesia memiliki potensi yang besar untuk menjadi produsen sirup glukosa.
Ditinjau dari persediaan bahan baku, Indonesia memiliki berbagai jenis
komoditas yang bisa diolah menjadi sirup glukosa, salah satunya limbah
batang ubi kayu. Ubi kayu sendiri merupakan salah satu tanaman komoditas
yang hampir ditanam di seluruh wilayah Indonesia dan menjadi sumber
karbohidrat utama setelah beras dan jagung. Salah satu daerah penghasil ubi

kayu tebesar di Indonesia adalah provinsi Lampung.

Kegunaan Produk

Sirup glukosa digunakan pada indutri makanan sperti:
1.2.1.Bahan penyedap rasa
1.2.2.Bahan baku Mono Sodium Glutamat (MSG)
1.2.3.Bahan baku maltodextrins
1.2.4.Bahan baku Coffee whitener

1.2.5.Bahan baku dessert powder

Ketersediaan Bahan Baku

Ketersediaan bahan baku yang digunakan untuk membuat sirup glukosa
menjadi salah satu syarat penting untuk mendirikan suatu pabrik.

Ketersediaan bahan baku juga menjadi salah satu faktor penentu besarnya



nilai ekonomis yang dihasilkan produk serta umur pabrik itu sendiri. Bahan
baku yang digunakan untuk membuat sirup glukosa adalah limbah batang ubi
kayu. Batang ubi kayu sendiri hanya 10% nya saja yang dimanfaatkan untuk
ditanam kembali dan 90% lainnya merupakan limbah dan dalam 1 hektar
lahan bisa menghasilkan 10.000 batang ubi kayu. Jika 1 batang ubi kayu
menghasilkan 0,3 Kg limbah batang ubi kayu maka dalam 1 hektar lahan
panen ubi kayu menghasilkan 3 ton limbah batang ubi kayu. Lampung

menjadi salah satu daerah penghasil ubi kayu dan terbesar di Indonesia.

Tabel 1.1 Luas Lahan Panen Ubi Kayu

No Luas Lahan Panen Ubi Kayu
Tahun _ o
di Provinsi Lampung (Ha)
1 2014 304.468
2 2015 279.337
3 2016 247.571
4 2017 208.662
5 2018 256.632

Sumber : Badan Pusat Statistik, 2019
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Gambar 1.1 Grafik Luas Lahan Panen Ubi Kayu
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Dari data diatas dapat diprediksikan luas lahan panen ubi kayu pada tahun
2024.

Dari gambar 1.1 diatas diperoleh persamaan:

y = -16635x + 309238

pada tahun 2024 maka luas lahan panen ubi kayu diprediksi sebesar:

y =-16635 x 11 + 309238

y = 126.253 Ha

dari perhitungan diatas maka diprediksi luas lahan panen ubi kayu pada tahun
2024 yaitu sebesar 126.253 Ha. Dari luas lahan tersebut dapat menghasilkan
378.759 ton limbah batang ubi kayu per sekali panen yang dapat digunakan

sebagai bahan baku pembuatan sirup glukosa.

Kapasitas Pabrik
Untuk menentukan kapasitas dalam merancang pabrik sirup glukosa ini
didasarkan pada beberapa pertimbangan yaitu:
1.4.1.Data Impor Sirup Glukosa
Berikut adalah data Impor sirup glukosa dari tahun 2010 sampai 2018:

Tabel 1.2 Data Impor Sirup Glukosa

No Tahun Jumlah (Ton/Tahun)
1 2010 62.664

2 2011 91.273

3 2012 92.087

4 2013 105.352

5 2014 76.555

6 2015 111.826

-

2016 169.585




No Tahun Jumlah (Ton/Tahun)
8 2017 131.942
9 2018 198.046

Sumber : data.un.org , 2020
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Gambar 1.2 Data Impor Sirup Glukosa di Indonesia
Dari Gambar 1.2 kita dapat memperkirakan kebutuhan impor sirup glukosa di
Indonesia pada tahun 2024 atau tahun ke 15 dengan menghitung

menggunakan persamaan garis lurus (linier) yaitu:

y=ax+h
Keterangan : y = Kebutuhan Impor sirup glukosa, ton/tahun
X = tahun ke-
b = intercept
a = gradien garis miring
dari gambar 1.1 persamaan garisnya yaitu y = 13750x + 46730 (ton/tahun)
sehingga perkiraan impor glukosa pada tahun ke-15 yaitu:
y =13.750x + 46730
y =13.750 x 15 + 46730

y = 252.980 Ton/Tahun



1.4.2.Data Ekspor Sirup Glukosa

Berikut adalah data ekspor sirup glukosa dari tahun 2010 sampai 2018:

Tabel 1.3 Data Ekspor Sirup Glukosa

No Tahun Jumlah (Ton/Tahun)
1 2010 5.877
2 2011 1.998
3 2012 2.052
4 2013 2.963
5 2014 3.444
6 2015 4.075
7 2016 4.628
8 2017 6.166
9 2018 4.585

Sumber : data.un.org , 2020
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Gambar 1.3 Data Ekspor Sirup Glukosa di Indonesia

Dari Gambar 1.3 kita dapat memperkirakan kebutuhan ekspor sirup glukosa

di Indonesia pada tahun 2024 atau tahun ke 15 dengan menghitung

menggunakan persamaan garis lurus (linier) yaitu:



y=ax+h
Keterangan : y = Kebutuhan Ekspor glukosa, ton/tahun
X = tahun ke-
b = intercept
a = gradien garis miring
dari gambar 1.3 persamaan garisnya yaitu y = 226,67x + 2843,1 (ton/tahun)
sehingga perkiraan ekspor glukosa pada tahun ke-15 yaitu:
y = 226,67x + 2843,1
y = 226,67 x 15 + 2843,1

y =6.243,15 Ton/Tahun

1.4.3.Data Produksi Sirup Glukosa di Indonesia

Berikut adalah pabrik sirup glukosa yang sudah berdiri di Indonesia:

Tabel 1.4 Pabrik Sirup Glukosa di Indonesia

No Nama Pabrik Lokasi (E)i?t?ri]tuar?)
1 PT. Suba Indah Cilegon 82.500
2 PT.BAJ Jawa Timur 18.000
3 PT. Assosiated British Jawa Barat 72.500

Total Produksi Sirup Glukosa di Indonesia yaitu 173.000 ton/tahun



1.4.4.Data Konsumsi Sirup Glukosa di Indonesia

Berikut adalah data Konsumsi glukosa di Indonesia:

Tabel 1.5 Data Konsumsi Glukosa di Indonesia

Konsumsi Glukosa Konsumsi Total
Pada Minuman Glukosa Pada .
No Tahun . . Konsumsi Gula
Karbonasi Makanan Biskuit (Ton)
(Ton) (Ton)
1 2009 161.674 47.067 208.741
2 2010 179.637 55.373 235.010
3 2011 199.597 65.145 264.742
4 2012 229.538 74.917 304.455
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Gambar 1.4 Grafik Data Konsumsi Glukosa di Indonesia

Dari Gambar 1.4 kita dapat memperkirakan jumlah konsumsi glukosa di
Indonesia pada tahun 2024 atau tahun ke 16 dengan menghitung
menggunakan persamaan garis lurus (linier) yaitu:
y =ax+b
Keterangan : y = Konsumsi Glukosa di Indonesia, ton/tahun

X = tahun ke-



b = intercept

a = gradien garis miring
dari Gambar 1.4 persamaan garisnya yaitu y = 31687x + 174019 (ton/tahun)
sehingga perkiraan ekspor glukosa pada tahun ke-16 yaitu:

y = 31687x + 174019
y = 31687 x 16 + 174019

y =681.011 Ton/tahun

1.4.5.Penentuan Kapasitas Pabrik
Penentuan kapasitas perancangan pabrik di dasarkan kepada data kebutuhan
konsumsi, data impor, data ekspor, dan jumlah produksi dalam negeri yang
sudah ada. Dengan data yang sudah dijabarkan sebelumnya, maka peluang
kapasitas pendirian pabrik sirup glukosa pada tahun 2024 dapat dihitung
dengan persamaan berikut:

PKPP = JK + EKS — IMP - PDN

Keterangan:

PKPP = Peluang Kapasitas pabrik tahun 2024 (Ton)

JK = Jumlah Konsumsi tahun 2024 (Ton)

EKS = Jumlah Ekspor tahun 2024 (Ton)

IMP = Jumlah Impor tahun 2024 (Ton)

PDN = Jumlah Produksi sirup glukosa dalam negeri tahun 2024 (Ton)
PKPP =JK+ EKS-IMP - PDN

PKPP =681.011 Ton + 6243 Ton — 252.980 Ton —173.000 Ton

PKPP =261.274 Ton
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Mengingat kemampuan keuangan yang terbatas, maka direncanakan untuk
kapasitas produksi sirup glukosa yaitu sebesar 35.000 ton/tahun atau sebesar

13% dari peluang kapasitas pabrik pada tahun 2024.

1.5. Lokasi Pabrik
Pemilihan lokasi merupakan hal yang penting dalam perancangan suatu
pabrik, karena berhubungan langsung dengan nilai ekonomis dari pabrik yang
akan didirikan. Pabrik direncanakan didirikan di Desa Gunung Batin Udik,
Kecamatan Terusan Nunyai, Lampung Tengah Provinsi Lampung dengan
titik koordinat 4°42°01.4”S 105°17°53.7”E. Pertimbangan pemilihan lokasi
pabrik di daerah ini berdasarkan pertimbangan berikut :
1.5.1.Bahan Baku
Lokasi pabrik sebaiknya dekat dengan sumber bahan baku pembuatan
produk. Provinsi Lampung merupakan provinsi yang mempunyai lahan
panen ubi terbesar di Indonesia dan lampung tengah merupakan daerah
dengan luas lahan panen ubi kayu terluas di Provinsi Lampung sehingga

kebutuhan limbah batang ubi kayu dapat terpenuhi.

1.5.2. Transportasi

Transportasi sangat penting untuk urusan mobilitas bahan baku pembuatan
sirup glukosa maupun pemasaran produk. Wilayah Lampung Tengah
memiliki sarana yang memadai untuk menunjang hal tersebut dengan

adanya jalan lintas nasional dan juga akses jalan kabupaten/kota yang baik.
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1.5.3.Penyediaan Utilitas

Untuk menjalankan proses produksi di pabrik dibutuhkan sarana pendukung
seperti pembangkit listrik dan air. Penyediaan air dipenuhi dengan pendirian
Unit pengolahan air yang diperoleh dari Air Sungai Way Seputih Kabupaten
Lampung Tengah dengan debit air 33,32 m3/detik dan listrik disuplai dari

PLN dan Generator.

1.5.4.Tenaga Kerja

Kebutuhan tenaga kerja dapat diperoleh dari penduduk yang bertempat
tinggal di daerah sekitar tempat pendirian pabrik. Dengan didirikannya
pabrik ini, maka akan memperluas lapangan kerja dan mengurangi tingkat

pengangguran penduduk sekitar.

1.5.5.Keamanan

Berdasarkan faktor keamanan, maka Desa Gunung Batin Udik, Kecamatan
Terusan Nunyai, Lampung Tengah, Provinsi Lampung merupakan daerah
yang relatif aman. Hal ini akan membantu operasional pabrik berjalan lancar

dan kondusif.



BAB X

KESIMPULAN DAN SARAN

10.1 Kesimpulan

Berdasarkan pembahasan pada bab — bab sebelumnya, Prarancangan Pabrik

Glukosa dari Batang Ubi Kayu (BUK) dengan kapasitas 35.000 ton/tahun

dapat diambil kesimpulan sebagai berikut :

1. Proses utama yang digunakan adalah hidrolisis dari bahan baku biomassa
ligniselulosa Batang Ubi Kayu (BUK) yang menghasilkan produk utama
berupa glukosa.

2. Percent Return on Investment (ROI) sesudah pajak adalah 17,49 %.

3. Pay Out Time (POT) sesudah pajak adalah 3,27 tahun.

4. Break Even Point (BEP) sebesar 50,56%, dimana syarat umum pabrik di
Indonesia adalah 20 — 60% kapasitas produksi. Shut Down Point (SDP)
sebesar 28,01%.

5. Discounted Cash Flow Rate of Return (DFC) sebesar 23,37% lebih besar
dari suku bunga bank sekarang sehingga investor akan lebih memilih

untuk berinvestasi ke pabrik ini daripada ke bank.
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10.2 Saran
Berdasarkan pertimbangan hasil analisis ekonomi diatas, maka dapat diambil
kesimpulan bahwa Prarancangan Pabrik Glukosa dari Biomassa Ligniselulosa
Batang Ubi Kayu (BUK) dengan kapasitas 35.000 ton/tahun layak untuk

dikaji lebih lanjut dari segi proses maupun ekonominya.
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