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ABSTRAK

PRARANCANGAN PABRIK BIOETANOL DARI BIOMASSA
LIGNOSELULOSA TONGKOL JAGUNG DENGAN PROSES
SEPARATED HYDROLYSIS AND FERMENTATION (SHF) DENGAN
KAPASITAS 37.000 TON/TAHUN
(Perancangan Reaktor Hidrolisis (RE-201))

Oleh
ADELLIA NOVARINGGA

Pabrik Bioetanol dari Biomassa Tongkol Jagung, akan didirikan di Kabupaten
Kediri, Jawa Timur. Pabrik ini berdiri dengan mempertimbangkan ketersediaan
bahan baku, sarana transportasi yang memadai, tenaga kerja yang mudah
didapatkan dan kondisi lingkungan.

Pabrik ini direncanakan memproduksi Bioetanol sebanyak 37.000 ton/tahun,
dengan waktu operasi 24 jam/hari, 330 hari/tahun. Bahan baku yang digunakan
adalah Tongkol Jagung sebanyak 18.355,1006 kg/jam.

Penyediaan kebutuhan utilitas pabrik Bioetanol terdiri dari unit pengadaan air,
pengadaan udara instrument, steam, pengadaan listrik dan pengolahan limbah.
Bentuk perusahaan adalah Perseroan Terbatas (PT) menggunakan struktur
organisasi line dan staff dengan jumlah karyawan sebanyak 211 orang.

Dari analisis ekonomi diperoleh :

Fixed Capital Investment (FCI) = Rp 974.993.363.486
Working Capital Investment (WCI) = Rp 172.059.652.380
Total Capital Investment (TCI) = Rp 1.147.051.015.866
Break Even Point (BEP) = 44,38 %

Shut Down Point (SDP) = 2347 %

Pay Out Time before taxes (PO = 2,39 years

Pay Out Time after taxes (POT)a = 2,82 years

Return on Investment before taxes ~ (ROI)p = 27,11 %

Return on Investment after taxes (ROI)a = 21,69 %

Discounted cash flow (DCF) = 29,93%

Hasil study kelayakan teknik dan ekonomi menyatakan bahwa pendirian Pabrik
Bioetanol layak dikaji lebih lanjut karena menguntungkan dan mempunyai masa
depan yang baik.



ABSTRACT

FACTORY DESIGN OF BIOETHANOL FROM LIGNOCELLULOSIC

BIOMASS CORN COBS WITH PROCESS SEPARATED HYDROLYSIS

AND FERMENTATION (SHF) WITH CAPACITY 37.000 TONS/YEAR
(Design Of Hydrolysis Reactor (RE-201))

By
ADELLIA NOVARINGGA

The Bioethanol Factory from raw materials corn cobs, will be build in Kediri,
Jawa Timur. Establishment of this factory is based on some consideration due to
raw material resources, transportation, the labors availability and also the
environmental condition.

This factory is planned produce 37.000 tons/year, with time of operation 24
hours/day, and 330 days/year. The raw material used is corn cobs as much as
18.355,1006 kg/hour

This factory has utility units which the function are for water supply system,
instrument air supply system, steam, power generation system, refrigerant supply
system and waste treatment system. The bussines entity of this plant is limited
liability company (PT) and using line and staff structure with 211 labors

From the economic analysis, it is obtained that :

Fixed Capital Investment (FCI) = Rp 974.993.363.486
Working Capital Investment (WCI) = Rp 172.059.652.380
Total Capital Investment (TCI) = Rp 1.147.051.015.866
Break Even Point (BEP) = 44,38 %

Shut Down Point (SDP) = 2347 %

Pay Out Time before taxes (PO = 2,39 years

Pay Out Time after taxes (POT)a = 2,82 years

Return on Investment before taxes ~ (ROI)p = 27,11 %

Return on Investment after taxes (ROI)a = 21,69 %

Discounted cash flow (DCF) = 29,93%

The result of technical and economic feasibility study is feasible and need further
analysis, because the plant is profitable with good sustainability
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PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Kebutuhan manusia terhadap bahan bakar minyak semakin meningkat, dan
saat ini keberadaan sumber energi seperti minyak bumi dan gas alam semakin
terbatas. British Petroleum (BP) merupakan suatu perusahaan minyak bumi
yang bermarkas di London dan merupakan salah satu dari empat besar
perusahaan minyak di seluruh dunia (bersarna Shell, Exxon Mobile, dan
Total). Menurut publikasi BP yang berjudul "Statistical Review of World
Energy 2005", menyatakan bahwa, produksi minyak tertinggi Indonesia
terjadi pada tahun 1977, dengan rata-rata sebesar 1.685 ribu barrel/hari, tetapi
setelah itu produksi minyak Indonesia tidak pemah lagi mencapai angka
tersebut. Oleh karena itu, perlu adanya pengembangan sumber energi lain
sebagai alternatif yang murah dan dapat diperbaharui guna mengurangi
ketergantungan BBM perlu adanya suatu inovasi untuk mengatasi masalah
yang akan dihadapi oleh negara Indonesia, yaitu Kkrisis energi, dimana salah
satunya adalah mengenai menipisnya cadangan minyak bumi yang ada,
sehingga Indonesia tidak perlu melakukan impor minyak mentah untuk

memenuhi kebutuhan bahan bakar. Menipisnya cadangan minyak bumi tidak



hanya terjadi di Indonesia, tetapi juga di dunia Hal ini berdampak pula pada
semakin mahalnya harga pasaran minyak bumi di dunia, dimana harga
minyak mentah dunia akan semakin mahal seiring dengan meningkatnya
permintaan akan minyak dan menipisnya persedian. Untuk menanggulangi
permasalahan tersebut diatas, maka dilakukan berbagai penelitian seperti
pembuatan produk bioetanol. Bioetanol merupakan salah satu jenis sumber
energi yang sedang dipacu pengembangannya oleh Pemerintah Indonesia.
Peraturan Presiden No. 5 Tahun 2006 tentang Kebijakan Energi Nasional,
Instruksi Presiden No. 1 Tahun 2006 tentang Penyediaan dan Pemanfaatan
Bahan Bakar Nabati, dan Keputusan Presiden No. 10 Tahun 2006 tentang
Tim Nasional Pengembangan Bahan Bakar Nabati untuk Percepatan
Pengurangan Kemiskinan dan Pengangguran, merupakan upaya pemerintah
dalam mendukung pengembangan energi alternatif khususnya Bahan Bakar
Nabati (BBN). Direktur Jenderal Minyak dan Gas Bumi telah menetapkan
spesifikasi BBM jenis Bensin yang diperdagangkan di dalam negeri melalui
Keputusan Dirjen Migas No. 3674 K/24/DJM/2006 tanggal 17 Maret 2006,
mengacu kepada ASTM D 4806 tentang Denaturated Fuel Etanol for

Blending with Gasolines for Use as Automotive Spark Ignition Engine Fuel.

Bioetanol dapat diolah dari berbagai jenis tanaman berpati (ubi kayu, jagung,
sorgum biji, sagu) tanaman bergula (tebu, sorgum manis, bit), serta serat
(jerami, serbuk gergaji, ampas tebu, dan tongkol jagung). Penggunaan
tongkol jagung dikarenakan lebih ekonomis, ditinjau dari harga bahan baku
yang realtif murah dan merupakan limbah pertanian. Indonesia memiliki

keunggulan dalam hal biomassa lignoselulosa dibandingkan negara-negara



1.2

beriklim dingin Pada umumnya negara-negara maju mencari bahan baku
karena kurangnya bahan baku didaerahnya sebagai bahan pembuatan
bioetanol tidak demikian dengan Indonesia yang memiliki biomassa
lignoselulosa melimpah, murah, yang kebanyakan disia-siakan. Ada banyak
potensi biomassa lignoselulosa di Indonesia, misal hasil dan limbah pertanian
tongkol jagung sehingga nilai mutu dari tongkol jagung yang bersifat limbah
juga semakin meningkat. Dengan didirikannya pabrik bioetanol diharapkan
dapat memenuhi seluruh kebutuhan di Indonesia dan sisanya dapat diekspor

untuk meningkatkan devisa negara.

Kegunaan Produk

1.2.1 Produk Utama

Etanol banyak digunakan sebagai bahan bakar (Fuel Grade Ethanol)
dan bahan baku pada berbagai industri. Etanol sebagai bahan bakar, jika
dibandingkan dengan gasoline, memiliki nilai oktan yang lebih tinggi,
flammability limit yang lebih luas, pembakaran yang lebih cepat dan
panas penguapan yang lebih tinggi. Properti ini menyebabkan etanol
mempunyai higher compression ratio, waktu bakar singkat, dan mesin
yang lebih kecil serta menghasilkan efisiensi yang lebih tinggi. Etanol
merupakan bahan bakar yang mengandung 35% oksigen, yang dapat
mengurangi jumlah emisi nitrogen oksida dari hasil pembakaran.
Bahan bakar kendaraan bermotor (Full Grade Ethanol). Etanol dalam

aplikasi sebagai bahan bakar dicampur dengan gasoline sehingga



menghasilkan gasohol yang ramah lingkungan. Etanol cocok digunakan

sebagai campuran gasoline karena nilai oktannya yang tinggi.

1.2.2. Produk Samping

Produk samping adalah produk yang terbentuk baik dari proses utama
maupun reaksi samping. Produk samping dan kegunaannya dijelaskan

sebagai berikut.

Karbon Dioksida

e Digunakan sebagai bahan baku dalam industri proses Kkimia,
khususnya untuk metanol dan produksi urea.

e Digunakan dalam sumur minyak untuk ekstraksi minyak dan
menjaga tekanan dalam formasi. Ketika karbon dioksida
dipompakan ke dalam sumur minyak, sebagian dilarutkan ke dalam
minyak, mengurangi kekentalan, sehingga minyak yang akan
diekstraksi lebih mudah dari batuan dasar dan meningkatkan
produksi.

e Digunakan untuk pembuatan dry ice, yang dapat dimanfaatkan
sebagai pendingin.

e Digunakan untuk membuat minumam berkarbonasi.

1.3. Ketersediaan Bahan Baku

Bahan baku utama yang digunakan dalam proses pembuatan bioetanol ini

adalah tongkol jagung. Panjang tongkol jagung bervariasi antara 8-12 cm



(Effendi dan Sulistiati,1991) menurut Koswara (1991) jagung mengandung
kurang lebih 30% tongkol jagung dan sisanya adalah biji dan kulit. Menurut
prasetyo (2002) limbah tongkol jagung kering adalah 3,46 ton/ha. tongkol
jagung dapat diperoleh dari perkebunan dalam negeri. Perkebunan dengan
kapasitas 10 Terbesar Nasional ditunjukkan oleh Tabel 1.1. Sebagai
cadangan, bahan baku juga bisa diperoleh dari berbagai perkebunan yang ada

di Pulau Jawa dan luar Jawa.

Tabel 1.1 lahan perkebunan jagung dan produksi nya di Indonesia

Lokasi Luas perkebunan Kapasitas produksi (Ton)
perkebunan (Ha)
Jawa Timur 1.190.000 5.730.000
Jawa Tengah 614.300 3.180.000
Lampung 474.900 2.830.000
Sumatera Utara 350.600 1.830.000
Sulawesi 377.700 1.820.000
Selatan
NTB 283.000 1.660.000
Jawa Barat 206.700 1.340.000
Sulawesi Utara 235.500 920.000
Gorontalo 212.500 910.000
Sumatera 137.000 80.000
Selatan

Sumber : http:// www.kppbumn.depkeu.go.id, 2021
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Grafik 1.1 Lahan perkebunan jagung dan kapasitas produksi di Indonesia

Ketersediaan Limbah Tongkol Jagung di Kecamatan Kediri

No. Nama Kecamatan Luas Panen Jumlah produksi ~ Limbah Tongkol
(ha) (ton/tahun) jagung (ton/tahun)
1. Mujo 2.653 172.600 9.179,38
2. Semen 2.025 150.890 7.006,5
3. Ngadiluwih 169 10.850 584,74
4. Kias 1.047 66.380 3.622,62
5. Ringinrejo 1.117 71.750 3.864,82
6. Kandat 563 35.730 1.947,98
7. Wates 918 58.680 3.176,28
8. Ngancar 823 53.130 2.847,58
9. Plosoklaten 3.181 213.030 11.006,26
10 Gurah 2.088 140.100 7.224,28
11. Puncu 1.288 82.040 4.456,48
12. Kepung 1.646 108.570 5695,16
13. Kandangan 1.393 92.490 4.819,78
14. Pare 2.406 160.980 8.324,76
15. Badas 2.407 163.220 8.328,22
16. Kunjang 2.788 186.020 9.646,48
17. Plemahan 4.012 278.430 13.881,52



18. Purwosari 2.740 193.730 9.480,4

19. Papar 4.340 306.990 15.016,4
20. Pagu 1.436 97.570 4.968,56
21. Payenkidul 1.599 108.340 5.532,54
22. Gampengrejo 998 67.120 3.453,08
23. Ngasem 567 38.100 1.961,82
24, Banyakan 3.126 203.820 10.815,96
25. Grogol 1.654 107.320 5.722,84
26. Tarokan 2.932 190.030 10.144,72

TOTAL 172.727,16

Sumber : Kedirikab.bps.go.id (Dinas Pertanian dan Perkebunan Kabupaten Kediri)

Limbah tongkol jagung perkebunan kediri = 172.727,16 ton/tahun
=523.415,6364 kg/jam
Untuk bahan baku tongkol jagung yang dibutuhkan 18.355,1006 kg/jam.

Sehingga dari segi bahan baku memenuhi dari perkebunan disekitar kediri.

Tabel 1.2 Kapasitas produksi pabrik jagung di Jawa Timur

Nama Pabrik Lokasi Kapasitas produksi
Pabrik (Ton/Tahun)

PT. Kediri Matahari Corn Kediri 50.000

Mills

PT. Jagung Mas Sejati Kediri 25.000

PT Dupont Indonesia Malang 20.000

PT. Konesia Spesial Mojokerto 22.000

Agraris

Sumber : www.kemenperin.go.id,2021

Tongkol Jagung dari PT.Kediri Matahari Corn Mills 50.000 ton/tahun

untuk digunakan pada pakan ternak.


http://www.kemenperin.go.id,2021/

Limbah tongkol jagung dari PT. Kediri Matahari Corn Mills

=50.000 ton/tahun

= 151.515,1515 kg/jam

Untuk bahan baku tongkol jagung yang dibutuhkan 18.355,1006 kg/jam.
Sehingga dari segi bahan baku memenuhi dari PT. Kediri Matahari Corn

Mills (Pabrik penggilingan jagung dan pakan ternak)

1.4. Analisis Pasar

Analisis pasar merupakan langkah untuk mengetahui seberapa besar minat
pasar terhadap suatu produk dalam hal ini adalah bioetanol. Target pasar

prarancangan pabrik ini adalah Indonesia.

Berikut ini data impor bioetanol di Indonesia pada lima tahun terakhir.

Tabel 1.3 Data impor bioetanol di Indonesia

Tahun X Jumlah (Ton)
2012 1 106,43

2013 2 229,44

2014 3 1.134,50
2015 4 1.262,00
2016 5 1.632,40
2017 6 1.797,83

(Sumber : Badan Pusat Statistik, 2021)



Maka diperoleh persamaan laju kenaikan impor bioetanol di Indonesia seperti

yang terlihat pada grafik 1.2 dibawabh ini:
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Berdasarkan data diatas, melalui metode regresi linear dengan menggunakan
persamaan garis lurus :

y=ax+b

dimana y = kebutuhan impor bioetanol (ton/tahun)
x = Tahun
a = Slope
b = Intercept

Melalui perhitungan persamaan garis lurus di atas diperoleh persamaan y =
365,53x — 735.323 yang dapat digunakan untuk memprediksi kebutuhan
impor bioetanol di Indonesia pada tahun 2025. Dengan persamaan garis lurus
tersebut didapatkan prediksi impor bioetanol di Indonesia sebesar 4.875,25

ton/tahun.
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Berikut data ekspor bioetanol di Indonesia

Tabel 1.4 Data ekspor bioetanol di Indonesia

Tahun X Jumlah (Ton)
2012 1 391,478
2013 2 478,054
2014 3 488,136
2015 4 720,374
2016 5 687,253
2017 6 818,930

(Sumber : Badan Pusat Statistik, 2021)

Maka diperoleh persamaan laju ekspor bioetanol di Indonesia seperti yang

terlihat pada grafik 1.3 dibawabh ini:
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y = 84.86x - 170354
R?=0.9046

Berdasarkan data diatas, melalui metode regresi linear dengan menggunakan
persamaan garis lurus :

y=ax+b

dimana y = kebutuhan ekspor bioetanol (ton/tahun)
x = Tahun
a = Slope

b = Intercept
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Melalui perhitungan persamaan garis lurus di atas diperoleh persamaan y =
84,86x — 170.354 yang dapat digunakan untuk memprediksi kebutuhan
ekspor bioetanol di Indonesia pada tahun 2025. Dengan persamaan garis lurus
tersebut didapatkan prediksi ekspor bioetanol di Indonesia sebesar 1.487,5

ton/tahun.

Berikut data konsumsi bioetanol di Indonesia

Tabel 1.5 Data konsumsi bioetanol di Indonesia

Tahun X Jumlah (Ton)
2008 1 40.780
2009 2 45.920
2010 3 52.320
2011 4 57.920
2012 5 61.750
2013 6 64.120
2014 7 68.380
2015 8 73.510

(Sumber : Badan Pusat Statistik, 2021)

Maka diperoleh persamaan laju kenaikan konsumsi bioetanol di Indonesia

seperti grafik 1.4 dibawah ini :
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Berdasarkan data diatas, melalui metode regresi linear dengan menggunakan
persamaan garis lurus :

y=ax+b

dimana y = konsumsi bioetanol (ton/tahun)
X = Tahun
a = Slope
b = Intercept

Melalui perhitungan persamaan garis lurus di atas diperoleh persamaan y =
4531,4x — 9 x 10° yang dapat digunakan untuk memprediksi konsumsi
bioetanol di Indonesia pada tahun 2025. Dengan persamaan garis lurus
tersebut didapatkan prediksi impor bioetanol di Indonesia sebesar 176.085
ton/tahun.

Pabrik Bioetanol yang beroperasi di Indonesia

Tabel 1.6 Pabrik Bioetanol yang beroperasi di Indonesia

No Nama Pabrik Kapasitas (Ton/Tahun)
1 PT. Malindo Raya 40.500
2 PT. Madu Baru 10.000
3. PT. Acidatama Indonesia 40.000
4 PT. Indo Lampung 16.000
Distellery

Sumber: BPPT, 2021
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1.5. Kapasitas Pabrik
Penentuan kapasitas pabrik dibatasi oleh analisis pasar dan ketersediaan
bahan baku. Prarancangan Pabrik Bioetanol ini direncsanakan akan berdiri
pada tahun 2025.
Jumlah kebutuhan = Konsumsi — Produksi + Impor — Ekspor
= (176.085 — 106.500 + 4.875,5 — 1.487,5) ton/tahun
= 72.973 ton/tahun
Dari persamaan di atas diketahui bahwa kebutuhan Bioetanol di Indonesia
pada tahun 2025. berdasarkan pertimbangan di atas, analisis potensi
ketersediaan jagung Provinsi Jawa Timur dan berbagai persaingan yang akan
tumbuh pada tahun 2025 maka diputuskan akan dibuat pabrik Bioetanol
dengan kapasitas sebesar 37.000 ton/tahun yang akan memenuhi kebutuhan di
Indonesia sekitar 50% sesuai dengan undang-undang republik Indonesia

nomor 5 tahun 1999 pasal 17.

Berdasarkan pertimbangan di atas dengan kapasitas produksi bioetanol

sebesar 37.000 ton/tahun diharapkan:

e Dapat memenuhi kebutuhan bioetanol di Indonesia sehingga
mengurangi impor dari luar negeri.

e Dapat dijadikan sebagai bahan bakar alternatif yang dicampur dengan
gasoline sehingga menghasilkan gasohol yang ramah lingkungan.

e Memberi kesempatan pada industri-industri yang menggunakan
bioetanol untuk mengembangkan produksinya dan memperolehnya

dengan mudah dan murah tanpa harus mengimpor
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1.6. Lokasi Pabrik

Untuk menentukan lokasi pendirian suatu pabrik, perlu diperhatikan beberapa
pertimbangan yang menentukan keberhasilan dan kelangsungan kegiatan
industri pabrik tersebut, baik produksi maupun distribusinya. Oleh karena itu
pemilihan lokasi pabrik harus memiliki pertimbangan tentang biaya distribusi
dan biaya produksi yang minimum agar pabrik dapat terus beroperasi dengan
keuntungan yang maksimal. Faktor-faktor lain yang perlu dipertimbangka
diantaranya adalah ketersediaan bahan baku, pemasaran produk, unit
pendukung dan utilitas, dan tersedianya tenaga kerja. Berdasarkan
pertimbangan di atas, maka lokasi pabrik bioetanol dipilih di daerah
Kabupaten Kediri, Provinsi Jawa Timur dengan pertimbangan sebagai

berikut:

1. Penyediaan bahan baku

Lokasi sumber bahan baku merupakan salah satu faktor yang
terpenting dalam pendirian pabrik. Semakin dekat pabrik dengan penyedia
bahan baku, maka biaya untuk transportasi akan minimum. Kebutuhan
bahan baku tongkol jagung ini dapat dipenuhi dari perkebunan jagung di
Jawa Timur dan dari PT. Kediri Matahari Corn Mills. Oleh karena itu lokasi
pendirian prarencana pabrik ini adalah di Kabupaten Kediri, karena dekat

dengan lokasi ketersediaan bahan baku.
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2. Pemasaran Produk

Kemudahan pemasaran hingga ke tangan pembeli mempengaruhi
harga produk. Umumnya, pembeli akan membeli produk dengan harga
tertentu dan harga tersebut sudah termasuk biaya transport hingga produk
diterima pembeli. Lokasi Kediri, Jawa Timur mudah menjangkau industri

yang berada di Pulau Jawa dan Pulau Bali

3. Unit Pendukung dan Utilitas

Infrastruktur seperti akses telekomunikasi, kesehatan, fasiltias
sanitasi, jalan, dermaga, listrik, air, dan pendidikan sudah tersedia dengan
baik, mapan, dan siap mendukung aktivitas produksi. Karena kawasan yang
dipilih merupakan kawasan khusus industri, maka untuk unit pendukung
seperti bahan bakar dan pembangkit listrik dari PLN sudah tersedia. Untuk

memenuhi kebutuhan air proses bisa dipenuhi dari air sungai.

4. Ketersediaan tenaga kerja

Kondisi politik dan sosial di Kabupaten Kediri cukup stabil dan
sistem birokrasi mendukung proses industri. Berdasarkan data dari Badan
Pusat Statistik Kabupaten Kediri, penduduk di Kabupaten Kediri berjumlah
1.635.294 jiwa, hal ini berpotensi mendukung sumber daya manusia bagi

pabrik.



BAB X

KESIMPULAN DAN SARAN

10.1 Kesimpulan

Berdasarkan pembahasan pada bab — bab sebelumnya, Prarancangan Pabrik

Bioetanol dari Biomassa Ligniselulosa Tongkol Jagung dengan kapasitas

37.000 ton/tahun dapat diambil kesimpulan sebagai berikut :

1.

Proses utama yang digunakan adalah fermentasi dari bahan baku
biomassa ligniselulosa Tongkol Jagung yang menghasilkan produk utama
berupa bioetanol dan produk samping berupa karbondioksida.

Percent Return on Investment (ROI) sesudah pajak adalah 21,69%.

Pay Out Time (POT) sesudah pajak adalah 2,82 tahun.

Break Even Point (BEP) sebesar 44,38%, dimana syarat umum pabrik di
Indonesia adalah 20 — 60% kapasitas produksi. Shut Down Point (SDP)
sebesar 23,47%.

Discounted Cash Flow Rate of Return (DFC) sebesar 29,93% 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 Bioetanol dari Biomassa
Ligniselulosa Tongkol Jagung dengan Proses Separated Hydrolysis and
Fermentation dengan kapasitas 37.000 ton/tahun layak untuk dikaji lebih

lanjut dari segi proses maupun ekonominya.
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