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RINGKASAN 

Pra rancangan pabrik Asam Oksalat Dihidrat dengan kapasitas 4.500 ton per 

tahun. Pra rancangan pabrik ini diharapkan akan menghasilkan C2H2O4.2H2O 

(asam oksalat dihidrat) untuk memenuhi kebutuhan dalam negeri. Pabrik ini 

direncanakan akan didirikan di Kawasan Industri Tuban, Jawa Timur. Pembuatan 

asam oksalat dihidrat ini dilakukan dengan metode oksidasi karbohidrat. Proses 

oksidasi karbohidrat direncanakan akan beroperasi pada suhu 71°C dengan tekanan 

1 atm menggunakan reaktor alir tangki berpengaduk dengan konversi reaksi sebesar 

85%. Perusahaan berbentuk Perseroan Terbatas (PT) dengan bentuk organisasi tipe 

garis dan staf dimana jumlah karyawan sebanyak 143 orang. Pabrik beroperasi 
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selama 24 jam tiap hari, dan 330 hari tiap tahun dengan pembagian kerja dilakukan 

berdasarkan sistem sift untuk karyawan operasional. 

Berdasarkan hasil perhitungan analisa ekonomi, untuk pendirian pabrik 

C2H2O4.2H2O dari tepung tapioka ini dibutuhkan total investasi sebesar Rp 

217.317.420.085,12 tiap tahun terdiri dari modal pinjaman Rp 86.510.764.850,27 

dan modal sendiri Rp 130.390.952.051 dengan laba bersih Rp 41.996.415.468,32. 

Dari hasil analisa ekonomi diperoleh Break Event Point (BEP) sebesar 40,02% dan 

POT 4 tahun 8 bulan, sehingga dapat dinyatakan bahwa pabrik asam oksalat 

dihidrat dengan kapasitas 4.500 ton per tahun ini layak untuk didirikan (feasible). 

   

 

 

SUMMARY  

Preliminary design of a Hydrated Oxalic Acid with a capacity of 4,500 tons per 

year. This preliminary design is expected to produce C2H2O4.2H2O (hydrated oxalic 

acid) to meet domestic needs. The plant is planned to be established in the Tuban 

Industrial Area, East Java. The production of hydrated oxalic acid will be carried 

out using the carbohydrate oxidation method. The carbohydrate oxidation process 

is planned to operate at a temperature of 71°C with a pressure of 1 atm using a 

stirred tank reactor with a reaction conversion of 85%. The company is in the form 

of a Limited Liability Company (PT) with a line and staff type organizational 

structure, employing a total of 143 people. The plant operates 24 hours a day, and 
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330 days a year, with work assignments based on a shift system for operational 

employees. 

Based on the results of the economic analysis, the establishment of the 

C2H2O4.2H2O factory from tapioca starch requires a total investment of Rp 

217.317.420.085,12 per year consisting of loan capital of Rp 86.510.764.850,27 

and own capital of Rp 130.390.952.051 with a net profit of Rp 41.996.415.468,32. 

From the economic analysis, a Break Even Point (BEP) of 40,02%  and a Payback 

Period (POT) of 4 years and 8 months were obtained, thus it can be stated that the 

hydrated oxalic acid factory with a capacity of 4,500 tons per year is feasible to 

establish. 
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BAB I  

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Pertumbuhan industri adalah bagian penting dari pembangunan jangka panjang 

untuk menciptakan struktur ekonomi yang kuat, dengan sektor industri maju dan 

pertanian tangguh. Namun, Indonesia masih bergantung pada impor bahan baku 

dan beberapa produk kimia, yang meningkatkan pengeluaran negara. Untuk 

mengatasi hal ini, diperlukan upaya meningkatkan produksi bahan kimia dalam 

negeri, termasuk asam oksalat, guna untuk mengurangi ketergantungan impor. 

(Sutrisno, A. R., & Santoso, M., 2018). 

Asam oksalat dihidrat (C2H2O4.2H2O) merupakan salah satu senyawa kimia 

organik yang memiliki nilai strategis dalam berbagai sektor industri. Senyawa ini 

dikenal sebagai agen pengelat (chelating agent) yang sangat efektif, dengan aplikasi 

meluas di industri tekstil, logam, farmasi, elektronik, dan kimia analitik. Dalam 

industri tekstil, asam oksalat digunakan sebagai agen pemutih, sedangkan di 

industri logam, senyawa ini berfungsi sebagai pembersih untuk menghilangkan 

karat dan noda logam (Dewi, 2023). 

Pabrik pembuatan asam oksalat ini dirancang untuk memanfaatkan bahan baku 

yaitu tepung tapioka yang dipasok dari pabrik-pabrik tepung tapioka di Indonesia. 

Dengan ketersediaan tepung tapioka yang dihasilkan secara lokal, industri dapat 

mengandalkan pasokan bahan baku yang stabil dan berkualitas. Jika dibanding 

dengan etilen glikol dan propilen, tepung tapioka memiliki harga yang lebih murah 

dan mudah untuk diperoleh karena sudah banyak diproduksi di dalam negeri. Selain 



 

14 
 

itu, pemanfaatan tepung tapioka dari produsen dalam negeri ini berkontribusi pada 

optimalisasi rantai pasok domestik, efisiensi biaya logistik, serta penguatan daya 

saing industri kimia nasional. (Wahyudi, A., & Suryanto, D., 2019). 

Menurut Badan Pusat Statistik (BPS), jumlah impor kebutuhan asam oksalat 

pada tahun 2023 mencapai 2.663.336 kg/tahun atau sekitar 2.663,336 ton/tahun. 

Hal ini menunjukkan bahwa kebutuhan asam oksalat di Indonesia cukup besar dan 

hanya bergantung pada impor, sehingga diperlukan suatu solusi untuk mengurangi 

ketergantungan terhadap impor. Oleh karena itu, pendirian pabrik asam oksalat di 

Indonesia perlu direalisasikan untuk mengurangi ketergantungan terhadap impor. 

1.2 Kapasitas Rancangan Pabrik 

1.2.1 Kapasitas Pabrik yang Telah Beroperasi secara Global 

Beberapa pabrik asam oksalat yang telah beroperasi secara global ditunjukkan 

pada Tabel 1. 1 berikut. 

Tabel 1.1 Pabrik Asam Oksalat yang Beroperasi secara Global  

Data Pabrik Produsen Asam Oksalat 

Nama Pabrik Lokasi Kapasitas (Ton/Tahun) 

Indian Oxalate Limited India 7.200 

Oxaquim 
Spanyo

l 
25.000 

Shijiazhuang Taihe Chemical Co., Ltd. China 20.000 

Fujian Shaowu Fine Chemical Faktory China 55.000 

Hefei DongFeng General Chemical 

Plant 
China 60.000 

Shandong Fengyuan ChemicalCo., ltd China 120.000 

Sumber : Global Chemical Network, (2024) 
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1.2.2 Ketersediaan Bahan Baku 

Pabrik yang didirikan harus dapat memperoleh supply bahan baku secara terus 

menerus (continue). Bahan baku utama yang digunakan adalah tepung tapioka yang 

dihidrolisis menjadi glukosa dengan bantuan katalis asam clorida. Dimana glukosa 

inilah yang nantinya akan di oksidasi dengan asam nitrat dengan bantuan katalis 

padat vanadium pentoksida. Pabrik bahan baku seperti tepung tapioka, asam nitrat 

serta katalis asam klorida sudah banyak di Indonesia, sedangkan untuk katalis 

vanadium pentoksida masih bergantung pada impor. Adapun beberapa data 

ketersediaan bahan baku produksi asam oksalat sebagai berikut: 

1) Ketersedian Tepung Tapioka sebagai Bahan Baku Utama 

Tabel berikut menunjukkan beberapa pabrik produsen tepung tapioka yang 

beroperasi di Indonesia 

Tabel 1.2 Beberapa Pabrik Produksi Tepung Tapioka di Indonesia 

Nama Pabrik Lokasi 
Kapasitas 

(ton/tahun) 

Wira Jatim Bangun Jawa Timur 37.000 

PT. Budi Strach & Sweeter Tbk Jawa Timur 60.000 

PT. Sumber Tani Jawa Timur 4.800 

PT. Hamparan Bumi Mas Abadi Jawa Timur 48.000 

PT.  Bumi Acid Jaya Lampung Tengah 75.000 

PT. Eka Inti Tapioka Lampung Tengah 37.500 

PT. Sinar Pematang Mulia Lampung Selatan 165.000 

PT. Cheil Jedang Indonesia Jawa Tengah 850.000 

PT. Cassava Buana Wira Jatim Jawa Timur 37.500 

PT. Melati Putra Jaya Jawa Tengah 16.500 

Sumber: Kementrian Perindustrian Indonesia, (2025) 
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2) Ketersediaan Asam Nitrat 

Hingga saat ini produsen utama asam nitrat di Indonesia ada dua yaitu pabrik 

PT. Multi Nitrotama kimia dengan kapasitas 150.000 ton/tahun dan pabrik PT. 

Kaltim Amonium Nitrat dengan kapasitas 75.000 ton/tahun.  

3) Ketersediaan Bahan Baku Tambahan 

Untuk bahan pendukung seperti asam klorida dapat di supplay dari pabrik PT.  

Asahimas Chemical, yang berada di Banten, sedangkan untuk katalis vanadium 

pentoksida dapat di impor dari pabrik Shandong Hanxing Bio Tech Co., Ltd, China. 

1.2.3 Kapasitas Produksi 

Penentuan kapasitas produksi pabrik yang akan didirikan merupakan salah 

satu hal yang penting untuk dipertimbangkan dengan baik. Nilai kapasitas pabrik 

yang ditetapkan akan berpengaruh dalam perhitungan baik dari segi teknis maupun 

ekonomis. Pabrik asam oksalat direncanakan akan didirikan pada tahun 2030 

dengan peluang kapasitas yang ditujukan untuk menutupi nilai impor kebutuhan 

dari luar negeri. Rumus menghitung kapasitas dapat ditentukan melalui metode 

discounted berikut: 

M=P (1+i)n 

Keterangan: 

M = jumlah kebutuhan asam oksalat di tahun 2030 

P = data terakhir impor kebutuhan asam 

i = rata-rata pertumbuhan impor dari tahun 2019-2023 

n = selisih tahun pendirian pabrik (2030-2023 = 7 tahun) 
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Untuk menghitung rata-rata pertumbuhan setiap tahun digunakan rumus 

sebagai berikut: 

i = 
(𝑦−𝑥)

𝑥
𝑋 100 

Dimana: 

x : jumlah impor tahun awal 

y : jumlah impor tahun akhir 

Sehingga diperoleh data sebagai berikut: 

Tabel 1.3 Data Impor Kebutuhan Asam Oksalat Dari Tahun 2019-2023 

Data Impor Asam Oksalat 

Tahun kapasitas (ton/tahun) Pertumbuhan Impor (%) 

2019 2.129,786 - 

2020 2.932,375 37,684 

2021 2.281,678 -22,190 

2022 2.435,414 6,738 

2023 2.663,336 9,359 

Total 12.442,589 31,590 

Rata-rata pertumbuhan per tahun 7,898 

I 0,07898 

Sumber: Badan Pusat Statistik, (2024) 

Berdasarkan Tabel 1.3 diperoleh rata-rata kenaikan impor kebutuhan asam 

(i)=0,07898, sehingga kebutuhan impor pada tahun 2030 adalah: 

M= P (1+i)n 

M = 2.663,336 (1+0,07898)7 

M = 4.534,283  ton/tahun 

Berdasarkan data kenaikan impor kebutuhan asam oksalat dari tahun 2019-

2023, impor kebutuhan asam oksalat pada tahun 2030 diperkirakan mencapai 

4.534,283 ton/tahun.  
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Peluang kapasitas pabrik asam oksalat yang akan didirikan pada tahun 2030 

dapat dihitung dengan menggunakan persamaan: 

M1 + M2 + M3 = M4 + M5 

Dimana: 

M1 : Nilai impor (ton) 

M2 : Produksi pabrik dalam negeri (ton) 

M3 : Kapasitas Pabrik yang akan didirikan (ton) 

M4 : Nilai ekspor (ton) 

M5 : Nilai Kebutuhan impor pada tahun pabrik akan didirikan  

(Mankiw, N. Gregory, 2020) 

Jika pabrik berdiri maka impor akan diberhentikan, sehingga M1 = 0 

Karena di dalam negeri belum ada produksi, maka M2 = 0 dan M4 = 0 

Sehingga diperoleh peluang kapasitas pabrik yang akan didirikan pada tahun 

2030 yaitu: 

M3 = (M4 + M5) – (M1 + M2) 

M3 = (0 + 4.534,283) – (0+0) 

M3 = 4.534,283 ton/tahun = 4.500 ton/tahun 

Dari hasil perhitungan diperoleh kapasitas produksi pabrik yang akan didirikan 

pada tahun 2030 adalah 4.500 ton/tahun. Dimana kapasitas ini diharapkan dapat 

menutupi jumlah impor asam oksalat pada tahun 2030 dan memenuhi kebutuhan 

dalam negeri. 
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1.3 Penentuan Lokasi Pabrik 

Dalam penentuan lokasi pabrik, terdapat berbagai faktor yang perlu 

dipertimbangkan, seperti ketersediaan bahan baku, transportasi, utilitas, tenaga 

kerja, serta aspek ekonomi, sosial, dan hukum. Selain itu, terdapat dua pendekatan 

utama dalam pemilihan lokasi, yaitu orientasi pada sumber bahan baku (raw market 

oriented) dan orientasi pada pasar tujuan (target market oriented). Dalam 

perancangan pabrik ini, lokasi yang dipilih dekat dengan sumber bahan baku untuk 

mempermudah akses dan transportasi produk.  

Berdasarkan faktor-faktor tersebut, maka pembangunan pabrik kimia asam 

oksalat dari tepung tapioka direncanakan akan dibangun di Kawasan Industri Tuban 

Jawa Timur Pemilihan berdasarkan beberapa pertimbangan sebagai berikut: 

1. Ketersedian bahan baku  

Bahan baku merupakan faktor penting dalam kelangsungan operasi suatu 

pabrik. Jika lokasi yang dipilih dekat dengan sumber bahan baku, maka akan 

mengurangi biaya transportasi (pengiriman) bahan baku. Bahan baku tepung 

tapioka yang digunakan di peroleh PT. Budi Strach & Sweeter Tbk dan asam 

klorida diperoleh dari PT Asahimas Chemical yang ada di Banten, sedangkan asam 

nitrat diperoleh dari PT. Multi Nitrotama Kimia. Untuk vanadium pentoksida di 

impor dari Shandong Hanxing Bio Tech Co., Ltd di Shandong, China. 

 

 

2. Sarana Transportasi 
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Salah satu faktor khusus yang perlu diperhatikan dalam perencanaan pabrik 

adalah faktor transportasi, baik untuk bahan baku maupun untuk produk-produk 

yang dihasilkan. Masalah transportasi tidak mengalami kesulitan karena 

tersedianya sarana perhubungan yang baik.  

Dilansir dari website resmi KIT (Kawasan Industri Tuban), kawasan industri 

ini memiliki jalan utama dengan lebar 8 meter dan jalan sekunder dengan lebar 6 

meter. Fasilitas pengangkutan darat dapat dipenuhi dengan adanya jalan raya 

(Pantura, jalan tol Manyar, Gresik - Surabaya) yang dilalui oleh kendaraan yang 

bermuatan berat dan fasilitas pengangkutan laut dapat dipenuhi dengan tersedianya 

pelabuhan-pelabuhan baik di sekitar Surabaya. Untuk transportasi udara dapat 

dipenuhi melalui bandara udara di Surabaya. Adapun pelabuhan di dekat Tuban 

yaitu Pelabuhan Sarang dengan jarak pabrik ke pelabuhan tersebut yakni sekitar 48 

km dan pelabuhan Tanjung Perak dengan jarak sekitar 130 km. Sedangkan untuk 

bandara, Kawasan industri ini berjarak sekeitar 150 km dari namdara Juanda. 

3. Peluang pemasaran produk 

Asam oksalat direncanakan akan dijual ke industri logam, pelapisan logam, dan 

industri tekstil serta industri-industri kecil hingga menegah yang membutuhkan 

asam oksalat. Di daerah Jawa Timur terdapat pabrik-pabrik yang membutuhkan 

asam oksalat seperti pabrik logam yaitu Jatim Logam dan pabrik industri tekstil 

seperti PT. Pabrik Tekstil Kasrie. Sebagian dari asam oksalat juga dapat dipasarkan 

secara umum untuk memenuhi kebutuhan lain dalam negeri dan jika 

memungkinkan sisanya dapat diekspor.  

4. Utilitas 
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Utilitas merupakan elemen penting yang mendukung kelancaran proses 

produksi. Penyediaan utilitas ini mencakup unit pembangkit listrik, unit penyediaan 

bahan bakar, pengolahan air, dan sarana lainnya. Untuk Kebutuhan Listrik akan di 

suplay dari PLN dengan menggunakan jaringan underground cable maupun 

jaringan udara. Kebutuhan akan listrik dan bahan bakar bagi sebuah industri 

sangatlah penting untuk menjalankan alat-alat proses maupun penerangan. Bahan 

bakar untuk pabrik ini akan di peroleh dari pertamina, dimana lokasi pabrik dengan 

dengan SPBU pertamina 18 km sehingga suplay bahan bakar dapat didapat dengan 

mudah. Untuk kebutuhan air akan diperoleh dari airkawasan atau yang akan 

dipadukan dengan air PDAM. Air tersebut akan diproses dengan metode 

pengolahan yang telah dirancang untuk memenuhi kebutuhan air pabrik.  

5. Ketersedian tenaga kerja 

Jumlah penduduk usia kerja di Jawa Timur pada Februari 2024 sebesar 33,06 

juta orang, bertambah sekitar 305,04 ribu orang (0,93 persen) dibandingkan 

keadaan setahun yang lalu. Jumlah tersebut terdiri dari 24,14 juta orang penduduk 

angkatan kerja dan 8,92 juta orang penduduk bukan angkatan kerja. Dengan 

demikian, Tingkat Partisipasi Angkatan Kerja (TPAK) Jawa Timur pada Februari 

2024 mencapai 73,02 persen. Dari penduduk angkatan kerja tersebut, terdapat 

penduduk yang bekerja sebesar 23,24 juta orang, bertambah sekitar 831,28 ribu 

orang (3,71 persen) dibandingkan keadaan Februari 2023. (Badan Pusat Statistik 

Provinsi Jawa Timur). 

6. Faktor-faktor ekonomi, sosial dan hukum 
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Dari segi ekonomi, keberadaan pabrik dapat meningkatkan pertumbuhan 

ekonomi lokal melalui penciptaan lapangan kerja dan peningkatan pendapatan 

masyarakat. Selain itu, pabrik juga dapat menarik investasi dan meningkatkan daya 

saing daerah.  

Dari sisi sosial, pembangunan pabrik dapat mempengaruhi struktur sosial 

masyarakat. Hal ini dapat menciptakan peluang kerja baru, tetapi juga dapat 

menimbulkan tantangan seperti pergeseran budaya dan dampak terhadap 

lingkungan. Keterlibatan masyarakat dalam proses pembangunan sangat penting 

untuk memastikan bahwa manfaatnya dirasakan oleh semua pihak. 

Ditinjau dari segi aspek sosial, pabrik yang dibangun juga harus mempunyai 

unit pengelolaan limbah yang baik agar tidak mencemari lingkungan dan 

mengganggu kesehatan masyarat. Oleh karena itu, dalam pemilihan lokasi pabrik 

juga harus mempertimbangkan ada atau tidaknya unit pengelolaan limbah pada 

kawasan industri yang dipilih. Menurut DPMPTSP Provinsi Jawa Timur, KIT 

(Kawasan Industri Tuban) ini memiliki unit pengolahan limbah dengan kapasitas 

500 m3/hari, sehingga sangat cocok untuk dijadikan sebagai lokasi pendirian pabrik. 

Dalam aspek hukum, terdapat berbagai regulasi yang harus dipatuhi, termasuk 

izin lingkungan, peraturan ketenagakerjaan, dan standar keselamatan. Kementerian 

Investasi/BKPM berperan penting dalam memberikan panduan dan dukungan 
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untuk memastikan bahwa semua aspek hukum terpenuhi, sehingga pembangunan 

pabrik dapat berjalan lancar dan sesuai dengan ketentuan yang berlaku. 

 

 

Gambar 1.1 Rencana Lokasi Pendirian Pabrik 

      (Sumber: Google Earth 2024) 

 

 

 

 

1.4  Tinjauan Pustaka  
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1.4.1 Bahan Baku 

1) Tepung tapioka 

Tepung tapioka merupakan produk yang berasal dari ekstraksi pati singkong 

(Manihot esculenta), yang banyak dimanfaatkan dalam industri pangan maupun 

non-pangan. Kandungan utama dari tepung tapioka adalah karbohidrat, terutama 

pati, yang terdiri dari molekul amilosa dan amilopektin.  

Pati pada tepung tapioka dapat dihidrolisis menjadi glukosa melalui proses 

enzimatis maupun asam. Hidrolisis pati tepung tapioka dilakukan untuk 

menghasilkan glukosa sebagai bahan dasar dalam industri fermentasi, bioetanol, 

maupun farmasi. Proses ini biasanya menggunakan enzim seperti α-amilase untuk 

memecah ikatan α-(1→4), diikuti dengan glukoamilase untuk menghidrolisis unit 

glukosa menjadi monomer. Selain metode enzimatis, hidrolisis juga dapat 

dilakukan menggunakan asam seperti HCl atau H2SO4 .(Zhang et al., 2019). 

Tabel 1.4 Komposisi Tepung Tapioka 

Komposisi Jumlah 

Karbohidrat  87,87 % 

Air  7,8 % 

Protein 1,6 % 

Lemak 0,51 % 

Abu  2,22 % 

Total 100 % 
Sumber : PT. Budi Strach & Sweeter Tbk, (2021) 

2)   Asam Nitrat  

Asam nitrat (HNO₃) merupakan agen pengoksidasi yang sangat efektif dalam 

pembuatan asam oksalat. Dalam proses ini, asam nitrat bertindak sebagai katalis 

dan oksidator utama yang memfasilitasi transformasi glukosa menjadi asam 

oksalat. Reaktivitas tinggi asam nitrat memungkinkan reaksi berjalan dengan 
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efisien pada kondisi tertentu, seperti suhu dan tekanan yang terkendali. Selama 

reaksi berlangsung, asam nitrat memecah molekul glukosa melalui serangkaian 

langkah oksidasi, menghilangkan atom hidrogen, dan memutus rantai karbon untuk 

menghasilkan produk akhir. 

Namun, penggunaan asam nitrat memerlukan pengelolaan yang hati-hati 

karena sifatnya yang korosif dan potensi dampak lingkungan dari limbah asam yang 

dihasilkan. Untuk mengatasi hal ini, proses industri sering kali melibatkan sistem 

pemulihan asam nitrat untuk mengurangi limbah dan meningkatkan efisiensi 

proses.  

1.4.2 Bahan Pendukung  

1) Vanadium Pentoksida dan Asam Klorida 

Vanadium pentoksida (V2O5) dan asam klorida (HCl) memainkan peran kritis 

dalam proses katalitik oksidasi glukosa menjadi asam oksalat menggunakan asam 

nitrat. Vanadium pentoksida, sebagai katalis heterogen, secara signifikan 

mempercepat reaksi oksidasi dengan mekanisme yang melibatkan pembentukan 

kompleks intermediet yang memfasilitasi pemutusan ikatan karbon dan oksigenasi 

molekul glukosa. Penelitian Sreenivas et al. (2016) mengungkapkan bahwa rasio 

optimum katalis memainkan peran penting, dengan konsentrasi V2O5 antara 1-2% 

berat. Menurut Singh et al. (2014), penggunaan V2O5 dapat meningkatkan konversi 

glukosa menjadi asam oksalat hingga 85% dengan selektivitas lebih dari 90%. 

Asam klorida berperan sebagai katalis asam pada proses hidrolisis pati menjadi 

glukosa. Asam klorida merupakan larutan akuatik dari gas hidrogen klorida. 

Senyawa ini digunakan secara luas dalam industri. Asam klorida harus ditangani 
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dengan tepat karena asam klorida (HCl) merupakan cairan yang sangat korosif. 

Asam-asam mineral kuat seperti asam sulfat dan asam klorida biasa digunakan 

dalam proses hidrolisis pati, namun karena asam klorida sangat mudah diperoleh 

dan juga titk didihnya yang hanya berada pada kisaran 100⁰C sehingga mudah untuk 

diuapkan, asam klorida lebih sering digunakan dalam proses hidrolisis pati 

(Yustinah dkk., 2012). Konsentrasi HCl yang yang digunakan pada proses hidrolisis 

pati menjadi glukosa yaitu HCl 2% dengan penambahan sekitar  0,5 N (1,56%) 

berat umpan. (Fibarzi, Nurlaila, Sirait, Sulhatun, Ibrahim Ihak, et al., 2023) 

1.4.3 Produk 

Asam oksalat, atau dikenal juga sebagai asam etanadioat, adalah senyawa 

kimia dengan rumus molekul C₂H₂O₄. Dalam bentuk dihidrat (C₂H₂O₄·2H₂O), 

senyawa ini berbentuk kristal berwarna putih dengan sifat higroskopis dan tidak 

berbau. Asam oksalat memiliki kelarutan tinggi dalam air serta beberapa pelarut 

organik seperti etanol, tetapi tidak larut dalam pelarut non-polar seperti benzena 

dan petroleum eter. Titik leburnya berada pada kisaran 101–102°C, dengan 

kelarutannya meningkat seiring dengan kenaikan suhu. Dalam kondisi komersial, 

asam oksalat biasanya tersedia dalam bentuk dihidrat dengan kandungan anhidrat 

mencapai 71,42%. (Kirk-Othmer, 1978). 

Asam oksalat dapat diperoleh dengan menghidrolisis pati menggunakan air dan 

katalis asam klorida (HCl) yang kemudian menghasilkan glukosa. Glukosa inilah 

yang akan di oksidasi dengan asam nitrat (HNO3) menggunakan katalis vanadium 

pentoksida (V2O5). Penggunaan asam oksalat pada berbagai industri diantaranya 

adalah sebagai berikut (Kirk-Othmer, 1982). 
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1) Dalam industri logam, asam oksalat digunakan sebagai penghilang kotoran- 

kotoran yang menempel pada permukaan logam yang akan di cat. Selain itu, 

asam oksalat dapat juga digunakan untuk melapisi stainless steel, nickel alloy, 

titanium, dan kromium. 

2) Dalam industri tekstil, asam oksalat digunakan sebagai pembersih tenun dan 

zat warna. Dalam pencucian, asam oksalat sebagai zat asam dapat menetralkan 

kelebihan alkali dan melarutkan kotoran pada pewarnaan tenun. 

3) Dalam waste water treatment plant, asam oksalat dapat digunakan sebagai 

pH control.  

1.4.4 Tinjauan Proses 

Dalam proses pembuatannya, proses pembuatan asam oksalat dihidrat telah 

mengalami banyak kemajuan sejak sintesis pertama ditemukan. Berikut adalah 

beberapa proses yang telah digunakan diseluruh dunia dalam proses pembuatan 

asam oksalat dihidrat yakni: 

1) Proses Oksidasi Karbohidrat 

Cara ini ditemukan oleh “Scheele” pada tahun 1977. Asam oksalat diproduksi 

dengan mengoksidasi karbohidrat seperti glukosa, sukrosa, starch, dextrin dan 

selulosa dengan menggunakan asam nitrat. Biasanya untuk proses ini bahan yang 

digunakan adalah bahan yang banyak mengandung karbohidrat, misalnya tepung. 

Tepung yang digunakan biasanya adalah tepung jagung, tepung gandum dan tepung 

tapioka. Pemilihan sumber bahan baku karbohidrat tergantung pada ketersediaan 

bahan baku, faktor ekonomi, dan karakteristik operasi proses.  
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Pada proses pembuatan asam oksalat dengan menggunakan starch atau pati, hal 

yang harus diperhatikan antara lain: temperatur reaksi, rate penambahan asam 

nitrat, pengadukan serta pengambilan nitrogen oxide yang dihasilkan dalam proses 

tersebut. Hal-hal tersebut perlu diperhatikan karena sangat mempengaruhi efisiensi 

proses dan yield asam oksalat. 

Pati tepung tapioka sangat cocok digunakan sebagai starting material karena 

mengandung 87,87% karbohidrat. Dimana tepung tapioka akan dihidrolisis dengan 

bantuan katalis asam klorida dan menghasilkan glukosa. Glukosa kemudian 

dioksidasi dengan asam nitrat dengan bantuan katalis vanadium pentoksida. (V2O5). 

Reaksi yang terjadi adalah sebagai berikut: 

                                          HCl  

(C6H10O5)n (s) +  n H2O(l)                 n C6H12O6 l)  

Starch                 air                          glukosa 

           

Propes hidrolisis berlangung pada suhu 120℃ dengan waktu reaksi selama 2 

jam. Setelah 2 jam, 97% starch akan terhidrolisa menjadi monosakarida yang kaya 

akan glukosa. (Kirk RE, Orthmer D.F., 1945). 

Larutan glukosa yang dihasilkan kemudian dioksidasi menggunakan asam 

nitrat dengan bantuan katalis vanadium pentoksida dan menghasilkan asam oksalat, 

air dan gas NOX. Reaksi yang terjadi sebagai berikut: 

                              

 

       V2O5 

6H12O6 (aq) + 6HNO3 (aq)           3C2H2O4(aq) + 6H2O(l) + 6NO(g)                        
Glukosa           Asam Nitrat                    Asam oksalat                  Air           Nitrogen monoksida 
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Menurut Rahayu Mayati, 2012 proses ini berlangsung pada pada suhu 71℃ 

dengan yield asam oksalat 63-65%. Kemudian 30% asam oksalat yang terbentuk 

teroksidasi lanjut menjadi CO, CO2 dan H2O. Reaksi yang terjadi sebagai berikut: 

C2H2O4          CO       +            CO2        +            H2O 
Asam oksalat   Karbon monoksida        Karbon dioksida     Air 

  

2) Proses Etilen Glikol 

Asam oksalat juga dapat dibuat dengan mengoksidasi etilen glikol dalam asam 

nitrat, dan prosesnya kurang lebih sama dengan oksidasi karbohidrat kecuali alat 

hydrolyzer. Dalam proses etilen glikol, campuran larutan oksidasinya terdiri atas 

30-40% asam sulfat, dan 20-25% asam nitrat dalam presentase 0,001- 0,1% 

vanadium pentoksida pada suhu 50-70℃ sehingga akan didapat yield dengan 

presentase 93%.  

Proses yang ditingkatkan telah dikembangkan di Jepang oleh Mitsubishi Gas 

Chemical, yang memproduksi 12.000 ton/tahun asam oksalat melalui proses ini. 

Etilen glikol dioksidasi di dalam kira-kira 60% asam nitrat pada 0,3 Mpa (43,5 psi), 

80 ⁰C dengan oksigen. Inisiator, seperti NaNO2, dapat digunakan untuk membantu 

pembentukan oksida nitrogen, dan promotor, seperti senyawa vanadium atau asam 

sulfat, juga dapat digunakan untuk mempercepat oksidasi reaksi. Reaksi 

berlangsung sesuai dengan persamaan dibawah ini. (Sawada-Murakami, 2000). 

Reaksi yang terjadi pada proses ini adalah sebagai berikut: 

(CH2OH)2(aq) + 4NO2(g)     (COOH)2(aq) + 4NO(g) + 2H2O(l)  

           4NO(g) + 2 O2(g)          4 NO2(g)  

Sehingga secara keseluruhan reaksinya sebagai berikut: 

    (CH2OH)2(aq) + 2O2(g)       (COOH)2(aq) + 2H2O(l) 
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3) Proses Propilen 

Oksidasi propilen dengan asam nitrat terbagi atas 2 langkah proses. Pertama, 

propilen di masukan pada suhu 10-40℃ ke dalam asam nitrat yang konsentrasinya 

dijaga pada 50-75% dan rasio molar terhadap propilen pada 0,01- 0,5 dan akan 

membentuk α-nitratolactic acid dan asam laktat. Kemudian pada tahap kedua, α-

nitatolactic acid akan di oksidasi dengan oksigen dan katalis vanadium pentoksida 

pada suhu 45-100℃ untuk memproduksi asam oksalat dihidrat. Persentase yield 

yang didapat pada proses ini yakni lebih dari 90% dan konversi propilen 77,5%. 

Reaksi-reaksi yang terjadi adalah sebagai berikut (Sawada-Murakami, 2000): 

CH₃CH=CH₂ + 3HNO₃ → CH₃CHCOOH + 2NO + 2H₂O  

                ONO₂ 

CH₃CHCOOH + ⁵/₂ O₂ → (COOH)₂ + CO₂ + HNO₃ + H₂O  

           ONO₂ 

Tabel 1.5 Perbandingan Setiap Proses Produksi Asam Oksalat 

Proses Kelebihan Kekurangan 

Oksidasi Karbohidrat 

Sumber bahan baku 

(tepung tapioka) 

fleksibel, murah dan 

mudah diperoleh dengan 

yield asam oksalat 63-

65% 

Memerlukan katalis 

V2O5  
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Proses Kelebihan Kekurangan 

Etilen Glikol 
Yield asam oksalat dapat 

mencapai lebih dari 93% 

Bahan baku (etilen 

glikol) lebih mahal 

dibandingkan bahan 

baku (tepung tapioka),  

serta memerlukan 

katalis V2O5 

Propilen 

Yield asam oksalat lebih 

dari 90% dan konversi 

propilen dapat mencapai 

77,5% 

Bahan baku lebih 

mahal dibandingkan 

dua proses di atas serta 

memerlukan katalis dan 

memerlukan dua tahap 

reaksi 

 

Pemilihan proses juga ditinjau dari ketersediaan bahan baku serta kondisi 

operasi dari setiap proses. Tabel berikut menunjukkan bahan baku dan kondisi 

operasi dari setiap proses. 

Tabel 1.6 Bahan Baku dan Kondisi Operasi Proses Poduksi Asam Oksalat 

Proses Bahan Baku Kondisi Operasi 

Oksidasi Karbohidrat 

Tepung tapioka, asam nitrat, 

asam klorida, Vanadium 

pentoksida 

T=71 °C;  

P=1 atm;  

Y=63-65% 

Etilen Glikol 

Etilen glikol, asam nitrat, asam 

sulfat, vanadium pentoksida, 

Nitrogen dioksida 

T=80°C; 

 P= 2,9608 atm;  

Y=93% 

Propilen 
Propilen, asam nitrat, vanadium 

pentoksida dan nitrogen dioksida 

T=10-40 °C (1); 

T=40-100°C (2);  

Y=94% 
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Proses Bahan Baku Kondisi Operasi 

X= 77,5% 

Sumber: Sawada-Murakami, 2000 dan Rahayu Mayati, (2012)                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                             

Dari ketiga proses yang telah dijelaskan di atas, pada prarancangan pabrik ini, 

dipilih proses oksidasi karbohidrat dengan asam nitrat untuk memproduksi asam 

oksalat. Bahan baku utama digunakam tepung tapioka sebagai sumber karbohidrat 

yang memiliki kandungan zat pati yang tinggi. Dari sisi ketersediaan bahan baku, 

tepung tapioka mudah didapatkan dalam negeri. Adapun jika dilihat dari kondisi 

Indonesia, terdapat cukup banyak pabrik tepung tapioka, pabrik asam nitrat dan 

pabrik asam klorida yang beroperasi di Indonesia sehingga ketersediaan bahan baku 

maupun bahan pendukung terjamin dengan baik. Dilihat dari segi kondisi operasi, 

proses oksidasi karbohidrat juga memiliki temperatur dan tekanan proses yang lebih 

rendah dibandingkan kedua proses lainnya. 
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BAB XI  

KESIMPULAN  

Hasil analisa perhitungan Pra Rancangan Asam Oksalat Dihidrat Kapasitas 

4.500 Ton/Tahun diperoleh beberapa kesimpulan sebagai berikut: 

1. Pabrik direncanakan mulai beroperasi pada tahun 2030 selama 330 hari per 

tahun dan 24 jam per hari dengan kapasitas 4.500 ton/tahun. 

2. Metode yang digunakan adalah metode oksidasi karbohidrat dengan konversi 

85%. 

3. Bahan baku utama yang digunakan adalah tepung tapioka.  

4. Lokasi pendirian pabrik terletak di Kawasan Industri Tuban, Kecamatan Gresik 

Jawa Timur. Bentuk perusahaan yang direncanakan yaitu Perseroan Terbatas 

(PT) dengan jumlah karyawan 134 orang. 

5. Jumlah kebutuhan utilitas pada perencanaan pabrik asam oksalat dihidrat ini 

yaitu  

a) Kebutuhan air  = 420.025,57 kg/jam 

b) Kebutuhan steam  = 3.724,04 kg/jam 

c) Kebutuhan bahan bakar = 36.660,86 liter/pekan. 

d) Kebutuhan listrik  = 175,61 kWh 

6. Pabrik ini layak untuk didirikan karena memberikan keuntungan yang ditinjau 

dari segi ekonomi, dimana data hasil analisis ekonomi yang diperoleh sebagai 

berikut: 

a) Return On Ivesment (ROI)  = 24,15% 
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b) Internal Rate of Return (IRR) = 17% 

c) Pay Out Time (POT)   = 4 tahun 8 bulan 

d) Break Event Point (BEP)  = 40,02% 

e) Shut Downt Point (SDP)  = 25,24% 
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