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PRA RANCANGAN PABRIK BIOETANOL
KAPASITAS 10.000 TON/TAHUN
DARI TANDAN KOSONG KELAPA SAWIT

RINGKASAN

Tandan kosong kelapa sawit merupakan limbah pertanian yang
mengandung lignoselulosa yang berpotensi sebagai bahan baku pembuatan
bioetanol. Pabrik bioetanol dengan kapasitas 10.000 ton/tahun akan didirikan pada
tahun 2025 di kabupaten Luwu Timur, provinsi Sulawesi Selatan dengan
pertimbangan ekonomi dan analisis potensi ketersediaan bahan baku tandan kosong
kelapa sawit yang diharapkan dapat memenuhi kebutuhan bioetanol serta dapat
mengurangi jumlah impor bioetanol di indonesia. Pabrik bioetanol direncanakan
beroperasi selama 330 hari/tahun.

Proses pembuatan bioetanol dilakukan dengan tahapan proses yaitu tahap
persiapan bahan baku, delignifikasi dengan NaOH 1%, hidrolisis menggunakan
katalis H.SO4 1,1 %, fermentasi dengan bantuan yeast kemudian proses destilasi
serta dehidrasi dengan menggunakan moleculer sieve untuk memperoleh
kemurnian etanol 99,5%.

Pabrik bioetanol dilengkapi dengan unit penyediaan air sebesar 363287,87
kg/jam dengan kebutuhan bahan bakar solar yaitu 32795,734 L/tahun dan
dilengkapi dengan unit penyediaan kebutuhan listrik serta unit pengolahan limbah
dengan total karyawan 135 orang.

Hasil analisis ekonomi pabrik pembuatan bioetanol dari tandan kosong
kelapa sawit diperoleh Fixed Capital Investment (FCI) Rp. 460.409.220.886,58 dan
Working Capital Investment (WCI) Rp. 92.081.844.177,32. Adapun persen Return
on Investment (ROI) 12,43%,Internal Rate of Return (IRR) 13,3% dengan Pay Out
Time (POT) yaitu 4,46 tahun dan Break Even Point (BEP) sebesar 56,95%
Berdasarkan hasil perhitungan analisis ekonomi dapat disimpulkan bahwa pabrik
ini layak untuk didirikan.

Kata kunci: bioetanol, tandan kosong kelapa sawit, hidrolisis, fermentor



BAB | PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Kebutuhan energi fosil di Indonesia seperti bensin kian meningkat, sementara
itu ketersediaan energi fosil menurun. Sampai saat ini kebutuhan masyarakat akan
sarana transportasi dan aktivitas industri juga semakin meningkat, sehingga
berakibat pada meningkatnya kebutuhan konsumsi Bahan Bakar Minyak (BBM) di
Indonesia. Oleh karena itu dibutuhkan sumber energi alternatif terbarukan untuk
mengantisipasi terjadinya krisis bahan bakar minyak bumi pada masa yang akan
datang dengan cara mengembangkan pemanfaatan bioenergi sebagai sumber energi
terbarukan (Novia dkk, 2014)

Salah satu energi alternatif yang mulai dikembangkan baik di Indonesia
maupun di berbagai negara di dunia adalah biofuel. Salah satu jenis dari biofuel
adalah bioetanol. Bioetanol merupakan salah satu jenis biofuel ramah lingkungan
dan berasal dari biomassa yang dikembangkan dengan teknologi bioproses. Namun,
saat ini sebagian besar produsen bioetanol masih menggunakan bahan baku yang
mengandung gula dan pati yang bersumber dari bahan pangan sehingga akan
berdampak buruk bagi penyediaan kebutuhan pangan. Oleh karena itu, untuk
menghindari hal tersebut, maka perlu dikembangkan teknologi yang mampu
memproduksi bioetanol dari biomassa limbah agroindustri yang memiliki banyak
lignoselulosa. Penggunaan biomassa limbah agro industri untuk memproduksi
bioetanol juga mengurangi biaya proses pengolahan biomassa sebelum dibuang ke
lingkungan dan dapat mengurangi masalah pencemaran lingkungan (Gomes dkk.,

1995).



Tandan Kosong Kelapa Sawit (TKKS) merupakan limbah padat yang paling
banyak dihasilkan oleh industri kelapa sawit yaitu sekitar 22-23% dari total TBS
(Tandan Buah Segar) yang diolah (Salmina, 2015). Total TBS di Indonesia
khususnya Kabupaten Luwu Timur, Provinsi Sulawesi Selatan pada tahun 2021
sebanyak 346.558 ton/tahun (BPS,2021), jika berat TKKS adalah 22%
(Salmina,2015) maka produksi TKKS di Kabupaten Luwu Timur pada tahun 2021
mencapai 76.242 ton/tahun.

TKKS mengandung lignoselulosa dengan komponen utama ialah selulosa,
hemiselulosa, dan lignin. Selulosa merupakan fraksi terbesar diantara tiga
komponen tersebut yaitu 45,95% basis berat kering dan sangat potensial dipakai
sebagai bahan baku untuk produksi etanol komponen-komponen tersebut
merupakan sumber karbon bagi mikroorganisme yang dimanfaatkan sebagai
substrat fermentasi dengan menjadikannya sebagai bahan dasar pembuatan asam
organic, etanol, protein sel tunggal atau bahan kimia lainnya melalui biokonversi
(Darnoko, 1992).

Dengan yield etanol dari TKKS dari beberapa referensi yakni sebesar 12%
(Darsono dkk, 2014), 15,17% (Muryanto dkk, 2015), dan 8,48% (Hanifah dkk,
2021) jika pada tahun 2025 potensi TBS 436.355 ton/tahun dan TKKS 95.998
ton/tahun, maka potensi bioetanol di Luwu Timur pada tahun 2025 dapat mencapai
11.404 ton/tahun. Pabrik industri bioetanol dengan ini didirikan dengan tujuan
untuk meningkatkan kegunaan serta nilai ekonomis dari limbah hasil olahan kelapa
sawit yang sebagian besar hanya dimanfaatkan sebagai pupuk yang tidak memiliki

nilai jual tinggi serta sulit bersaing dipasar Internasional. Selain itu dengan adanya



pabrik ini diharapkan dapat membantu mengurangi jumlah impor bioetanol di
Indonesia.
1.2 Tinjauan Pustaka

Bioetanol adalah etanol yang bahan utamanya dari tumbuhan dan
menggunakan bantuan mikroorganisme dalam prosesnya. Etanol atau ethyl alcohol
(C2HsOH) berupa cairan bening tak berwarna, terurai secara biologis
(biodegradable), toksisitas rendah dan tidak menimbulkan polusi udara yang besar
bila bocor. Etanol yang terbakar menghasilkan karbondioksida (CO2) dan air
(Rikana dan Adam, 2005).

Etanol memiliki banyak manfaat yaitu dapat dikonsumsi manusia sebagai
bahan minuman beralkohol, dan sebagai bahan baku farmasi dan kosmetika (Erliza,
2008). Etanol juga dimanfaatkan sebagai bahan cita rasa, obat-obatan dan
komponen anti beku (Nitz, 1976). Namun beberapa tahun ini, perhatian mengarah
pada produksi etanol sebagai bahan bakar dan pelarut kimia (Crueger, 1990).

Etanol atau ethyl alcohol sudah dikenal sejak tahun 3000 SM melalui
fermentasi. Teknologi proses pembuatan etenol kemudian berkembang. Proses
sintesis etanol diantaranya adalah hidrasi langsung etilen berkatalis, konversi gas
sintetis, homologasi metanol, karbonilasi metanol dan metil asetat, fermentasi
(Kosaric, 2001).

1.2.1 Spesifikasi Produk

Tabel 1.1 Spesifikasi Produk Bioetanol

Parameter Spesifikasi
Rumus Molekul C2HsOH
Berat Molekul 46,07 g/mol
Bentuk Cairan



Titik Didih 78,5°C
Tabel 1.1 Spesifikasi Produk Bioetanol (Lanjutan)

Parameter Spesifikasi
Titik Beku -114,1°C
Densitas 0,7893 g/cm3
Tekanan Uap 5,7 kPa (@ 20°C)
Densitas Uap 1,59 (Air=1)
Warna Tidak Berwarna
Specific Gravity 0,789
Panas Penguapan 200,6 kal/g
Kalor Pembakaran 7092,1 kal/g
Temperatur Kritis 243°C
Kelarutan Larut dalam air dan eter

Sumber: (Ristiani, 2008)

1.2.2 Spesifikasi Bahan
Spesifikasi bahan yang digunakan terdiri dari dua bahan yaitu bahan baku
dan bahan pembantu.

1.2.2.1 Spesifikasi Bahan Baku

Tabel 1.2 Spesifikasi Kandungan Tandan Kosong Kelapa Sawit

Parameter Kandungan (%)
Lignin 20,4
Selulosa 44,2
Hemiselulosa 33,5
Abu 1,9

Sumber: (Nur fahmi et al, 2016)

Tabel 1.3 Spesifikasi Kandungan Fisik Tandan Kosong Kelapa Sawit

Parameter Bagian Pangkal Bagian Ujung

Panjang Serat

- Minimum, mm 0,63 0,46

- Maksimum, mm 0,81 0,27

- Rata-rata (L), mm 0,20 0,76
Diameter serat (D), um 15,01 14,34
Tebal dinding, um 3,49 3,68
Kelangsingan (L/D) 79,95 53,00
Kelemasan 0,54 0,49
Kadar serat 72,67 67,42
Kadar Bukan Serat% 27,33 37,53



Rapat massa tumpukan serpih
(density) (kg/m?)

177,98

Sumber:(Erwiansyah dkk, 2012)

1.2.2.2 Spesifikasi Bahan Pembantu

Tabel 1.4 Spesifikasi Bahan Pembantu Natrium Hidroksida

Parameter Spesifikasi
Rumus Molekul NaOH
Berat Molekul 40 g/mol
Bentuk Cairan
Titik Didih 1390°C
Titik Lebur 323°C
Densitas 2,13 g/cm® (pada 20°C)
Warna Kristal buram
Bau Tak berbau

Sumber:(Carl Roth GmbH & Co. Kg, 2020)

Tabel 1.5 Spesifikasi Bahan Pembantu Amonium Sulfat

Parameter Spesifikasi
Rumus Molekul (NH4)2SOa4
Berat Molekul 132,14 g/mol
Titik Leleh 513°C
Bentuk Kristal padat
Abu-abu kecoklatan
Warna -
sampai putih
Kelarutan 103,8 g/100 g air
Titik Nyala 93,3

Sumber: (Kirk and Othmer,1998)

Tabel 1.6 Spesifikasi Bahan Pembantu Asam Sulfat

Parameter Spesifikasi
Rumus Molekul H2S04
Berat Molekul 98,08 g/mol
Bentuk Cairan
Kemurnian (berat) 98% H2S04,2% H.0
Spesifik Gravity 1850,81 Kg/m?®
Titik didih 2553,86°C
Volume Kritis 0,3031 m®/kmol
Temperatur Kritis 762,89°C
Tekanan Kritis 8698,43 kPa

Kelarutan

Larut dalam air

Sumber: (Perry Jr, W.G. edisi 9 tahun 2019)



Tabel 1.7 Spesifikasi Bahan Pembantu Enzim Saccharomyces cerevisiae

Parameter Spesifikasi
Nama Ilmiah Saccharo-myces cerevisiae
Jenis Sel Eukariotik
Kingdom Fungi
Subkingdom Dikarya
Phylum Ascomycota
Subphylum Saccharomycotina
Class Saccharomycetes
Order Saccharomycetales
Family Saccharomycetaceae
Genus Saccharomyces
Specific descriptor Cerevisiae
pH 3-8,5
Temperatur Tumbuh 28-35°C
Gula yang diuraikan Glukosa, Fruktosa, Galaktosa, Sukrosa,
Maltosa, Manosa, Rafinosa, Trehalosa, dan
Maltotriosa

Sumber: (Budiyanto, 2011)

1.2.1 Jenis-jenis Proses pembuatan etanol
1.2.1.1 Hidrasi alkena

1.2.1.1.1 Caralangsung

Etilen (Cz2H4) direaksikan dengan asam sulfat (H2SO4) pada suhu 250°C dan

tekanan 100-300 atm dengan katalis P20s (difosfor pentaoksida) membentuk etil

hidrogen sulfat sebagai reaksi pertama. Hasil reaksi pertama dihidrolisis oleh air

membentuk alkohol dan asam sulfat sebagai reaksi kedua. Asam sulfat yang

terbentuk pada reaksi kedua dapat digunakan kembali. Reaksi metode hidrasi

alkena secara langsung sebagai berikut (Sudarmo, 2016).

Reaksi 1: CH2=CH2 + H2SO4 —CH3—CH,—0—-SO3H



Reaksi 2: CH3—CH>—0O-SO3H + H20 — CH3—CH2-OH + H2SOq4

1.2.1.1.2 Caratidak langsung

Etanol dapat disintesis dari reaksi antara etilen (C2Hs) dengan air menggunakan
katalis pada temperatur dan tekanan yang tinggi. Proses ini menggunakan katalis
H3POa4 dengan pembawa alumina gel, tanah diatom, bentonite, dan opoka karena
melewati ion karbonium. Perbandingan mol etilen dan air bebas garam adalah 1:0,6
dengan suhu reaksi 280-300°C dan tekanan 300 atm. Reaksi metode hidrasi alkena
secara tidak langsung sebagai berikut (Sudarmo, 2016).

Reaksi: CH2=CH2 + H20 + H3POs4 — CH3—CH>—OH

1.2.1.2 Fermentasi

Fermentasi merupakan proses yang memanfaatkan mikroba seperti bakteri,
yeast, atau jamur untuk memperoleh produk. Pada proses fermentasi etanol
sebelumnya akan dilakukan hidrolisis untuk mengubah selulosa menjadi glukosa
kemudian glukosa difermentasi dengan bantuan yeast menjadi bioetanol. Produksi
etanol melalui fermentasi tergolong memiliki selektivitas tinggi (kecilnya
akumulasi produk samping, tingginya yield etanol), toleransi yang tinggi terhadap
pertambahan konsentrasi substrat dan konsentrasi etanol serta stabilitas konversi
sebesar 55,1% (Dellweg, 1983), pada suhu 32°C dan tekanan 1 atm. Walaupun
demikian, Yeast yang mempunyai semua karakter seperti ini masih dalam

pengembangan (Kosaric, 2001)



Reaksi pembentukan etanol terjadi karena adanya aktivitas dari mikroba
pada substrat. Mikroba akan menggunakan materi yang mengandung karbon
seperti glukosa untuk proses metabolisme. Proses ini menghasilkan energi bagi
mikroba tersebut. Reaksi yang terjadi adalah sebagai berikut:

CeH1206 + 602 - 6CO; + 6H20 + Energi (1)

Dari reaksi di atas dapat dilihat bahwa reaksi tersebut memerlukan oksigen.
Apabila kondisi ini tidak dipenuhi, artinya tidak ada oksigen, maka reaksi yang
terjadi adalah sebagai berikut:

CeH1206 - 2C2HsOH + 2CO: + Energi (2)

Secara umum, proses pembuatan bioetanol dari biomassa terdiri dari dua
tahap utama, yaitu Separated Hydrolysis and Fermentation (SHF) dan
Saccharification and Fermentation (SSF). Metode SHF adalah metode hidrolisis
dan fermentasi dilakukan secara terpisah untuk memudahkan pengontrolan pada
setiap tahap, yaitu hidrolisis dan fermentasi, agar tercapai hasil yang diinginkan
(Anaawang, 2017). Metode SSF adalah metode hidrolisis dan fermentasi
dilakukan secara bersamaan dalam satu alat (Alvira, 2010). Berdasarkan hasil
penelitian perhitungan terhadap %yield, untuk %yield bioetanol paling banyak
menggunakan metode SHF. karena metode SHF hidrolisis dan fermentasi
dilakukan secara terpisah dan kemampuan enzim untuk memecah pati menjadi
gula lebih optimal. Selain itu, kemampuan yeast untuk mengkonversi gula
meningkat (Fikka, 2020)

Dari beberapa proses pembuatan bioetanol di atas, proses fermentasi secara

SHF merupakan proses yang paling banyak digunakan. Hal ini dikarenakan dari



aspek teknis proses ini memiliki hasil yang lebih baik dibandingkan proses

lainnya. Untuk skala industri, aspek ini dipilih dengan pertimbangan bahwa secara

teknik ditinjau dari kondisi operasinya, reaksi berlangsung pada tekanan dan suhu

yang relatif rendah, sehingga dapat memperkecil kebutuhan energi, selain itu

proses ini lebih ekonomis dengan bahan baku yang mudah didapat dan lebih

murah (Atherton dan Saghafi, 2010).

Tabel 1.8 Perbandingan Proses antara Hidrolisis Asam dan Enzimatik

No. Variabel Pembanding

Hidrolisis Asam  Hidrolisis Enzimatik

1. Yield hasil hidrolisis yang tinggi

2. Penghambatan produk (inhibitor)
selama hidrolisis

3. Pembentukan produk samping

yang menghambat hidrolisis

Ramah terhadap lingkungan

Katalis yang murah

Waktu hidrolisis yang cepat

Korosif

Detoksifikasi (proses pemisahan

gula dari asam)

© N A

Tidak Ya
Tidak Ya
Tidak Ya
Tidak Ya
Ya Tidak
Ya Tidak
Ya Tidak
Ya Tidak

Sumber: (Taherzadeh,2007)

Tabel 1.9 Perbandingan Hidrasi Etilena dengan Fermentasi

Proses Hidrasi Etilena

Proses Fermentasi

Proses yang digunakan kontinyu

Bahan baku berupa hidrokarbon jenis
alkena dari produk minyak bumi (non
renewable energy)

Suhu  (250-300°C) dan
(70,23 atm) yang tinggi sehingga

tekanan

memerlukan material khusus

Proses yang digunakan batch sehingga

perlu penjadwalan

Bahan  baku  berupa  biomassa
(renewable energi)
Suhu dan tekanan operasi yang

diperlukan rendah (30-35°C)



Kebutuhan energi lebih besar karena
membutuhkan kondisi operasi yang
tinggi

Proses yang lebih berbahaya karena
menggunakan bahan kimia, seperti

asam kuat

Kebutuhan energi kecil karena proses
fermentasi Dberlangsung pada kondisi
atmosfer

Proses yang tidak berbahaya karena

menggunakan ragi

Sumber : (Delayaski, N., 2022)

1.3 Kapasitas Produksi

Pabrik bioetanol dari tandan kosong kelapa sawit akan dibangun pada tahun

2025. Dalam penentuan kapasitas rancangan bioetanol dari tandan kosong kelapa

sawit ini, terdapat beberapa pertimbangan yang perlu dilakukan yaitu:

1.3.1 Ketersediaan Bahan Baku

Berdasarkan data Badan Pusat Statistik (BPS) tahun 2021, produksi kelapa

sawit di Luwu Timur sejak tahun 2016 hingga, yang tertera pada tabel berikut :

Tabel 1.10 Produksi Kelapa Sawit di Luwu Timur

Tahun Ton/Tahun

2017 258.364
2018 285.102
2019 304.621
2020 328.318
2021 346.558

Sumber: (BPS, 2021)
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Gambar 1.1 Grafik Ketersediaan Bahan Baku di Luwu Timur

Pada persamaan y = 21.960,40x - 44.033.455, diperoleh data ketersediaan
bahan baku di Luwu Timur pada tahun 2025 mencapai 436.355 ton/tahun.

Setiap pengolahan 1 ton TBS (Tandan Buah Segar) akan dihasilkan TKKS
(Tandan Kosong Kelapa Sawit) sebanyak 22-23% TKKS (Salmina, 2015). Jika
berat TKKS adalah 22% dari TBS dapat diprediksi bahwa produksi TKKS di
Indonesia dapat mencapai 95.998 ton/tahun. Dengan yield etanol dari TKKS dari
beberapa referensi yakni sebesar 12% (Darsono dan Made Sumarti, 2014),
15,17% (Muryanto dkk, 2015), 8,48% (Hanifah Khairiah & Muhammad Ridwan,
2021), dan jika dirat-ratakan konversi yield etanol sebesar 11,88% maka potensi
bioetanol di Luwu Timur dengan jumlah TKKS 436.355 ton/tahun dapat
menghasilkan 11.404 ton/tahun etanol.

1.3.2 Kebutuhan produk di indonesia
1. Produksi Etanol
Berikut adalah data kapasitas produksi pabrik etanol yang sudah ada di

Indonesia yang disajikan pada tabel berikut.
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Tabel 1.11 Daftar Pabrik Penghasil Etanol di Indonesia

No. Pabrik Tempat Bahan Kapasitas/tahun

Baku (kL)

1 BPPT Lampung Lampung Singkong 2.500
2 PT Indolampung Distillery ~ Lampung Molasses 70.000
3 PT Molindo Raya Industri Malang Molasses 50.000
4 PT Indo Acidatama Solo Molasses 50.000
5 PT Aneka Kimia Nusantara Mojokerto Molasses 17.000
6 PASA Jatiroto Lumajang Molasses 7.500
7 PT Madu Baru Yogyakarta Molasses 7.000
8 PSA Palimanan Cirebon Molasses 7.000
9 PT Basis Indah Makassar Molasses 5.500
10 Permata Sakti Medan Molasses 5.000
11 Molasindo Alur Pratama Medan Molasses 3.600
12 PT Energi Agro Nusantara ~ Mojokerto Molasses 30.000

(PTPN X)
13 PT Madusari Lampung Indah Lampung Singkong 50.000
+ Tebu
14 PT Indonesia Etanol Industri Lampung Singkong 50.000
Tengah
15 Sampoerna Bio Energi Jateng & Jatim  Singkong 60.000
bersinergi dengan PTPN XI + Tebu
Total 415.100

Sumber:(www.kemenperin.go.id)

Dari tabel diatas diperoleh total produksi etanol di Indonesia adalah 415.100

kl/tahun atau 146.591,18 ton/tahun.

2.

Kebutuhan

a. Konsumsi Etanol

Data yang diperoleh menunjukkan konsumsi Etanol mengalami peningkatan

dari tahun ke tahun seperti pada tabel berikut :

Tabel 1.12 Konsumsi Etanol di Indonesia

Tahun

Konsumsi (ton/tahun)

2017

164.120
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2018 170.694
2019 175.545
2020 180.396

Sumber: (www.indexmundi.com)

Konsumsi
190000 y = 5,368.02x - 10,662,667.48
R2=0.99

= 180000
>
=
‘\.E 170000
[y
o
= 160000 _
= Konsumsi
% 150000 Linear (Konsumsi)
g
X' 140000

130000

2016 2017 2018 2019 2020 2021

Tahun

Gambar 1.2 Grafik Konsumsi Etanol di Indonesia
Pada persamaan y = 5.368,02x-10.662.667,48, diperoleh data konsumsi etanol
di Indonesia pada tahun 2025 mencapai 207.573 ton/tahun.
Dari variabel tersebut, dapat dihitung peluang kebutuhan etanol di Indonesia
pada tahun 2025 sebagai berikut:
Peluang = Konsumsi - Produksi
=(207.573 — 146.591,18) ton/tahun
=60.981,84 ton/tahun
Dari data kebutuhan etanol pada tahun 2025 diperoleh sebesar 207.573
ton/tahun, sedangkan jumlah produksi sebesar 146.591,18 ton/tahun, sehingga
kekurangan produksi pada tahun 2025 adalah 60.981,84 ton/tahun, Dengan analisis

potensi ketersediaan bahan baku TKKS di Luwu Timur sebanyak 95.998 ton/tahun
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dapat menghasilkan bioetanol sebesar 11.566,03 ton/tahun, maka dipilih kapasitas

produksi yaitu 10.000 ton/tahun (6% dari kebutuhan etanol di Indonesia).

1.4 Pemilihan Lokasi Pabrik
Penentuan lokasi pabrik yang tepat, ekonomis, dan menguntungkan

dipengaruhi oleh banyak faktor. Idealnya, lokasi yang dipilih harus dapat

memberikan kemudahan dalam pengadaan bahan baku serta kemungkinan
memperluas atau memperbesar pabrik dan memberikan keuntungan untuk jangka
panjang. Lokasi pabrik yang dipilih adalah di Kabupaten Luwu Timur, Sulawesi

Selatan. Beberapa pertimbangan penentuan lokasi pabrik, antara lain:

e Lokasi pendirian pabrik dipilih di Kabupaten Luwu Timur yang merupakan
daerah penghasil kelapa sawit di Sulawesi Selatan, yang menghasilkan bahan
baku (TKKS) pembuatan bioetanol.

e Posisi astronomis Kabupaten Luwu Timur yang terletak antara 2° 03°00°” - 3°
03’25’ Lintang Selatan dan 119° 28°56°” - 121° 47°27"’ Bujur Timur, tercatat
memiliki luas wilayah sekitar 6.944,88 km?. Berdasarkan SK 362/MENLHK/
SETJEN/PLA.0/5/2009 pada tahun 2020, luas kawasan hutan dan konservasi
perairan di Kabupaten Luwu Timur mencapai 549.638,25 hektar (BPS, 2021).

e Banyaknya pelabuhan di kab. Luwu Timur yang dapat mempermudah

pemasaran bioetanol melalui jalur laut sehingga biaya transportasi lebih murah.
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BAB XI PENUTUP

Hasil analisa perhitungan pada Pra Rancangan Pabrik Pembuatan Bioetanol dari
Tandan Kosong Kelapa Sawit diperoleh beberapa kesimpulan, yaitu:
1. Kapasitas rancangan pabrik bioetanol direncanakan 10.000 ton/tahun.
2. Bentuk hukum perusahaan yang direncanakan adalah Perseroan Terbatas (PT).
3. Bentuk organisasi yang direncanakan adalah garis dan staf dengan jumlah

tenaga kerja yang dibutuhkan 135 orang.

>

Analisa ekonomi:

a) Modal Investasi Total : Rp. 460.409.220.886,58
b) Total Biaya Produksi : Rp. 262.581.211.679,37
c) Hasil Penjualan : Rp 330.000.000.000,-

d) Laba Bersih : Rp. 45.787.737.365,42

e) Profit Margin : 19,82%

f) Break Even Point : 56,95%

g) Return on Investment : 12,43%

h) Pay Out Time : 4,46 tahun

i) Internal Rate of Return : 13,3%

Dari hasil analisa aspek ekonomi dapat disimpulkan bahwa pabrik pembuatan

bioetanol ini layak untuk didirikan.
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