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PRA RANCANGAN PABRIK BIOETANOL
DARI JERAMI PADI DENGAN KAPASITAS 12.000 TON/TAHUN

RINGKASAN

Jerami padi merupakan limbah pertanian mengandung selulosa yang
berpotensi sebagai bahan baku pembuatan bioetanol. Pabrik bioetanol dengan
kapasitas 12.000 ton/tahun akan didirikan pada tahun 2023 di Desa Mattirowalie,
Kecamatan Bontocani, Kabupaten Bone, Provinsi Sulawesi Selatan dengan
pertimbangan ekonomi dan analisis potensi ketersediaan bahan baku jerami padi
yang diharapkan dapat memenuhi kebutuhan bioetanol serta dapat mengurangi
jumlah impor bioetanol di Indonesia. Pabrik bioetanol direncanakan beroperasi
selama 330 hari/tahun dengan luas tanah yang dibutuhkan 23.000 m?,

Proses pembuatan bioetanol dilakukan dalam enam tahapan proses yaitu
tahap penyediaan bahan baku, delignifikasi dengan NaOH 2%, hidrolisis
menggunakan katalis H.SO4 1%, fermentasi dengan bantuan yeast dan destilasi
dengan tipe sieve tray serta dehidrasi dengan menggunakan moleculer sieve zeolite
untuk memperoleh kemurnian etanol 99,5%.

Pabrik bioetanol dilengkapi dengan unit penyediaan air sebesar
365.273,6682 kg/jam dengan kebutuhan bahan bakar solar yaitu 885,58 L/jam dan
dilengkapi dengan unit penyediaan kebutuhan listrik serta unit pengolahan limbah
dengan total karyawan 122 orang.

Hasil analisis ekonomi pabrik pembuatan bioetanol dari jerami padi
diperoleh Total Fixed Capital Investment (FCI) Rp 201.287.784.660,07 dan
Working Capital Investment (WCI) Rp 22.365.309.406,67. Analisa kelayakan ada
6 yaitu Profit On Sale (POS) 26,05%, Return on Investment (ROI) 28,29%, Pay Out
Time (POT) 2,61 tahun, Break Event Point (BEP) 41,87%, Shut Down Point (SDP)
19,91% dan Discounted Cash Flow (DCF) 35,74%. Berdasarkan hasil perhitungan
analisis ekonomi dapat disimpulkan bahwa pra rancangan pabrik bioetanol ini layak
untuk ditindak lanjuti oleh investor ke tahap perancangan sesuai prosedur yang
telah direncanakan.

Kata kunci: bioetanol, jerami padi, moleculer sieve



BAB |

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Kebutuhan manusia terhadap bahan bakar minyak semakin meningkat,
sedangkan cadangan energi minyak bumi (fosil) setiap harinya semakin berkurang.
Perkembangan sektor industri dunia salah satunya sangat bergantung kepada
pasokan minyak bumi, termasuk di Indonesia. Kebutuhan akan minyak bumi di
Indonesia semakin besar, hal ini dikarenakan penggunaan kendaraan bermotor yang
semakin meningkat setiap tahunnya. Penggunaan kendaraan yang semakin
meningkat menyebabkan menurunnya secara alamiah cadangan minyak bumi.
Potensi Indonesia untuk mengembangkan energi yang terbarukan (renewable
energy) relatif besar karena sumber daya alam Indonesia yang melimpah. Salah satu
potensi yang relatif besar adalah pengembangan bioetanol.

Bioetanol (C2HsOH) adalah etanol yang dibuat dari proses fermentasi bahan
baku nabati, dimana bioetanol memiliki sifat menyerupai minyak premium.
Bioetanol mempunyai kelebihan ramah lingkungan, karena pembakaran dari
bioetanol lebih sempurna dan gas buang yang dihasilkan dapat mengurangi emisi
karbon monoksida dan asap lainnya dari kendaraan. Berdasarkan data USDA GAIN
Report, kebutuhan impor bioetanol di Indonesia sejak tahun 2012 mengalami
peningkatan rata-rata 16,85% setiap tahunnya, maka sangat memungkinkan untuk

mendirikan pabrik bioetanol di Indonesia.



Produksi bioetanol dapat dibuat dari bahan baku yang mengandung glukosa,
pati dan selulosa seperti pada jerami padi. Jerami padi termasuk Salah satu limbah
pertanian di Indonesia yang belum dimanfaatkan. Jerami adalah tanaman padi yang
telah diambil buahnya (gabahnya), sehingga tinggal batang dan daunnya yang
merupakan limbah pertanian terbesar serta belum sepenuhnya dimanfaatkan karena
adanya faktor teknis dan ekonomis. Pada sebagian petani, jerami sering digunakan
sebagai mulsa pada saat menanam palawija. Hanya sebagian kecil petani
menggunakan jerami sebagai pakan ternak alternatif di kala musim kering karena
sulitnya mendapatkan hijauan. Di lain pihak jerami sebagai limbah pertanian, sering
menjadi permasalahan bagi petani, sehingga sering di bakar untuk mengatasi
masalah tersebut.

Data dari BPS menyebutkan bahwa produksi padi di Kabupaten Bone pada
tahun 2021 sebanyak 817.823,3 ton. Kim & Dale (2004) menyebutkan bahwa rasio
jerami/panen adalah 1,4 (berdasarkan pada berat kering massa). Artinya produksi
padi di Kabupaten Bone akan menghasilkan jerami 1.144.952,62 ton. Jerami padi
diketahui memiliki kandungan selulosa yang tinggi mencapai 39%, 27%
hemiselulosa dan kandungan lignin hingga 12%. Kandungan selulosa yang tinggi
dapat dihidrolisis menjadi gula sederhana yang selanjutnya difermentasi menjadi
etanol.

Potensi etanol dari jerami padi menurut Kim and Dale (2004) adalah sebesar
0,28 L/kg jerami. Artinya dengan menggunakan bahan baku jerami padi sebanyak
1 ton dapat menghasilkan etanol sebanyak 0,22092 ton. Berdasarkan data potensi

jumlah bahan baku jerami padi tahun 2021 di Kabupaten Bone ialah 1.144.952,62



ton/tahun, maka potensi jumlah etanol yang dihasilkan mencapai 252.942,93

ton/tahun. Oleh karena itu, produksi bioetanol perlu terus dikembangkan untuk

mengurangi jumlah limbah jerami padi. Faktor lain yang menjadi pertimbangan

untuk mendirikan pabrik bioetanol di Indonesia yaitu:

1. Pendirian pabrik bioetanol dapat diproyeksikan untuk memenuhi kebutuhan
dalam negeri.

2. Mengurangi ketergantungan Indonesia terhadap bahan bakar minyak.

3. Mendorong berdirinya pabrik baru untuk mengurangi nilai impor yang semakin
meningkat setiap tahun.

4. Membuka kesempatan lapangan kerja baru sehingga dapat menurunkan tingkat
pengangguran di Indonesia.

5. Meningkatkan pendapatan negara dari sektor industri, serta menambah devisa

negara khususnya dari pajak produksi.

1.2 Tinjauan Pustaka Bahan Baku dan Produk
1.2.1 Jerami padi

Tanaman padi merupakan tanaman pangan penting yang telah menjadi
makanan pokok lebih dari setengah penduduk dunia. Padi merupakan tumbuhan
monokotil yang tumbuh di daerah tropis. Tanaman padi yang telah siap panen akan
diambil butiran-butirannya, sementara batang serta daunnya akan dibuang. Jerami
adalah salah satu limbah pertanian yang belum dimanfaatkan secara optimal. Jerami
padi memiliki kandungan fosfor, nitrogen, kalsium yang rendah serta kandungan

serat kasar yang tinggi (Badruddin, 2011).



Secara umum jerami padi dan bahan lignoselulosa lainya tersusun dari
selulosa, hemiselulosa dan lignin. Selulosa dan hemiselulosa tersusun dari
monomer-monomer gula sama seperti gula yang menyusun pati (glukosa). Selulosa
ini berbentuk serat-serat yang terpilin dan diikat oleh hemiselulosa, kemudian
dilindungi oleh lignin yang sangat kuat. Akibat perlindungan lignin dan
hemiselulosa ini, selulosa menjadi sulit untuk dipotong-potong menjadi gula.

Tabel 1.1 Kandungan Jerami Padi

Komponen Kandungan (%)
Hemiselulosa 27+0,5
Selulosa 39+1
Lignin 12+0,5
Abu 11+0,5

Sumber: Karimi et al. (2006)

1.2.2 Bioetanol

Etanol disebut etil alkohol, alkohol murni, alkohol absolut, atau alkohol
saja, adalah sejenis cairan yang mudah menguap, mudah terbakar, tak berwarna,
dan merupakan alkohol yang sering digunakan dalam kehidupan sehari-hari. Etanol
termasuk ke dalam alkohol rantai tunggal, dengan rumus kimia C2HsOH dan rumus
empiris C2HegO.

Tabel 1.2 Identifikasi bahaya etanol
Penampilan Cairan tak berwarna dengan bau khas

Target organ Ginjal, hati, sistem saraf pusat dan jantung
Kontak langsung 1. Pada mata mengakibatkan iritasi dan meningkatkan
sensitivitas bila terkena mata

2. Pada kulit, mengakibatkan iritasi pada kulit




Pernapasan Dapat menyebabkan kesulitan bernafas, sakit kepala dan
pusing
Akibat fatal Kerusakan sistem reproduksi dan percobaan pada hewan
menyebabkan tumor
Sumber: Federal Register (2012)

Penggunaan etanol sebagai bahan bakar didasari oleh sifat etanol murni
yang cukup mudah terbakar dan memiliki kalor-kalor netto besar, yakni 21 MJ/liter
(kira-kira 2/3 dari kalor-bakar netto gasoline) (Supriyanto, 2006). Tabel 1.3
menunjukkan Standar Nasional Indonesia untuk kualitas bioetanol.

Tabel 1.3 Standar Nasional Indonesia Kualitas Bioetanol (SNI 7390-2008)

Parameter Unit, Min/Max Spesifikasi

Kadar etanol %v, min. 99,5 (sebelum denaturasi)
94,0 (setelah denaturasi)

Kadar metanol mg/L, max. 300
Kadar air %V, max. 1
Kadar denaturan %v, min. 2
%V, max. 5)
Kadar Cu mg/kg, max. 0,1
Keasaman sebagai CH;COOH mg/L, max. 30
Tampakan Jernih & tidak ada endapan
lon klorida mg/L, max. 40
Kandungan Sulfur mg/L, max. 50
Getah (gum), dicuci mg/100 mL 5
pH 6,5-9,0

Sumber: Junaidi (2012)
Beberapa kelebihan penggunaan etanol sebagai bahan bakar adalah sebagai

berikut.



1. Memiliki bilangan oktan (research octane) yang tinggi yaitu sebesar 108,6
dibanding bensin dengan angka research octane sebesar 88. Research octane
yang tinggi akan mencegah letupan saat pembakaran.

2. Hasil pembakaran yang lebih bersih karena mengandung oksigen, sehingga
emisi karbon monoksida (CO) yang dihasilkan rendah. Sehingga dapat
mengurangi tingkat pencemaran udara.

3. Pembakaran bioetanol sedikit lebih dingin sehingga dapat memperpanjang usia
mesin kendaraan.

4. Memiliki efisiensi yang tinggi (Farissa, 2019).

1.2.3 Kegunaan bioetanol

Bioetanol banyak sekali di gunakan pada dunia industri, sehingga banyak
pula kegunaan yang terdapat dalam bahan tersebut. Menurut Fessenden (1992),
kegunaan bioetanol antara lain:
1. Digunakan dalam minuman keras.
2. Sebagai pelarut dan reagensia dalam laboratorium dan industri.
3. Sebagai bahan bakar.

Menurut Austin (dalam Hidayati & Puspita, 2017) kegunaan bioetanol
antara lain:
1. Sebagai bahan industri kimia.
2. Sebagai bahan kecantikan dan kedokteran.

3. Sebagai pelarut untuk sintesis senyawa kimia lainnya.



4. Sebagai bahan baku (raw material) untuk membuat ratusan senyawa kimia lain
seperti asetal dehid, etil asetat, asam asetat, etilene dibromide, glycol, etil

klorida, dan semua etil ester.

1.2.4 Proses Pembuatan Bioetanol
Dalam produksi bioethanol terdapat 2 proses yang umum digunakan yaitu
hidrasi etilen dan fermentasi.
1. Hidrasi etilen
Terdapat dua cara dalam pembuatan etanol dari hidrasi etilen yaitu indirect-
hydration process dan direct-hydration process.
a) Indirect-Hydration Process
Proses ini dikembangkan pertama kali oleh Union Corporation, Amerika
Serikat, pada tahun 1930 (Kirk & Othmer, 1980). Pada proses ini terjadi penyerepan
etilen dalam asam sulfat yang menghasilkan etil sulfat kemudian dihidrolisis
sehingga menghasilkan etanol, terdapat tiga langkah dalam proses ini yaitu:
a. Absorpsi etilen dengan asam sulfat pekat (95-98%) untuk membentuk
monoetil sulfat dan dietil sulfat dengan persamaan reaksi sebagai berikut:
C2oHs + H2SO4 — CoHsHSO4
C2Ha + C2H2S04 — (C2Hs)2S04
Reaksi ini bersifat eksotermik sehingga dibutuhkan pendingin supaya menjaga
temperatur tetap rendah dan mengurangi laju terbentuknya korosi. Suhu yang
digunakan pada proses ini antara 65-85°C dan tekanan yang digunakan sebesar

10-35 bar.



b. Hidrolisis etil sulfat menjadi etanol
(C2Hs)2S04 + H20O — C2HsOH + CoHsHSO4
C2HsHSO4 + H20 — C2HsOH + H2SO4
Reaksi ini biasa dilakukan dengan dua stage, dengan kondisi stage pertama pada
suhu 70°C dan stage kedua pada suhu 100°C. Pada reaksi ini digunakan air
sehingga konsentrasi asam sulfat mencapai 40-55%. Penambahan air dilakukan
untuk menekan terjadinya reaksi samping, yaitu pembentukan dietil eter (Mc
Ketta, 1983).
c. Pemekatan asam sulfat encer
Proses ini merupakan salah satu proses yang mahal dalam pembuatan etanol
dengan indirect-hydration process. Reboiler asam diikuti dengan dua vakum
evaporator meningkatkan konsentrasi asam menjadi 90%. Konsentrasi asam
sulfat dinaikkan menjadi 96-98% dengan memekatkan asam sulfat 90% dalam
oleum 10%.
b) Direct-Hydration Process
Proses ini dikembangkan pertama kali oleh Shell Chemical Corporation,
Houston, Texas, pada tahun 1948 (Mc Ketta, 1983). Pada proses ini terjadi dengan
mengontakkan reaktan berfase gas dengan katalis berwujud padat atau cair, dengan
reaksi sebagai berikut :
C2Ha(g) + H20 (g) «> C2HsOH ()
Katalis yang biasa digunakan dalam proses ini adalah asam fosfat dengan
penyangga seperti tanah diatomic, bentonite, dan silica gel. Gas etilen dan air

dipanaskan sampai suhu reaksi yaitu 230-280°C pada tekanan 60-80 bar kemudian



dilewatkan pada reaktor fixed bed agar bereaksi membentuk etanol. Uap keluar
reaktor akan sedikit panas dibandingkan umpan hal itu dikarenakan reaksi bersifat
eksotermis.

Hasil keluar reaktor kemudian didinginkan dan dipisahkan menjadi arus cair
dan arus uap. Arus cair diteruskan ke unit pemurnian etanol sedangkan arus uap
dicuci dengan air untuk mengambil etanol yang masih tersisa. Gas yang telah dicuci
sebagian besar terdiri dari etilen yang tidak bereaksi yang selanjutnya dikembalikan
ke reaktor (Kirk and Othmer, 1980).

Dibandingkan dengan indirect-hydration process, kelebihan dari direct-
hydration process adalah senyawa-senyawa yang digunakan cenderung tidak
korosif sehingga alat-alat yang digunakan lebih murah. Sedangkan kekurangannya
konversi pada proses ini rendah hanya berkisar 5% per pass sehingga etilen perlu
direcycle beberapa etilen sebelum dimasukkan kembali ke dalam reaktor.

2. Fermentasi

Fermentasi adalah proses perubahan bahan organik menjadi bentuk lain
dengan bantuan mikroorganisme. Bahan baku untuk proses fermentasi terdiri dari
tiga kategori yaitu gula, pati, dan selulosa. Pati yang berasal dari tepung tapioka
terlebih dahulu dihidrolisis menjadi gula dengan bantuan enzim lalu kemudian
diubah menjadi etanol, dengan reaksi sebagai berikut :

(CsH1005)n + nH20 — nCsH1005

NCsH1005 — 2nC2Hs0H + nCO-

Pada proses fermentasi terjadi proses-proses sebagai berikut:



a) Hidrolisis

Proses ini dilakukan dengan tujuan untuk mengubah selulosa menjadi gula
monosakarida agar dapat dengan mudah dikonversi menjadi etanol.
Pada proses ini terjadi reaksi untuk mengkonversi selulosa menjadi glukosa yaitu:

(CeH100s)n + H2O — n CsH1206

Selulosa air Glukosa

Proses hidrolisis dapat dilakukan dengan berbagai macam metode salah
satunya yaitu hidrolisis asam. Beberapa asam yang umum digunakan untuk
hidrolisa asam antara lain adalah asam sulfat (H2SOs), asam perklorat, dan HCI.
Asam sulfat merupakan asam yang paling banyak diteliti dan dimanfaatkan untuk
hidrolisis asam. Hidrolisa asam dapat dikelompokkan menjadi: hidrolisa asam
pekat dan hidrolisis asam encer (Taherzadeh and Karimi, 2007).

Hidrolisa asam pekat merupakan teknik yang sudah dikembangkan cukup
lama. Braconnot di tahun 1819 pertama menemukan bahwa selulosa bisa dikonversi
menjadi gula yang dapat difermentasi dengan menggunakan asam pekat (Sherrad
& Kressman 1945 dalam Taherzadeh & Karimi, 2007). Hidrolisa asam pekat
menghasilkan gula yang tinggi (90% dari hasil teoritik) dibandingkan dengan
hidrolisa asam encer(Hamelinck et al., 2005).

Proses hidrolisis juga dapat dilakukan dengan metode enzimatis. Hidrolisis
enzimatis membutuhkan biaya yang lebih banyak dibandingkan hidrolisis asam.
Dalam mendapatkan kadar gula secara hidrolisis enzimatis, semakin besar volume
enzim yang ditambahkan maka semakin besar kadar gula yang dihasilkan.

Sementara jika dilakukan secara hidrolisis asam, semakin besar volume asam yang
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ditambahkan, kadar glukosa yang diperoleh semakin kecil. Dengan demikian,
volume asam yang digunakan pada hidrolisis asam tidak terlalu banyak dan dapat
menekan biaya produksi (Salsabilla dan Fahruroji, 2021).
b) Fermentasi

Tahap fermentasi merupakan kunci dari pembuatan etanol yaitu suatu
proses biokimia dimana enzim yang dihasilkan oleh mikroorganisme mengubah
gula menjadi etanol. Reaksi yang terjadi pada proses fermentasi adalah reaksi
penguraian glukosa yaitu:

CsH1206 — 2C2HsOH + 2CO2

Glukosa Etanol ~ Karbon dioksida

Dengan memperhatikan kondisi-kondisi fermentasi seperti : pH, suhu, dan
tanpa udara (anaerob). Etanol hasil fermentasi umumnya memiliki kadar air 8-10%
vlv, sehingga perlu didistilasi untuk menguapkan airnya sehingga diperoleh etanol
dengan kadar 95-96% v/v, yaitu kondisi di mana komponen etanol-air mencapai
titik azeotrop.
c) Distilasi

Dalam hal ini substrat hasil fermentasi masih mengandung konsentrasi
etanol rendah. Untuk meningkatkan konsentrasinya maka perlu diadakan distilasi.
Distilasi adalah suatu proses pemisahan campuran homogen yang komponen-
komponennya mempunyai perbedaan titik didih yang nyata. Distilasi merupakan
cara yang mudah dioperasikan dan juga merupakan cara pemisahan yang paling
efisien. Maksud dari tahap distilasi ini adalah untuk memisahkan etanol dari air.

Proses distilasi yang banyak digunakan adalah multi pressure distilasi yang lebih
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hemat energi dibandingkan proses distilasi dengan tekanan atmosfer (Supriyanto,
2006). Efisiensi distilasi ini biasanya sekitar 90-95%. Untuk standar bahan bakar
(fuel grade) diperlukan etanol anhydrous dengan kadar 99,5% v/v, sehingga etanol
96% harus didehidrasi untuk mendapatkan tingkat kemurnian yang tinggi tersebut.
d) Proses dehidrasi

Proses dehidrasi adalah proses untuk menghilangkan kandungan air yang
terdapat pada produk hasil destilasi. Proses dehidrasi dapat dilakukan dengan tiga
cara yaitu distilasi azeotrop menggunakan solvent, molecular sieve dan membran.
Saat ini, proses dehidrasi yang banyak digunakan untuk membuat etanol anhydrous
adalah dengan molecular sieve (Supriyanto, 2006).

Tabel 1. 4 Perbandingan Metode Indirect-Hydration Process, Direct-Hydration
Process, dan Fermentasi.

Metode Kelebihan Kekurangan
Indirect-Hydration e Hasil yang diperoleh cukup e Senyawa yang
Process tinggi digunakan cenderung
korosif

e Bahan baku minyak
bumi yang terbatas
e Kondisi operasi cukup
tinggi (P = 69,06 atm
dan T =298 °C)
Direct-Hydration e Senyawa yang digunakan e Bahan baku minyak
Process cenderung tidak korosif bumi yang terbatas

e Biaya alat lebih murah e Kondisi operasi cukup

dibandingkan Indirect-  tinggi (P = 1,36 atm
Hydration Process dan
T =300 °C)
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Metode Kelebihan Kekurangan

Fermentasi e Biaya produksi yang rendah, e Perlu pemisahan

karena kondisi operasi yang  produk
digunakan adalah P = 1 atm e Kondisi operasi harus
dan dijaga
T=30°C

e Hasil yang diperoleh cukup
tinggi

e Bahan baku dari bahan nabati

yang mudah diperoleh

Berdasarkan tabel 1.4, metode yang dipilih untuk proses pembuatan
bioetanol adalah metode fermentasi karena biaya produksi yang rendah dan hasil
bioetanol yang diperoleh lebih tinggi.

1.3 Penentuan Kapasitas Rancangan
1.3.1 Ketersediaan Bahan Baku

Jerami padi merupakan bahan baku utama dalam memproduksi bioetanol.
Ketersediaan bahan baku jerami padi cukup melimpah di Sulawesi Selatan. Berikut
ini data ketersediaan bahan baku jerami padi yang dapat diperoleh dari jumlah
produksi padi di Sulawesi Selatan sebagaimana ditunjukkan pada tabel 1.5.

Tabel 1.5 Data Produksi Padi Tahun 2011-2021 di Kabupaten Bone

Tahun Produksi Padi (ton/tahun)
2011 644.279
2012 728.176
2013 643.568
2014 778.818
2015 812.775

13



Tahun Produksi Padi (ton/tahun)

2016 887.862
2018 1.031.267,53
2019 772.874,27
2020 771.447,21
2021 817.823,3

Sumber: Info Sulsel (2022) dan Badan Pusat Statistik (2022)
Jumlah produksi padi di Kabupaten Bone pada tahun 2025 dapat dihitung

dengan metode pertumbuhan rata-rata per tahun dengan rumus berikut.

i OSSOSO RRRORORSOOOOS (1)
m TP (L0 ) (2)
Dimana:

i = pertumbuhan rata-rata per tahun

%P = persen pertumbuhan per tahun

n = jumlah data

m = prediksi data tahun yang dicari

P = data tahun terakhir

a = selisih tahun terakhir dan tahun dicari

Dari data jumlah produksi padi di Kabupaten Bone, nilai pertumbuhan rata-
rata per tahun dapat dihitung sesuai dengan rumus (1), seperti yang tertera pada

tabel 1.6.
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Tabel 1.6 Pertumbuhan Produksi Padi Di Kabupaten Bone

Tahun Produksi Padi (ton/tahun) %P
2011 644.279 -
2012 728.176 11,52%
2013 643.568 -13,15%
2014 778.818 17,37%
2015 812.775 4,18%
2016 887.862 8,46%
2018 1.031.267,53 13,91%
2019 772.874,27 -33,43%
2020 771.447,21 -0,18%
2021 817.823,3 5,67%

i 1,59%

Nilai prediksi data produksi padi di Kabupaten Bone pada tahun 2025 dapat
dicari dari data pertumbuhan rata-rata per tahun menggunakan rumus (2).
m =P(1+i)?

= 817.823,3 (1 + 0,0159)*

= 871.184,04 ton/tahun

Kim and Dale (2004) menyebutkan bahwa rasio jerami/panen adalah 1,4
(berdasarkan pada berat kering massa). Artinya setiap produksi 1 ton akan
menghasilkan jerami 1,4 ton. Berdasarkan data prediksi produksi padi tahun 2025
di Kabupaten Bone, maka potensi jumlah bahan baku jerami padi yang dihasilkan
mencapai 1.219.657,66 ton/tahun.

Potensi etanol dari jerami padi menurut Kim and Dale (2004) adalah sebesar
0,28 L/kg jerami. Artinya dengan menggunakan bahan baku jerami padi sebanyak

1 ton dapat menghasilkan etanol sebanyak 0,22092 ton. Berdasarkan data prediksi
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bahwa potensi jumlah bahan baku jerami padi tahun 2025 di Kabupaten Bone ialah
1.219.657,66 ton/tahun, maka potensi jumlah etanol yang dihasilkan mencapai

269.446,77 ton/tahun.

1.3.2 Kapasitas Minimum Produksi Pabrik

Tabel 1.7 Kapasitas Pabrik Bioetanol di Indonesia yang Telah Beroperasi

No. Nama perusahaan Lokasi Kapasitas
(ton/tahun)

1. PT. Energi Agro Nusantara Mojokerto, Jatim 23.670

2. PT. Ethanol Ceria Abadi Jombang, Jatim 9.468

3. PT. Indo Acidatama, Tbk Solo, Jateng 35.505

4. PT. Madu Baru (PS Madukismo) Yogyakarta, Jateng 6.312

5. PT. Molindo Raya Industrial Malang, Jatim 63.120

6. PTPN XI PSA Jatiroro Lumajang, Jatim 11.835

7. PSA Palimanan Cirebon, Jabar 3.945

Sumber: Kemenperin (2020)

Berdasarkan data tabel 1.7, jumlah produksi bioetanol terbesar yaitu 63.120
ton yang terdapat pada PT. Molindo Raya Industrial. Dan jumlah produksi

bioethanol terendah yaitu 3.945 ton yang terdapat pada PSA Palimanan.

1.3.3 Perhitungan Kebutuhan Bioetanol di Indonesia

Penentuan kapasitas produksi didapat dari data pendukung seperti data
pertumbuhan produksi, konsumsi, ekspor dan impor suatu produk. Kapasitas
produksi pabrik bioetanol yang direncanakan beroperasi pada tahun 2025 dapat

dihitung dengan metode pertumbuhan rata-rata per tahun dengan rumus berikut.
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ms S (Ma+tMs) = (ML M)t e, (5)

Dimana:

i = pertumbuhan rata-rata per tahun
%P = persen pertumbuhan per tahun
n = jumlah data

m = prediksi data tahun yang dicari
P = data tahun terakhir

a = selisih tahun terakhir dan tahun dicari
m3 = peluang kapasitas

m1 = prediksi data produksi

m2 = prediksi data impor

ma = prediksi data konsumsi

ms = prediksi data ekspor

Data pendukung yang digunakan dalam perhitungan kebutuhan bioetanol di

Indonesia adalah data produksi, konsumsi, ekspor dan impor bioetanol di Indonesia

pada tahun 2014-2019.

Tabel 1.8 Data Jumlah Produksi, Konsumsi, Ekspor dan Impor Bioetanol Di

Indonesia
Jumlah (ton/tahun)
Tahun

Produksi Konsumsi Ekspor Impor
2014 159.378 106.515 52.863 1.578
2015 161.745 107.304 56.019 363
2016 161.745 108.093 50.496 1.578
2017 153.855 108.093 124.662 3.945
2019 153.855 109.671 37.083 789

Sumber: USDA GAIN (2022)
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Dari data jumlah produksi, konsumsi, ekspor dan impor produk bioetanol di
Indonesia, nilai pertumbuhan rata-rata per tahun dapat dihitung sesuai dengan
rumus (3), seperti yang tertera pada tabel 1.9 dan tabel 1.10.

Tabel 1.9 Pertumbuhan Produksi dan Konsumsi Bioetanol Di Indonesia

Jumlah (ton/tahun) %P
Tahun
Produksi Konsumsi Produksi Konsumsi

2014 159.378 106.515 - -
2015 161.745 107.304 1,49 0,74
2016 161.745 108.093 0,00 0,74
2017 153.855 108.093 -4,88 0
2019 153.855 109.671 0 1,46

i -0,85 0,71

Tabel 1.10 Pertumbuhan Ekspor dan Impor Bioetanol Di Indonesia

Jumlah (ton/tahun) %P
Tahun

Ekspor Impor Ekspor Impor

2014 52.863 1.578 - -
2015 56.019 363 5,97 -77,00
2016 50.496 1.578 -9,86 334,78
2017 124.662 3.945 146,88 150,00
2019 37.083 789 -70,25 -80,00
[ 18,18 81,95

Nilai prediksi data produksi, impor, konsumsi dan ekspor pada tahun 2025
dapat dicari dari data pertumbuhan rata-rata per tahun menggunakan rumus (4).
m =P(1+i)?

= 153.855 (1 - 0,0085)°

146.188,96 ton/tahun

me  =P@L+i)

18



=789 (1 + 0,8195)®

= 28.623, ton/tahun
ms =P@+i)?

=109.671 (1 + 0,0073)°

=114.590,22 ton/tahun
ms =P(l+i)?

=37.083 (1 +0,1818)°

=101.043,76 ton/tahun
Sehingga peluang kapasitas produksi pada tahun 2025 adalah
m3 = (ms + ms) — (Mg + my)

= (114.590,22 + 101.043,76) — (146.188,96 + 28.623,79)

=215.633,98 — 174.812,75

= 40.821,24 ton/tahun
Kapasitas pabrik bioetanol yang akan didirikan diambil 30% dari peluang yakni:
Kapasitas pra rancangan pabrik = 30% x 40.821,24 ton/tahun

=12.246,37067 ton/tahun

Dari data dan hasil perhitungan pra rancangan pabrik bioetanol ini akan

dibangun dengan kapasitas sebesar 12.000 ton/tahun, sesuai data pada tabel 1.7

kapasitas tersebut telah memenuhi kapasitas ekonomis.

1.4 Penentuan Lokasi Pendirian Pabrik
Untuk menentukan lokasi pendirian suatu pabrik, perlu diperhatikan
beberapa pertimbangan yang dapat menentukan keberhasilan dari pabrik tersebut,

baik dalam produksi maupun distribusinya. Banyak faktor yang perlu
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dipertimbangkan penentuan lokasi tersebut, salah satunya adalah dasar orientasi
bahan baku dan dasar orientasi pasar karena hal ini bersifat ekonomis.

Pabrik bioetanol ini direncanakan terletak di daerah Kabupaten Bone,
Sulawesi Selatan dengan pertimbangan sebagai berikut:
1. Ketersediaan bahan baku

Sumber bahan baku merupakan faktor paling penting dalam menentukan
lokasi pabrik. Menurut data BPS Sulawesi Selatan (2021) produksi padi terbesar
berada di Kabupaten Bone 817.823,30 ton. Karena padi dapat diperoleh dari

wilayah tersebut sehingga akan menguntungkan dalam hal pembelian bahan baku.

2. Sarana transportasi

Produk bioetanol dapat dengan mudah didistribusikan dan dipasarkan.
Dalam hal ini, Sulawesi Selatan merupakan salah satu daerah kawasan industri,
yang tentunya memiliki jalur transportasi darat dan laut yang memadai.
3. Penyediaan tenaga kerja

Tersedianya tenaga kerja yang terampil tentunya diperlukan dalam industri.
Bone memiliki kepadatan penduduk yang cukup tinggi sehingga tenaga kerja dapat
diperoleh dari daerah Bone dan sekitarnya di provinsi Sulawesi Selatan.
4. Penyediaan utilitas

Utilitas seperti air dan listrik cukup tersedia, air dapat dipasok dari sungai.
Sementara itu, untuk kebutuhan listrik diperoleh dari sumber pembangkit listrik PT.

PLN di Bone maupun pembangkit listrik swasta yang ada di kawasan industri.
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BAB Xl

KESIMPULAN

Pra rancangan pabrik bioetanol dari jerami padi mempunyai keuntungan
mengingat produk dari bioetanol banyak sekali manfaatnya, salah satunya sebagai
pengganti bahan bakar minyak. Dari segi ekonomis, pra rancangan pabrik bioetanol

dari jerami padi cukup menguntungkan dengan ketentuan sebagai berikut :

1. Kapasitas produksi : 12.000 ton/tahun

2. Lokasi pabrik : Kab. Bone, Sulawesi Selatan
3. Bentuk perusahaan : Perseroan Terbatas (PT)

4. Jumlah tenaga kerja : 122 orang

5. Masa konstruksi : 2 tahun

6. Investasi total : Rp 223.653.094.066,74

7. Hasil penjualan per tahun  : Rp 218.639.472.480,00

8. Return of investment 1 28,29%
9. Break even point :41,87%
10. Pay out time : 2,61 tahun

Dari hasil tersebut diatas maka pra rancangan pabrik kimia dari jerami padi

ini layak untuk ditindak lanjuti oleh investor.
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