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ABSTRAK

Fruktosa merupakan pemanis alami yang 30% lebih manis dibandingkan dengan sukrosa dan
80% lebih manis dibandingkan dengan glukosa. Berdasarkan data impor ekspor fruktosa Indonesia dari
tahun 2015-2019 dapat ditentukan peluang kapasitas pabrik fruktosa pada tahun 2026 yaitu sebesar
19000 ton/tahun dengan bahan baku kurma low grade dan berlokasi di Kawasan Industri Gresik. Proses
pembuatan fruktosa dengan proses fermentasi dibagi menjadi tiga tahap. Pertama tahap persiapan
bahan baku, kurma yang telah dibersihkan dan dikeringkan yang kemudian diekstrak kandungan gulanya,
kemudian ektrak guladifilter dan disterilisasi. Hasil sterilisasi direaksikan dalam reaktor fermentor batch
pada kondisi suhu 30°C, tekanan 1 atm, pengadukan konstan 120 rpm dan waktu tinggal 98 jam. Hasil
yang diperoleh dari proses fermentasi adalah larutan campuran etanol-air dan fruktosa. Selanjutnya
larutan campuran etanol-air dan fruktosa dialirkan dengan menggunakan pompa menuju vaporizer untuk
memisahkan campuran tersebut. Bahan yang teruapkan berupa etanol-air akan keluar lewat atas
sementara fruktosa akan keluar lewat bawah. Etanol kemudian dimurnikan didalam menara distilasi.
Kebutuhanutilitas diambil dari sungai Bengawan Solo sebanyak 1843517,1109 kg/jam. Untuk kebutuhan
listrik pada operasional pabrik yang digunakan yaitu sebesar 6035,1768 kW/jam disuplai dari
Pembangkit Listrik Gresik. Untuk mengantisipasi adanya pemadaman, maka dipersiapkan 4 buah
generator dengan power 1500 kW. Nilai Return on Invesment (ROI) pada pabrik ini sesudah pajak yaitu
15,83 %, Nilai Pay Out Time (POT) untuk sesudah pajak yaitu 4,04 tahun, dengan nilai persentase Break
Event Point (BEP) sebesar 42,75%, sedangkan Shut Down Point (SDP) sebesar 23,32%. Dengan nilai
yang diperoleh dari data diatas layak dikaji ulang dan dipertimbangkan untuk ke tahap perancangan,
pendirian dan pembangunan.
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1. Pendahuluan pabrik yang sudah beroperasi. Agar dapat

Fruktosa ialah jenis karbohidrat yang
memiliki  kadar kemanisa yang tinggi
dibanding karbohidrat yang lain hingga 180%
sehingga sering digunakan sebagai pemanis
pada aneka jenis produk makanan, minuman
ataupun farmasi. Fruktosa sangat baik dalam
pemberi rasa manis dan juga memberikan
manfaat yang lebih dikarenakan memiliki
resiko kesehatan yang lebih rendah. Pada
kebutuhan dan pemasarannya fruktosa sangat
baik dikarenakan dapat mengikuti
perkembangan harga. Selain itu pada program
pemerintah yang meningkatkan kebutuhan
pangan di  Indonesia, fruktosa akan
berpengaruh besar terhadap perkembangan
kebutuhan gula. (Morales-Sanchez dkk., 2013)

Penentuan  kapasitas pabrik  high
fructose syrup (HFS) yang dirancang, terlebih
dahulu mengetahui dengan jelas kapasitas

mengetahui  kebutuhan masyarakat, sehingga
dapat memperkirakan jumlah kapasitas optimal
yang akan dirancang beberapa tahun kedepan.
Kemudian jugabeberapa faktor mendasar yang
harus diketahui. Berdasarkan data badan pusat
statistik impor Fruktosa sejak tahun 2015
sampai 2019 dapat dilihat pada Tabel 1.1.

Tabel 1.1 Data Impor Fruktosa (bps.go.id)

Tahun Jumlah (Ton) % Pertumbuhan

2015 13.817,79 0

2016 19.289,98 39,6024
2017 31.486,29 63,2261
2018 39.172,25 24,4104
2019 41.579,21 6,1445
Rata-Rata 26,6767



mailto:fuadrefki9964@gmail.com

Jurnall MugashAlkhimelkmnikdKiimia

Berdasarkan data tersebut kebutuhan
fruktosa di Indonesia setiap tahun selalu
meningkat, sehingga dengan perhitungan
metode  regresi  linier maka  dapat
diperkirakan jumlah kebutuhan fruktosa
pada tahun 2026 dengan rumus (Ulrich,
1984):

y=ax-b
Keterangan:

y =Jumlah Kebutuhan Fruktosa

(ton/tahun)

P = Selisih indeks tahun (tahun ke-)

Hasil perhitungan regresi linier diperoleh
peluang kapasitas produksi kalsium klorida di
Indonesia pada tahun 2026 adalah sebesar
19.000 ton/tahun.

2. Deskripsi Proses
2.1 Jenis-Jenis Proses

Dari beberapa proses yang dapat
digunakan, maka dapat disimpulkan perbedaan
masing-masing proses yang disediakan pada
Tabel 2.1 berikut:

Tabel 2.1 Pemilihan Proses Pembuatan High
Fructosesyrup (HFS)

Parameter Proses
Liquid Fermentasi
Membran Selektif

Suhu 30-40°C | 30°C
Tekanan| 1atm 1 atm

Waktu - 24-96 jam

pH 7,0-74 4,2-4.9
Konversi| 50% 95,4-99%

Dari tinjauan proses pembuatan fruktosa di
atas maka dapat disimpulkan bahwa proses
yang dipilih adalah pembuatan frukotsa
dengan proses fermentasi selektif, faktor
pertimbangan:

1. Konversi fruktosa yang didapat cukup
tinggi yaitu berkisar antara 95,4-99%

2. Produk dari proses fermentasi merupakan
fruktosa dan etanol yang mudah
dipisahkan dan tidak membutuhkan biaya
yang besar.

3. Produk samping yang dihasilkan adalah
etanol, etanol dapat dikomersilkan
kembali

4. Kondisi operasi yang tidak jauh berbeda
dari kondisi kamar yang tidak terlalu
beresiko dari segi keamanan dan memberi
banyak cost.

2.1 Proses Fermentasi Selektif
PembuatanFruktosa

Proses fermentasi dalam pembuatan
fruktosa dibagi menjadi tiga tahap proses,
sebagai berikut.
1. Tahapan Persiapan Bahan Baku
Kurma yang disimpan di gudang penyimpanan
(F- 110) dialirkan menuju pitting machine
(PM-112) untuk dipisahkan biji buahnya.
Setelah  biji kurma dipisahkan, kurma
diperkecil ukurannya dengan dialirkan menuju
cutting machine (CM-114). Kemudian kurma
diekstrak untuk memperoleh  kandungan
gulanya dengan menggunakan air deionisasi
pada kondisi 40°C selama 2 jam menggunakan
mixer (M-120). Perbandingan antarakurma dan
air deionisasi adalah 2:5. Ekstrak gula dari
kurma difilter pada filter press (H-142) untuk
menghilangkan fiber lalu disterilisasi (Q-130)
pada 121°C selama 15 menit. Ekstrak gula
yang telah disterilisasi kemudian didinginkan
pada cooler | (E- 132) hingga mencapai suhu
30°C. Kemudian larutan broth yang dibuat
terlebih dahulu pada mixer (M-140) lalu alirkan
menuju steriliser (Q- 150) untuk disterilisasi
selama 15 menit dengan suhu 121°C sebelum
dialirkan menuju seeding tank (F-160) dan
dikulturkan yeast ATCC 36858 untuk tempat
pengembangbiakan dari saccharomyces
cerevisiae.
2. Tahapan Proses Reaksi
Reaksi yang digunakan adalah reaksi
fermentasi menggunakan reaktor dengan
tangki berpengaduk secara batch (R-210).
Reaktor dijalankan dengan kondisi suhu
30°C, tekanan 1 atm, pengadukan konstan
120 rpm serta waktu tinggal 96 jam. Proses
fermentasi berlangsung selama 96 jam
dengan kondisi anaerob pada reaktor
fermentor dengan kondisi operasi suhu 30°C
tekanan 1 atm dengan range pH 4,2 — 4,9 dan
konversi  95,4-99,9%. Jaket pendingin
digunakan untuk mempertahankan kondisi
operasi karena reaksi fermentasi merupakan
reaksi eksotermis. Hasil yang diperoleh dari
proses fermentasi adalah larutan campuran
etanol-air dan fruktosa. Campuran dari
etanol-air dan fruktosa kemudian di
centrifuge (H-212) untuk memisahkan larutan
campuran fruktosa dan etanol-air dari sisa
padatan yang masih tertinggal. Hasil larutan
campuran etanol-air dan fruktosa dikeluarkan
menggunakan pompa menuju vaporizer (V-
220).
3. Tahapan Pemurniaan Hasil
Proses permunian dimulai dari larutan
campuran etanol-air dan fruktosa dialirkan
menuju vaporizer (V-220) menggunakan
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pompa  (L-215) untuk  memisahkan
campuran tersebut. Bahan etanol-air akan
teruapkan dan keluar lewat atas sementara
fruktosa akan keluar lewat bawah. Etanol
hasil atas selanjutnya dimurnikan didalam
menara distilasi (D-350). Hasil atas menara
distilasi adalah larutan etanol yang akan
dikondensasikan di kondensor (E-352)
untuk selanjutnya dipompakan menuju
tangki penampungan (F-360). Sedangkan
hasil bawah adalah air yang akan
diteruskan ke unit pengolahan limbah.
Fruktosa hasil keluaran dari bawah
vaporizer (V-220) kemudian dimasukkan
kedalam bleaching tank (M-320) untuk
didekolorisasi dengan menggunakan karbon
aktif. Setelah didekolorisasi dialirkan
menuju centrifuge  (H-322) untuk
memisahkan dari karbon aktif yang sudah
digunakan untuk diolah di pembuangan
limbah. Fruktosa yang masih ada kadar
airnya akan dimasukkan dalam evaporator
agar didapatkan kemurnian sebesar 98%.
Fruktosa  hasil  keluaran  evaporator
kemudian ditampung dalam tangki produk
atau tangki High Fructose Syrup (HFS).

3. Utilitas

Sumber air yang digunakan pada pabrik high
fructose syrup (HFS) diperoleh dari Sungai
Bengawan Solo. Air yang digunakan adalah
sebesar 1843517,1109 kg/jam. Kebutuhan
listrik pabrik disuplai oleh PLN dengan
generator sebagai cadangan energi. Total
utilitas yang dibutuhkan dan digunakan untuk
operasi pabrik high fructose syrup (HFS) dapat
dilihat pada Tabel 3. berikutini.

Tabel 3. Kebutuhan Utilitas Pabrik High
Fructose Syrup (HFS)

Kebutuhan Jumlah
Steam 1 83364,8905 kg/jam
Air Pendingin :1711801,0631 kg/jam

Listrik : 6205,4838 kW
Bahan Bakar : 66,5420 L/jam

4. Analisa Ekonomi

Analisa ekonomi perlu dilakukan agar
mengetahui berapa besar keuntungan yang
didapatkan oleh pabrik ini sehingga bisa
dikategorikan layak atau tidak layak untuk
didirikan. Berikut ialah hasil analisis ekonomi
pabrik high fructose syrup (HFS) dapat dilihat
padaTabel 4.

Tabel 4. Analisa Ekonomi

Analisa_ Nilai Batasan Keterangan

ROI 16% Min. 11% Layak
POT 4,03 Max. 5 tahun  Layak
BEP 43%  40-60% Layak
SDP 23%  20-40% Layak

Return on Investment (ROI) merupakan
persentase tingkat laba dari investasi yang
dikeluarkan dibagi dengan pendapatan. Pay Out
Time (POT) yaitu paybackperiod atau lamanya
waktu kembali modal (uang investasi) yang
dihasilkan mengikuti profit yang dicapai.
Sedangkan titik yang menunjukkan tingkat
biaya dan penghasilan sama disebut Break Even
Point (BEP). Titik atau saat penentuan suatu
aktivitas produksi dihentikan disebut Shut
Down Point (SDP). Penyebab terjadinya SDP
umumnya variable cost yang terlalu tinggi serta
pengambilan keputusan akibat tidak ekonomis
dari aktivitas produksi menyebabkan flat (tidak
menghasilkan laba). Grafik analisa kelayakan
ekonomi pabrik high fructose syrup (HFS)
dapat dilihatpada gambar berikut:
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Gambar 1. Grafik BEP dan SDP

5. Kesimpulan

Berdasarkan hasil analisa pada
Prarancangan Pabrik High Fructose Syrup
(HFS) dari Kurma dengan Proses Fermentasi
Selektif, maka dapat diambil kesimpulan
bahwa pabrik akan didirikan di daerah
Kawasan Industri Gresik, Jawa Timur
pada tahun 2026 dengan kapasitas
19.000 ton/tahun. Bentuk perusahaan yang
digunakan yaitu PT atau Perseroan Terbatas
sedangkan bentuk organisasi berupa garis
(lines) dan staff. Adapun total tenaga kerja
yang dibutuhkan sebesar 113 orang. Dari
evaluasi ekonomi didapatkan nilai ROI yaitu
16% dan POT vyaitu 4,04 tahun. Kemudian
diperoleh BEP dengannilai 43% dan SDP yaitu
23% sehingga berdasarkan hasil analisa yang
didapat bahwa pabrik high fructose syrup
(HFS) ini layak untuk didirikan di Indonesia.
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Gambar 2. Process Flow Diagram
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