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Abstrak 

 

Etanol merupakan bahan yang multi fungsi dan dapat digunakan pada hampir semua bidang 

industri. Etanol umumnya digunakan pada industri kosmetik, cat, farmasi, industri minuman berkarbonasi, 

kebutuhan rumah sakit dan lainnya. Perkembangan di bidang industri merupakan suatu hal yang sangat 

penting dan berpengaruh terhadap ketahanan ekonomi Indonesia. Sektor industri kimia banyak memegang 

peranan dalam memajukan perindustrian di Indonesia. Etanol dapat diproduksi dari berbagai bahan, 

salah satunya adalah jerami padi. Namun, etanol yang diproduksi dari jerami padi jumlahnya masih sedikit 

dan kebanyakan masih berskala industri kecil. Jerami padi merupakan hasil samping dari produksi padi 

menjadi beras yang terdapat dalam setiap pabrik beras yang ada. 

Pembuatan bioetanol pada pabrik ini menggunakan proses delignifikasi, hidrolisis, fermentasi, 

dan destilasi. Glukosa hasil proses hidrolisis selulosa difermentasi di dalam biorektor (fermentor) selama 

kurang lebih 36 jam dan melalui tahap pemurnian hingga diperoleh etanol dengan kadar 98,5%. Etanol 

berbahan baku dari jerami padi dengan kapasitas 6.000 ton/tahun dengan 330 hari kerja dalam 1 tahun 

dan dioperasikan pada tahun 2026. 

 

Kata kunci: etanol, fermentasi, jerami padi, glukosa, xylosa, distilasi 

 

1. Pendahuluan 

Indonesia merupakan negara yang sedang 

berkembang, salah satunya di sektor pembangunan. 

Perkembangan di bidang industri merupakan suatu 

hal yang sangat penting dan berpengaruh terhadap 

ketahanan ekonomi Indonesia. Sektor industri 

kimia banyak memegang peranan dalam 

memajukan perindustrian di Indonesia. Inovasi 

proses produksi maupun pembangunan pabrik baru 

yang berorientasi pada pengurangan 

ketergantungan produk luar negeri dan untuk 

menambah devisa negara sangat diperlukan.  

Belakangan ini sedang digalakkan bahan bakar 

alternatif sebagai pengganti bahan bakar fosil yang 

ketersediannya semakin menipis (Muliapakarti, 

2011; Pratiwi, 2011). Bioetanol adalah salah satu 

bahan bakar alternatif yang sedang dikembangkan 

dan dikenal sebagai bahan bakar ramah lingkungan 

dikarenakan bersih dari emisi. Bioetanol dapat 

dibuat dari berbagai macam bahan baku, salah 

satunya adalah dari jerami padi. 

Lignoselulosa adalah komponen organik 

di alam yang berlimpah dan terdiri dari tipe polimer, 

yaitu selulosa, hemiselulosa, dan lignin. Komponen 

ini merupakan sumber penting untuk menghasilkan 

produk bermanfaat seperti gula dari proses 

fermentasi, bahan kimia dan bahan bakar cari. 

Lignoselulosa dapat diperoleh dari bahan kayu, 

jerami, rumput- rumputan, limbah pertanian/hutan, 

limbah industri (kayu, kertas) dan bahan berserat 

lainnya. Kandungan dari ketiga komponen 

lignoselulosa bervariasi tergantung dari jenis 

bahannya. Sebagai contoh, kandungan selulosa 

pada kayu berkisar antara 45% dari berat kering 

yang merupakan polimer rantai panjang 

polisakarida karbohidrat 1,4-β-D-glukosa. Selulosa 

yang merupakan komponen utama, sangat erat 

berasosiasi dengan hemiselulosa dan lignin. 

Kandungan hemiselulosa yang merupakan polimer 

dari kompleks karbohidrat terdapat sekitar 25-30% 

(Pérez dkk., 2002). 

Data dari Badan Pusat Statistika (BPS) 

menyebutkan bahwa produksi beras nasional pada 

tahun 2006 kurang lebih sebanyak 54,7 juta ton dari 

11,9 juta ha sawah.  Berdasarkan data dari 

Moiorella maka jumlah jerami diperkirakan 

menjadi 54,7 sampai 82,05 juta ton (OD) jumlah 

yang sangat besar (Isroi dan Yuliarti, 2009). 

 

Tabel 1.1 Nilai Ekspor Etanol di Indonesia (BPS, 

2021). 

Tahun 
Ekspor 

(Ton) 

Pertumbuhan 

(%) 

2016 55.829,006 0 

2017 50.426,601 -21,363 

2018 49.660,749 -1,518 

2019 54.788,455 10,325 

2020 32.308,863 -41,029 

Rata-rata -8,38 
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Tabel 1.2 Nilai Impor Etanol di Indonesia (BPS, 

2021). 

Tahun  Impor (Ton) Pertumbuhan (%) 

2016 1.732,440 0 

2017 3.797,830 119,218 

2018 818,928 -78,436 

2019 487,426 -40,480 

2020 19.812,759 3964,772 

Rata-rata 793,014 

 

Berdasarkan data di atas maka dapat 

ditentukan jumlah konsumsi bioetanol pada tahun 

2024 menggunakan perhitungan discounted method 

dengan rumus (Ulrich, 1984): 

F = P (1+i)n    …(1.1) 

 

Keterangan: F= Nilai pada tahun ke-n (ton) 

P= Besarnya data pada tahun sekrang (ton/tahun) 

I= Kenaikan data rata-rata (%) 

n= Selisih tahun (tahun ke-n) 

 

Pabrik Bioetanol direncanakan akan didirikan pada 

tahun 2026. Perkiraan konsumsi pada tahun 2026 

(M5): 

 

Jumlah impor pada tahun 2026 = P(1+i)n 

= 19.812,759 (1+ 793,014%)2026-2020  

= 19.812,759 (1+ (793,014/100))6 

= 10.048.403.885,983 Ton (M1) 

 

Jumlah ekspor pada tahun 2026 = P(1+i)n 

= 32.308,863 (1+ (-8,38%)2026-2020  

= 32.308,863 (1+ (-8,38/100))6 

= 19.110,17642 Ton (M4) 

 

Jumlah konsumsi pada tahun 2026 = Impor + 

Produksi 

= 126.002.658,266 Ton + 211.263,61 Ton 

= 10.048.701.925,663 Ton (M5) 

 

Dalam penentuan kapasitas pabrik dapat dihitung 

dengan persamaan: 

M1 + M2 + M3 = M4 + M5 

 

Dimana: 

M1 = Volume impor dalam negeri (Ton) 

M2 = Volume produksi dalam negeri (Ton) 

M3 = Kapasitas pabrik yang akan didirikan (Ton) 

M4 = Volume ekspor (Ton) 

M5 = Volume konsumsi tahun 2024 (Ton) 

 

Maka,  

M3 = (M4 + M5) – (M1 + M2) 

= (19.110,1764+10.048.701.925,663) – 

(10.048.403.885,983 + 211.263,61) 

= 19.110,176 Ton 

= 20.000 Ton 

 

Dikarenakan produksi bioetanol hanya untuk 

memenuhi kebutahan dalam negeri maka diambil 

sekitar 30% dari nilai M3 yang diperoleh. Sehingga 

besar kapasitas pabrik bioetanol yang akan 

didirikan adalah sebesar 6.000 ton/tahun. 

 

2.1 Uraian iProses 

Perbandingan uraian proses dalam 

pembuatan etanol dapat di lihat pada Tabel 2.1. 

Tabel 2.1 Perbandingan proses Pembuatan Etanol 

(Faith dkk., 1961) 

 
Berdasarkan proses pembuatan etanol yang telah 

diuraikan di atas maka dipilih proses secara 

fermentasi. Pertimbangan pemilihan proses ini 

adalah: 

1. Aspek teknis, dimana meneggunakan 

temperatur dan tekanan operasi yang rendah 

dengan suhu 30-32oC dan tekanan 1 atm serta 

menghasilkan konversi sebesar 96%. 

2. Aspek ekonomi, harga bahan baku produk 

terbilang murah dan bahan baku berasal dari 

bahan nabati yang mudah diperoleh. 

Dipertimbangkan pabrik ini adakan dibangun 

di daerah Jawa Timur dikarenakan jumlah 

produksi padi per tahun yang cukup besar 

sehingga diharapkan dapat memenuhi 

kebutuhan bahan baku jerami padi. 

3. Limbah lingkungan, limbah (produk samping) 

yang dihasilkan hanya sedikit berupa CO2 dan 

biomassa yang dapat dikelola menjadi 

pembuatan pupuk. 

 

2.6 Uraian Proses 

Uraian proses pembuatan bioetanol adalah 

sebagai berikut: 

No Parameter 

Proses 

Fermentasi 

Catalytic 

Hidration of 

Ethylen Process 

Sulfuric Acid 

Hidration 

Etylen Process 

1. Teknis    

 a. Temperatur 30 oC 300 oC 300 oC 

 b. Tekanan 1 atm 69-78 atm 9-35 atm 

 c. Yield 95% 95% 95% 

 d. Bahan Baku Jerami Padi Etilen 
Etilen dan 

Asam Sulfat 

 e. Waktu 36 jam 2 jam 1,5 jam 

 f. Konversi 96 % 95 % 95 % 

2. Ekonomi    

 
a. Harga  Bahan 

Baku 

Jerami Padi = 

Rp.300.000/ton 

Ethylen = 

Rp.70.485 /kg 

Ethylen dan 

Asam sulfat = 

Rp.167.985 /kg 

3. Lingkungan 

Bahan baku 

berasal dari 

bahan nabati 

yang mudah 

diperoleh 

bahan baku 

berasal dari gas 

alam yang 

ketersediannya 

terbatas 

bahan baku 

berasal dari gas 

alam yang 

ketersediannya 

terbatas 

 Limbah Reaksi 
- CO2 

- Biomassa 

- Metana 

- CO2 

 

- CO2 
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1. Tahap Persiapan Bahan Baku 

2. Tahap Proses Fermentasi 

3. Tahap Pemurnian (Distilasi) 

  

2.6.1 Tahap Persiapan Bahan Baku 

Persiapan bahan baku berupa jerami padi 

dilakukan agar mendapatkan glukosa dan xylosa. 

Tahap persiapan bahan bagi terbagi atas 2 yaitu 

delignifikasi dan hidrolisis. Tahap delignifikasi 

akan menghasilkan selulosa dan hemiselulosa 

kemudian selulosa dan hemiselulosa akan 

dihirdrolis sehingga menghasilkan glukosa dan 

xilosa yang diperlukan untuk pembuatan bioetanol 

nantinya. 

 

2.6.3 Tahap Proses Fermentasi 

Larutan sirup gula dipompakan dari tangki 

penyimpanan menuju fermentor untuk difermentasi 

menggunakan mikroba Saccharomyces cerevisiae 

yang berfungsi sebagai katalis dan membantu 

proses fermentasi anaerob pada suhu 30℃ dan 

tekanan 1 atm. Waktu untuk proses fermentasi 

berlangsung selama 36 jam. Reaksi yang terjadi di 

dalam fermentor adalah sebagai berikut: 

 

C6H12O6   +  Mikroba          2C2H5OH + 

2CO2 + Biomassa         ….(2.9) 

 

Menurut (Winarno, Fardiaz dkk., 1980) Fermentor 

dikondisikan dengan pH range sekitar 4-5 agar 

proses fermentasi mencapai hasil yang optimum. 

 

2.6.4 Tahap Pemurnian (Distilasi) 

Setelah difermentasi selama 36 jam, campuran dari 

fermentor kemudian dilewatkan melalui Rotary 

Drum Vacuum Filter II untuk memisahkan fraksi 

padat dan cair. Selanjutnya campuran etanol dan air 

yang sudah terpisah dari padatannya akan 

dipompakan lagi menuju menara distilasi untuk 

memisahkan etanol dengan air sehingga diperoleh 

etanol dengan kadari 69,2% (kondisi azeotrop). 

Selanjutnya etanol dari menara distilasi didinginkan 

menggunakan cooler hingga suhu 30℃ untuk 

dimurnikan lagi menggunakan absorber dengan 

cara mendehidrasi air sehingga mencapai batas 

kemurniannya 98,5%. Etanol yang keluar dari 

absorber kemudian dipompakan dan disimpan di 

dalam tangki penyimpanan Etanol  dengan 30℃ 

dan tekanan 1 atm. 

 

3. Utilitas i 

Utilitas merupakan unit penunjang utama 

untuk memperlancar jalannya proses produksi pada 

suatu pabrik. Oleh karena itu, segala sarana dan 

prasarananya harus dirancang sedemikian rupa 

sehingga dapat menjamin kelangsungan operasi 

suatu pabrik. Berdasarkan kebutuhannya, utilitas 

pada pabrik bioetanol ini meliputi: 

1. Unit Pengolahan Air 

2. Unit Penyedia Uap (steam) 

3. Unit Pembangkit Listrik 

4. Unit Penyedia Bahan Bakar 

5. Unit Pengolahan Limbah 

 

Keperluan air proses pada produksi dalam 

unit utilitas pabrik pembuatan bioetanol sebanyak 

97472,85 kg/jam, dengan memperhitungkan safety 

factor juga losses, maka diperlukan jumlah air 

proses yang diperlukan 10% lebih banyak terhadap 

kebutuhan normal. Oleh karena itu total media 

pendingin yang diperlukan sebanyak: 107.220,135 

kg/jam, Kebutuhan unit penyedia steam, pada 

pabrik pembuatan bioetanol adalah 21.146,90 

kg/jam. Dengan mempertimbangkan safety factor 

sebab terjadi evaporasi dan losses, maka diperlukan 

jumlah umpan utnuk keperluan steam yang perlu 

disediakan 10% lebih banyak terhadap kebutuhan 

normal. Oleh karena itu jumlah kebutuhan unit 

penyedia steam yang diperlukan sebanyak  

23.261,59 L/jam. Penyedia unit listrik sebesar 

974,171 kW.  Listrik disuplai dari Pembangkit 

Listrik Generator. Unit penyedia bahan bakar 

digunakan untuk menggerakkan generator dan 

untuk bahan bakar boiler. Bahan bakar ini diperoleh 

dari pertamina. Bahan bakar yang digunakan adalah 

solar, diperlukan untuk kebutuhan generator 

sebanyak 9,12 liter/jam dan boiler sebanyak 267,79 

liter/jam.  

 

i5. Hasil Evaluasi iEkonomi 

Evaluasi ekonomi diperlukan untuk 

mengetahui kondisi pabrik yang dibangun akan 

menghasilkan keuntungan atau kerugian. Dari 

aspek ekonomi, kondisi suatu pabrik dapat dibilang 

sehat ketika mampu menjalankan kewajiban 

finansial baik di dalam maupu di luar serta mampu 

memberikan keuntungan yang baik bagi perusahaan 

juga pemilik saham. Kewajiban finansial di dalam 

terdiri dari berbagai jenis kebutuhan pembiayaan 

produksii diantaranya keperluan bahan baku, bahan 

pendukung alat pendukung, salary karyawan, 

pengadaan hutang perdagangan. Sementara itu 

kewajiban finansial  di luar diantaranya 

pembayaran hutang bank dan bunga bank.iAdapun 

ihasil evaluasi iekonomi prarancangan pabrik 

bioetanol  dapat dilihatipada iTabel i5.1 iberikut. 

 

Tabel 5.1 Evaluasi iEkonomi iPabrik Bioetanol 

Analisa Nilai Keterangan 

ROI 3% Baik 

POT 1.14 tahun Layak 

BEP 44% Layak 

SDP 26% Layak 
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ROI (return on investment) ialah 

persenkeuntungan yang dihasilkan dari pinjaman 

modal. iROI idinyatakan dalam ipersentase 

itahunan. iUntuk iindustri kimia i ipersentase iROI 

isebelum ipajak i40,08% merupakan ipengembalian 

icepat idan i13,36% pengembalian ilambat. POT 

(pay out time) merupakan lama kurun waktu untuk 

pengembalian  modal yang dipakai dari profit 

yang didapat. Perhitungan digunakan guna 

mengetahui berapa lama kurun waktu terhadap 

modal yang sudah dipinjamkan untuk dikembalikan 

ke pemilik modal.iPOT iuntuk industri ikimia 

idengan ipengembalian icepat selama i2 itahun idan 

ipengembalian ilmabat selama i5 itahun. Break 

iEven iPoint i(BEP) merupakan kondisi tidak 

mendapat profit dan kerugian (kondisi industri 

memerlukan dan mendapatkan produksi biaya 

dengan jumlah yang sama). Dari nilai break even 

point bisa mengetahui kondisi berapa harga 

penjualan dengan total komponen yang dipasarkan 

sekurang-kurangnya dan jumlah harga komponen 

terjual yang dapat tercapai untuk mendapatkan 

profit. Shut down point merupakan suatu kondisi 

dalam menenukan suatu aktivitas dalam 

memproduksi mesti diberhantikan sebab kondisi 

lebih murah menghentikan operasi pada pabrik dan 

melakukan pembayaran Fixed Expanse (Fa) 

daripada tetap memproduksi. Sebab utama 

diantaranya adalah variable cost yang sangan 

meningkat, atau disebabkan oleh kebijakan 

manajemen berakibat dengan tidak ekonomisnya 

operasi produksi (tidak mendapatkan profit). iSDP 

idisebabkan ioleh ivariable cost iyang iterlalu 

itinggi idan ikeputusan manajemen. Grafik evaluasi 

ekonomi prarancangan pabrik bioetanol dalam  

Grafik 5. 1 dibawah. 

 

  

 
Grafik 5. 1 BEP dan SDP Prarancangan Pabrik 

Bioetanol 

 

6. Kesimpulan 

Hasil analisa perhitungan pada Prarancangan Pabrik 

Bioetanol dari Jerami Padi melalui Proses 

Fermentasi Kapasitas 6.000 Ton/Tahun diperoleh 

kesimpulan sebagai berikut: 

1. Kapasitas rancangan pabrik direncanakan 

6.000 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 151 orang. 

4. Pabrik terletak di daerah Kecamatan 

Wongsorejo, Kabupaten Banyuwangi, Provinsi 

Jawa Timur. 

5. Analisa ekonomi: 

- Modal investasi : Rp7.017.950.046.931,8 

- Biaya produksi : Rp11.013.425.138.252,60  

- Hasil penjualan : Rp21.501.651.945.339,50  

- Laba sebelum pajak : Rp10.233.413.453.156,5  

- Laba sesudah pajak : Rp6.651.718.744.551,74 

- Profit on sales sebelum pajak : 47,59% 

- Profit on sales sesudah pajak : 30,94% 

- Return of investment sebelum pajak : 4 % 

- Return of investment sesudah pajak : 3 % 

- Pay out time sebelum pajak : 0,74 tahun 

- Pay out time sesudah pajak : 1,14 tahun 

- Net present value ratio : 13,3761 

- Interestrate of return : 21,35 % 

- Break event point : 44% 

- Shut down point : 26 % 

Dari hasil analisa ekonomi dapat disimpulkan 

bahwa pabrik Bioetanol ini bisa dipertimbangkan 

pendiriannya dan dapat diteruskan ke tahap 

perencanaan. 
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