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BAB XII  

DISKUSI DAN KESIMPULAN 

 

XII.1. Diskusi  

Sekarang ini fokus pengembangan alternatif mengenai sumber daya energi dan 

bahan kimia yang tidak berbasis petroleum. Meningkatnya permintaan sumber daya 

energi dan bahan kimia yang dibutuhkan oleh masyarakat industri tidak sebanding 

dengan dengan cadangan sumber daya seperti minyak bumi yang berkurang. 

Salah satu senyawa sintesis dari biomassa yang menjanjikan adalah 5-

hydroxymethyl-furfural (5-HMF). Di United State, 5-HMF termasuk 10 besar valuable 

chemical yang dapat dimanfaatkan menjadi sumber daya terbarukan yang dapat 

disintesis menjadi prekrusor bahan bakar (diesel fuel) dan plastik yang biasanya 

berbasis minyak bumi. Selain itu, pengaplikasian sintesa 5-HMF juga dapat dibuat 

menjadi produk fine chemical, farmasi, solvent, dan resin. 

Jagung adalah salah satu komoditi tanaman pangan terbesar selain padi di 

Indonesia. Sehingga ketersediaan tongkol jagung menjadi potensi besar untuk 

digunakan sebagai bahan baku pembuatan 5-HMF. Kebaharuan dari perancangan 

pabrik ini terletak pada pemanfaatan tongkol jagung dan pengembangannya menjadi 

multi-platform product yang bernilai komersial dengan berbasiskan teknologi hijau 

yaitu teknologi hidrolisis subcritical water (SCW). 

Prarencana pabrik ini di harapkan dapat memenuhi kebutuhan konsumsi 5-HMF  

di Indonesia yang selama ini bergantung pada luar negri. Kelayakan pabrik 5-HMF 

dari tongkol jagung dapat dilihat dari beberapa faktor seperti dijelaskan di bawah ini.   

XII.1.1. Proses 

Proses produksi 5-HMF terdiri dari dua tahap utama yaitu proses hidrolisis dan 

proses dehidrasi. Proses hidrolisis polisakarida pada tongkol jagung menggunakan 

metode subcritical water (SCW) memiliki banyak keunggulan daripada metode 

hidrolisis metode asam dan enzimatis. Salah satu kelebihan yang utama dari proses ini 

yaitu efisien pada proses karena dengan metode SCW, yield yang dihasilkan tinggi dan 

berjalan dalam waktu singkat. Metode SCW menekan biaya operasional dan ramah 

lingkungan karena tidak memerlukan bahan-bahan kimia tambahan. Sedangkan proses 

dehidrasi menggunakan radiasi microwave-assisted sebagai pemanas dan katalis 
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heterogen yaitu TiO2 dan ZrO2. Dengan. Dengan microwave-assisted sebagai 

pemanas, hasil reaksi dehidrasi dengan konversi 5-HMF tinggi dalam waktu yang 

singkat. Sedangkan keunggulan dari penggunaan kombinasi kedua katalis tersebut 

sangat baik, ZrO2 mereaksikan isomerasi glukosa dan TiO2 dapat mereaksikan hasil 

isomerasi serta dapat mendehidrasi menjadi produk 5-HMF. Selain itu penggunaan 

katalis heterogen karena yield yang dihasilkan tinggi dan recovery produk sederhana, 

sehingga tidak perlu menambahkan serangkaian proses untuk pemisahan antara 

produk dengan katalis. Proses dehidrasi monosakarida pada umumnya menggunakan 

suhu relatif tinggi 120-240oC, katalis heterogen dapat digunakan pada kisaran suhu 

tersebut. 

XII.1.2. Bahan Baku 

Bahan baku yang digunakan dalam pabrik ini adalah tongkol jagung. 

Kebutuhan tongkol jagung diperoleh dari pengepul tongkol jagung yang ada di Jawa 

timur. Jawa timur merupakan daerah penghasil tanaman jagung terbesar di Indonesia 

sehingga kebutuhan bahan baku dapat tercukupi dan tidak memerlukan import tongkol 

jagung.  

XII.1.3. Limbah 

 Limbah dari pabrik 5-HMF dari tongkol jagung ini terdiri dari limbah padat, gas 

dan limbah cair. Limbah padat residu padatan dari proses hidrolisis SCW dapat 

dimanfaatkan oleh petani sebagai pupuk karena masih mengandung senyawa organik 

dan tidak mengandung senyawa kimia berbahaya. Untuk limbah katalis serta limbah 

padat dari unit utilitas tidak berbahaya terhadap lingkungan sehingga dapat dibuang 

ke tempat pembuangan akhir atau ditanam dalam tanah. Untuk limbah gas dapat 

langsung dibuang ke udara karena tidak berbahaya bagi lingkungan. Sedangkan 

limbah cair memiliki nilai COD yang masih memenuhi syarat baku mutu limbah cair 

Indonesia sehingga dapat langsung dikembalikan ke sungai.  

XII.1.4. Lokasi Pabrik 

Penentuan lokasi dari pabrik yang didirikan di daerah Wedra- Surabaya, Jawa 

Timur didasarkan atas kemudahan dalam penyediaan bahan baku dan pemasaran 

produk karena lokasi pendirian pabrik ini adalah di daerah Pelabuhan Tanjung Perak, 

Surabaya sehingga akan mempermudah dalam proses penyediaan bahan baku tongkol 

jagung dan pemasarannya. 
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XII.1.5. Ekonomi 

 Kelayakan dari pabrik 5-HMF dari tongkol jagun ini dapat ditinjau dari segi 

ekonominya, maka dilakukan analisa ekonomi dengan menggunakan metode 

discounted cash flow. Hasil analisa tersebut menyatakan bahwa: 

a. Waktu pengembalian modal (POT) sebelum pajak adalah selama 3 tahun 5 

bulan 

b. Waktu pengembalian modal (POT) sesudah pajak adalah selama 4 tahun 5 

bulan 

c. Break even point adalah sebesar 24,13%. 

 

XII.2. Kesimpulan  

Dari hasil Prarencana Pabrik 5-HMF dari tongkol jagung menggunakan proses 

hidrolisis air subkritis didapatkan kesimpulan sebagai berikut: 

Bentuk Perusahaan : Perseroan Terbatas (PT) 

Produksi  : 5-HMF  

Status Perusahaan : Swasta 

Kapasitas produksi : 1.414.329 kg 5-HMF/tahun  

Hari Kerja Efektif : 300 hari/tahun 

Sistem Operasi : Semi kontinyu 

Masa Konstruksi : 2 tahun 

Waktu mulai beroperasi: Tahun 2016 

Bahan baku   

 Tongkol Jagung : 5.250.000 kg per tahun 

 Katalis TiO2 : 46 kg per tahun 

 Katalis ZrO2 : 46 kg per tahun 

 Gas N2  : 86.328,96 kg/ tahun 

 Sec-butylphenol : 32.472 kg/tahun 

Produk 

 5-HMF   : 1.414.329 kg per tahun 

 Furfural   : 966.414 kg per tahun 

Utilitas 

 Air    : 58,47 m3 per hari 



Bab XII Diskusi dan Kesimpulan  

 

XII-4 

 

 Koagulan   : 1.948,61kg per tahun 

 Kaporit 60%  : 5,64 kg per tahun 

 Zeolite   : 3.659,60 kg per tahun 

 NaCl    : 16.007,08 kg per tahun 

 Acrylic based amine : 1.874,93 kg per tahun 

 NaOH   : 1.891,04 kg per tahun 

 Pasir    : 805,93 kg per tahun 

 Karbon   :  385,49 kg per tahun 

 Industrial Diesel Oil  : 22.180 L per tahun 

 Listrik terpasang : 2.272,52 kW 

 Natural Gas  : 3.169,55 MMBTU/tahun 

Jumlah tenaga kerja : 73 orang 

Lokasi pabrik  : di daerah Wedra, Surabaya, Jawa Timur 

Luas pabrik  : 8.720 m2 

Dari hasil analisa ekonomi yang telah dilakukan didapatkan : 

Fixed Capital Investment (FCI) : Rp 73.952.581.090,00 

Working Capital Investment (WCI) :  Rp    1.184.229.764,00 

Total Production Cost (TPC)   :  Rp  23.232.378.692,00 

Penjualan per tahun :  Rp. 61.256.758.192,00 

Metode Discounted Cash Flow 

Rate of Equity sebelum pajak : 49,61% 

Rate of Equity sesudah pajak : 35,57 % 

Rate of Return sebelum pajak : 28,19% 

Rate of Return sesudah pajak : 20,12% 

Pay Out Time sebelum pajak : 3 tahun 5 bulan 

Pay Out Time sesudah pajak : 4 tahun 5 bulan 

Break Even Point (BEP) : 24,13% 

Dari hasil ROR dan ROE setelah pajak di atas didapatkan bahwa hasil 

persentasenya di atas bunga Bank (bunga Bank = 10%/tahun). Pada umumnya, pabrik 

harus mampu mengembalikan modal investasinya dalam waktu sekitar 5 tahun. Dari 

hasil perhitungan POT, ternyata modal dapat kembali dalam waktu paling lama 4 tahun 

5 bulan. Selain itu, harga BEP yang didapat juga kurang dari 60%. Hal ini sangat 
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menguntungkan karena pihak bank hanya memberikan pinjaman modal bagi 

perusahaan yang memiliki harga BEP di bawah 60%. Dengan harga BEP 24,13% 

(discounted), maka perusahaan akan lebih mudah memperoleh pinjaman dari bank 

sehingga proses produksi dapat berjalan dengan lancar. Dari aspek-aspek di atas dan 

dari hasil analisa ekonomi dapat disimpulkan bahwa pabrik 5-HMF dari tongkol 

jagung ini layak untuk didirikan. 
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