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[bookmark: _GoBack]Abstract. It is estimated that the increase of sugarcane production will also increase the amount of bagasse.Sugar mills utilize dried bagasse as boiler fuel and the burning results a bagasse ash.Unrefined bagasse is estimated to contribute to the impact of the environment, including health problems when inhaled by humans. When covers the leaves, it will block the process of photosynthesis in plant. This are due to the size of ash and the contents of silica dioxide compound inside the bagasse. Besides providing impact, silica dioxide compounds are compounds that have high economic value as it can be used as silicon. The purposes of the utilization of bagasse ashes into silicon are to reduce the impact on the environment, to increase the economic value of bagasse ash and to empower community. The results of the feasibility analysis of silicon production from bagasse ash arethe planned production capacity of 10,000 tons/year, breakeven point (BEP) that is 3,400 tons/year or 34% of production capacity, Return of Investment (ROI) that is 28%, Payout Time (POT) of 3.6 years and 28, 25% of Internal Rate of Return (IRR).Therefore, the plan to utilize the bagasse ash from silicon can be considered to be done.  
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a. 	Pendahuluan  


Ampas tebu yang telah kering digunakan untuk energi pembakaran ketel uap di pabrik gula, hasil dari pembakaran berupa abu ampas tebu. Abu ketel atau abu ampas tebu memiliki nilai 17,11% dari tebu yang digiling.  Abu ketel akan mengalami peningkatan seiring dari peningkatan kapasitas produksi gula tebu. 
Hasil penelitian (Teixeira 2009) didalam abu ampas tebu terdapat senyawa silika dioksida (SiO2) sebesar 89.61% dan 50.36 % (Afandi et al. 2009). Senyawa silika dioksida (SiO2) dapat dijadikan bahan baku pembuatan silika (Kalapathy et al. 2002), (Worathanakul et al. 2009), silikon karbida (Suparman 2010), semikonduktor (Rohaeti et al. 2010). Silika dioksida (SiO2) untuk produksi silikon, selama ini bersumber dari hasil ekstraksi mineral alam pasir atau batuan yang mengandung senyawa silika dioksida (SiO2). Sumber silika dioksida yang berasal dari  alam digolongkan sebagai material yang tidak dapat diperbaharui dan apabila terus dilakukan eksploitasi, berdampak pada ketersedian di alam yang semakin menipis. 
Potensi ampas tebu sebagi sumber abu ampas tebu di Indonesia berdasarkan data dari Pusat Penelitian Perkebunan Gula Indonesia (P3GI) sebesar 32% dari berat tebu giling atau sekitar 10.200.000 ton/tahun permusim. Baggase yang telah dimanfaatkan sebesar 60% atau 6.120.000 ton/tahun sebagai bahan bakar ketel uap pabrik gula, bahan baku industri kanvas rem, industri jamur dan lain-lain, sisa baggase yang belum dimanfaatkan sebesar 40% atau 4.080.000 ton/tahun (Husin 2007). Pemanfaatan abu ampas tebu  menjadi silikon merupakan salah satu upaya untuk mengurangi eksploitasi mineral alam pasir dan batuan yang mengandung silika dioksida .
Abu ampas tebu memberikan dampak terhadap manusia dan tanaman. Hal ini dikarenakan ukuran partikel abu ampas tebu antara 1- 10 mikron. Dampak terhadap manusia menyebabkan penyakit Pneumokoniosis dan pengaruhnya terhadap tumbuhan adalah jika debu bergabung dengan uap air atau air hujan gerimis, membentuk kerak tebal pada permukaan dan tidak dapat tercuci dengan air hujan kecuali dengan menggosok, lapisan kerak tersebut menutupi mulut daun yang menghambat proses fotositesis dan mencegah pertukaran CO2 dengan atmosfer, hal tersebut dikarenakan ukuran partikelnya 1- 10 mikron (Fardiaz 1992). 
Abu ampas tebu yang memiliki kandungan silika dioksida yang tinggi dapat dimanfaatkan menjadi silikon. Bahan baku silikon banyak digunakan  dalam bidang elektronika, peralatan dan perabotan rumah tangga, industri kimia dan otomotif. Dengan pemanfaatan silikon dari abu ampas tebu diperkirakan dapat mengurangi penggunaan silikon yang bersumber dari alam yang tidak dapat diperbaharui dan mengurangi dampak terhadap lingkungan.  Dengan adanya dampak dan potensi abu ampas tebu menjadi silikon, diperlukan analisis kelayakan produksi silikon dari abu ampas tebu.    

Rumusan Permasalahan 
Abu ampas tebu hingga saat ini masih belum termanfaatkan secara optimal, padahal abu ampas  tebu dapat dimanfaatkan menjadi silikon. Di lain pihak Indonesia masih mengimpor silikon dan permintaanya cendrung mengalami peningkatan setiap tahun. Upaya pemanfaatan abu ampas tebu menjadi silikon merupakan salah satu potensi yang memiliki nilai tambah tinggi. Upaya pemanfaatan perlu dikaji dari berbagai aspek. Terkait hal tersebut muncul pertayaan penelitian , bagaimana analisis terkait kelayakan produksi silikon dari abu ampas tebu. 

Tujuan Penelitian  
Tujuan umum penelitian ini adalah untuk pemanfaatan abu ampas tebu menjadi silikon, adapun tujuan khusus penelitianya adalah menganalisis kelayakan produksi industri silikon dari abu ampas tebu

b.  Metode 

Waktu dan Tempat 
Penelitian ini dilakukan dari bulan Desember 2015 sampai Juli 2016 bertempat di Pabrik Gula Jati Tujuh Kabupaten Majalengka Provinsi Jawa Barat serta Kampus IPB Dramaga dan  Baranangsiang
Bahan dan Alat  
Bahan penelitian berupa data primer dan data sekunder. Data primer didapatkan dari hasil wawancara langsung dengan pihak terkait antara lain praktisi, akademisi dan birokrat. Data sekunder diperoleh dari studi pustaka dalam rangka memperoleh landasan teoritis dan data penunjang yang berkaitan dengan materi penelitian, berupa buku referensi, laporan hasil penelitian, jurnal, artikel ilmiah dan tulisan ilmiah lainnya. Peralatan yang digunakan adalah seperangkat komputer Microsoft Office dan kamera digital. 

Analisis data 
Tahap pertama proses produksi silikon dari abu ampas tebu adalah proses pencucian, tujuanya adalah untuk memisahkan antara abu ampas tebu terhadap kotoran yang masih terbawa, kemudian dilakukan proses pengeringan, setelah kering dipisahkan, tujuannya untuk menghilangkan senyawa – senyawa organik lain, proses berikutnya adalah pemanasan, proses ini dilakukan untuk menghilangkan senyawa- senyawa lain setelah ada penambahan senyawa kimia dan memurnikan produk pada suhu 750 °c,  produk yang keluar dari tahap ini masih dalam keadaan panas, untuk itu perlu dilakukan proses pendinginan sebelum dilanjutkan proses berikutnya.
Tahap berikutnya adalah proses pemurnian yang ke dua, tujuan untuk menghilangkan senyawa kimia lain dan memurnikan produk dengan cara pemanasan pada suhu 650 °c, setelah dipanaskan kemudian dilakukan proses pendinginan bertujuan untuk menurunkan suhu produk, kemudian dilanjutkan dengan proses penyaringan untuk memisahkan antara produk dengan senyawa lainnya, masuk dalam tahap akhir proses yaitu pengeringan, tujuannya adalah untuk menghilangkan senyawa lain, produk yang keluar dari proses ini merupakan produk jadi berupa silikon, adapun bagan alir dari rencana proses produksi silikon dapat dilihat pada gambar 1dan peralatan yang digunakan tabel 1 

Penetapan kapasitas produksi 
Penetapan kapasitas produksi silikon dari abu ampas tebu didasarkan atas kebutuhan dalam negeri yang selama ini masih impor dan kebutuhan silikon dunia yang diperkirakan akan terus bertambah. Adapun perkiraan kebutuhan silikon dalam negeri ditahun 2017 sebesar 409.330,9 kg/tahun, hal ini berdasarkan hasil perhitungan dari persamaan y =  45991x - 4588,1  dibawah ini dan data kebutuhan silikon  dunia ditahun 2011 sebesar 8.000.000 kg/tahun. 

Perhitungan titik impas  
Titik impas (BEP)  adalah keadaan kapasitas produksi pabrik pada saat hasil penjualan hanya dapat menutupi biaya produksi. Dalam keadaan ini pabrik tidak untung dan tidak rugi. Besarnya titik impas yang umum untuk suatu pabrik adalah 30% - 85% (Colin Drury 2004). penjualan Rp. 255.000.000 pada saat produksi mencapai 30%. 

Laju pengembalian modal 
Laju pengembalian modal adalah besarnya persentase pengembalian modal tiap tahun dari penghasilan bersih. Dari hasil perhitungan ini  berdasarkan ROI ≤ 15% resiko pengembalian modal rendah,15% ≤  ROI ≤ 45% resiko pengembalian modal rata-rata, ROI ≥ 45% resiko pengembalian modal tinggi
[image: ]
Laju pengembalian modal  
Laju pengembalian modal internal (IRR) merupakan persentase yang menggambarkan keuntungan rata-rata bunga pertahunnya dari semua pengeluaran dan pemasukan besarnya sama. Apabila  IRR  ternyata  lebih  besar dari  bunga riil yang berlaku, maka pabrik akan menguntungkan tetapi bila IRR lebih kecil dari bunga riil yang berlaku maka pabrik dianggap rugi. Kategori resiko pengembalian modal tersebut antara lain ROI ≤ 15% resiko pengembalian modal rendah, 15% ≤  ROI ≤ 45% resiko pengembalian modal rata-rata, ROI ≥ 45% resiko pengembalian modal tinggi. 

c.	Hasil dan Pembahasan  

Penetapan kapasitas produksi 
Berdasarkan hasil analisis penetapan kapsitas produksi silikon dari abu ampas tebu sebesar 10.000 ton/tahun. Untuk mengetahui penentuan kapasitas produksi dapat dilihat pada gambar 1

Perhitungan titik impas  
Sesuai hasil perhitungan titik impas untuk produksi silikon dari abu ampas tebu sebesar 34% , nilai tersebut diantara 30% - 85%  dengan nilai penjualan Rp. 255.000.000 pada saat produksi mencapai 30%. 

Laju pengembalian modal 
Hasil perhitungan ini termasuk resiko laju pengembalian modal rata-rata, dikarena berada di 15% ≤  ROI ≤ 45% resiko pengembalian modal rata-rata.

Waktu pengembalian modal 
	 Waktu pengembalian modal adalah angka yang menunjukkan berapa lama waktu pengembalian modal dengan membandingkan besar total modal investasi dengan penghasilan bersih setiap tahun. Untuk itu, pabrik dianggap beroperasi pada kapasitas penuh setiap tahun, dari hasil analisis dapat dilihat bahwa seluruh modal investasi akan kembali setelah 3,6 tahun operasi


Laju pengembalian modal  
Berdasarkan hasil analisis didapatkan nilai IRR = 28,25%, sehingga  pabrik  akan  menguntungkan  karena, IRR yang diperoleh lebih besar dari bunga pinjaman bank saat ini, sebesar 22 % (Bank BRI, 2015)

d.	Ilustrasi   

Gambar 1. Kapasitas produksi 
[image: ]Gambar 2. Penentuan titik impas (BEP) 





[image: ]Gambar 3. Siklus Proses Produksi Silikon dari Abu Ampas Tebu Pengembangan dari Silikon Karbida (Suparman 2010) dan Silikon Semikonduktor (Rohaeti et al. 2010) dari Sekam Padi dan Nanosilika (Setiawan et al. 2015) dari abu ampas tebu. 









Tabel 1. Jenis peralatan produksi 

	No
	Alat
	Unit
	Harga (Rp)

	1
	Tangki Ekstraktor
	1
	675.922.243

	2
	Tangki Pencuci 1
	1
	618.161.708

	3
	Tangki Pencuci 2
	1
	419.191.980

	4
	Tangki HCl
	3
	19.600.263.328

	5
	Tangki Mg
	1
	4.659.494.002

	6
	Pompa HCl
	3
	59.100.000

	7
	Pompa Filter
	1
	19.700.000

	8
	Rotary Dryer 
	1
	150.522.707

	9
	Rotary Dryer 
	1
	53.097.464

	10
	Filter
	1
	150.851.687

	11
	Furnace 1
	1
	115.884.200

	12
	Furnace 2
	1
	247.266.053

	13
	Cooler 1
	1
	168.350.373

	14
	Cooler 2
	1
	247.266.053

	15
	Mixer
	1
	271.987.649

	16
	Screw Conveyor
	1
	150.522.707

	17
	Screw Conveyor
	1
	115.884.200

	18
	Screw Conveyor
	1
	525.713.746

	19
	Belt Conveyor
	1
	115.884.200

	20
	Belt Conveyor
	1
	247.266.053

	21
	Belt Conveyor
	1
	271.987.649

	22
	Belt Conveyor
	1
	419.191.980

	23
	Belt Conveyor
	1
	150.851.687

	24
	Belt Conveyor
	1
	247.266.053

	25
	Belt Conveyor
	1
	53.097.464

	26
	Bucket Elevator
	1
	618.161.708

	
	Total
	
	30.372.886.895













Tabel 2. Jumlah pekerja 
	Jabatan
	Jumlah
	Pendidikan min.
	Total/bulan,
Rp.

	Direktur 
	1
	S-2
	55.000.000,00

	Manajer Bagian
Sekretaris
	2
2
	S-1
D-3
	48.000.000,00
5.000.000,00

	Kepala Bagian
	6
	S-1
	39.000.000,00

	Kepala Seksi
	12
	S-1
	60.000.000,00

	Kepala Shift
	20
	S-1 / D-3
	80.000.000,00

	Pegawai Staff I
Pegawai Staff II
	38
12
	S-1 / D-3
SMA/SMK
	95.000.000,00
24.000.000,00

	Operator
	62
	D-3
	186.000.000,00

	Satpam
Supir
	5
10
	STM/SMA
STM/SMA
	9.000.000,00
15.000.000,00

	Petugas Kebersihan
	10
	SMA
	13.000.000,00

	TOTAL
	180
	
	629.000.000,00



Tabel 3. Perincian biayas kas    
	No
	Jenis Biaya
	Jumlah (Rp)

	1
	Gaji Pegawai /tahun 
	7.548.000.000

	2
	Administrasi Umum
	754.800.000

	3
	Biaya Pemasaran
	1.132.200.000

	Total
	9.435.000.000




Tabel 3. Jenis biaya modal kerja  

	No
	Jenis Biaya
	Jumlah (Rp)

	1
	Bahan baku proses dan utilitas
	310.705.377.761

	2
	Biaya Kas
	9.435.000.000

	3
	Biaya Start-Up
	26.950.437.723

	4
	Piutang dagang
	187.500.000.000

	Total Modal Kerja
	534.590.815.485










































































Tabel 5. Titik impas 

	Kapasitas (%)
	Biaya Tetap
	Biaya Variabel
	Total Biaya Produksi
	Total Penjualan

	0
	0
	0
	133.454.365.130
	0

	10
	133.454.365.130
	34.659.184.889
	168.113.550.019
	75.000.000.000

	20
	133.454.365.130
	69.318.369.779
	202.772.734.908
	150.000.000.000

	30
	133.454.365.130
	103.977.554.668
	237.431.919.798
	225.000.000.000

	40
	133.454.365.130
	138.636.739.557
	272.091.104.687
	300.000.000.000

	50
	133.454.365.130
	173.295.924.447
	306.750.289.576
	375.000.000.000

	60
	133.454.365.130
	207.955.109.336
	341.409.474.466
	450.000.000.000

	70
	133.454.365.130
	242.614.294.225
	376.068.659.355
	525.000.000.000

	80
	133.454.365.130
	277.273.479.115
	410.727.844.244
	600.000.000.000

	90
	133.454.365.130
	311.932.664.004
	445.387.029.134
	675.000.000.000

	100
	133.454.365.130
	346.591.848.893
	480.046.214.023
	750.000.000.000



Tabel 6. Analisis kelayakan

[image: ]
e. 	Kesimpulan   


Pemanfaatan abu ampas tebu menjadi silikon merupakan salah satu cara untuk mengurangi dampak dan meningkatkan nilai ekonomis dari abu ampas tebu. Berdasarkan hasil analisis kelayakan produksi silikon dari abu ampas, dipertimbangkan layak untuk didirikan.   
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Tahun Laba Kotor (Rp) Pajak (Rp) Laba Bersih (Rp) Depresiasi (Rp)Net Cash Flow (Rp) P/F  i=22% PV pada i =22% P/F  i=30% PV pada i =30%

0 - - - - -871.471.287.029 1 -871.471.287.029 1 -871.471.287.029

1 268.604.017.047 32.232.482.046 236.371.535.001 11.821.252.700 248.192.787.701 0,819672131 203.436.711.231 0,769230769 190.917.529.001

2 295.464.418.752 35.455.730.250 260.008.688.502 11.821.252.700 271.829.941.201 0,671862403 182.632.317.389 0,591715976 160.846.119.054

3 325.010.860.627 39.001.303.275 286.009.557.352 11.821.252.700 297.830.810.052 0,550706887 164.017.478.364 0,455166136 135.562.498.886

4 357.511.946.690 42.901.433.603 314.610.513.087 11.821.252.700 326.431.765.787 0,451399088 147.351.001.371 0,350127797 114.292.834.910

5 393.263.141.359 47.191.576.963 346.071.564.396 11.821.252.700 357.892.817.095 0,369999252 132.420.074.786 0,269329074 96.390.941.142

6 432.589.455.495 51.910.734.659 380.678.720.835 11.821.252.700 392.499.973.535 0,303278076 119.036.636.720 0,207176211 81.316.657.348

7 475.848.401.044 57.101.808.125 418.746.592.919 11.821.252.700 430.567.845.618 0,248588587 107.034.252.225 0,159366316 68.618.011.421

8 523.433.241.148 62.811.988.938 460.621.252.211 11.821.252.700 472.442.504.910 0,203761137 96.265.421.801 0,122589474 57.916.478.165

9 575.776.565.263 69.093.187.832 506.683.377.432 11.821.252.700 518.504.630.131 0,167017325 86.599.256.387 0,094299595 48.894.776.820

10 633.354.221.790 76.002.506.615 557.351.715.175 11.821.252.700 569.172.967.875 0,136899447 77.919.464.447 0,07253815 41.286.754.283

445.241.327.691 124.571.314.000 Total


