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ABSTRAK 

 

PRARANCANGAN PABRIK METIL OLEAT DARI ASAM OLEAT DAN ASAM 

SULFAT KAPASITAS 70.000 TON/TAHUN 

 

(Perancangan Raektor (RE-201)) 

 

Oleh 

DIMAS ALI WIJAYA 

 

Prarancangan pabrik metil oleat dari asam oleat dan asam sulfat dengan kapasitas 70.000 

ton/tahun akan didirikan di Kawasan Industri Bontang, Kalimantan Timur di atas tanah 

seluas 45.000 m2.  

Metil Oleat dalam industri kimia digunakan sebagai pelumas, bahan tambahan dalam 

industri agrokimia, kosmetik dan pembuatan deterjen. Bahan baku berupa asam oleat 

sebanyak 9.284,353 kg/jam diperoleh secara import China dan Asam Sulfat sebanyak 

10.535,436 kg/jam diperoleh dari PT. Kaltim Metanol Industri. 

Jumlah karyawan sebanyak 166 orang dengan bentuk perusahaan adalah Perseroan 

Terbatas (PT) menggunakan struktur organisasi line dan staff. Dari analisis ekonomi 

diperoleh: 

Fixed Capital Investment (FCI) = Rp 3.243.082.091.676 

Working Capital Investment (WCI) = Rp 572.308.604.413 

Total Capital Investment (TCI) = Rp 3.815.390.696.089 

Break Even Point (BEP) = 49,68% 

Shut Down Point (SDP) = 21,56% 

Pay Out Time after Taxes (POT)a = 3,27 tahun 

Return on Investment after Taxes (ROI)a = 17,33 % 

Discounted cash flow = 35,01% 

 

Mempertimbangkan paparan di atas, sudah selayaknya pendirian pabrik aluminium sulfat 

ini dikaji lebih lanjut, karena merupakan pabrik yang menguntungkan dan mempunyai 

masa depan yang baik. 

 

 

 

 

 

 



 

ABSTRACT 

  

MANUFACTURING OF METHYL OLEATE PLANT FROM OLEIC ACID AND 

SULFURIC ACID CAPACITY 70.000 TONS/YEAR 

 

(Design Reactor (RE-201))  

 

By 

DIMAS ALI WIJAYA 

 

 

Manufacturing of methyl oleate plant from oleic acid and sulfuric acid with a capacity of 

70.000 tons/year will be established in Bontang Industrial Estate, East Kalimantan on a 

land area of 45.000 m2.  

Methyl Oleate in the chemical industry is used as a lubricant, additive in the agrochemical 

industry, cosmetics and detergent manufacturing. Raw materials in the form of oleic acid 

as much as 9,284.353 kg / hour are obtained by importing China and Sulfuric Acid as 

much as 10,535.436 kg / hour is obtained from PT Kaltim Methanol Industri. 

The number of employees is 166 people with the company form being a Limited Liability 

Company (PT) using a line and staff organizational structure.  

From the economic analysis it is obtained: 

Fixed Capital Investment (FCI) = Rp 3.243.082.091.676 

Working Capital Investment (WCI) = Rp 572.308.604.413 

Total Capital Investment (TCI) = Rp 3.815.390.696.089 

Break Even Point (BEP) = 49,68% 

Shut Down Point (SDP) = 21,56% 

Pay Out Time after Taxes (POT)a = 3,27 year 

Return on Investment after Taxes (ROI)a = 17,33 % 

Discounted cash flow = 35,01% 

 

Considering the explanation above, it is appropriate to study the establishment of this 

methyl oleate plant further, because it is a profitable factory and has a good prospect. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1.Latar Belakang 

Seiring dengan kemajuan menuju negara maju, Indonesia diharapkan mampu 

bersaing dengan negara-negara lain di dunia. Industri kimia mengalami kemajuan 

yang sangat pesat baik dari segi kuantitas maupun kualitas. Meskipun belum 

diproduksi di Indonesia, metil oleat merupakan bahan kimia yang sangat penting 

untuk digunakan di sektor industri. 

 

Selain mengantisipasi meningkatnya permintaan metil oleat dan ketergantungan 

negara terhadap impor, pabrik ini didirikan dengan pemahaman bahwa pabrik ini 

dapat menciptakan lapangan kerja, meningkatkan pendapatan devisa, dan 

mendorong perluasan industri kimia di Indonesia yang menggunakan metil oleat. 

 

1.2.Kegunaan Produk 

Kegunaan Metil Oleat diantaranya sebagai 

berikut:(https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov) 

a. Bahan emulsifier atau oiling agent dalam industri makanan dan minuman 

b. Surfaktan dan bahan dasar pembuatan minyak wangi 

c. Zat tambahan untuk pembuatan cat atau tinta 

d. Pelumas untuk plastik 

e. Bahan pembuatan pelumasan kendaraan bermotor 

f. Sebagai pelarut 

https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwiNoITx8LzyAhVQbysKHSbmA7IQFnoECAIQAQ&url=https%3A%2F%2Fpubchem.ncbi.nlm.nih.gov%2Fcompound%2FMethyl-oleate&usg=AOvVaw2TVwsFn0af2C-qXo5-Izj2
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwiNoITx8LzyAhVQbysKHSbmA7IQFnoECAIQAQ&url=https%3A%2F%2Fpubchem.ncbi.nlm.nih.gov%2Fcompound%2FMethyl-oleate&usg=AOvVaw2TVwsFn0af2C-qXo5-Izj2
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwiNoITx8LzyAhVQbysKHSbmA7IQFnoECAIQAQ&url=https%3A%2F%2Fpubchem.ncbi.nlm.nih.gov%2Fcompound%2FMethyl-oleate&usg=AOvVaw2TVwsFn0af2C-qXo5-Izj2
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1.3.Penentuan Kapasitas Pabrik 

Tabel berikut menggambarkan kecenderungan permintaan metil oleat di Indonesia 

yang meningkat setiap tahunnya berdasarkan data statistik yang dirilis oleh BPS 

dalam "Statistik Perdagangan Impor Indonesia": 

Tabel 1. 1 Data Impor Metil Oleat Periode Tahun 2018-2022 

Tahun Kapasitas (Ton) 

2018 173.329 

2019 181.181 

2020 188.768 

2021 207.600 

2022 226.802 

Sumber: BPS “Statistik Perdagangan Luar Negeri Indonesia: Impor 2018-2022” 

 

Gambar 1. 1 Proyeksi Kebutuhan Metil Oleat 

Dari grafik diatas, dilakukan regresi linear untuk memprediksi jumlah impor 

metil oleat di Indonesia. Sehingga diperoleh persamaan garis, yaitu : 

 

y = 13337x - 3E+07
R² = 0.9521
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Y = 13337 – 3E+07 

Y = 13337(11) – 7000 

Y = 139.707 

dimana y adalah jumlah konsumsi (ton) dan x adalah tahun. Dari perolehan 

persamaan diatas dapat dapat diprediksi jumlah impor metil oleat di Indonesia 

pada tahun 2027 sebesar 139.707 ton 

 

1.4. Penentuan Kapasitas Pabrik 

Sejumlah faktor harus diperhitungkan saat memperkirakan kapasitas pabrik metil 

oleat yang diusulkan, termasuk tingkat permintaan produk, aksesibilitas bahan 

baku, dan potensi bahaya. Seperti disebutkan sebelumnya, proses pengumpulan 

data akan memperjelas persyaratan produk. Asam oleat akan diimpor dari 

Tiongkok, sedangkan sejumlah besar metanol dan asam sulfat, bahan dasar untuk 

metil oleat, sudah dapat diakses di Indonesia. Selama ini, kebutuhan metil oleat 

telah dipenuhi oleh impor dari negara lain, karena minimnya pesaing yang 

memproduksi zat yang sama, pembangunan pabrik ini akan menghadirkan peluang 

komersial yang signifikan. Prakiraan menunjukkan bahwa pada tahun 2027, data 

kebutuhan metil oleat hanya akan mencakup setengah dari kapasitas produksi metil 

oleat. Hal ini diatur dalam Undang-Undang Republik Indonesia nomor 5 tahun 

1999 bab III pasal 4 ayat 1, yang melarang badan usaha atau kelompok badan usaha 

untuk menguasai pangsa pasar lebih dari 50%. Berdasarkan pedoman dan undang-

undang, proyeksi kapasitas tahunan pabrik yang dijadwalkan dibuka pada tahun 

2027 adalah sekitar 139.707 ton, atau 70.000 ton secara keseluruhan. Kapasitas 

tersebut diharapkan:  

1. dapat memenuhi sebagian permintaan domestik yang meningkat.  

2. dapat meningkatkan devisa negara secara signifikan karena penurunan 

impor metil oleat dan penurunan ketergantungan pada negara lain. 
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1.5.Pemilihan Lokasi Pabrik 

Pemilihan lokasi pabrik akan menentukan kemajuan serta kelangsungan pabrik 

tersebut. Pemilihan lokasi ini ditentukan berdasarkan ketersediaan bahan baku, 

sarana transportasi dan beberapa faktor penunjang lainnya. Berdasarkan beberapa 

faktor tersebut maka dipilih lokasi pabrik metil oleat di kota Bontang, Kalimantan 

Timur. 

 

Gambar 1.2 Lokasi Pabrik Metil Oleat 
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Tinjauan  Guntung, Kec. Bontang Utara, Kota 

Bontang, Kalimantan Timur 

Titik Koordinat ✔  0.194891, 117.483019 

Pelabuhan terdekat ✔ Pelabuhan Lok Tuan (7Km) 

Pabrik Terpentin terdekat ✔ PT Kaltim Methanol Industri 

Jarak Bahan baku ✔ 4 Km 

Sumber Air ✔ Sungai Guntung 

Jarak dari sumber air ✔ 3 Km 

Jarak ke pemukiman ✔ 200 M 

 

1. Pembelian Bahan Baku  

Asam oleat diimpor dari Tiongkok untuk dijadikan bahan baku produksi 

Metil Oleat, sedangkan Metanol dapat dibeli dari PT Kaltim Methanol 

Industri Bontang, Kalimantan Timur. Pabrik tersebut dapat memproduksi 

hingga 660 ribu metrik ton (MT) per tahun. yang dapat memenuhi 

kebutuhan bahan baku pabrik metil oleat tersebut.  

2. Penyediaan Bahan Bakar dan Energi 

PLN (Persero) mampu menyediakan sarana bahan bakar dan energi untuk 

kelistrikan di Kota Bontang. Beban yang dibutuhkan industri di Kawasan 

Industri Bontang dapat dipenuhi oleh perusahaan ini. PDAM Tirta Taman 

Bontang, Sungai Bontang yang meliputi Kelurahan Bontang Kuala, Api-

Api, Kanaan, Gunung Elai, dan Gunung Telihan mendapatkan pasokan 

untuk ketersediaan udara.  
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3. Sarana Transportasi  

Dari sisi transportasi, Bontang, Kalimantan Timur dipilih sebagai lokasi 

pabrik karena keberadaan Pelabuhan Loktuan Bontang yang merupakan 

pelabuhan industri yang memfasilitasi pemasaran domestik dan 

internasional.  

4. Ketersediaan Tenaga Kerja  

Karena Indonesia memiliki tenaga kerja yang besar dan beragam, tidak sulit 

untuk menemukan pekerja yang juga dapat dengan mudah beradaptasi untuk 

memenuhi tuntutan bisnis. Pekerja menengah atau kejuruan dapat direkrut 

dari lingkungan sekitar pabrik, dan pekerja terampil dapat didatangkan dari 

kota-kota terdekat.  

5. Iklim  

Pembangunan pabrik di wilayah Kota Bontang memungkinkan karena 

iklimnya yang tropis, mirip dengan daerah lain di Indonesia yang memiliki 

musim kemarau dan musim hujan. 

6. Letak Daerah 

Kawasan Pabrik harus berada di kawasan industri yang cukup jauh dari 

pemukiman penduduk untuk mencegah sampah dan polusi dari pabrik 

mengganggu lingkungan sekitar. 

7. Penyediaan Utilitas 

Sungai Bontang, sungai yang paling dekat dengan kawasan industri tempat 

utilitas, khususnya air, dapat disediakan, dilintasi oleh Penyediaan Utilitas 

Kawasan Bontang. 
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BAB II 

DESKRIPSI PROSES 

 

2.1. Perancangan Proses 

Methyle oleate (C19H36O2) atau dikenal juga dengan nama oleic acid methyl ester 

diperoleh dengan beberapa jenis proses yaitu hidrogenasi dan esterifikasi. 

Perbedaan dari kedua proses tersebut terletak dari bahan baku yang digunakannya. 

Berikut ini adalah uraian singkat dari kedua proses tersebut:  

1. Metil Oleat Dari Metil Linoleat Dan Hidrogen (Proses Hidrogenasi) 

Hidrogenasi merupakan proses pengolahan minyak atau lemak dengan cara 

menambahkan molekul hidrogen pada ikatan tak jenuh untuk menghasilkan 

asam lemak jenuh, proses hidrogenasi dapat berjalan dengan baik apabila 

memiliki tiga reaktan yaitu minyak tak jenuh, katalis dan gas hidrogen (Nasri, 

2017). Proses ini biasanya dibantu dengan katalis logam seperti nikel, platina 

dan tembaga sehingga disebut juga sebagai hidrogenasi katalitik (Nasri, 2017).  

Katalis digunakan untuk mempercepat laju proses kimia sehingga proses 

menjadi lebih mudah dan efektif (Dewi, 2017). Reaksi hidrogenasi katalis 

terbagai dalam 3 tahap, yaitu  

1. Terjadi diffusi antara bahan yang direaksikan dengan katalis yang 

digunakan  

2. Terjadi adsorbsi antara bahan yang direaksikan dengan permukaan 

katalis 

3. Reaksi kimia terjadi pada permukaan katalis, kemudian hasi reaksi 

kimia akan dilepaskan dari permukaan katalis. 
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Pada proses pembuatan metil oleat, bahan baku yang digunakan adalah metil 

linoleat, hidrogen dan katalis nikel. Katalis nikel dipilih karena ketersediannya 

yang melimpah. Reaksi yang terjadi adalah sebagai berikut: 

 

C19H34O2(l) + H2(g)      →  C19H36O2(l) 

       (Metil linoleat) + (hidrogen)          →        (metil oleat) 

 

Pembuatan metil oleat menggunakan proses hidrogenasi katalitik dilakukan 

dengan reaktor fixed bed pada tekanan 1 atm dan temperatur 400oC (Dewi, 

2017). Pemanasan hingga suhu 250oC akan mempercepat proses hidrogenasi 

(Patent US 4322569).  

 

2. Metil Oleat Dari Asam Oleat Dan Metanol (Proses Esterifikasi) 

Esterifikasi adalah reaksi antara asam lemak bebas dengan alkohol untuk 

membentuk ester. Reaksi esterifikasi dari asam lemak menjadi metil ester 

adalah sebagai berikut: 

 

 RCOOH(l) + CH3OH(l)     ↔   RCOOH3(l) +  H2O(l) 

    Asam lemak      Metanol       Metil Ester       Air 

 

Proses esterifikasi metil oleat dari asam lemak dan alkohol dapat dilakukan 

dengan katalis kimia seperti asam sulfat maupun biokatalis seperti enzim lipase. 

Reaksi ini akan terjadi pada permukaan bidang antar fase minyak dan alkohol 

dalam sistem yang menggunakan pelarut ataupun tanpa pelarut (Chusnul, 

2008). Katalis yang cocok digunakan untuk proses ini adalah katalis asam kuat 

karena dapat menghasilkan konversi yang tinggi pada temperatur rendah 

(misalnya paling tinggi 120oC). Berikut ini adalah reaksi esterifikasi asam oleat 

menggunakan katalis asam sulfat. 
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C18H34O2(l) + CH3OH(l)     ↔  C19H36O2(l) + H2O(aq) 

(Asam Oleat) + (Metanol)              ↔           (Metil Oleat)     +   (Air) 

 

Pembuatan metil oleat menggunakan proses esterifikasi dilakukan pada tekanan 

1 atm dan temperatur 60oC dengan perolehan konversi sekitar 95% (Fabiano, 

2022). 

Proses esterifikasi menggunakan konsentrasi katalis asam pada kisaran 0,1 - 1% 

berat akan memberikan yield yang lebih baik dalam membentuk ester dan 

penambahan katalis yang berlebih justru akan menyulitkan proses pemisahan 

produk dengan katalisnya. Pada proses ini juga dilakukan pengadukan untuk 

membantu menghomogenkan campuran  serta meningkatkan konversi.  

Proses etserifikasi akan berjalan dengan baik apabila memperhatikan faktor-

faktor di bawah ini : 

a. Waktu Reaksi 

Semakin lama waktu reaksi maka kemungkinan kontak antar zat semakin 

besar sehingga akan menghasilkan konversi yang besar. Jika 

kesetimbangan reaksi sudah tercapai maka dengan bertambahnya waktu 

reaksi tidak akan menguntungkan karena tidak memperbesar hasil. 

b. Pengadukan 

Pengadukan akan menambah frekuensi tumbukan antara molekul zat 

pereaksi dengan zat yang bereaksi sehingga mempercepat reaksi dan 

reaksi terjadi sempurna. Sesuai dengan persamaan Archenius: 

k = A Exp (-Ea/RT) 

dimana: T = Suhu absolut (oC) 

R = Konstanta gas umum (cal/gmol.oK) 

E = Tenaga aktivasi (cal/gmol) 

A = Faktor tumbukan (t-1) 
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k = Konstanta kecepatan reaksi (t-1) 

c. Katalisator 

Katalisator berfungsi untuk mengurangi tenaga aktivasi pada suatu reaksi 

sehingga pada suhu tertentu harga konstanta kecepatan reaksi semakin 

besar. Pada reaksi esterifikasi yang sudah dilakukan biasanya 

menggunakan konsentrasi katalis antara 1-10% dari bahan baku. 

d. Suhu Reaksi 

Semakin tinggi suhu yang dioperasikan maka semakin banyak konversi 

yang dihasilkan hal ini sesuai dengan persamaan Archenius. Jika suhu 

naik maka harga k makin besar sehingg reaksi berjalan cepat dan hasil 

konversi semakin besar. 

 

2.2. Pemilihan Proses  

2.2.1. Tinjauan Ekonomi 

Potensial Ekonomi (PE) merupakan salah satu pertimbangan dalam memilih tipe 

atau jalur reaksi yang didasarkan pada kebutuhan bahan baku, harga bahan baku 

dan harga jual produk. Berikut ini adalah rincian tinjauan ekonomi secara kasar: 

PE = Harga Produk - Harga Bahan Baku 

(Smith, 2005) 

Harga bahan baku dan produk dari berbagai proses dapat dilihat pada tabel 2.1 

Tabel 2.1 Harga Bahan Baku dan Produk 

Komponen 
Harga 

(USD/kg) 

Harga 

(Rp/kg) 

Berat Molekul 

(kg/kmol) 

Metil Oleat 5 76610 296,49 



11 
 
 

 

Asam Oleat 3,26 49.949 282,47 

Metil Linoleat 3,61 55.312 294 

Metanol 0,4 6.129 32,04 

Hidrogen 1,57 24.055 2,02 

Nikel 1,35 20684 58,69 

H2SO4 
1,27 19458 98,08 

Air 0 0 18,02 

Kurs 1 US $ 18 Agustus 2023 = Rp 15.322 

Sumber: Alibaba (2023) 

 

● Proses Hidrogenasi 

Bahan baku utamanya adalah Metil Linoleat dan Hidrogen 

C19H34O2(l) + H2(g)      →  C19H36O2(l) 

 

PE = Harga Produk - Harga Bahan Baku 

PE =  (5𝑥296,49) − ((3,61𝑥294) + (1,57𝑥2,02)) 

PE = USD 417,94 kg/kmol  

= USD 417,94 x (Kapasitas Pabrik) 

= USD 417,94 x 60.000  

= USD 29.076.702 /tahun 

● Proses Esterifikasi 

Bahan baku utamanya adalah Asam Oleat dan Metanol 

C18H34O2(l) + CH3OH(l)      ↔ C19H36O2(l) + H2O(aq) 
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PE = Harga Produk - Harga Bahan Baku 

PE =  [(5𝑥296,49) + (0𝑥18,02)] − ((3,26𝑥282,47) + (0,4𝑥32,04)) 

PE = USD 437,04 kg/kmol  

= USD 437,04 x 60.000  

= USD 30.592.534 /tahun 

Dari uraian di atas dapat diketahui bahwa proses pembuatan metil oleat bisa 

dilakukan dengan 2 cara, yaitu proses hidrogenasi dan esterifikasi. Perbandingan 

kedua proses tersebut dapat dilihat pada Tabel 2.2 di bawah ini: 

Tabel 2.2 Perbandingan Proses Pembuatan Metil Oleat 

Parameter 
Jenis Proses 

Hidrogenasi Esterifikasi 

Bahan Baku Metil Linoleat, Hidrogen Asam Oleat, Metanol 

Katalis Nikel Asam Sulfat 

Tekanan Operasi (atm) 1 1 

Suhu Operasi (oC) 400 60 

Konversi (%) 95% 95% 

Keuntungan /tahun (USD) 29.076.702 30.592.534 

 

Dari perbandingan di atas dipilihlah proses esterifkasi untuk pembuatan metil oleat 

dengan faktor pertimbangan sebagai berikut : 

a. Bahan baku mudah didapat 

b. Biaya investasi yang lebih murah 

c. Suhu operasi yang moderate 

d. Memiliki keuntungan yang lebih besar 
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2.2.2. Tinjauan Termodinamika 

Tinjauan secara termodinamika dilakukan untuk mengetahui sifat reaksi dari 

senyawa yang akan di produksi yaitu metil oleat dari asam oleat dan metanol. 

Penentuan sifat reaksi diperoleh melalui perhitungan panas pembentukan standar 

(∆Ho
f) pada tekanan 1 atm dan temperatur 60oC. Dari hasil perhitungan dapat 

diketahui apakah senyawa yang akan diproduksi tersebut bersifat eksotermis atau 

endotermis. Reaksi yang terjadi pada pembuatan Asetaldehida dari oksidasi etilen 

adalah sebagai berikut:  

C18H34O2(l) + CH3OH(l)     ↔ C19H36O2(l) + H2O(aq) 

 

Suhu reaksi pada proses ini adalah 60oC (333,15 K) sehingga perhitungan panas 

reaksi dan konstanta kesetimbangan dari reaksi di atas menurut Hukum Hess adalah 

sebagai berikut: 

 Tabel 2.3 Nilai ∆Hof dan ∆Gof masing-masing komponen pada suhu 298 K 

Komponen ∆Ho
f (kj/mol) ∆Go

f (kj/mol) 

Asam Oleat -671,78 -117 

Methanol -201,17 -162,51 

Air -285,83 -237,129 

Metil Oleat -626 -189,69 

Sumber: Yaws, 1999 

Persamaan: 

∆Ho
reaksi   =  ∆Ho

f298 + ∆Ho
f produk + ∆Ho

f reaktan  (Smiths, 2001) 

∆Ho
f 298 K  = ∆Ho

f produk -  ∆Ho
f reaktan 
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 = [( ∆Ho
f C19H36O2) + (∆Ho

f  H2O)] – [(.∆Ho
f  C18H34O2) + (∆Ho

f  

CH3OH)] 

 = -38,88 kj/kmol 

Sedangkan untuk persamaan ∫ ∆𝐶𝑜𝑝dT adalah sebagai berikut  

∫ ∆𝐶𝑜𝑝dT= ∫
𝑇

𝑇𝑜
(𝐴 + 𝐵𝑇 + 𝐶𝑇2 + 𝐷𝑇3 + 𝐸𝑇4)𝑑𝑇  (Smith’s, 2001) 

Dimana 

To = 298 K dan T1 = 333,15 K 

Dengan masing-masing konstanta A, B, C da D pada tiap komponen adalah 

sebagai berikut : 

Tabel 2.4 Konstanta A, B, C, D dan E pada tiap komponen 

Komponen 

Cpliquid = A + BT + CT2 + DT3 + ET4 (Cp = J/mol K ; T = K) 

A B C D Cp298 

Asam Oleat 278,686 2,54E+00 -0,0054355 0,000004924 684,32 

Methanol 40,152 0,31046 -0,0010291 1,4598E-06 79,93 

Air 92,053 -0,039953 -0,00021103 5,3469E-07 75,55 

Metil Oleat 183,562 2,9014 -0,0062576 0,000005699 643,39 

Sumber: Yaws, 1999 

Dari data di atas dapat diperoleh nilai kapasitas panas (Cp) dari tiap komponen 

adalah sebagai berikut: 

Tabel 2.5 Nilai Kapasitas Panas 

Komponen Cp (J/Mol.K) 

Asam Oleat 361,258 
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Metanol 49,820 

Air 90,419 

Metil Oleat 277,690 

 

Sehingga diperoleh nilai 

∆Ho
produk=∫

333

298
[(𝐶𝑝°𝑓 𝐶19𝐻36𝑂2) + (𝐶𝑝°𝑓 𝐻2𝑂)] 

∆Ho
produk = -199,678  kj/kmol 

∆Ho
reaktan = ∫

333

298
[(𝐶𝑝°𝑓  𝐶18𝐻34𝑂2) + (𝐶𝑝°𝑓 𝐶𝐻4𝑂)] 

∆Ho
reaktan = -252,708  kj/kmol 

Maka  

∆Ho
reaksi = ∆Ho

f298 + ∆Ho
f produk + ∆Ho

f reaktan 

= -38,88 kj/kmol – 199,678  kj/kmol – 252,708    kj/kmol 

= -491,266 kj/kmol 

Karena hasil dari ∆Ho
reaksi bernilai negatif, maka dapat diketahui bahwa proses 

reaksi bersifat eksotermis atau menghasilkan panas. Sedangkan untuk mencari 

Energi Gibs dari reaktan dan produk dapat diperoleh dari Tabel 2.3 dengan 

menggunakan persamaan di bawah ini: 

∆Go298 K = ∑ (∆𝐺°𝑓)𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑘 − ∑ (∆𝐺°𝑓)𝑟𝑒𝑎𝑘𝑡𝑎𝑛 

∆Go298 K = -147,309 kj/kmol 

ln Ka1 = (−
∆𝐻°𝑓298

𝑅
(

1

𝑇
−

1

𝑇𝑜
)) 𝑅𝑇 −

∆𝐺°298

𝑅𝑇
= 40,329 

∆Go
reaksi = -RT ln Ka1 
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∆Go
reaksi = -21,795 kj/kmol 

Hasil tersebut menujukan bahwa reaksi berlangsung secara spontan sehingga 

membutuhkan energi panas yang cukup kecil karena ∆G < 0 (konsumsi energi 

kecil).  

2.2.3. Tinjauan Kinetika 

Persamaan reaksi: 

C18H34O2(l) + CH3OH(l)      ↔  C19H36O2(l) + H2O(aq) 

(A)         +          (B)                      ↔           (C)         +     (D) 

 

Persamaa laju reaksinya adalah : 

-rA = k1.CA.CB – k2.CC.CD  (1) 

Berdasarkan Berrios (2007), nilai kinetika reaksi untuk pembuatan metil oleat dari 

asam oleat dan metanol dengan katalis asam sulfat diperoleh dengan menggunakan 

model pseudo-homogeneus yaitu menyederhanakan model kinetika dengan 

menerapkan reaksi orde pertama pada forward direction dan orde kedua pada 

reverse direction. model pseudo-homogeneus menganggap bahwa campuran pada 

forward direction adalah fase cair tunggal, asumsi ini didasarkan pengamatan pada 

tahap awal reaksi terutama pada interface asam lemak bebas dan alkohol. Sehingga 

persamaan kinetika reaksinya menjadi: 

-rA = k1CA.CB – k2.CC.CD 

 (2)

−
𝑑𝐶𝐴

𝑑𝑡
= 𝑘1. 𝐶𝐴. 𝐶𝐵 − 𝑘2. 𝐶𝐶 . 𝐶𝐷  (3) 

−
𝑑𝐶𝐴

𝑑𝑡
= 𝑘1. 𝐶𝐴 − 𝑘2. 𝐶𝐶 . 𝐶𝐷   (4) 

Persamaan (1) dapat berubah menjadi persamaan (4) dikarenakan adanya 

penggunaan metanol yang berlebih yaitu 1:10 (asam oleat : metanol). 



17 
 
 

 

Dari penelitian Berrios (2007) diketahui bahwa nilai k1 akan meningkat seiring 

dengan peningkatan rasio mol asam oleat terrhadap alkohol dan konsentrasi katalis, 

hal ini berbanding terbalik dengan nilai k2 sehingga nilai k2 dapat di abaikan yang 

menandakan bahwa tidak terjadi reaksi hidrolisis. Pengaruh temperatur terhadap 

kinetika reaksi dapat diperoleh menggunkan persamaan Arhennius, yaitu: 

𝑙𝑛 𝑘 = 𝑙𝑛 𝐴 − 
𝐸𝑎

𝑅. 𝑇
 

𝑘 = 𝐴 𝑒𝑥𝑝 𝑒𝑥𝑝 [−
∆𝐸

𝑅. 𝑇
]  

Dengan data yang diberikan seperti di bawah ini 

Tabel 2.6 Data Energi Aktivasi dan Faktor Tumbukan Referensi 

 A E 

k1 2,869 .106 5.0745,2 

k2 37,068 31.007,3 

Sumber: Berrios, 2007 

Sehingga dengan bantuan MS Excell didapatkan nilai k pada temperatur 60oC 

sebesar, 

k1 = 0,031702 L/mol.min 

k2 = 0,000509 L/mol.min
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BAB III 

SPESIFIKASI BAHAN DAN PRODUK 

 

3.1. Spesifikasi Bahan Baku  

3.1.1. Asam Oleat 

Formula   : C18H34O2 

Formula Weight  : 282,46 g/mol 

Specific Gravity  : 0,854 

Boiling Point   : 359,85oC 

Purity    : 99% 

Density   : 0,895 at 25oC 

Vapor pressure  : 5,46 x 10-7 mmHg at 25 °C 

Viscosity   : 25,6 cP at 30 °C 

Insoluble in water; miscible in alcohol, ether, fixed oils. 

 

3.1.2. Metanol 

Formula   : CH3OH 

Formula Weight  : 32,04 g/mol 

Specific Gravity  : 0,792 

Boiling Point   : 64,7oC 

Purity    : 99% 

Density   : 0,7866 at 25oC 

Vapor pressure  : 127 mmHg at 25 °C 

 

https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/water
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Viscosity   : 0,544 mPa at 25°C 

Solubility in water; Miscible with ethanol, ether, benzene, most organic 

solvents and ketones. 

 

3.2 Spesifikasi Bahan Penunjang 

3.2.1. Asam Sulfat 

Formula   : H2SO4 

Formula Weight  : 98,08 g/mol 

Specific Gravity  : 1.834 

Boiling Point   : 337oC 

Purity    : 98% 

Density   : 1,841 at 25oC 

Vapor pressure  : 5.93 x 10-5 mmHg at 25 °C 

Viscosity   : 21 mPa.s at 25°C 

Solubility in    : water 

 

3.2.2. Sodium Hidroksida 

Formula   : NaOH 

Formula Weight  : 40 g/mol 

Specific Gravity  :1,53 

Boiling Point   : 1.390oC 

Melting Poin    : 322 oC 

Purity    : 48%  

Density   : 2.130 kg/m3 

Viscosity   : 78 mPa. 

Solubility in   : water and acid 

 

 

https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/ethanol
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/benzene
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3.3 Spesifikasi Produk 

3.3.1. Metil Oleat 

Formula   : C19H36O2 

Formula Weight  : 296,49 g/mol 

Specific Gravity  : 0,879 

Boiling Point   : 343,85oC 

Purity    : 99% 

Density   : 0,874 at 20oC 

Vapor pressure  : 6,29 x 10-6 mmHg at 25 °C 

Viscosity   : 4,88 cP at 30°C 

Insoluble in water; miscible with ethyl alcohol, ether; sol in chloroform. 

 

3.3.2. Air 

Formula   : H2O 

Formula Weight  : 18,02 g/mol 

Form and Color  : colorless liquid 

Specific Gravity  : 1,00 (liq); 0,915 (ice) 

Boiling Point   : 100oC 

Density   : 0,995 at 25oC 

Vapor pressure  : 611.657 Pa at 273.16 K 

Viscosity   : 0,8949 cP at 30°C 

Very soluble in ethanol, methanol, acetone. 

 

 

https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/water
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/ethyl%20alcohol
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/chloroform
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/ethanol
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/methanol
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/acetone
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BAB X 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

 

 

10.1. Kesimpulan 

Berdasarkan hasil analisis ekonomi terhadap Prarancangan Pabrik Metil Oleat 

kapasitas 70.000 ton/tahun dapat diambil kesimpulan sebagai berikut: 

1. Percent Return on Investment (ROI) sesudah pajak sebesar 17,33%. 

2. Pay Out Time (POT) sesudah pajak 3,276 tahun. 

3. Break Even Point (BEP) sebesar 49,68% dengan syarat umum pabrik di 

Indonesia adalah 30–60% kapasitas produksi dan Shut Down Point (SDP) 

sebesar 21,56% kapasitas produksi, yaitu batasan kapasitas produksi 

sehingga pabrik harus berhenti melakukan produksi karena merugi. 

4. Discounted Cash Flow Rate of Return (DCF) sebesar 35,01%, lebih 

besar dari suku bunga bank sekarang yaitu 10,159% sehingga investor 

akan lebih memilih untuk berinvestasi ke pabrik ini dari pada ke bank. 

 

10.2. Saran 

Berdasarkan pertimbangan hasil analisis ekonomi di atas, maka dapat diambil 

kesimpulan bahwa Prarancangan Pabrik Metil Oleat kapasitas 70.000 

ton/tahun sebaiknya dikaji lebih lanjut dari segi proses maupun ekonominya 

sebelum didirikan. 
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