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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1.      Latar Belakang 

   Pembangunan Nasional Indonesia bertujuan untuk mewujudkan 

masyarakat yang adil dan makmur berdasarkan Pancasila. Untuk itu Pemerintah 

telah melaksanakan pembangunan di segala bidang, baik fisik, mental, maupun 

spiritual. Salah satu wujud pembangunan itu adalah pembangunan industri kimia 

di Indonesia. Dengan pembangunan industri kimia diharapkan Indonesia dapat 

mengurangi ketergantungan impor bahan kimia dari negara lain. Pembangunan di 

bidang industri dilakukan secara bertahap dan terpadu melalui peningkatan 

keterkaitan antara industri dengan sektor ekonomi lainnya, terutama sektor 

ekonomi yang memasok bahan baku industri kimia. Salah satu bahan industri 

kimia yang banyak dikonsumsi oleh industri kimia dalam negeri adalah Methyl 

Propionate. 

Salah satu cara pembuatan Metil propanoat dapat dibuat dengan proses 

karbonilasi etilen dengan metanol. Secara industri, proses pembuatannya yaitu me 

reaksikan etilen dengan karbon monoksida dan metanol dengan adanya katalis 

akan menghasilkan produk metil propionat. Tahap selanjutnya apabila Methyl 

propionat dengan formaldehyde direaksikan akan menghasilkan metil metakrilat. 

Pemanfaatn Metil propionate banyak digunakan sebagai pelarut untuk selulosa 

nitrat dan lak , dan sebagai bahan baku untuk produksi cat, pernis dan bahan kimia 

https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=id&prev=search&rurl=translate.google.com&sl=en&sp=nmt4&u=https://en.wikipedia.org/wiki/Ethylene&xid=17259,15700019,15700186,15700191,15700248&usg=ALkJrhhMdPDyxjnjPWe8UVPY7_TUJ4s1mA
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=id&prev=search&rurl=translate.google.com&sl=en&sp=nmt4&u=https://en.wikipedia.org/wiki/Carbon_monoxide&xid=17259,15700019,15700186,15700191,15700248&usg=ALkJrhgGqKj2jXOaHNj2sun_gvCTrb8N-A
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=id&prev=search&rurl=translate.google.com&sl=en&sp=nmt4&u=https://en.wikipedia.org/wiki/Methyl_methacrylate&xid=17259,15700019,15700186,15700191,15700248&usg=ALkJrhgn08J7V_mJSkk1HQfkYT19u-mW7A
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=id&prev=search&rurl=translate.google.com&sl=en&sp=nmt4&u=https://en.wikipedia.org/wiki/Solvent&xid=17259,15700019,15700186,15700191,15700248&usg=ALkJrhi5X-biGLVCwKYm0J7Vw6T_KiaLOA
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=id&prev=search&rurl=translate.google.com&sl=en&sp=nmt4&u=https://en.wikipedia.org/wiki/Cellulose_nitrate&xid=17259,15700019,15700186,15700191,15700248&usg=ALkJrhg6JS00jKgFvzTiur-rilYmqpsSbQ
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=id&prev=search&rurl=translate.google.com&sl=en&sp=nmt4&u=https://en.wikipedia.org/wiki/Cellulose_nitrate&xid=17259,15700019,15700186,15700191,15700248&usg=ALkJrhg6JS00jKgFvzTiur-rilYmqpsSbQ
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=id&prev=search&rurl=translate.google.com&sl=en&sp=nmt4&u=https://en.wikipedia.org/wiki/Lacquer&xid=17259,15700019,15700186,15700191,15700248&usg=ALkJrhhcILFNbQHSXHDFjZz1Yj1XHSQuvw
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=id&prev=search&rurl=translate.google.com&sl=en&sp=nmt4&u=https://en.wikipedia.org/wiki/Paint&xid=17259,15700019,15700186,15700191,15700248&usg=ALkJrhgzfhQ9UGWLLZzuwjfMe8pXkRQNZw
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=id&prev=search&rurl=translate.google.com&sl=en&sp=nmt4&u=https://en.wikipedia.org/wiki/Varnish&xid=17259,15700019,15700186,15700191,15700248&usg=ALkJrhhzcmbjTEvhFeGB4-ynX9-6xqykBQ
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lainnya seperti metil metakrilat. Dengan memperhatikan kebutuhan dalam negeri 

yang cukup besar maka peluang untuk mendirikan pabrik Methyl Propionate 

dalam negeri dan ASEAN, meningkatkan pemasukan negara dari sektor pajak, 

menciptakan lapangan pekerjaan, serta mendorong pertumbuhan industri dalam 

negeri. 

1.2.      Sejarah dan Perkembangan 

            Asam alkanoat merupakan senyawa karbon turunan senyawa alkana dari 

golongan ester yang terdiri dari gugus fungsi karboksil -COO- yang terikat pada 

dua gugus alkil R dan R’. Ester merupakan senyawa yang istimewa karena dapat 

ditemukan baik di buah-buahan, lilin, dan lemak. Ester memiliki beberapa sifat 

kimia yaitu, lebih polar dari eter tapi kurang polar dibandingkan alkohol. Semakin 

panjang gugus rantainya, ester tidak larut dalam air. Dalam ikatan hidrogen, ester 

berperan sebagai akseptor hidrogen, tetapi tidak dapat berperan sebagai donor 

hidrogen. Beberapa senyawa alkil alkanoat berikut: 

Tabel 1.1. Senyawa Turunan Alkana 

Nama Rumus Struktur Rumus Molekul 

Metil Metanoat               O 

          H-C-OCH3 

 

C2H4O2 

Metil Propionat 

 

     O 

CH3-CH2-C-OCH3 

C4H8O2 

Berdasarkan tabel di atas, jika n adalah jumlah atom C, maka rumus umum 

alkil alkanoat dinyatakan sebagai CnH2nO2. Struktur senyawa alkil alkanoat juga 

dapat ditulis sebagai gugus -COO- yang terikat pada dua gugus alkil R dan R’. R-

COOR’ R dan R’ adalah suatu gugus alkil. Methyl propionate juga dikenal 

sebagai methyl propanoate adalah senyawa kimia dengan rumus molekul C4H8O2. 

Senyawa ini adalah cairan bening dengan aroma buah seperti rum. 

https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=id&prev=search&rurl=translate.google.com&sl=en&sp=nmt4&u=https://en.wikipedia.org/wiki/Methyl_methacrylate&xid=17259,15700019,15700186,15700191,15700248&usg=ALkJrhgn08J7V_mJSkk1HQfkYT19u-mW7A
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=id&prev=search&rurl=translate.google.com&sl=hr&sp=nmt4&u=https://bs.wikipedia.org/wiki/Hemijski_spoj&xid=17259,15700019,15700186,15700191,15700248,15700253&usg=ALkJrhjIzBUlq_CeUO2Q5oMgNzNF_NSlRA
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=id&prev=search&rurl=translate.google.com&sl=en&sp=nmt4&u=https://en.wikipedia.org/wiki/Rum&xid=17259,15700019,15700186,15700191,15700248&usg=ALkJrhgz6IlTSPAlq3Xs-cPjYEoNksCHRA
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Metil propionat dapat diperoleh dengan 3 cara proses pembuatan, pertama 

reacting an alkanol in the liquid phase with ethane and carbon monoxide. Kedua, 

Karbonilasi alkene dengan alkanol dan ketiga, Oxidized butanone using Baeyer 

Viliger Monooxygenase (BVMO). Metil propionat digunakan sebagai pelarut 

selulosa-nitrat dan pernis serta bahan baku untuk produksi cat dan bahan kimia 

lainnya seperti metil metakrilat. Karena aroma dan rasanya yang seperti buah, ia 

juga digunakan sebagai zat tambahan untuk aroma. Metil propionat jika 

dipanaskan dapat menghasilkan asap yang mengiritasi kulit. 

 

1.3.      Proses Pembuatan 

           Proses pembuatan Methyl propionate bisa dibuat dengan 3 proses yaitu, 

Carbonylation of an alkene with an alkanol, reacting an alkanol in the liquid 

phase with ethane and carbon monoxide, dan Oxidized butanone using Baeyer 

Viliger Monooxygenase (BVMO): 

1) Carbonylation of an alkene with an alkanol 

            Carbonylation of an alkene with an alkanol merupakan metode umum 

yang digunakan untuk membuat Methyl Propionate, bahan baku yang digunakan 

yaitu, carbon monoxide, ethylene dan methanol dengan mnggunakan katalis 

cobalt sulfide, reaksi yang terjadi pada pembuatan Methyl Propionate sebagai 

berikut :  

              CO(g) + C2H4(g)+ CH3OH(g)                 C4H8O2(l) 

      Reaksi Carbonylation of an alkene with an alkanol berlangsung pada suhu 

290°C dan tekanan 49,3 atm secara eksotermis. Reaksi ini menggunakan reaktor 

fixed bed multitubular dengan katalis Cobalt Sulfide, dengan nilai konversi 

masing-masing reaktan sebesar CO (Carbon Monoxide) 17,5%, C2H4 (Ethylene) 

38,4% dan CH3OH (Methanol) 54,1%, dari reaksi tersebut akan menghasilkan 

produk utama dengan nilai selektivitas, C4H8O2 (Methyl Propionate) 97,6% dan 

produk samping dengan selektivitas masing-masing, C3H6O (Propionaldehyde) 

0,5%, C3H6O2 (Methyl Acetate) 1%, C2H6 (Ethane) 0,6% dan H2O (Water) 0,3%. 

https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=id&prev=search&rurl=translate.google.com&sl=hr&sp=nmt4&u=https://bs.wikipedia.org/wiki/Rastvara%25C4%258D&xid=17259,15700019,15700186,15700191,15700248,15700253&usg=ALkJrhgITH-HonFBfoVKAj6RHOIL7TooIQ
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=id&prev=search&rurl=translate.google.com&sl=hr&sp=nmt4&u=https://bs.wikipedia.org/w/index.php%3Ftitle%3DCeluloza-nitrat%26action%3Dedit%26redlink%3D1&xid=17259,15700019,15700186,15700191,15700248,15700253&usg=ALkJrhjLJ7IvUtNjtMyQ1xMbITmquEu2ng
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=id&prev=search&rurl=translate.google.com&sl=hr&sp=nmt4&u=https://bs.wikipedia.org/w/index.php%3Ftitle%3DLak%26action%3Dedit%26redlink%3D1&xid=17259,15700019,15700186,15700191,15700248,15700253&usg=ALkJrhhskfC3sudLz0WxUu23wDhRAok5Hg
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=id&prev=search&rurl=translate.google.com&sl=hr&sp=nmt4&u=https://bs.wikipedia.org/wiki/Boja&xid=17259,15700019,15700186,15700191,15700248,15700253&usg=ALkJrhheQVpqcfdtJcUiuwOd894It0Kl-Q
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=id&prev=search&rurl=translate.google.com&sl=hr&sp=nmt4&u=https://bs.wikipedia.org/w/index.php%3Ftitle%3DMetil-metakrilat%26action%3Dedit%26redlink%3D1&xid=17259,15700019,15700186,15700191,15700248,15700253&usg=ALkJrhhXePnLFAkkeYEvDu-PsziURAhE3A
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Selanjutnya dilakukan proses purifikasi menggunakan kolom destilasi untuk 

memisahkan produk utama dan produk samping (Barton dkk, 2016) 

2) Reacting An Alkanol In The Liquid Phase With Ethane And Carbon 

Monoxide 

Reacting An Alkanol In The Liquid Phase With Ethane And Carbon 

Monoxide merupakan metode lain yang digunakan untuk membuat Methyl 

Propionate, bahan baku yang digunakan yaitu, carbon monoxide, ethylene dan 

methanol dengan mnggunakan katalis asam yaitu, Palladium asetat, 

Triphenylphospine, methane sulfonic acid, reaksi yang terjadi pada pembuatan 

Methyl Propionate sebagai berikut :  

     CO(g) + C2H4(g)+ CH3OH(l)                       C4H8O2(l) 

           Reaksi ini berlangsung pada suhu 100°C dan tekanan 11 atm secara 

eksotermis. Reaksi ini menggunakan reaktor Continous Stirrer Tank Reactor 

(CSTR) dengan katalis Palladium asetat, Triphenylphospine, methane sulfonic 

acid, dengan nilai konversi masing-masing reaktan sebesar CO dan C2H4 (10-

15%), CH3OH (25-30%). Selanjutnya dilakukan proses purifikasi menggunakan 

kolom destilasi Vakum untuk memisahkan produk utama dan produk samping 

(Reman dkk, 1991). 

3) Oxidized Butanone using Bayer Viliger Monooxygenase (BVMO) 

           Oxidized Butanone using Bayer Viliger Monooxygenase (BMVO) 

merupakan metode lain secara bioteknologi yang digunakan untuk membuat 

Methyl Propionate dengan menggunakan enzyme jenis BMVO, reaksi yang 

terjadi pada pembuatan Methyl Propionate sebagai berikut : 
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Gambar 1. Reaksi Oksidasi Butanone dengan BVMO 

(Sumber: Pereira dkk, 2018) 

            Mekanismenya yaitu, 2-butanol akan dioksidasi menggunakan 

NADP+(Nikotinamida Adenin dinukleotida Fosfat) untuk membentuk butanone, 

selanjutnya butanone dioksidasi dengan O2 menggunakan enzyme Cyclohexanone 

Monooxygenase (CHMO) sehingga menghasilkan metil propionat sebagai produk 

utama dan etil asetat sebagai produk samping, reaksi ini terjadi pada reactor 

CSTR pada suhu 24°C dan 500 rpm, dengan aliran udara sebesar 1vvm dan pH 7, 

yang dimana akan menghasilkan konversi maksimum setiap 1.14g butanone (L h) 

akan menghasilkan 0,11g etil asetat/(L h) dan 0,09g Metil Propionat/(L h) 

(Pereira, 2018). 

1.4.     Sifat Fisik dan Kimia 

  1)      Ethylene 

Rumus Molekul              : C2H4 

Berat Molekul                : 25,0542 Kg/Kmol 

Densitas                         : 1,178 Kg/m3 

Wujud                            : Gas 

Titik Beku: -169,2°C 

Titik Didih                     : -104°C 

Kelarutan                       : Miscible in Water (3,5 mg/100 mL), Ethanol           

(4,22 mg/L), Diethyl Ether. 

Cp                                  : .32,083-1,48x10-2T+2,48x10-4T2-2,38x10-

7T3+6,83x10-11T4 kJ/mol.K 

∆Hf: +52,47 kJ/mol 

Kondisi Penyimpanan     : Gas (21°C dan 81,6580 atm) 

   2)     Carbon Monoxide 

Rumus Molekul              : CO 

Berat Molekul                 : 25,0106 Kg/Kmol 

Densitas                          : 1,145 Kg/m3 



114 

 

 

Wujud                             : Gas 

Titik Beku                       : -205,02°C 

Titik Didih                      : -192°C 

Kelarutan                        : Miscible in Water,chloroform, acetic acid, 

ethyl acetate, ethanol, ammonium hydroxide, 

benzene. 

Cp                                   : 29,556 – 6,58x10-3T+2,01x10-5T2-1,22x10-8T3 

+2,26x10-12T4 kJ/mol.K  

∆Hf                                  : -110,5 kJ/mol 

Kondisi Penyimpanan     : Gas : 21°C dan 22 atm 

 

   3)      Nitrogen 

Rumus Molekul             : N2 

Berat Molekul                : 25,0542 Kg/Kmol 

Densitas                         : 1,2506 Kg/m3 

Wujud                            : Gas 

Titik Beku                      : -210°C 

Titik Didih                     : -195,7950°C 

Kelarutan                       : Miscible Water (1,81x104 mg/L at  21°C), 

insoluble in ethanol. 

Cp                                  : 29,342 – 3,54x10-3T+1,01x10-5T2-4,31x10-

9T3 +2,59x10-13T4 kJ/mol.K 

∆Hf                                 :  0 kJ/mol 

Kondisi Penyimpanan    : Gas : 21°C dan 148,038 atm 

4)     Methanol 

Rumus Molekul             : CH3OH 

Berat Molekul                : 32,0424 Kg/Kmol 

Densitas                         : 0,792 Kg/m3 

Wujud                            : Liquid 

Titik Beku                      : -97,6°C 
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Titik Didih                     : 64,7°C 

Kelarutan                       : Miscible in Water, ethanol, ether, benzene, 

most organic solvents and ketones. 

Cp                                  : 40,152+3,10x10-1T-1,03x10-3T2+1,46x10-6T3 

kJ/mol.K 

∆Hf                                :  -238,6 kJ/mol 

Kondisi Penyimpanan   : Gas : 20°C dan 1 atm 

5)     Methyl Propionate 

Rumus Molekul             : C4H8O2 

Berat Molekul                : 88,1072 Kg/Kmol 

Densitas                         : 0,915Kg/m3 

Wujud                            : Liquid 

Titik Beku                      : -88°C 

Titik Didih                     : 79,8°C 

Kelarutan                       : Compeletely Miscible with Propylene Glycol, 

Soluble in Acetone, Miscible in ethanol,ethyl 

ether and water. 

Cp                                  : 72,707+8,20T-2,61x10-3T2+3,56x10-6T3  

kJ/mol.K 

∆Hf                                : 0 kJ/mol 

Kondisi Penyimpanan   : Gas : 25°C dan 1 atm 

6)    PropionAldehyde 

Rumus Molekul             : C3H6O 

Berat Molekul                : 58,0807 Kg/Kmol 

Densitas                         : 0,810 Kg/m3 

Wujud                            : Liquid 

Titik Beku                      : -81°C 

Titik Didih                     : 48,8°C 

Kelarutan                       : Soluble in water( 3,06x105 mg/L at 25°C) 

and chloroform. Miscible with ethanol and 
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ethyl ether 

Cp                                  : 29,204+8,16x10-1T-2,74x10-3T2+3,77x10-6T3 

-kJ/mol.K 

∆Hf                                 :  -192,17 kJ/mol 

Kondisi Penyimpanan    : Liquid : 25°C dan 1 atm 

7)    Methyl Acetate 

Rumus Molekul             : C3H6O2 

Berat Molekul                : 74,0801 Kg/Kmol 

Densitas                         : 0,932 Kg/m3 

Wujud                            : Liquid 

Titik Beku                      : -98°C 

Titik Didih                     : 56,9°C 

Kelarutan                       : Soluble in water( 2,43x105 mg/L at 20°C. 

Miscible with alcohol and ether. Very Soluble 

in ethyl ether and ethanol. 

Cp                                  : -22,287+4,83x10-1T-4,66x10-4T2+2,23x10-

7T3 kJ/mol.K 

∆Hf                                 : -409,72 kJ/mol 

Kondisi Penyimpanan    : Liquid : 25°C dan 1 atm 

8)    Ethane 

Rumus Molekul             : C2H6 

Berat Molekul                : 30,0701 Kg/Kmol 

Densitas                         : 1,0493 Kg/m3 

Wujud                            : Gas 

Titik Beku                      : -182,8°C 

Titik Didih                     : -88,6°C 

Kelarutan                       : Soluble in water (60,2 mg/L at 25°C) and 

ether. Very Soluble in Benzene. 

Cp                                  : 28,146+4,36x10-2T+1,89x10-4T2-1,91x10-7T3 

+5,33x10-11T4 kJ/mol.K 
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∆Hf                                 : -84,74 kJ/mol 

Kondisi Penyimpanan    : Gas : 25°C dan 1 atm 

9)    Water 

Rumus Molekul             : H2O 

Berat Molekul                : 18,0153 Kg/Kmol 

Densitas                         : 1 Kg/m3 

Wujud                            : Liquid 

Titik Beku                      : 0°C 

Titik Didih                     : 100°C 

Kelarutan                       : Soluble in water (60,2 mg/L at 25°C) and 

ether. Very Soluble in Benzene. 

Cp                                  : 92,053-4x10-2T-2,11x10-4T2+5,35x10-7T3 

kJ/mol.K 

∆Hf                                : -242 kJ/mol 

Kondisi Penyimpanan   : Gas : 25°C dan 1 atm 

10)    Hydrogen 

Rumus Molekul             : H2 

Berat Molekul                : 2,0159 Kg/Kmol 

Densitas                         : 1 Kg/m3 

Wujud                            : Gas 

Titik Beku                      : 0°C 

Titik Didih                     : -252,7°C 

Kelarutan                       : Soluble in water (60,2 mg/L at 25°C) and 

ether. Very Soluble in Benzene. 

Cp                                  : 92,053-4x10-2T-2,11x10-4T2+5,35x10-7T3 

kJ/mol.K 

∆Hf                                : 0 kJ/mol 

Kondisi Penyimpanan   : Liquid : 25°C dan 1 atm 

11)    Oksigen 

Rumus Molekul             : O2 
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Berat Molekul                : 2,0159 Kg/Kmol 

Densitas                         : 1,429 Kg/m3 

Wujud                            : Gas 

Titik Beku                      : 0°C 

Titik Didih                     : -182,9620°C 

Kelarutan                       : Soluble in water (60,2 mg/L at 25°C) and 

ether. Very Soluble in Benzene. 

Cp                                  : 92,053-4x10-2T-2,11x10-4T2+5,35x10-7T3 

kJ/mol.K 

∆Hf                                : 0 kJ/mol 

Kondisi Penyimpanan   : Liquid : 25°C dan 1 atm 

12)    Glycerol 

Rumus Molekul             : C3H8O3 

Berat Molekul                : 92,094K/Kmol 

Densitas                         : 1,261Kg/m3 

Wujud                            : Liquid 

Titik Beku                      : 17.8°C 

Titik Didih                     : 290°C 

Kelarutan                       : Soluble in water (5,96x106 mg/L at 25°C). 

Miscible with Ethanol,Slighty soluble in ethyl 

ether. Insoluble in Benzene, Carbon 

Tetrachloride, Carbon Disulfide, petroleum 

ether, Oils. 

Cp                                  : 92,053-4x10-2T-2,11x10-4T2+5,35x10-7T3 

kJ/mol.K 

∆Hf                                : -585,31 kJ/mol 

Kondisi Penyimpanan    : Liquid : 20°C dan 1 atm 

(Sumber: Yaws,1999) 
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