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BAB I 

PEMBAHASAN UMUM 

 
1.1. Pendahuluan 

Dunia industri memegang peranan yang penting terutama di Indonesia. 

Dewasa ini, perkembangan dan pertumbuhan dunia industri terus mengalami 

peningkatan baik itu dari segi kualitas maupun kuantitas. Industri kimia menjadi 

salah satu dari sekian banyak industri di dunia ini, terutama di Indonesia. Industri 

kimia merupakan industri yang mengelola, memproses, hingga menghasilkan 

produk dengan bahan kimia didalamnya. Bahan kimia menjadi salah satu bahan 

yang menunjang keperluan dalam kehidupan sehari-hari masyarakat. Kebutuhan 

masyarakat akan bahan kimia juga semakin tinggi setiap waktunya, maka dari itu 

perlu adanya keseimbangan dengan mengembangkan sektor industri kimia yang 

ada di Indonesia. Propilen glikol menjadi salah satu bahan kimia yang menunjang 

keperluan masyarakat sehari-hari tanpa disadari. 

Propilen glikol, juga dikenal sebagai 1,2-propilen glikol, 1,2-

dihidroksipropana, atau 1,2-propadienol, merupakan senyawa organik yang 

memiliki berbagai aplikasi luas di industri farmasi, makanan, dan kosmetik, 

dengan rumus kimia C3H8O2. Sifat rendah toksisitas dan formulanya yang baik 

menjadikan propilen glikol digunakan secara luas dalam berbagai produk di 

industri makanan, obat-obatan, dan kosmetik. Selain itu, propilen glikol dapat 

berperan sebagai agen pemberi basah yang efektif dan berfungsi sebagai katalis 

dalam pembuatan senyawa sitrus dan emulsi rasa lainnya. Propilen glikol juga 

bermanfaat sebagai penyerap kelebihan air pada produk obat, kosmetik, dan 

makanan. Propilen glikol menjadi bahan yang sangat penting dalam produksi resin 

alkil untuk cat dan tungku. Fungsi lainnya termasuk penggunaannya sebagai 

pendingin pada kendaraan bermesin diesel seperti mobil dan truk. Selain berperan 

sebagai pengawet makanan dan antimikroba, propilen glikol juga dapat digunakan 

sebagai pelarut bahan organik karena kemampuannya larut dalam air. 

Pembangunan dan perkembangan industri kimia di Indonesia menjadi 

bagian integral dari upaya pembangunan nasional jangka panjang. Fokus utama 

dari pembangunan ini adalah mencapai struktur ekonomi yang lebih stabil, 

meningkatkan kapasitas nasional dalam memenuhi kebutuhan bahan kimia 
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domestik, dan memberikan solusi terhadap isu ketenagakerjaan. Selain manfaat 

tersebut, langkah-langkah ini juga diharapkan dapat mengurangi beban 

pengeluaran devisa negara yang biasanya digunakan untuk mengimpor bahan 

kimia, namun tidak dapat dipungkiri nilai impor bahan kimia di Indonesia cukup 

tinggi. Propilen glikol menjadi salah satu contoh impor bahan kimia yang tinggi di 

Indonesia. Menurut badan pusat statistik, nilai impor propilen glikol mencapai 

54.106.896 kg/tahun atau sekitar 54.106 ton/tahun (Badan Pusat Statistik, 2023). 

Hal inilah yang menyebabkan perlunya pembangunan pabrik kimia untuk 

menghasilkan senyawa propilen glikol di Indonesia. Pendirian pabrik propilen 

glikol ini tidak hanya bertujuan untuk memenuhi kebutuhan akan senyawa 

tersebut, melainkan juga untuk menciptakan peluang kerja baru bagi masyarakat 

dan menggalakkan pertumbuhan ekonomi di dalam negeri. 

1.2. Sejarah dan Perkembangan 

Propilen glikol juga dikenal sebagai 1,2-propanediol, pertama kali 

ditemukan melalui proses hidrolisis senyawa propilen glikol diasetat. Penemuan 

ini dikreditkan kepada ahli kimia Charles-Adolphe Wurtz pada tahun 1859, 

propilen glikol ini  hanya diproduksi secara sintetis dan juga memiliki sifat yakni 

higroskopis yang berarti menarik air. Propilen glikol dapat larut sepenuhnya 

dengan air dan beberapa pelarut lainnya. Propilen glikol memiliki titik didih di 

angka 184-186°C dan titik beku (-60°C) (Tsatsakis, 2021).  

Pada tahun 1930, Du Pont Corp mengembangkan metode hidrogenasi 

untuk menciptakan propilen glikol dengan memproses minyak kelapa. 

Penggunaan awal propilen glikol pada periode tersebut adalah sebagai pengganti 

gliserol dalam bidang farmasi. Kemudian, pada tahun 1931, Carbide and Carbon 

Chemicals Corporation memulai produksi massal propilen glikol dengan 

menggunakan proses klorohidrin untuk membentuk propilen oksida, diikuti oleh 

hidrolisis untuk menghasilkan propilen glikol. 

Pada tahun 1948, Wyandotte Chemical Corporation memulai produksi 

komersial propilen glikol dengan menerapkan tekanan tinggi, suhu tinggi, dan 

proses hidrolisis non-katalitik. Penggunaan tekanan dan suhu tinggi 

direkomendasikan agar tidak diperlukan katalis untuk mencapai tingkat konversi 

produk yang lebih tinggi. Peningkatan pemanfaatan propilen glikol yang 

disebabkan oleh manfaatnya yang beragam mengakibatkan peningkatan 
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permintaan, yang pada gilirannya meningkatkan nilai produksi, penjualan, dan 

harga propilen glikol di pasaran pada tahun 1990. Pada tahun 1988, produksi 

C3H8O2 juga mengalami peningkatan dengan jumlah produksi mencapai 404.000 

ton. Pada tahun 1990, terjadi peningkatan produsen C3H8O2 di Amerika Serikat, 

yang tercermin dari pertumbuhan produksi, penjualan, dan nilai glikol di negara 

tersebut. Rentang tahun 1986 hingga 1989, rata-rata ekspor Amerika Serikat 

mencapai sekitar 75.000 ton setiap tahunnya, amerika menjadi salah satu negara 

yang memproduksi propilen glikol dalam jumlah yang besar. Hingga saat ini 

konsumsi serta pemanfaatan propilen glikol terus mengalami peningkatan. 

1.3. Tujuan dan Manfaat Pendirian Pabrik 

Tujuan dan manfaat dari pendirian pabrik senyawa propilen glikol ini yakni 

dengan mengurangi impor domestik, diharapkan dapat meningkatkan nilai ekspor 

dalam negeri, sehingga ketergantungan pada senyawa propilen glikol terhadap 

negara lain dapat dikurangi. Pendirian pabrik ini juga diharapkan dapat 

menciptakan lapangan pekerjaan baru bagi penduduk di sekitar kawasan industri, 

sekaligus diharapkan dapat memenuhi kebutuhan dasar akan senyawa propilen 

glikol di dalam negeri, sehingga mampu meningkatkan nilai ekonomi nasional. 

1.4. Data Sifat Fisik dan Kimia Bahan Kimia yang Terlibat 

Sifat-sifat fisik dan kimia dari senyawa yang terlibat di dalam proses 

produksi senyawa propilen glikol ini, baik sebagai bahan baku maupun produk 

yang dihasilkan dapat diidentifikasikan sebagai berikut: 

1.4.1. Glycerol 

1) Sifat Fisik  

Rumus molekul : C3H8O3 

Berat molekul : 92,094 g/mol 

Wujud : Cair dan tidak berwarna  

Bau : Tidak Berbau 

Massa jenis : 1,261 g/cm3 

Titik leleh : 17,8°C (64 °F; 290,9 K) 

Titik didih : 290°C (554 °F; 563 K) 

Kelarutan di air : Larut 

Tekanan uap : 0,003 mmHg (50°C) 

Viskositas : 1,412 Pa.s (20°C) 
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2) Sifat Kimia 

a. Gliserol bersifat sangat polar karena mengandung tiga gugus hidroksil 

b. Gliserol bersifat higroskopis yang berarti bersifat sangat menyerap air 

c. Gliserol dapat bertindak sebagai agen reduksi, yang memungkinkan 

penggunaan dalam beberapa reaksi kimia reduksi tertentu. 

(Howard, 1996) 

 

1.4.2. Propilen Glikol 

1) Sifat Fisik 

Rumus molekul : C3H8O2 

Berat molekul : 76,09 g/mol 

Wujud : Cairan tidak berwarna 

Bau : Tidak berbau 

Massa jenis : 1,0361 g/cm3 

Titik leleh : -60°C (-76°F; 213,15 K) 

Titik didih : 187,6°C (370,8°F; 460,6 K) 

Tekanan uap : 0,08 mmHg (20°C) 

Viskositas : 0,581 cP (20°C) 

2) Sifat Kimia 

a. Ketika dipanaskan hingga terurai, propilen glikol akan mengeluarkan 

asap dengan bau yang tidak sedap dan dapat menyebabkan iritasi pada 

kulit.  

b. Propilen glikol dapat larut dalam air.  

c. Propilen glikol umumnya dianggap aman dan tidak beracun dalam 

penggunaan sesuai batas regulasi. 

(Pubchem, 2024) 

1.4.3. Etilen Glikol 

1) Sifat Fisik 

Rumus molekul : C2H6O2 

Berat molekul : 62,07 g/mol 

Wujud : Cair tidak berwarna 

Bau : Tidak berbau 

Massa jenis : 1,1132 g/cm3 
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Titik leleh : -13 °C (8,6°F; 260,15 K) 

Titik didih : 197,3 °C (387,1°F; 470,45 K) 

Tekanan uap : 0,06 mmHg  

Viskositas : 16,1 cP (20°C) 

2) Sifat Kimia 

a. Etilen glikol ini larut didalam air dan sangat larut didalam alkohol. 

b. Apabila dipanaskan senyawa ini akan berubah fasa menjadi gas yang 

dapat mengiritasi kulit manusia. 

c. Reaksi antara etilen glikol dengan asam terephtalik akan menghasilkan 

polyethylene terephthalate (PET). 

(Howard, 1996) 

1.4.4. Metanol 

1) Sifat Fisik 

Rumus molekul : CH3OH 

Berat molekul : 32,04 g/mol 

Wujud : Cair tidak berwarna 

Bau : Bau alkohol menyengat 

Massa jenis : 0,7918 g/cm3 

Titik leleh : -97,6 °C (8,6°F; 260,15 K) 

Titik didih : 64,7 °C (387,1°F; 470,45 K) 

Tekanan uap : 97 mmHg  

Viskositas : 0,544 cP (20°C) 

2) Sifat Kimia 

a. Metanol bersifat polar atau larut didalam air karena adanya gugus 

hidroksil. 

b. Apabila dipanaskan senyawa ini akan berubah fasa menjadi gas yang 

dapat mengiritasi kulit manusia. 

c. Beracun jika tertelan atau terhirup dan dapat menyebabkan kerusakan 

saraf optik serta kebutaan. 

d. Mudah bereaksi dengan oksidan kuatm serta dapat teroksidasi menjadi 

formaldehida ataupuin asam format. 

(Howard, 1996) 
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1.4.5. Oksigen 

1) Sifat Fisik 

Rumus molekul : O2 

Berat molekul : 16 g/mol 

Wujud : Gas dan tidak berwarna 

Bau : Tidak berbau 

Massa jenis : 0,001429 g/cm3 

Titik leleh : -218.79°C (-361,822°F; 54,36 K) 

Titik didih : -183°C (-297,4°F; 90,5 K) 

Tekanan uap : 1195.5982 mmHg (25°C) 

2) Sifat Kimia 

a. Unsur-unsur yang paling reaktif dapat berinteraksi secara langsung 

dengan oksigen. 

b. Umumnya, reaksi yang melibatkan oksigen bersifat eksotermis. 

c. Beberapa bahan yang akan bereaksi dengan O2 perlu dipanaskan terlebih 

dahulu hingga suhu tertentu untuk memulai pembakaran. 

d. Oksigen aktif dapat mengoksidasi hampir semua logam. 

(Howard, 1996) 

1.4.6. Air 

1) Sifat Fisik 

Rumus molekul : H2O 

Berat molekul : 18,015 g/mol 

Wujud : Cairan jernih 

Bau : Tidak berbau 

Massa jenis : 1 g/cm3 

Titik leleh : 0°C (32°F; 273,15 K) 

Titik didih : 100°C (212°F; 373,15 K) 

Tekanan uap : 760 mmHg (100°C) 

Viskositas : 1,002 cP (20°C) 

2) Sifat Kimia 

a. Karena adanya perbedaan muatan dalam molekul air, sifatnya bersifat 

polar.  

b. Air tidak dapat diuraikan menjadi senyawa penyusunnya dalam 
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keadaan normal.  

c. Reaksi mangan dengan air dapat menghasilkan senyawa yang bersifat 

basa. 

(Howard, 1996) 

1.4.7. Nitrogen 

1) Sifat Fisik 

Rumus molekul : N2 

Berat molekul : 14 g/mol 

Wujud : Gas yang tidak berwarna 

Bau : Tidak berbau 

Massa jenis : 0.0012506 g/cm3 

Titik lebur : −209,86°C (-345,75°F; 63,23 K) 

Titik didih : -195.79°C (-320.422°F; 77.36 K) 

Tekanan uap : 104.87999 mmHg (-196°C) 

2) Sifat Kimia 

a. Nitrogen adalah unsur yang stabil dan memiliki tingkat reaktivitas yang 

rendah.  

b. Dalam keadaan bebas, nitrogen membentuk molekul diatomik dengan 

ikatan kovalen rangkap 3. 

c. Meskipun bersifat kurang reaktif, nitrogen dapat menunjukkan 

reaktivitas saat terpapar suhu tinggi dengan logam alkali dan alkali tanah. 

d. Nitrogen memiliki sifat inert, tidak beracun, dan mudah menguap. 

(Pubchem, 2024) 

1.4.8. Karbon Monoksida 

1) Sifat Fisik 

Rumus molekul : CO 

Berat molekul : 28,01 g/mol 

Wujud : Gas tidak berwarna 

Bau : Tidak berbau 

Massa jenis : 1,145 g/cm3 (0°C) 

Titik leleh : -205 °C (-337°F; 68,15 K) 

Titik didih : -191,5 °C (-312,7°F; 81,65 K)  

Viskositas : 0,0178 cP (20°C) 
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2) Sifat Kimia 

a. Karbon monoksida mudah terbakar dan bereaksi dengan oksigen untuk 

membentuk karbon dioksida. 

b. CO merupakan agen pereduksi kuat dalam berbagai reaksi kimia, 

terutama dalam proses ekstraksi logam. 

c. CO sangat berbahaua bagi kesehatan karena mampu berikatan dengan 

hemoglobin dalam darah, membentuk karboksihemoglobin yang 

menghambat pengangkutan oksigen dalam tubuh. 

(Howard, 1996) 

1.4.9. Karbon Dioksida 

1) Sifat Fisik 

Rumus molekul : CO2 

Berat molekul : 62,07 g/mol 

Wujud : Cair tidak berwarna 

Bau : Tidak berbau 

Massa jenis : 1,977 g/cm3 (0°C) 

Titik leleh : -78,5 °C (-109,3 °F; 194,65 K) 

Viskositas : 0,0147 cP (20°C) 

2) Sifat Kimia 

a. Karbon dioksida bersifat non-polar dan linier, sehingga tidak larut dalam 

air. 

b. Tidak dapat terbakar dan sering digunakan untuk memadamkan api. 

c. Umumnya bersifat stabil dan tidak reaktif dalam kondisi normal, 

dikarenakan ikatan rangkap pada atom oksigen yang membuat 

molekulnya stabil. 

(Howard, 1996) 

 

1.4.10. Hidrogen 

1) Sifat Fisik 

Rumus molekul  : H2 

Berat molekul  : 2,016 g/mol 

Wujud   : Gas tidak berwarna 

Bau   : Tidak berbau 

Massa jenis  : 0,07 g/cm3 
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Titik leleh  : -259,16°C (-434,49°F; 13,99 K) 

Titik didih  : -252,9°C (-423,2°F; 20,1 K) 

Tekanan uap  : 92,5 mmHg (50°C) 

Viskositas  : 0,88 Pa.s (20°C) 

2) Sifat Kimia 

a. Molekul hidrogen membentuk ikatan H-H, dan ikatan tunggal ini 

memiliki nilai entalpi ikatan tertinggi di antara dua atom pada suatu 

unsur. 

b. Hidrogen dapat beraksi dengan unsur halogen untuk membentuk 

hidrogen halida. 

c. Hidrogen dapat beraksi dengan molekul oksigen, membentuk air. Reaksi 

ini bersifat sangat eksotermis secara alami. 

(Howard, 1996) 

1.5. Proses Pembuatan Bahan Kimia 

Propilen glikol bisa diproduksi secara komersial dalam skala industri 

menggunakan beberapa metode, yaitu sintesis propilen glikol dari gliserol, proses 

hidrasi propilen oksida tanpa katalis, serta proses hydrocracking sorbitol. 

Penjelasan masing-masing metode tersebut adalah sebagai berikut: 

1.5.1. Hydrogenolysis  Gliserol 

Proses ini merupakan proses komersial yang menggunakan katalis berbasis 

logam transisi, seperti kobalt (Co), tembaga (Cu), mangan (Mn), dan molibdenum 

(Mo), yang dikenal efektif dalam mendorong reaksi hidrogenolisis. Katalis yang 

digunakan biasanya merupakan campuran senyawa logam seperti CuO/ZnO, 

Ru/TiO2, Cu/ZnO/Al2O3, Cu/Al2O3, dan Ni/Re/C (Sepulveda dkk., 2017). 

Proses hidrogenolisis gliserol merupakan reaksi yang melibatkan gliserol dan 

hidrogen sebagai umpan. Reaksi ini menghasilkan propilen glikol sebagai produk 

utama, dengan air sebagai produk sampingan. Proses tersebut berlangsung dalam 

dua tahap yaitu hidrogenasi senyawa gliserol dan pemisahan produk. Reaksi 

hidrogenolisis gliserol umumnya dilakukan dengan menggunakan hidrogen (H₂) 

pada kondisi tekanan dan suhu yang cukup tinggi, yaitu 150 bar dan 220°C hingga 

260°C. Pada proses ini, gliserol direaksikan dengan hidrogen untuk membentuk 

propilen glikol, dengan beberapa produk sampingan seperti etilen glikol, 

propandiol, dan etanol (Okolie, 2022). Mekanisme reaksi dari proses: 
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Reaksi Hidrogenasi: C3H8O3 + H2 → C3H8O2 +H2O 

Reaksi Samping: C3H8O3 + H2 → C2H6O2 +CH3OH 

Setelah reaksi hidrogenasi selesai, hasil reaksi yang terdiri dari campuran propilen 

glikol, etilen glikol, propandiol, dan air perlu dipisahkan. Proses pemisahan ini 

umumnya dilakukan menggunakan distilasi, di mana campuran alkohol (propilen 

glikol, etilen glikol, dan produk lainnya) dipisahkan dari gliserol yang tidak 

terhidrogenasi, dan air dipisahkan dari alkohol menggunakan kolom distilasi. 

1.5.2. Hidrasi Propilen Oksida tanpa Katalis 

Pada proses ini, propilen oksida dan air akan dicampurkan dan disimpan 

dalam tangki umpan, kemudian dipompa menuju reaktor. Di dalam reaktor, reaksi 

berlangsung pada fase cair, namun sebelumnya etanol ditambahkan sebagai 

pelarut propilen oksida. Produk utama dari reaksi ini adalah propilen glikol, 

dengan dipropilen glikol sebagai produk sampingan dalam jumlah kecil serta air 

sisa reaksi. Reaksi berlangsung pada suhu antara 120°C hingga 190°C dan 

tekanan hingga 2170 kPa. Katalis asam atau basa dapat digunakan untuk 

mempercepat laju reaksi atau meningkatkan selektivitas produk yang terbentuk 

(Kirk dan Othmer, 1983). Mekanisme reaksi kimia yang terjadi dalam proses ini 

dapat dijelaskan sebagai berikut: 

C3H6O(l) + H2O(l) → C3H8O2(l) 

1.5.3. Proses Hydrocracking Sorbitol 

Proses hidrokraking sorbitol dilakukan pada rentang suhu antara 150°C 

hingga 250°C dan tekanan operasi antara 500 hingga 5000 psig, dengan 

menggunakan hidrogen dan katalis. Katalis yang digunakan merupakan logam 

mulia golongan VIII dalam tabel periodik, yang didukung oleh material padat dan 

dilengkapi dengan oksida logam alkali tanah (Magdouli dkk., 2016). Reaksi ini 

menghasilkan propilen glikol sebagai produk utama, serta asam gliserat sebagai 

produk sampingan. Mekanisme reaksi yang terjadi dalam proses ini dapat 

dijelaskan sebagai berikut: 

C6H14O6(l) hydr→ocrackingC3H8O2(l) + C3H6O4(l) 
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