
 
 

SKRIPSI 

 

Pra Rencana Pabrik Asam Lemak Dengan Proses Hidrolisis Trigliserida Kapasitas 

100.000 Ton/Tahun 

 

Diajukan untuk memenuhi salah satu syarat memperoleh gelar 

 Sarjana Teknik Kimia 

pada 

Universitas Sriwijaya 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Aditya Pernanda Effendi 

NIM 03031381821001 

M Noor Reyhan Adha 

NIM 03031381821020 

 

 

 

 

 

JURUSAN TEKNIK KIMIA 

 FAKULTAS TEKNIK 

UNIVERSITAS SRIWIJAYA 

2020 

 

 



i 
 

SKRIPSI 

 

Pra Rencana Pabrik Asam Lemak Dengan Proses Hidrolisis Trigliserida Kapasitas 

100.000 Ton/Tahun 

 

Diajukan untuk memenuhi salah satu syarat memperoleh gelar 

 Sarjana Teknik Kimia 

pada 

Universitas Sriwijaya 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Aditya Pernanda Effendi 

NIM 03031381821001 

M Noor Reyhan Adha 

NIM 03031381821020 

 

 

 

 

 

JURUSAN TEKNIK KIMIA 

 FAKULTAS TEKNIK 

UNIVERSITAS SRIWIJAYA 

2020 

 













vii 
 

 

KATA PENGANTAR 

Puji syukur kepada Tuhan Yang Maha Esa, atas berkat dan karunia-Nya tugas akhir 

yang berjudul “Pra Rencana Pabrik Asam Lemak Dengan Proses Hidrolisis Trigliserida 

Kpasitas 100.000 Ton/Tahun” dapat diselesaikan dengan baik. Penulisan tugas akhir ini 

dilakukan sebagai syarat untuk menyelesaikan kurikulum akademik yang ada di Jurusan 

Teknik Kimia Universitas Sriwijaya. 

Tugas akhir ini dapat diselesaikan dengan baik dikarenakan penulis mendapatkan 

bimbingan dan bantuan dari berbagai pihak, yang dalam kesempatan ini disampaikan terima 

kasih kepada: 

1) Bapak Dr. Ir. H. Syaiful, DEA, selaku Ketua Jurusan Teknik Kimia Fakultas Teknik 

Universitas Sriwijaya  

2) Ibu Elda Melwita, ST, MT, Ph.D, selaku dosen pembimbing 

3) Bapak dan Ibu Dosen Jurusan Teknik Kimia Fakultas Teknik Universitas Sriwijaya. 

4) Seluruh staff administrasi Jurusan Teknik Kimia Fakultas Teknik Universitas 

Sriwijaya. 

5) Orang tua dan teman-teman yang telah memberikan motivasi, saran, serta dukungan 

yang terbaik. 

Penulis berharap tugas akhir ini agar dapat memberikan gambaran mengenai 

perancangan pabrik, serta dapat dijadikan sebagai referensi ilmu pengetahuan. 

Palembang,   Oktober 2020 

                                                                                                        

 

 

           Penulis 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



viii 
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xviii + 333 halaman, 10 tabel, 5 gambar, 4 lampiran 

 

INTISARI 

 Pra Rencana Pabrik Asam Lemak dengan Proses Hidrolisis Trigliserida Kapasitas 

100.000 Ton/Tahun ini direncanakan berdiri pada tahun 2025 di Kabupaten Gresik, Provinsi 

Jawa Timur yang diperkirakan memiliki luas area sebesar 5,8 Ha. Bahan baku dari pembuatan 

asam lemak ini adalah RBDPO (trigliserida) dan air. Proses pembuatan asam lemak ini 

mengacu pada US Patent No. 2019/0211282 A1 dengan proses hidrolisis RBDPO (trigliserida) 

dan air. Produk utama yang dihasilkan adalah asam lemak, serta produk samping yang 

dihasilkan adalah gliserol. Reaktor yang digunakan pada proses ini adalah reaktor jenis 

continuous stirred tank reactor. Reaktor beroperasi pada temperatur 250oC dan tekanan 50 

atm.  

  Bentuk perusahaan yang akan digunakan pada pabrik ini adalah Perseroan Terbatas 

(PT) dengan sistem organisasi Line dan Staff, dipimpin oleh seorang Direktur dengan total 

karyawan 148 orang. Berdasarkan hasil analisa ekonomi, pabrik tetrasodium pyrophosphate ini 

layak untuk didirikan karena telah memenuhi berbagai macam persyaratan parameter ekonomi, 

yaitu sebagai berikut: 

• Total Capital Investment (TCI)  : US $   66.448675,30 

• Total Penjualan  : US $   99.060.156,98 

• Total Production Cost (TPC)  : US $   79.428.337,80 

• Annual Cash Flow  : US $   15.337,539,40 

• Pay Out Time  : 4 Tahun 

• Rate Of Return On Investment (ROR) : 20,68% 

• Break Even Point (BEP)  : 41% 

• Service Life  : 11 Tahun 

 

Kata Kunci: Asam Lemak, Hidrolisis, Continous Stirred Tank Reactor, Perseroan Terbatas 
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1 

BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1. Latar Belakang 

 Setelah Indonesia berhasil menjadi produsen CPO terbesar dunia pada tahun 2006, 

tantanganya berikut adalah merubah Indonesia dari ‘raja’ CPO dunia menjadi ‘raja’ produk 

hilir minyak sawit dunia seperti produk oleofood, produk oleokimia dan biofuel. 

Mempertahankan apalagi terlena sebagai ‘raja’ CPO dunia sangat merugikan Indonesia 

khususnya dalam jangka panjang. Ketergantungan Indonesia pada pasar CPO dunia akan 

membuat industri minyak sawit Indonesia mudah dipermainkan oleh pasar CPO dunia, karena 

industri hilir minyak sawit berada dan dikuasai oleh negara-negara lain. Selain itu, nilai tambah 

industri hilir juga tidak dinikmati oleh Indonesia. Dalam hal ini, kebijakan percepatan hilirisasi 

minyak sawit di dalam negeri yang dilakukan pemerintah sejak tahun 2011 merupakan 

kebijakan yang tepat  (Redinal, 2018). 

Di bandingkan dengan komoditi lainnya pada sub-sektor perkebunan, kelapa sawit 

merupakan salah satu komoditas yang pertumbuhannya paling pesat pada dua dekade terakhir. 

Pada era tahun 1980-an sampai dengan pertengahan tahun 1990-an, industri kelapa sawit 

berkembang sangat pesat. Pada periode tersebut, areal meningkat dengan laju sekitar 11% per 

tahun. Sejalan dengan perluasan areal, produksi juga meningkat dengan laju 9,4% per tahun. 

Konsumsi domestic dan ekspor juga meningkat pesat dengan laju masing-masing 10% dan 13% 

per tahun (Direktorat Jenderal Bina Produksi Perkebunan 2004). Laju yang demikian pesat 

menandai era di mana kelapa sawit merupakan salah primodona pada sub-sektor perkebunan. 

 Pasar minyak nabati di pasar internasional merupakan salah satu pasar yang kompetitif, 

melibatkan lebih dari sembilan jenis minyak serta hampir diproduksi dan dikonsumsi di semua 

negara, baik negara maju maupun negara yang sudang berkembang. Minyak nabati yang 

banyak diperdagangkan di pasar internasional antara lain minyak kedele, minyak sawit, 

rapseed oil, sunflower oil, minyak kelapa, minyak jagung, dan minyak kacang tanah. 

 Dengan kinerja dan daya saing yang cukup baik, prospek CPO di pasar internasional, 

baik dilihat dari sisi peluang peningkatan konsumsi maupun ekspor diperkirakan masih cukup 

baik. Hasil analisis yang dilakukan FAO (2001), Mielke (2001) dan Susila (2002) 

menunjukkan peluang peningkatan konsumsi CPO masih terbuka. Dari studi tersebut, peluang 

peningkatan konsumsi CPO untuk jangka Panjang sampai dengan 2005 diperkirakan akan 

mengalami 3 fase pertumbuhan. Pada fase pertumbuhan pertama atau fase pertumbuhan cepat 

(2005-2010), konsumsi CPO diperkirakan masih cukup tinggi, walaupun lebih rendah dari 

pertumbuhan pada decade terakhir. Fase kedua (2010-2017) dikenal sebagai fase pertumbuhan 

yang lambat, namun masih lebih tinggi dari pertumbuhan produk kompetitiornya yaitu 

pertumbuhan konsumsi miyak kedele. Fase ketiga (2017-2025) dikenal sebagai pertumbuhan 

yang alami (narutal) yaitu pada saat pasar mulai jenuh dan pertumbuhan konsumsi hanya 

sekitar 1,5% per tahun. (Susila, 2005). 
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 Industri oleokimia merupakan industri yang strategis karena selain keunggulan 

komaratif yaitu ketersediaan bahan baku yang melimpah juga memberikan nilai tambah 

produksi yang cukup tinggi diatas 40 persen dari nilai bahan bakunya yakni CPO dan PKO. 

Industri oleokimia Indonesia tumbuh dalam beberapa tahun terakhir dengan penambahan 

kapasitas baik yang sedang dilaksanakan maupun yang direncanakan. Konsumsi fatty acid 

selama periode 2010-2016 meningkat dengan laju pertumbuhan rata-rata sebesar 7,0% 

pertahun, dari 137,7 ribu ton pada tahun 2010 menjadi 205,5 ribu ton pada tahun 2016. 

Konsumsi fatty acid terus meningkat seiring dengan meningkatnya produksi, ekspor dan impor 

fatty acid di pasar (Redinal, 2018). 

Kedepannya, Indonesia berpeluang menjadi basis industri hilir minyak sawit terbesar 

dunia, terutama oleokimia mengingat predikatnya sebagai produsen minyak sawit mentah 

terbesar di dunia. Menurut sumber Asosiasi Produsen Oleochemical Indonesia (APOLIN), 

menuturkan investor utama di hulu minyak sawit semakin tertarik untuk berinvestasi di hilir. 

Perlakuan bea keluar yang progresif terhadap ekspor minyak sawit merupakan salah satu faktor 

pendorong dan menguntungkan dalam pengembangan industri oleokimia di dalam negeri. 

Karena, semenjak adanya perlakuan taris ekspor minyak sawit mentah yang progresif membuat 

semakin banyak pelaku bisnis yang semula fokus di hulu mengalihkan usahanya menjadi hilir 

dibisnis oleokimia.  

Industri Oleokimia Dasar dan Kemurgi merupakan salah satu industri hulu prioritas 

yang akan dikembangkan. Dalam RIPIN 2015-2035, industri hulu argo yang akan 

dikembangkan antara lain adalah industri oleofood, oleokimia dan kemurgi. Industri oleokimia 

yang difokuskan untuk dikembangkan atau dibangun hingga tahun 2035 meliputi fatty acid, 

fatty alcohols, fatty amine (asam lemak nabati), methyl estersulfonat (biosurfactant), 

biolubricant (rolling oils), glycerine based chemical, Isopropyl Palmitate (IPP), Isopropyl 

Myristate (IPM), Asam Stearat (Stearic acid), Methyl esters, Bioplastic berbasis limbah 

industri sawit. 

 Kebutuhan FFA (Free Fatty Acid) untuk dalam maupun luar negeri dinilai cukup tinggi 

dan produksi untuk di luar negeri belum mampu memenuhi kebutuhan tersebut. Untuk 

memenuhi kebutuhan tersebut, maka gagasan tentang perlu didirikannya pabrik asam lemak di 

dalam negeri dapat menjadi sebuah solusi untuk memenuhi kebutuhan asam lemak di Indonesia 

dan pasar Internasional. 

 

1.2 Sejarah dan Perkembangan 

 Sejarah penelitian tentang asam lemak telah dimulai sejak abad 19 tepatnya pada tahun 

1820. Asam lemak yang pertama kali ditemukan pada tahun tersebut di antaranya adalah asam 

butirat, asam kapronik (asam palmitat) dan asam kaprik (asam stearate). Kemudian ditemukan 

pula asam laurat dari laurel (Lauris nobilis) oleh Marsson (1842), asam kaprilat oleh Lerch dan 

Fehling pada tahun 1844-1845, asam behenate oleh Voelcker pada tahun 1848 dari minyak 

behenate serat asam arakhidonat oleh Gosmann pada tahun 1854 dari minyak kacang. Ada 

lebih dari 1000 asam lemak yang ditemukan dan diketahui, namun hanya sekitar 20 atau bahkan 

kurang yang terkandung secara signifikan didalam minyak dan lemak yang telah 
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dikomersialkan. Asam lemak yang banyak terdapat didalam minyak biasanya adalah C-16 

hingga C-22 (Maulana, 2013). 

1.3 Macam-macam Proses Pembuatan Free Fatty Acid 

Tabel 1.1 Macam-macam Proses Pembuatan Fatty Acid 

Patent US 3.018.224  US 8.288.548 B2 

Bahan Baku - Trigliserida 

- Etanol 

- Crude Palm Oil 

- Etanol 

Reaksi Transesterifikasi Transesterifikasi 

Kondisi Operasi 

Reaktor 

T = 80-200oC 

P = 1-40 atm 

T = 50-70oC 

P = 1-30 atm 

Katalis ZnO dan 

Alumina 

CH3NaO 

Produk Fatty Acid 

Trigliserida 

Fatty Acid 

Methyl Ester 

 

1.3.1 Pembuatan Fatty Acid Dengan Transesterifikasi 

 Katalis ZnO & Alumina  

CHCOR + 3C2H5OH 
 

C2H4O2(l) 

Trigliserida + Etanol 

Transesterifikasi 

80-200 
o
C 

1-40 atm 

Fatty Acid 

Pada proses ini mula-mula memisahkan etanol dari campuranya dengan cara penguapan etanol 

berdasarkan titik didihnya. Kemudian campuran Fatty Acid Ethly Ester dari gliserol kemudian 

dipisahkan dengan menggunakan Decanter yang akan memisahkan kedua campuran 

berdasarkan massa jenis dari kedua campuran tersebut. 

1.4 Sifat Fisika dan Kimia 

a) Tri Oleat 

• Rumus Molekul : C57H104O6 

• Berat Molekul  : 885,45 kg/kmol 

• Titik Lebur  : -4 ºC 

• Titik Didih  : 554,2 ºC 

• Wujud   : Cair pada suhu kamar 

• Densitas  : 5071 kg/m3 

• ΔHf(298)  : 15965892,8 kkal/kmol 

• Warna   : Tanpa Warna  

• Sifat Kelarutan : Tidak larut didalam air tapi larut didalam   

   karbon tetraklorida 
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b) Tri Palmitat 

• Rumus Molekul : C51H98O6 

• Berat Molekul  : 807,34 kg/kmol 

• Titik Lebur  : 65,1 ºC 

• Titik Didih  : 315 ºC 

• Wujud   : Cair pada suhu kamar 

• Densitas  : 2645,81 kg/m3 

• ΔHf(298)  : 14685,44 kkal/kmol 

• Warna   : Tanpa Warna 

• Sifat Kelarutan : Taidak larut didalam air tapi larut didalam   

   ether dan klorofom 

c) Tri Stearat 

• Rumus Molekul : C57H110O6 

• Berat Molekul  : 891,48 kg/kmol 

• Titik Lebur  : 70,8 ºC 

• Titik Didih  : 813 ºC 

• Wujud   : Cair pada suhu kamar 

• Densitas  : 7891,25 kg/m3 

• ΔHf(298)  : 16370736,6 kkal/kmol 

• Warna   : Tanpa Warna 

• Sifat Kelarutan : Tidak larut didalam air tapi larut didalam   

   klorofom dan disulfida 

d) Tri Linoleat  

• Rumus Molekul : C57H98O6 

• Berat Molekul  :  879,39 kg/kmol 

• Titik Lebur  :  47,2ºC 

• Titik Didih  : 816,5 ºC 

• Wujud   : Cair pada suhu kamar 

• Densitas  : 5299,36 kg/m3 

• ΔHf(298)  : 15561,049 kkal/kmol 

• Warna   : Tanpa Warna 

• Sifat Kelarutan : Tidak larut didalam air  

 

e) Tri Miristat 

• Rumus Molekul : C45H186O6 

• Berat Molekul  : 723,16 kg/kmol 

• Titik Lebur  : 56,5 ºC 

• Titik Didih  : 311 ºC 

• Wujud   : Cair pada suhu kamar 

• Densitas  : 1963,99 kg/m3 

• ΔHf(298)  : 13000143,3 kkal/kmol 
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• Warna   : Leaflets] 

• Sifat Kelarutan : Tidak larut didalam air tapi larut didalam   

   benzene 

(sumber : Perry, 1997 ) 

 

f) Air 

• Rumus Molekul : H2O 

• Berat molekul  : 18 kg/kmol 

• Titik lebur  : 273,15 K 

• Titik didih  : 373,15 K 

• Wujud   : Cair pada suhu kamar 

• Densitas  : 995,23 kg/m3 

• Pkritis   : 218,3074 atm 

• Tkritis   : 647,3 K 

(sumber : Physical And Chemical Data, Perry’s 7th edition, hal 2-27) 

 

g) Asam Oleat  

• Rumus Molekul : C17H33COOH  

• Berat molekul  : 282,7 kg/kmol 

• Titik lebur  : 14 oC 

• Titik didih  : 360 oC 

• Wujud   : Cair pada suhu kamar 

• Densitas  :  1074,22 kg/m3 

• ΔHf(298)  : 51265883,33 kkal/kmol 

• Warna   : Tanpa Warna 

h) Asam Palmitat  

• Rumus Molekul : C15H31COOH 

• Berat Molekul  : 256,43 kg/kmol 

• Titik lebur  : 63 oC 

• Titik didih  : 351 oC 

• Wujud   : Padat pada suhu kamar 

• Densitas  : 1050,97 kg/m3 

• ΔHf(298)  : 4699770,71 kkal/kmol 

• Warna   : Tanpa Warna 

i) Asam Stearat 

• Rumus Molekul : C17H35COOH 

• Berat Molekul  : 284,48 kg/kmol 

• Titik Lebur  : 70 ºC 

• Titik Didih  :  361 ºC 

• Wujud   : Padat pada suhu kamar 

• Densitas  : 1076,75 kg/m3 

• ΔHf(298)  : 5261536,26 kkal/kmol 
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• Warna   : Monoclinic 

j) Asam Linoleat 

• Rumus Molekul : C17H31COOH 

• Berat Molekul  : 280,45 kg/kmol 

• Titik Lebur  : -9,5 ºC 

• Titik Didih  : 230 ºC 

• Wujud   : Padat pada suhu kamar 

• Densitas  : 830,13 kg/m3 

• ΔHf(298)  :  4991640,39 kkal/kmol 

• Warna   : Yellom Oil 

k) Asam Miristat 

• Rumus Molekul : C13H27COOH 

• Berat Molekul  : 228,37 kg/kmol 

• Titik Lebur  : 57 ºC 

• Titik Didih  : 250 ºC 

• Densitas  : 865,06 kg/m3 

• ΔHf(298)  : 4138005,16 kkal/kmol 

• Warna   : Tidak berwarna, Leaflets 

 

l) Gliserol 

• Rumus Molekul : C3H8O3 

• Berat molekul  : 92,08 kg/kmol 

• Titik lebur  : 18 ºC 

• Titik didih  : 290 ºC 

• Wujud   : Padat dalam suhu kamar 

• Density  : 1,261 g/cm3 

• Viskositas  : 1,5 Pa s 

• Kapasitas Panas  : 254,40 kj/kmol 

• ΔHf(298)  : 665,9 kJ/kmol 

• SPGR   : 1,260(50/4C) 

• Temperatur Kritik : 451 ºC 

• Tekanan Kritik : 49,5 atm 

• Volume Kritik  : 0,264 m3/kmol 

• CP Cair  : 2,412 kJ/kgK 

• Sifat kelarutan  : Larut dalam air 

(sumber : Perry, 1997 ) 
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