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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1.  Latar Belakang 

Pendirian suatu industri kimia merupakan salah satu parameter yang 

menjadi indikator perkembangan ekonomi pada suatu negara. Indonesia merupakan 

negara berkembang yang telah banyak melakukan pembangunan sektor industri, 

salah satunya adalah industri kimia. Industri kimia memiliki peranan penting dalam 

masyarakat dikarenakan industri kimia banyak memproduksi barang mentah 

maupun barang jadi untuk memenuhi kebutuhan hidup manusia.  Berkembangnya 

industri kimia di Indonesia akan selaras dengan peningkatan kebutuhan bahan baku. 

Salah satu bahan kimia yang banyak digunakan sebagai bahan baku pada proses 

industri kimia adalah asam isostearat. 

Minyak nabati merupakan bahan utama yang dapat menggantikan produk 

dengan basis bahan petroleum. Meskipun minyak nabati sendiri telah memiliki nilai 

komersial, namun penggunaanya masih terbatas karena adanya ikatan ganda dalam 

minyak tersebut yang menyebabkan sifat oksidatif. Ikatan cabang dalam minyak 

sebagian besar berasal dari Olein. Umumnya olein dipisahkan dari asam lemak dan 

diproduksi dalam bentuk asam oleat. Asam oleat merupakan sumber bahan baku 

terbarukan dalam memproduksi asam isostearat melalui proses skeletal 

isomerization. 

Asam isostearat memiliki nama IUPAC 16-Methylheptadecanoic acid 

dengan rumus kimia C18H36O2, berbentuk padat pada suhu ruangan dan tidak 

memiliki warna. Asam isostearat memiliki sifat fisika dan kimia yang baik, mudah  

terdegradasi bila dibandingkan material dengan basis petroleum, toksisitas rendah, 

unflammable, vapour pressure, melting poin, dan viskositas yang lebih rendah. 

Sifat itu membuat asam isostearat banyak digunakan dalam industri lubrikan, 

minyak, emulsifier, produk kosmetik, surfaktan, biodiesel, cairan hidrolik, dan 

masih banyak produk lainnya. Dalam industri petrokimia ISA dapat digunakan 

untuk meningkatkan bilangan oktan.  

Berdasarkan data dari Badan Pusat Statistik kebutuhan ISA di Indonesia 

cenderung mengalami peningkatan setiap tahunnya. Pada tahun 2023 kebutuhan 

ISA di Indonesia diperkirakan dapat mencapai 24.000 ton. Disisi lain sampai saat 
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ini belum adanya pabrik ISA di Indonesia, sehingga untuk memenuhi kebutuhan 

ISA dalam negeri, Indonesia melakukan import. Beranjak dari hal tersebut, maka 

diperlukannya pembangunan pabrik ISA di Indonesia untuk mengurangi 

ketergantungan import, menciptakan lapangan pekerjaan baru dan menambah 

pendapatan dalam negeri. 

1.2.  Sejarah dan Perkembangan 

Isostearic Acid (ISA) pertama kali diproduksi secara komersial oleh Emery 

Industries, umumnya diproduksi berdasarkan proses patent yang dijelaskan oleh 

Peter pada tahun 1957. Pada awalnya, proses pembuatan ISA menggunakan metode 

Thermal Dimerization dengan katalis clay dimana ISA didapatkan sebagai co-

product dari reaksi pembentukan dimer fatty acid. Dari reaksi tersebut, yield produk 

untuk ISA hanya sekitar 25-50 wt%. Secara ekonomi, proses ini memiliki biaya 

produksi yang relatif tinggi dengan yield yang rendah, sedangkan katalis yang 

digunakan (clay) tidak dapat diregenerasi dan digunakan kembali sehingga 

dibutuhkan pengembangan proses yang lebih efisien untuk menghasilkan ISA 

dengan biaya yang lebih rendah.  

Pada tahun 1994, inventor Hiroshi dari Kao Corp. menemukan proses 

alternatif untuk memproduksi branched chain fatty acid dengan metode reaksi 

Skeletal Isomerization menggunakan katalis zeolite yang memiliki struktur pori 

linear. Proses ini menghasilkan selektivitas dan konversi yang lebih tinggi terhadap 

produk monomer dibanding produk dimer atau oligomerik. Katalis yang digunakan 

dapat diregenerasi sehingga dapat mengurangi biaya produksi. 

Sejak tahun 1994 sampai sekarang, proses pembuatan ISA terus mengalami 

perkembangan, terutama dalam penggunakan jenis katalis untuk reaksi isomerisasi. 

Saat ini, jenis katalis yang banyak digunakan untuk memproduksi saturated 

branched chain fatty acid (sbc-FA) adalah katalis Ferrierite zeolite terprotonasi 

(H+-Ferr) dengan aktivasi menggunakan senyawa asam dengan persen yield sbc-

FA >70% dan konversi ≥95%. Tetapi proses ini menghasilkan limbah asam yang 

berbahaya bagi lingkungan. Kemudian pada tahun 2018, Sarker et al menemukan 

proses aktivasi katalis zeolite menggunakan metode pemanasan pada suhu tinggi 

(500oC). Dari hasil invensi tersebut, katalis yang telah digunakan dapat diregenerasi 

berulang kali tanpa mengurangi performansinya. Katalis yang telah digunakan 
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dapat diregenerasi dan digunakan kembali setidaknya sebanyak 10 kali, sehingga 

secara keseluruhan proses ini sangat ekonomis. Ubc-FA hasil Skeletal 

Isomerization selanjutnya dikonversi melalui reaksi hidrogenasi untuk 

menghasilkan sbc-FA (isostearic acid). 

1.3.  Macam Proses Pembuatan 

 Isostearic Acid (ISA) dapat diproduksi dalam skala industri dengan 

beberapa metode, yaitu:  

1.3.1. Clay-Catalyzed Dimerization 

 Menurut McMahon dan Crowell (1974) pembuatan ISA dengan metode 

dimerisasi dilakukan dengan mereaksikan asam oleat dengan bantuan katalis clay 

didalam reaktor. Proses ini menghasilkan produk berupa dimer (C36) dan produk 

samping berupa trimers (C54) dan isostearic acid dengan persen yield sangat kecil 

(25-50 wt%). Proses yang terjadi yaitu asam oleat sebagai bahan baku utama di 

polimerisasi dengan pemanasan pada suhu 250oC selama 4 jam dengan 

menggunakan Alabama blue clay catalyst (montmorillonite) yang mengandung 1 

meq lithium hidroksida dan bantuan steam 80 psi. tipikal yield dari produk reaksi 

polimerisasi yaitu 65wt% polymerized acids dan 35wt% monomer. Pada tahap 

akhir, produk keluaran reaktor kemudian dicuci dengan asam fosfat (15wt% dari 

berat katalis) untuk menghilangkan kation anorganik. Kation kemudian dipisahkan 

dengan cara filtrasi, dan fraksi crude polymer di stripping dari monomer dengan 

cara evaporasi thin film.  

 Fraksi polimer di hidrogenasi menggunakan katalis 0,1wt% palladium 

selama 6 jam pada suhu 250oC dan 500 psi gas hidrogen. Fraksi monomer kemudian 

di hidrogenasi dengan bantuan katalis nikel sebanyak 1wt% salama 3-4 jam pada 

suhu 160oC dan 90 psi hidrogen. Yield yang dihasilkan sebesar 97,5%. Branched 

ocatadecanoic acid didapatkan dari rekristalisasi monomer yang terhidrogenasi 

pada temperature rendah dengan menggunakan larutan aseton. Asam stearate yang 

terkristalkan dipisahkan dengan filtrasi, lalu acetone dipisahkan dari filtrat dengan 

cara evaporasi. Filtrate yang dipisahkan dari aseton mengandung branched 

octadecanoic acid. 
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H+ Ferr Zeolite 

1.3.2. Skeletal Isomerization  

 Metode Skeletal Isomerization menggunakan katalis zeolite untuk 

direaksikan dengan asam oleat didalam reaktor isomerisasi. Jenis katalis zeolite 

yang digunakan adalah zeolite terprotonasi H+-Ferr hasil dari aktivasi termal yaitu 

dengan pemanasan pada suhu 500oC selama 5 jam. Reaktor yang digunakan adalah 

reaktor jenis berpengaduk. Proses isomerisasi berlangsung pada kondisi 

temperature dari sekitar 200oC sampai 280oC dalam rentan waktu 4 – 24 jam untuk 

menghasilkan konversi selektif dari bahan baku menjadi produk unsaturated bc-

FA. Reaksi ini menggunakan katalis sebanyak 2,5% dari total feed bahan baku, dan 

co-cataylist berupa air sebanyak 1% dari total berat katalis zeolite yang digunakan. 

Reaksi yang terjadi di dalam reaktor isomerisasi yaitu sebagai berikut : 

 

C18H34O2     C18H34O2 

         Asam Oleat    Asam Isooleat 

Dengan menghasilkan reaksi samping: 

C18H34O2                            C18H34O2 

  Asam oleat        Stearolactone 

C18H34O2                            C36H70O4 

       Asam Oleat       Dimer 

Reaksi isomerisasi menghasilkan unsaturated branched-chain fatty acid 

(Ubc-FA) berupa asam isooleat dan produk samping berupa stearolactone dan 

stearo dimer dengan konversi yang cukup tinggi. Keuntungan dari metode 

isomerisasi skeletal menggunakan katalis zeolite terprotonasi yaitu katalis ini dapat 

diregenerasi sampai 10 kali.  Asam isooleat hasil keluaran reaktor isomerisasi 

kemudian ditransfer menuju reaktor selanjutnya untuk dilakukan reaksi hidrogenasi 

menggunakan bantuan katalis metal (Ni atau palladium) dan gas hidrogen, 

bertujuan untuk mengubah asam lemak unsaturated menjadi saturated (Isostearic 

acid). Reaksi yang terjadi : 

     C18H34O2       +          H2                                           C18H36O2 

  Asam isooleat         Hidrogen                   Asam Isostearat 

            C18H34O2       +          H2                                           C18H36O2 

          Asam Oleat         Hidrogen                    Asam Stearat 
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Saturated branched chain fatty acid keluaran reaktor hidrogenasi 

selanjutnya di lakukan pemurnian untuk dipisahkan dari produk samping berupa 

dimer. Metode ini menghasilkan yield yang tinggi terhadap saturated branched 

chain-FA. Secara terperinci, kondisi reaksi, penggunaan co-catalyst, agen 

pereduksi pembentukan oligomer (dimer), metode regenerasi katalis yang 

digunakan lebih ekonomis dan merupakan solusi yang ramah lingkungan untuk 

memproduksi saturated bc-FA dibandingkan dengan metode-metode sebelumnya.   

1.4.  Sifat Fisika 

Data properties produk berupa Isostearic Acid dan Dimer dan beberapa 

bahan baku bersumber dari www.chemicalassociates.com. 

a. Isostearic Acid 

 Rumus molekul  : C18H36O2 

 Massa molekul  : 284,477 gr/mol 

 Titik Didih  : 756,310 K 

 Titik Beku  : <283,10 K 

 Densitas (25o C) : 1325 kg/m3 

 Temperatur Kritis : 936,110 K  

 Tekanan Kritis  : 12,320 Bar 

 Volume Kritis  : 1061,50 cm3/mol 

 Fase    : Liquid (25oC, 1 atm)     

 Warna    : Light yellow to colorless 

b. Stearic Acid 

 Rumus molekul  : C18H36O2 

 Massa molekul  : 284,48 gr/mol 

 Titik Didih  : 756,750 K 

 Titk Beku  : 341,950 K 

 Densitas (25oC) : 1316 kg/m3 

 Temperatur Kritis : 935,119 K  

 Tekanan Kritis  : 12,251 bar 

 Volume Kritis  : 1067,500 cm3/mol 

 Fase    : Solid (25oC, 1 atm) 

 Warna    : putih 
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c. Dimer 

 Rumus molekul  : C36H68O4 

 Massa molekul  : 564,923 gr/mol 

 Titik Didih  : 1317,380 K 

 Titik Beku  : 273,150 K  

 Densitas (25oC) : 3393,338 kg/m3 

 Temperatur Kritis : 1800,395 K  

 Tekanan Kritis  : 5,100 bar 

 Volume Kritis  : 2067,500 cm3/mol 

 Fase    : Liquid (25oC, 1 atm) 

 Warna    : Coklat  

d. Stearolactone 

 Rumus molekul  : C18H34O2 

 Massa molekul  : 282,461 gr/mol 

 Titik Didih  : 726,240 K 

 Titk Leleh  : 309,150 K 

 Densitas (25oC) : 1302,738 kg/m3 

 Temperatur Kritis : 919,587 K  

 Tekanan Kritis  : 13,388 bar 

 Volume Kritis  : 1015,500 cm3/mol 

 Fase    : Liquid (25oC, 1 atm) 

 Warna    : Tidak berwarna 

e. Asam Oleat 

 Rumus molekul  : C18H34O2 

 Massa molekul  : 282,461 gr/mol 

 Titik Didih  : 760,910 K 

 Titk Beku  : 287,150 K 

 Densitas (25oC) : 1322,980 kg/m3 

 Temperatur Kritis : 942,858 K  

 Tekanan Kritis  : 12,709 bar 

 Volume Kritis  : 1047,500 cm3/mol 

 Fase    : Liquid (25oC, 1 atm) 
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 Warna    : Light yellow 

f. Asam  Palmitat 

 Rumus molekul  : C14H28O2 

 Massa molekul  : 256,424 gr/mol 

 Titik Didih  : 769,91 K 

 Titk Beku  : 268,150 K 

 Densitas (25oC) : 1219,597 kg/m3 

 Temperatur Kritis : 887,344 K  

 Tekanan Kritis  : 14,080 bar 

 Volume Kritis  : 955,500 cm3/mol 

 Fase    : Liquid (25oC, 1 atm) 

 Warna    : Tak Berwarna 

g. Hidrogen (Joback Method) 

 Rumus molekul  : H2 

 Massa molekul  : 2,016 gr/mol 

 Titik Didih  : 20,390 K 

 Titk Beku  : -259,2oC 

 Densitas   : 0,082357 Kg/m3  (Pada suhu 25 oC) 

 Temperatur Kritis : 33,200 K  

 Tekanan Kritis  : 13,130 bar 

 Volume Kritis  : 64,150 cm3/mol 

 Fase    : Gas (25oC, 1 atm) 

 Warna    : Tak Berwarna 

h. Aseton (www.pubchem.ncbi.nlm.nih.gov) 

 Rumus molekul  : C3H6O2 

 Massa molekul  : 58,080 gr/mol 

 Titik Didih  : 329,23 K 

 Titk Leleh  : 178,25 K 

 Densitas (25oC) : 551,869 kg/m3 

 Temperatur Kritis : 416,806 K  

 Tekanan Kritis  : 53,907 bar 
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 Volume Kritis  : 221,500 cm3/mol 

 Fase    : Uap (25oC, 1 atm) 

 Warna    : Tak Berwarna 

i. Air (www.pubchem.ncbi.nlm.nih.gov) 

 Rumus Molekul : H2O 

 Massa Molekul : 18,015 g/mol 

 Titik Didih  : 100oC 

 Titik Beku  : 0oC 

 Densitas  : 1 gr/cm3 (25oC, 1 atm) 

 Temperatur Kritis : 373,98oC 

 Tekanan Kritis  : 217,7 atm 

 Volume Kritis  : 55,95 cm3/gmol 

 Fase   : Liquid (25oC, 1 atm) 

 Warna   : Tidak Berwarna 
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