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ABSTRAK 

 

Isobutil Palmitat dengan rumus molekul C20H40O2 merupakan senyawa organik yang yang termasuk ke dalam ester 

asam palmitat dan dapat digunakan sebagai platicizer, pelarut dan perisa kimia. Saat ini Indonesia masih mengimpor 

isobutil palmitat, dikarenakan belum adanya pabrik isobutil palmitat di Indonesia. Prarancangan pabrik Isobutil 

Palmitat direncanakan didirikan dengan kapasitas 12.000 ton/tahun di Gresik, Jawa. Pabrik ini direncanakan pabrik 

beroperasi selama 330 hari/tahun dengan jumlah tenaga kerja sebanyak 167 orang.  

 Pada pabrik ini Isobutil Palmitat dibuat melalui proses esterifikasi isobutil alkohol dengan asam palmitat dan asam 

sulfat sebagai katalis. Reaktor yang digunakan adalah Reaktor Alir Tangki Berpengaduk (RATB) pada suhu 107 ℃ 

dan tekanan 1,2 atm. Reaksi yang dihasilkan bersifat endotermis (memerlukan panas). Produk keluaran reaktor yang 

telah dinetralkan dengan NaOH di netralizer kemudian dialirkan ke filter press untuk pemisahan filtrat dari slurry. 

Proses pemurnian menggunakan alat menara distilasi, dimana produk distilat dialirkan ke dekanter untuk 

menghilangkan kandungan air yang akan digunakan sebagai arus recycle. Sedangkan produk bottom berupa Isobutil 

Palmitat dengan kemurnian 97 %.  

 Pabrik ini direncanakan sebagai perusahaan Perseroan Terbatas (PT). Unit utilitas untuk mendukung proses 

produksi pabrik meliputi kebutuhan listrik, bahan bakar, pengolahan limbah dan air yang diambil dari air Sungai 

Berantas. Berdasarkan hasil analisis ekonomi, pabrik ini membutuhkan modal investasi sebesar Rp 

814.561.458.835,4,-. Percent Return On Invesment (ROI) sebelum pajak sebesar 40% dan ROI sesudah pajak sebesar 

26%. Pay Out Time (POT) sebelum pajak selama 2,0 tahun dan sesudah pajak 2,8 Tahun. Nilai Break Even Point 

(BEP) sebesar 43% Dan Shut Down Point (SDP) sebesar 24%. Berdasarkan hasil analisis ekonomi tersebut 

menunjukkan bahwa pabrik Isobutil Palmitat layak untuk didirikan. 

Kata kunci: Isobutil Palmitat, Esterifikasi, Isobutil Alkohol, Asam Palmitat.  

 

1. Pendahuluan 

Indonesia sebagai negara berkembang yang saat ini 

sedang mengembangkan di berbagai bidang, terutama 

bidang industri kimia. Perkembanga industri kimia di 

Indonesia terus mengalami peningkatan setiap tahunnya. 

Salah satu bahan kimia yang masih diimpor adalah 

isobutil palmitat. Isobutil palmitat digunakan sebagai 

Mengingat kebutuhan amil alkohol yang besar karena 

amil alkohol sangat potensial untuk di produksi di 

Indonesia terkait kegunaannya sebagai plasticizer, 

pelarut dalam industri cat, kosmetik, perisa kimia. 

Diperkirakan kebutuhan isobutil palmitat akan terus 

meningkat sedangkan pabrik yang memproduksi isobutil 

palmitat di Indonesia belum ada hingga saat ini.  

Bahan baku untuk produksi isobutil palmitat adalah 

isobutil alkohol yang dapat dipenuhi oleh PT. Petro Oxo 

Nusantara dan asam palmitat oleh PT. Cisadane Raya 

Chemicals. jumlah impor isobutil palmitat dari tahun 

2007-2016 berdasarkan data statistik dapat dilihat pada 

Tabel 1 (UN Comtrade, 2016): 

 

Tabel 1 Data Impor Isobutil Palmitat di Indonesia 

No. Tahun 
Jumlah 

(ton) 

Pertumbuhan 

(%) 

1 2007 6.506 0 

2 2008 8.288 27,39 

3 2019 8.141 -1,77 

4 2010 9.882 21,38 

5 2011 9.968 0,87 

6 

7 

8 

9 

10 

2012 

2013 

2014 

2015 

2016 

10.740 

10.076 

9.511 

12.173 

9.415 

7,75 

-6,19 

-5,61 

27,99 

-22,66 

Pertumbuhan Rata-rata 4,92 
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Pabrik isobutil palmitat direncakan akan dididirikan pada 

tahun 2002. Perkiraan jumlah kebutuhan isobutil palmitat 

pada tahun 2022 menggunakan discounted method 

dengan rumus (Ulrich, 1984):  

 

m5 = P (1+i)n            …(1.1) 

 

m3 = (m4 + m5) – (m1 + m2)      …(1.2) 

 

berdasarkan hasil perhitungan dan pertimbangan pabrik 

isobutil palmitat yang telah ada di beberapa negara, maka 

kapasitas produksi pabrik isobutil palmitat yang akan 

didirikan tahun 2022 yaitu 12.000 ton/tahun.  

 

2.  Deskripsi Proses 

2.1 Jenis-Jenis Proses 

Proses poduksi isobutil palmitat dapat dilakukan 

dua cara, yaitu esterifikasi dengan katalis homogen dan 

esterifikasi dengan ion exchange resin. Perbandingan 

proses produksi isobutil palmitat dapat dilihat pada Tabel 

2 berikut: 

 

Tabel 2 Perbandingan Proses Produksi Isobutil Palmitat 

Parameter Proses Esterifikasi 

Jenis katalis 

Bentuk katalis 

Amberlyst 15 

Pellets/partikel 

Asam sulfat 

Cair  

Temperatur  107 oC 107 oC 

Tekanan 1 bar 1 bar 

Konversi 42% / 38% 93,1% 

Waktu reaksi 

Kelebihan  

 

 

 

 

Kekurangan  

4 jam / 3 jam 

 Katalis cukup 

mudah untuk 

dipisahkan 

 Katalis dapat 

diregenerasi 

 Konversi yang 

dihasilkan 

rendah 

 Pressure drop 

relatif tinggi 

 

16 menit 

 Konversi yang 

dihasilkan tinggi 

 Harga katalis 

lebih murah dari 

Amberlyst 15 

 Pemisahan katalis 

sulit 

 Katalis tidak 

dapat dipakai 

berulang 

 

Berdasarkan uraian Tabel 2 di atas, maka proses yang 

dipilih untuk produksi isobutil palmitat adalah 

esterifikasi dengan katalis asam sulat  

 

2.2 Uraian Proses 

Isobutil alkohol dari tangki penyimpanan (F-130) 

dengan kondisi atmosferis diumpankan ke Reaktor Alir 

tangki Berpengaduk (RATB) (R-210), sebelumnnya 

dipanaskan di heater 1 (E-132) untuk menyesuaikan 

kondisi operasi reaksi. Asam palmitat dari silo (S-110) 

diumpankan ke reaktor dengan menggunakan hopper (F-

120) melalui belt conveyor (J-111). Asam sulfat sebagai 

katalis dari tangki (F-140) diumpankan ke reaktor (R-

210) yang sebelumnya dipanaskan suhunya menjadi 107 
oC.  

Reaktor bereaksi pada fase padat-cair. Reaktor 

beroperasi dengan kondisi operasi tekanan 1,2 atm dan 

suhu 107 oC dan berlangsung secara isothermal. Bahan 

baku asam palmitat dan isobutil alkohol diumpankan ke 

reaktor dengan perbandingan mol 1:5. Konversi yang 

dihasilkan adalah 93,1%. Reaksi pembentukan isobutil 

palmitat di reaktor (R-210) adalah:  

C4H10O + C16H32O2    C20H40O2 +  H2O        …(2.1)  

 

Produk keluaran reaktor dialirkan menuju netralizer (N-

220) untuk menetralkan asam stearat, asam palmitat dan 

asam sulfat. Bahan penetral yang digunakan adalah 

NaOH. Reaksi yang terjadi di netralizer adalah: 

 

C18H36O2 + NaOH      C18H35O2Na + H2O      …(2.2) 

 

C16H32O2 + NaOH      C16H31O2Na + H2O      …(2.3) 

 

H2SO4 + 2NaOH       NaSO4 + 2H2O       …(2.4) 

 

Produk netralizer diumpankan ke filter press (H-310) 

untuk memisahkan produk dari garam-garamnya. Hasil 

cake dari filter press dialirkan ke Unit Pengolahan 

Limbah (UPL). Sedangkan filtratnya diumpan ke menara 

distilasi untuk proses pemurnian produk  

 Filtrat dari filter press sebelumnya dipanaskan 

terlebih dahulu sampai suhu 114 oC untuk menyesuaikan 

kondisi di menara distilasi (D-320). Produk bottom 

menara distilasi yaitu isobutil palmitat disimpan di tangki 

penyimpanan produk (F-410) dengan kemurnian 97% 

yang sebelumnya didinginkan terlebih dahulu. Produk 

distilat yaitu isobutil alkohol, air dan isobutil palmitat 

diumpankan ke dekanter (H-330). Proses pemisahan 

dekanter berdasarkan berat jenis, sehingga menghasilkan 

fase ringan yang terdiri dari isobutil alkohol dan isobutil 

palmitat sebagai arus recycle. Sedangkan fase berat yaitu 

air dan sediikit isobutil alkohol dialirkan ke UPL.  

Tinjauan termodinamika untuk mngetahui apakah 

reaksi bersifat eksotermis atau endotermis. Data 

perhitungan dapat dilihat pada Tabel 3 berikut (Yaws, 

1999): 

 

Tabel 3 Nilai Hf
0
(298K) Komponen 

Komponen Hf
0
(298K) (kJ/mol) 

Isobutil alkohol -283,4 

Asam palmitat -723,06 

Isobutil palmitat -706,21 

Air  -241,8 
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HR
o

298K  = ∑(n x Hf)produk - ∑(n x Hf)reaktan 

     = (-948,01) – (-1006)  

= 58,45 kJ/mol 

 

Reaksi pembentukan isobutil palmitat bernilai positif, 

sehingga reaksi bersifat endotermis. Untuk mengetahui 

apakah reaksi pembentukan isobutil palmitat dapat 

berjalan atau tidak dapat dilihat dari tinjauan energi bebas 

Gibbs pada Tabel 4 berikut: 

 

Tabel 4 Nilai Gf
0
(298K) Komponen 

Komponen Gf
0

(298K) (kJ/mol) 

Isobutil alkohol -155,01 

Asam palmitat -181,90 

Isobutil palmitat -118,84 

Air  -228,6 

 

GR(298K)  = ∑(n x Gf)produk - ∑(n x Gf)reaktan 

    = ((-347,44) – (-336,91)) 

    = -10,53 kJ/mol 

 

Hasil perhitungan menunjukkan bahwa nilai GR(298K) 

bernilai negatif, sehingga reaksi berlangsung dengan 

spontan atau dapat terjadi.  

 Reaksi pembentukan isobutil palmitat merupakan 

reaksi orde 2 dengan perhitungan sebagai berikut 

(Levenspiel, 1999): 

 

(-dCA/dt)     = -rA 

–rA    = k.CA
1,5 CB

0,5
 

(-dCA/dt)     = k. CA
1,5 CB

0,5
 

−dCA

𝐶𝑎1,5  𝐶𝑏0,5  = k dt 

 

Diintegralkan menjadi 

kt    = 
2

𝐶𝑎0,5  𝐶𝑏0,5 - 
2

𝐶𝑎𝑜0,5  𝐶𝑏0,5 

k    = 3865,7512 L/mol.jam 

maka, 

–rA    = k.CA
1,5 CB

0,5 

    = 0,0012253 kmol/L.jam 

 

Laju reaksi pembentukan isobutil palmitat adalah 

0,0012253 kmol/L.jam. Perhitungan neraca massa 

reaktor dapat dilihat pada Tabel 5. 

 

 

 

 

 

 

 

Tabel 5 Neraca Massa Reaktor (R-210) 

Komponen Aliran masuk 

(kg/jam) 

Aliran keluar 

(kg/jam) 

Asam palmitat 1369,3776 94,4871 

Isobutil alkohol  6846,8882 6478,3716 

Isobutil palmitat 3,0455 1556,8877 

Asam stearat 27,9465 27,9465 

Asam sulfat 17,4678 17,4678 

Air  34,9467 124,5117 

Total  8299,6723 8299,6723 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

Gambar 1. Diagram Alir Proses 
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3. Utilitas 

Salah satu faktor penting yang mempengaruhi 

operasi pabrik dan menunjang proses produksi adalah 

unit utilitas. Unit utilitas menyediakan kebutuhan akan 

air, uap (steam), listrik, bahan bakar dan pengolahan 

limbah. Sumber air untuk pabrik isobutil palmitat 

berasal dari air Sungai Berantas dengan debit air 

2.160.000 m3/jam. Kebutuhan listrik disuplai dari 

generator dengan bahan bakar solar yang diperoleh 

dari PT. Pertamina. Cadangan kebutuhan listrik 

dipenuhi dari PLN. Kebutuhan utilitas pabrik isobutil 

palmitat secara keseluruhan dapat dilihat pada Tabel 

6.  

 

Tabel 6. Kebutuhan Utilitas 

Kebutuhan Jumlah 

Steam 13.891,9095 kg/jam 

Air  229.571,166 kg/jam 

Bahan Bakar 

Listrik  

324,1158 L/jam 

713,139 kW 

 

4. Analisis Ekonomi 

Mengetahui apakah pabrik yang dirancang 

menguntungkan atau tidak, maka dilakukan analisa 

ekonomi. Untuk mendirikan pabrik isobutil palmitat 

memerlukan biaya yang dapat dilihat pada Tabel 7 

berikut:  

 

Tabel 7. Tota Biaya Pendirian Pabrik Isobutil Palmitat 

Jenis Biaya Jumlah (Rp) 

FCI 568.321.646.357,76 

TCI 814.561.458.835,4 

WC 225.190.862.612,5 

TPC 1.216.481.299.209,44 

 

Analisa eknomi juga bertujuan untuk mengethui 

apakah pabrik yang dirancang layak untuk didirikan 

atau tidak. Hal-hal yang perlu dtinjau dalam analisa 

ekonomi seperti percent return of investment (ROI), 

pay out time (POT), interest rate of return (IRR), 

break event point (BEP) dan shut down point (SDP) 

dapat dilihat pada Tabel 8 berikut:  

 

Tabel 8. Analisis Ekonomi 

Analisa 

Kelayakan 
Nilai Batasan Ket 

ROI 26% Minimal 11% Layak 

POT 2,8 thn Maksimal 5 thn Layak 

IRR 20,01% >12% Layak 

BEP 43% 40%-60% Layak 

SDP 24% 20%-40% Layak 

 
 

ROI adalah rasio laba atau keuntungan yang 

didapatkan berdasarkan jumlah uang yang 

diinvestasikan. Nilai ROI ditunjukkan dalam 

prsentase, semakin tinggi presentasenya, keadaan 

perusaahaan semakin baik. POT adalah waktu 

pengembalian modal yang dihasilkan berdasarkan 

profit yang dicapai. IRR adalah indikator tingkat 

efisiensi dari suatu investasi modal. Investasi dapat 

dilakukan jika laju pengembaliannya lebih besar 

daripada laju pengembalian di bank. Nilai IRR 

diperoleh sebesar 20,01% untuk melunasi modal 

ponjaman di bank dalam waktu 10 tahun. BEP adalah 

titik impas, dimana kondisi suatu pabrik menunjukkan 

tidak untung atau rugi. Sedangkan SDP adalah titik 

dimana aktifitas produksi diberhentikan, salah satunya 

karena tidak menguntungkan (Aries and Newton, 

1955). Grafik BEP dan SDP pabrik isobutil palmitat 

dapat dilihat pada Gambr 2 berikut.  

 

 
Gambar 2. Grafik BEP dan SDP Pabrik Isobutil 

Palmitat 

 

5. Kesimpulan 

Hasil perhitungan analisa ekonomi dapat 

disimpulkan bahwa pabrik isobutil palmitat dari 

isobutil alkohol dan asam palmitat dengan katais asam 

sulfat melalui proses esterifikasi kapasitas 12.000 

ton/tahun layak untuk didirikan, dengan pertimbangan 

hasil analisa ekonomi ROI 26%, POT 2,8 tahun, IRR 

20,01%, BEP 43% dan SDP 24%.  
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