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Abstrak 

 Butil oleat umumnya digunakan sebagai bahan pembuatan plasticizer, aditif minyak pelumas, wetting 

agent, pelarut industri, dan lain-lain. Butil Oleat adalah ester dari asam lemak rantai panjang, memiliki 

rumus kimia C17H33COOC4H9. Saat ini di Indonesia belum ada perusahaan yang memproduksi butil oleat dan 

Indonesia masih mengimpor butil oleat dalam jumlah yang cukup besar. Perancangan pabrik butil oleat ini 

direncanakan beroperasi selama 330 hari/tahun pada tahun 2022 dengan kapasitas 10.000 ton/tahun. 

 Pembuatan butil oleat dilakukan dengan mereaksikan asam oleat dan butanol dalam reaktor tangki 

berpengaduk (RTB) dengan bantuan katalis ceric ammonium sulfate dan reaksi bersifat endoterm 

(memerlukan panas). Reaksi berlangsung pada suhu 140 0C dan tekanan 1 atm, dengan proses esterifikasi. 

Hasil keluaran reaktor dialirkan ke Rotary Drum Vacuum Filter (RDVF) untuk pemisahan katalis dengan 

produk. Kemudian produk yang bebas katalis dialirkan menuju dekanter untuk memisahkan butil oleat 

sebagai fase ringan dengn air sebagai fase beratnya. Produk atas dekanter dialirkan menuju vaporizer 1 

untuk menguapkan butanol. Produk bawah keluaran vaporizer 1 dialirkan menuju vaporizer 2 untuk 

menguapkan butanol yang masih tersisa dan untuk menambah kemurnian produk. Produk atas keluaran 

vaporizer 1 dan vaporizer 2 berupa butanol di recycle kembali menuju reaktor. Diperoleh produk butil oleat 

dengan kemurnian 95,5%. 

Pendirian pabrik direncanakan berlokasi di kecamatan Cikampek, kabupaten Karawang, Jawa Barat 

dengan luas area 7.266 m2 . Pemasaran Butil Oleat diutamakan untuk konsumsi dalam negeri. Tenaga kerja 

yang dibutuhkan sebanyak 135 orang dan bentuk perusahaan Perseroan Terbatas (PT) dengan sistem 

organisasi garis dan staf. Kebutuhan utilitas diambil dari waduk Jatiluhur sebanyak 570,24 m3/hari. 

Berdasarkan hasil analisa ekonomi, didapat nilai  Return on Invesment (ROI) sesudah pajak untuk pabrik ini 

sebesar 23%, Pay Out Time (POT) sesudah pajak sebesar 3,1 tahun. Sedangkan nilai Break Even Point 

(BEP) sebesar 49% dan Shut Down Point (SDP) sebesar 31%. Berdasarkan pertimbangan hasil analisa 

kelayakan ekonomi tersebut, maka pabrik Butil Oleat dengan kapasitas 10.000 ton/tahun layak didirikan. 

 

Kata kunci: butil oleat, esterifikasi, butanol, asam oleat, ceric ammonium sulfate 

 

1. Pendahuluan 

Indonesia sebagai negara berkembang yang 

saat ini sedang giat melaksanakan perkembangan di 

berbagai bidang. Diantaranya adalah pembangunan 

di bidang industri, yang salah satunya industri kimia 

Perkembangan industri yang semakin meningkat 

ialah industri bahan polimer untuk menghasilkan 

produk sintesis dan plastik. Butil Oleat merupakan 

bahan yang mempunyai peranan penting dalam 

pabrik plastik, yaitu berfungsi sebagai plasticizers. 

Manfaat lain butil oleat digunakan pada pabrik 

pembuatan karet sintesis, pabrik cat, pabrik 

pembuat pelumas, pabrik poliester bahkan sebagai 

bahan tambahan pada kosmetik dan pabrik lainnya. 

Bahan dasar butil oleat adalah butanol dan asam 

oleat (Lewis, 2001). 

Kebutuhan bahan baku dapat dipenuhi dari PT. 

OXO Nusantara, Gresik, Pabrik Tianjin City FuYu 

Fine Chemical Co., Ltd., China, dan Boc Sciences, 

China. Kebutuhan Butil Oleat di dalam negeri 

banyak diperlukan. Pabrik di Indonesia yang 

memerlukan Butil Oleat antara lain PT. Maspion 

dan PT. Pertamina serta industri kosmetik sebagai 

cat kuku. Namun Indonesia belum memiliki pabrik 
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Butil Oleat dan masih harus mengimpor dari luar 

negeri. Pemilihan untuk mendirikan pabrik ini 

sebagai upaya penghematan beban impor 

plasticizers untuk industri plastik dalam negeri. 

Serta mendorong berdirinya pabrik lain untuk 

mendukung kemajuan perekonomian di Indonesia. 

Kebutuhan impor Butil Oleat di Indonesia pada 

tahun 2008 sampai dengan 2013  (BPS, 2017):  

 

Tabel 1 Kebutuhan Impor Butil Oleat di Indonesia 

No. Tahun 
Jumlah 

(ton) 

Pertumbuhan 

(%) 

1 2008 422,14 0 

2 2009 853,78 102,25 

3 2010 512,74 -39,94 

4 2011 1.256,97 145,14 

5 2012 1.352,19 7,57 

6 2013 1.870,05 38,29 

Pertumbuhan Rata-rata 42,44 

 

Pabrik Butil Oleat direncanakan dibangun pada 

tahun 2022. Berdasarkan perhitungan menggunakan 

discounted method dengan rumus sebagai berikut :  

 

m5 = P (1+i)n     …(1.1) 

 

m3 = (m4 + m5) – (m1 + m2)  …(1.2) 

 

peluang kapasitas Butil Oleat yang akan didirikan 

pada tahun 2022 sebesar 40.000 ton/tahun. 

Berdasarkan pertimbangan bahan baku, maka 

kapasitas yang akan Butil Oleat yang akan didirkan 

sebesar 10.000 ton/tahun atau  25% dari kapasitas 

total.  

 Pabrik Butil Oleat direncanakan berlokasi 

di Kecamatan Cikampek, Kabupaten Karawang 

Provinsi Jawa Barat. Pemilihan lokasi berdasarkan 

atas ketersediaan lahan yang cukup dan lokasi yang 

dekat dengan pelabuhan memudahkan transport 

bahan baku yang beberapa harus impor dari China. 

Selain itu dekat dengan daerah perushaan yang 

memerlukan bahan Butil Oleat. Bentuk perusahaan 

yang direncanakan adalah Perseroan Terbatas 

dengan total karyawan sebanyak 135 orang.  

 

2. Deskripsi Proses 

Proses produksi Butil Oleat dapat dilakukan 

dengan beberapa cara, berikut dua cara 

pembuatannya berdasarkan katalis yang digunakan, 

yaitu dengan katalis homogen berupa asam sulfat 

serta dengan katalis padat berupa ceric ammonium 

sulfate (CAS). Perbandingan proses produksi Butil 

Oleat : 

 

Tabel 2 Perbandingan Proses Produksi Butil Oleat 

Parameter Proses 

Katalis Asam Fosfat CAS 

Temperatur  105 oC 140 oC 

Tekanan 16 atm 1 atm 

Konversi 90% 97,1% 

Waktu reaksi 16 jam 3 jam 

Kelebihan -  Proses 

pemisahan, 

pemurnian lebih 

sederhana karena 

katalis heterogen 

 Katalis 

merupakan 

alternatif baru 

yang ramah 

lingkungan 

 Tidak bersifat 

korosif 

Kekurangan  Proses reaksi 

yang cukup 

lama 

 Katalis 

bersifat 

korosif 

 Tidak ramah 

lingkungan 

 Katalis baru 

dikembangkan 

 

Berdasarkan perbandingan proses pada Tabel 2, 

proses yang dipilih untuk menghasilkan Butil Oleat 

adalah proses dengan menggunakan katalis ceric 

ammonium sulfate. 

 Butil Oleat  diproduksi dalam tiga tahap, 

yaitu : 

1. Tahap Persiapan Bahan Baku 

Bahan baku cair  asam oleat (99%) dan butanol 

(99%) disimpan dalam tangki penyimpanan serta 

katalis padat ceric ammonium sulfate pada 

gudang pada suhu 30 oC dan tekanan 1 atm. 

Kemudian bahan cair dipanaskan dalam heater 

hingga suhu 100 oC. 

 

2. Tahap Pembentukkan Produk 
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Reaksi asam oleat dan butanol dengan 

perbandingan mol 1:2,5 untuk membentuk Butil 

Oleat terjadi dalam reaktor tangki berpengaduk 

(RTB). Reaksi berlangsung  pada suhu 100 oC 

dan tekanan 1 atm selama 3 jam dengan konversi 

97,1%. Reaktor dilengkapi dengan jaket pemanas 

karena reaksi berlangsung endotermis. Reaksi 

pembentukkan butil oleat dibantu dengan 

penambahan katalis ceric ammonium sulfate 

sebesar 5% dari berat total bahan baku (Long, et 

al. 2013). Reaksi yang terjadi : 

 

C17H33COOH(l) + C4H9OH(l)             

C17H33COOC4H9 (l)  + H2O (l) 

 

Hasil keluaran reaktor yang terdiri dari butil oleat, 

asam oleat, butanol, air, asam palmitat, dan 

katalis bersuhu 140 oC kemudian dialirkan 

menuju Rotary Drum Vacuum Filter untuk 

memisahkan katalis yang terkandung dalam 

produk. 

 

3. Tahap Pemurnian Produk  

Produk yang telah terpisah dari katalis dialirkan 

menuju dekanter untuk memisahkan fase ringan 

berupa butil oleat, butanol, asam oleat, asam 

palmitat dan fase berat berupa air dan butanol 

yang sedikit terlarut. Hasil bawah dekanter 

dialirkan menuju UPL. Hasil atas dekanter 

dialirkan menuju vaporizer I untuk memurnikan 

produk butil oleat dari butanol. Hasil atas 

vaporizer 1 verupa butanol dialirkan menuju 

kondensor 1 untuk diembunkan dan diturunkan 

suhunya sebagai arus recycle menuju reaktor. 

Hasil bawah vaporizer 1 dialirkan menuju 

vaporizer 2 untuk menambah kemurnian produk. 

Butanol keluaran atas vaporizer 2 dialirkan 

menuju kondensor untuk di recycle menuju 

reaktor. Produk keluaran vaporizer 2 memiliki 

kemurnian butil oleat sebesar 95,5 dialirkan 

menuju tangki produk. 

 

Berdasarkan tinjauan termodinamika, dapat 

diketahui suatu reaksi bersifat eksotermis atau 

endotemis dengan data dan perhitungan sebagai 

berikut (Coulson, 2005): 

 

 

 

Tabel 3 Daftar ∆H298K Komponen 

Komponen ∆H298 (kJ/mol) 

Asam Oleat -646,02 

Butanol -274,86 

Butil Oleat -816,9 

Air -242 

  

∆H298  = ∑∆Hproduk - ∑∆Hreaktan 

 = [∆H298 (Butil Oleat) + ∆H298 (Air)] –  

    [∆H298 (Asam Oleat) + ∆H298 (Butanol)] 

= [(-816,9) + (-242)] + [(-646,02) +  

    (-274,86)] 

 = -3.785,5237 – (-4.894,9392) 

 = -1.109,4154 kJ/mol 

 

Reaksi pembentukan Butil Oleat bersifat endotermis 

yang ditandai dengan ∆Hf bernilai positif. 

Sedangkan untuk mengetahui reaksi berjalan secara 

reversible atau irreversible dapat dilihat dari harga 

kesetimbangan kimia yang dipengaruhi oleh energi 

Gibbs dengan data dan perhitungan sebagai berikut 

(Yaws, 1999) : 

 

Tabel 4 Daftar ∆G298K Komponen 

Komponen ∆G298 (kJ/mol) 

Asam Oleat -189,69 

Butanol -150,67 

Butil Oleat -187,38 

Air -242 

 

∆G298  = ∑∆Gproduk - ∑∆Greaktan 

 = [∆G298 (Butil Oleat) + ∆G298 (Air)] –  

    [∆G298 (Asam Oleat) + ∆G298 (Butanol)] 

 = [-187,38+ (-242)] + [ (-189,69)  

   + (-150,67)] 

 = -429,38– (-340,36) 

 = -89,02kJ/mol 

 

Berdasarkan perhitungan di atas, maka reaksi 

pembentukkan Butil Oleat berlangsung secara tidak 

spontan atau lambat (reversible).  

 

Reaksi pembentukkan Butil Oleat merupakan reaksi 

orde 2 dengan perhitungan sebagai berikut (Fogler):  

-rA = k.CA
1,5CB

0,5 

CeH12N4O12S4 
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-rA  = 
−dCA

dt
 

−dCA

dt
  = k. CA

1,5CB
0,5 

 
𝑑𝐶𝐴

𝐶𝑎1,5.𝐶𝑏0,5
  = k.dt 

 

diintegralkan menjadi :  

 
2

𝐶𝑎0,5𝐶𝑏0,5
  -  

2

𝐶𝑎0^0,5𝐶𝑏0,5
  = k.t 

k. t = 
2

𝐶𝑎0,5𝐶𝑏0,5
  -  

2

𝐶𝑎0^0,5𝐶𝑏0,5
   

k .t =
2

4.66𝑒−5^0,5𝑥0,002^0,5
 -

                  
2

0,0016^0,5𝑥0,002^0,5
   

 

k = [(2/0,000338)-(2/0,00199)]/3 

k = 1.634, 0968 L/mol.jam 

maka, 

-rA  = k. CA
1,5CB

0,5 

 = 1.634,0968 x 4,66e-51,5 x 23-30,5 

 = 0,0000258 kmol/L.jam 

 = 0,0258 kmol/m3.jam 
 

sehingga, laju reaksi pembentukkan Butil Oleat 

adalah sebesar  0,0258 kmol/m3.jam. 

Berdasarkan perhitungan neraca massa, komposisi 

masuk dan keluar reaktor dapat dilihat pada Tabel 5. 
 

Tabel 5 Komposisi Masuk dan Keluar Reaktor 

Komponen 
Aliran Masuk 

(kg/jam) 

Aliran Keluar 

(kg/jam) 

Asam Oleat 1.037,09 30,07 

Butanol 680,38 416,12 

Butil Oleat - 1.207,06 

Air 2,99 67,22 

Asam Palmitat  10,47 10,47 

Katalis  86,54 86,54 

TOTAL 1.817,50 1.817,50 

 

Daftar harga bahan baku dan produk dapat dilihat 

pada Tabel 6. 

 

Tabel 6 Harga Bahan Baku dan Produk  

Komponen Harga (per kilogram) 

Asam Oleat Rp 19.716 

Butanol Rp 12.934 

Butil Oleat Rp 67.034 

Katalis Rp 14.327 

Sumber :  www.molbase.com 

 

 

 

3. Utilitas 

Utilitas merupakan unit penunjang dalam suatu 

pabrik untuk menyediakan kebutuhan steam dan air 

pendingin, listrik serta air. Sumber air untuk pabrik 

Butil Oleat diperoleh dari waduk Jatiluhur dengan 

kapasitas 60.000 m3/hari dan luas sekitar 8.300 Ha. 

Pembangkit listrik utama pabrik menggunakan 

generator yang bahan bakarnya diperoleh dari PT. 

Pertamina dan ketersediaan listrik diatur oleh PT. 

Tatajabar Sejahtera. Kebutuhan rutin yang 

diperlukan dalam kegiatan operasi pabrik Butil 

Oleat dapat dilihat pada Tabel 7. 

 

Tabel 7 Kebutuhan Utilitas Pabrik Butil Oleat 

Kebutuhan Jumlah (kg/jam) 

Steam  1.299,778 

Cooling water 573,62 

Brine water 15.831,217 

Bahan bakar 6,755 

http://www.molbase.com/


 

 

 
Gambar 1 Flow Diagram Process Prarancangan Pabrik Butil Oleat dari Asam Oleat dan Butanol Menggunakan Katalis Ceric Ammonium Sulfate Dengan Kapasitas 10.000 

Ton/Tahun 
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4. Analisis Ekonomi 

Pabrik Butil Oleat memerlukan modal dengan 

seperti pada Tabel 8. 

 

Tabel 8 Jumlah Biaya Pendirian Pabrik Butil Oleat 

Jenis Biaya Jumlah (Rp) 

FCI 163.888.302.019,5 

TPC 574.355.832.595,32 

TCI 279.831.526.304,64 

WC 110.090.070.641,59 

 

Suatu pabrik dikatakan sehat jika dapat 

memberikan keuntungan yang layak bagi 

perusahaan. Perancangan pabrik layak atau tidak 

untuk dibangun dapat diketahui melalui analisa 

ekonomi. Berdasarkan analisis tersebut dapat 

diambil keputusan untuk menjalankan proyek, 

menunda atau tidak menjalankannya (Prasetya at 

al., 2014). Beberapa faktor yang harus ditinjau 

dalam menganalisa kelayakan pendirian pabrik 

antara lain percent return on investment (ROI), 

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

break event point (BEP) dan shut down point 

(SDP).  

 

Tabel 8 Analisis Ekonomi 

Analisa 

Kelayakan 
Nilai Batasan Ket 

ROI 23% Minimal 11% Layak 

POT 3,1th Maksimal 5 th Layak 

IRR 14,21% > 12% Layak 

BEP 49% 40% - 60% Layak 

SDP 31% 20%-40% Layak 

 

ROI merupakan  perkiraan keuntungan yang 

dapat diperoleh setiap tahun, didasarkan pada 

kecepatan pengembalian modal industry yang 

diinvestasikan (Alimah, 2013). Semakin besar 

persentasenya, maka keadaan perusahaan semakin 

baik (Simamora, 2002). POT merupakan jangka 

waktu pengembalian dana investasi (Alimah, 

2013). IRR adalah tingkat bunga yang dapat 

membuat besarnya net present value (NPV) sama 

dengan nol. Pabrik layak untuk diusahakan dan 

memberikan keuntungan jika nilai IRR lebih besar 

dari bunga bank (Haryadi, 2012). Berdasarkan 

hasil perhitungan, nilai bunga bank yang diperoleh 

untuk melunasi modal pinjaman pada bank dalam 

waktu 10 tahun adalah 12%. BEP merupakan titik 

impas, dimana nilai total output pendapatan atau 

total output penjualan sama dengan total biaya 

yang telah dikeluarkan, sehingga perusahaan tidak 

dalam keadaan untung maupun rugi (Haryadi, 

2012). SDP adalah suatu titik penentuan aktivitas 

produksi lebih baik dihentikan daripada 

dilanjutkan beroperasi (Sari, 2016). Grafik 

kelayakan analisis ekonomi pabrik Butil Oleat 

dapat dilihat pada Gambar 2. 

 

 
 

Gambar 2 Grafik SDP dan BEP Pabrik Butil Oleat 

Kapasitas 10.000 Ton/Tahun 

 

5. Kesimpulan  

Berdasarkan hasil perhitungan prarancangan 

pabrik butil oleat dari asam oleat dan butanol 

menggunakan katalis ceric ammonium sulfate 

dengan kapasitas 10.000 ton/tahun, dapat 

disimpulkan bahwa pabrik layak untuk dibangun. 

Kelayakan pembangunan pabrik dapat dilihat dari 

beberapa faktor hasil perhitungan analisis 

ekonomi, yaitu didapatkan nilai ROI 23%, POT 

3,1 tahun, IRR 14,21%, BEP 49% dan SDP 31%.   
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