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KATA PENGANTAR

Assalamu’alaikum Warahmatullahi Wabarakatuh

Alhamdulillah segala puji kami panjatkan puji syukur kami ke hadirat Allah
SWT. Atas limpahan rahmat, ridha, dan karunia-Nya. Shalawat serta salah semoga
selalu tercurahkan atas junjungan kita Nabi Muhammad SAW, shabat serta para
pengikutnya.

Tugas akhir yang berjudul “Gliserol dari Minyak Goreng Bekas kapasitas
28.000 Ton/Tahun” dapat terselesaikan dengan baik dan disusun sebagai penerapan
dari ilmu Teknik kimia yang telah didapatkan selama di bangku kuliah, dan
merupakan salah satu syarat untuk mendapatkan gelar Sarjana Teknik Kimia
Fakultas Teknologi Industri, Universitas Islam Indonesia, Yogyakarta.

Penyusunan banyak mendapatkan bimbingan dan bantuan dari berbagai
pihak selama mengerjakan tugas akhir dan penyusunan laporan ini. Oleh karena itu,
penyusun mengucapkan banyak terimakasih kepada:

1. Allah SWT karena atas segala kehendak-Nya, penulis diberi kesabaran dan
kemampuan untuk dapat menyelesaikan Tugas Akhir ini.

2. Kedua orang tua yang selalu mendoakan kami serta memberikan dukungan
serta motivasi kepada kami untuk menyelesaikan penelitian dan penyusunan
Tugas Akhir ini.

3. Ibu Ifa Puspasari,S.T.,M.Eng.,Ph.D selaku Kepala Jurusan Teknik Kimia.

4. Bapak Sholeh Ma’mun, S.T., M.T., Ph.D. selaku Ketua Program Studi S1
Teknik Kimia.

5. Ibu Dr. Ariany Zulkania, S.T., M.Eng. selaku Dosen Pembimbing Tugas
Akhir yang selalu sabar dalam membimbing kami dan memberikan
semangat kepada kami untuk menyelesaikan penelitian dan penyusunan
Tugas Akhir ini.

6. Teman-teman seperjuangan Angkatan 2020 yang selalu memberikan

semangat.



7. Semua pihak yang tidak dapat disebutkan satu persatu yang telah
memberikan bantuan dalam menyelesaikan penyusunan Tugas Akhir.
Karena kebaikan semua pihak yang telah penulis sebutkan tadi maka penulis
bisa menyelesaikan Tugas Akhir ini dengan sebaik-baiknya. Laporan Tugas
Akhir ini memang masih jauh dari kesempurnaan, tapi penulis sudah

berusaha sebaik mungkin semoga laporan ini bermanfaat bagi kita semua.

Wassalamu’alaikum Warahmatullahi Wabarakatuh

Yogyakarta, 21 Juni 2024

Penyusun
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LEMBAR PERSEMBAHAN
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Assalamu’alaikum Wr., Wb

Alhamdulillahirabbil alamin puji syukur kepada Allah Subhanahu Wa
Ta’ala atas segala rahmah, hidayah, dan karunia-Nya sehingga saya dapat
menyelesaikan Tugas akhir Prarancangan pabrik ini dengan baik. Saya sangat
bersyukur kepada allah subhanahu Wa aTa’ala yang telah memberikan saya salah
satu dari sekian banyak nikmat-Nya, yaitu dapat menuntut ilmu dan menyelesaikan
studi di Jurusan Teknik Kimia FTT UII.

Tugas akhir ini tentunya tidak berjalan dengan mulus sesuai harapan. Ada
banyak rintangan, kesulitan serta hal-hal diluar ekspetasi. Namun, dibalik
semuanya, Allah Subhanahu Wa Ta’ala menghadirkan segelintir orang-orang baik
yang membuat saya kuat dan ada di posisi saat ini. Dilembar persembahan ini,
apresiasi terima kasih terbesar dan paling tulus saya berikan kepada:

1. Dua orang paling berjasa, Ayah Sutrisno dan Ibu Asih yang selalu mendoakan
untuk kebaikan anak-anaknya. Terima kasih atas kepercayaan yang telah
diberikan atas izin merantau dari kalian, selalu memberikan kasih sayang, cinta,
dukungan dan motivasi. Menjadi suatu kebanggaan memiliki orang tua yang
mendukung anaknya untuk mencapai cita-citanya. Mereka memang tidak
sempat merasakan Pendidikan sampai di bangku perkuliahan, namun mereka
mampu mendidik penulis hingga penulis mampu menyelesaikan studinya
sampai sarjana. Semoga segala upaya dibalas Allah dengan kebahagiaan yang
berlipat ganda dan dicukupkan atas segala yang telah diberikan oleh Allah.

2. Kakak dan adikku. Cindy kaori eka putri, Balgis Kaisya Nugra Mahesa,
Dhaniar Dwi Wicaksono, yang senantiasa memberikan semangat, doa dan
motivasi untuk menyeselaikan tugas akhir ini. Dan juga ponakanku, Kireina
Aghnia Chalinda Wicaksono terima kasih sudah menjadi salah satu motivasi

dan semangat tina saat mengerjakan Tugas Akhir. Saya beharap bahwa suatu
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hari nanti mereka bisa lebih bahagia daripada hari ini dan selalu tersenyum atas
apa yang telah diperjuangkan hingga hari ini. Terimakasih sudah selalu
memberi semangat.

Terima kasih untuk partner Tugas Akhir saya, Anisah Sulistiyawati yang sudah
membersamai sejak penelitian hingga Tugas Akhir. Sudah berusaha menahan
sabar, ego dan tidak putus asa atas pencapaian dalam menyelesaikan tugas akhir
ini. Tentunya ada beberapa kendala dalam mengerjakan tugas akhir ini, namun
alhamdulillah teratasi dengan baik. Semoga segala hal dan mimpi yang
diimpikan Anisah nantinya diijabah oleh Allah Subhanahu Wa Ta’ala.

Terima kasih Ibu Dr. Ariany Zulkania, S.T., M.Eng. selaku dosen pembimbing
yang sudah yakin bahwa saya dan partner daya memiliki potensi lebih untuk
menyelesaikan TA dengan baik, segala bentuk wejangan dan nasihat yang
diberikan selama masa pengerjaan Tugas Akhir.

Terima kasih kepada bang Farid, terima kasih pernah menjadi sumber motivasi
penulis dalam menyelesaikan skirpsi, menjadi pengingat penulis sehingga dapat
membuktikan bahwa anda tetap menjadi alasan penulis untuk menyelesaikan
Tugas Akhir ini. Sampai jumpa di versi terbaik karena penulis yakin bahwa
sesuatu yang ditakdirkan menjadi milik kita akan menuju kepada kita
bagaimanapun caranya.

Terimakasih untuk 5/8, Amira, Azza, Nandya, Salma yang selalu memberi
semangat dan motivasi serta dukungan dalam hal apapun. Semoga Allah
memberi kalian kebahagiaan dunia akhirat.

. Peluk erat untuk wanita-wanita hebat, Fani, Tsabita, Zahra, Aziizah, Viky, dan
Arin. Terimakasih sudah hadir dari awal menjadi mahasiswa baru dan tetap ada
sampai di titik ini. Terima kasih sudah berjuang bersama untuk meraih impian
kita. Semoga kitab bisa bertemu Kembali di titik terbaik dengan mimpi kita
masing-masing yang sudah terwujud.

Seluruh teman-teman Teknik Kimia Angkatan 2020 serta pihak yang tidak saya

sebutkan satu persatu yang kerap sekali saling mendoakan kelancaran progress
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perkuliahan satu sama lain. Saling memberi informasi. Semoga kita semua
menjadi orang yang sukses dan berguna bagi orang lain.

9. Dan yang paling terakhir, kepada saya sendiri. Terima kasih sudah bertahan
sejauh ini. Terima kasih tetep memilih berusaha dan merayakan dirimu sendiri
sampai dititik ini, walau sering sekali merasa putus asa atas apa yang
diusahakan dan belum berhasil, namun terima kasih tetap menjadi manusia yang
selalu mau berusaha dan tidak lelah mencoba. Terima kasih karena memutuskan
tidak menyerah sesulit apapun proses penyusunan Tugas Akhir ini dan telah
menyelesaikan sebaik dan semaksimal mungkin. Berbahagialah dimanapun

berada, Garnis.

Wassalamualaikum Wr.Wb.

Yogyakarta, 21 juni 2024

Garnis Alvina Syaharani
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LEMBAR PERSEMBAHAN

a3l (R

Assalamualaikum Warrahmaatullahi Wabarakatuh

Alhamdulillahirabbilalamin dengan ucapan syukur yang tiada henti

saya panjatkan atas segala rahmah, hidayah, dan karunia-Nya sehingga saya

dapat menyelesaikan Tugas Akhir Pra Rancangan Pabrik ini dengan baik.

Saya sangat bersyukur kepada Allah Subhanahu Wa Ta’ala yang telah

memberikan saya salah satu dari sekian banyak nikmat-Nya, yaitu dapat

menuntut ilmu dan menyelesaikan studi di Jurusan Teknik Kimia FTI UIL

Tugas Akhir ini tentunya tidak berjalan dengan mulus sesuai

harapan. Ada banyak rintangan, kesulitan, serta hal-hal diluar ekspektasi.

Namun, dibalik semuanya, Allah Subhanahu Wa Ta’ala menghadirkan

segelintir orang-orang baik yang membuat saya kuat dan ada diposisi saat

ini. Tiada lembar yang paling indah dalam laporan ini kecuali lembar

persembahan. Di lembar persembahan ini, apresiasi terima kasih terbesar

dan paling tulus saya berikan kepada :

1.

Superheroku, Bapak Ansori dan pintu surgaku, Ibu Maidah.
Terimakasih selalu berjuang untuk kehidupan penulis dan tiada
hentinya memberikan kasih sayang dengan penuh cinta dan selalu
memberikan dukungan serta doa’a hingga penulis mampu
menyelesaikan studinya sampai sarjana. Semoga ini bisa menjadi
awal yang baik dan bisa membuat kalian semakin bangga kepada
penulis. Terima kasih, Mamak dan Bapak.

Kakakku terkasih, Atika Viska Yuniarti dan Adekku tersayang,
Abdul Aziz. Terimakasih sudah selalu memberikan support, kasih
dan sayang serta doa untuk penulis. Semoga kedepannya penulis bisa
sukses selalu dan bisa membuat kalian semua bangga. Aamiin.

Dr. Ariany Zulkania, S.T., M.Eng. selaku dosen pembimbing saya



dan partner sejak penelitian hingga tugas akhir. Terima kasih ibu,
karena telah memberikan dukungan dan bimbingan hingga saya dan
partner saya dapat menyelesaikan Tugas Akhir ini dengan baik.
Semoga Allah SWT senantiasa melimpahkan berkah, kesehatan dan
kebahagiaan kepada Ibu dan keluarga.

Garnis Alvina Syaharani, Terima kasih untuk partner saya yang telah
membersamai saya sejak penelitian hingga saat ini, Tugas Akhir.
Saya sangat bersyukur bisa mengenal dekat partner saya dan
berjuang bersama dia. Tentunya ada banyak kendala yang kita
hadapi, banyak suka dan duka, penuh cobaan yang datang namun
Alhamdulillah kita bisa melaluinya bersama. Semoga setelah ini
banyak kabahagian dan kebaikan yang datang untuk kamu. Semoga
segala keinginan dan impian kamu segera diijabah oleh Allah
Subhanahu Wa Ta’ala. Terima kasih banyak Garnis.

Untuk sahabat-sahabatku (Naura, Isti, Qonitha, Tarisa, Amalia, Iman
dan Fikri) terimakasih banyak untuk kalian semua orang-orang baik
yang tulus dan penuh kasih sayang, terkhususnya No Peko-Peko
yang selalu menjadi tempat untuk charge enery. Tanpa kalian
mungkin penulis tidak akan memiliki kenangan indah selama kuliah
di Jogja. Terimakasih sudah mau berbagi cerita, senang dan sedih
bersama. Dimanapun kalian nantinya semoga kita bisa terus
bersahabat dan semoga kalian selalu dalam lindungan Allah dan di
penuhi dengan kebahagiaan dan rezeki yang berlimpah. Semoga
segala doa dan impian kalian selalu Allah kabulkan, Aamiin.

Untuk TBI people (Esty, Audy, Ezza, dan Ilza) terimakasih telah
memberikan support dan selalu mengajak penulis untuk refreshing.
Semoga kita semua terus bersahabat till Jannah dan semoga ilmu
yang kita miliki berkah dan kalian semua selalu dalam lindungan
Allah dimanapun dan kapanpun. Aamiin.

Seluruh teman-teman Teknik Kimia Angkatan 2020 serta semua

xi



teman saya yang tidak dapat saya sebutkan satu-persatu.
Terimakasih atas dukungan, bantuan, semangat dan doa yang kalian
berikan untuk saya.

Last but not least, diri saya sendiri. Terimakasih sudah kuat, sabar
dan sudah mau berjuang dan bertahan sampai di titik ini. Kamu hebat
Anisah dan semoga kebahagian dan kebaikan selalu mengirimu.
Aamiin

Yogyakarta, 21 juni 2024

Anisah Sulistiyawati
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ABSTRAK

Pabrik gliserol merupakan pabrik yang memiliki prospek yang sangat baik,
mengingat kebutuhan gliserol di ASEAN maupun di Indonesia yang semakin
meningkat. Gliserol dapat dibuat dengan mereaksikan minyak goreng bekas dengan
NaOH yang terjasi pada fase cair. Pabrik ini rencananya akan didirikan di desa
Blimbing, Kesamben, Jombang, Jawa Timur, Indonesia. Seluas 24.000 m?. Pabrik
ini akan dioperasikan 24 jam sehari selama 330 hari dengan total karyawan 201
karyawan. Minyak goreng bekas yang dibutuhkan adalah sebanyak 704.880.000,00
kg/tahun dan NaOH 95.040.000,00 kg/tahun. Proses produksi akan dioperasikan
pada temperatur 100°C dengan tekanan 1 atm menggunakan Reaktor Alir Tangki
Berpengaduk (RATB) dengan konversi 99%. Dari hasil evaluasi ekonomi yang
telah dilakukan terhadap pabrik Gliserol ini didapatkan hasil bahwa modal tetap
yang dibutuhkan sebesar Rp 53.040.056.013 dan modal kerja sebesar Rp
1.819.571.919.161. Keuntungan sebelum pajak sebesar Rp 749.486.859.513 dan
setelah pajak Rp 599.589.487.610. Presentase Return On Investment (ROI)
sebelum pajak adalah 18,37% dan setelah pajak 14,70%. Pay Out Time (POT)
sebelum pajak adalah 2,0 tahun dan setelah pajak 2,4 tahun. Nilai Break Event Point
(BEP) sebesar 45,69% dan Shut down point (SDP) sebesar 41,64% dengan
Discounted Cash Flow Rate (DCFR) sebesar 14,34%. Berdasarkan analisa ekonomi
tersebut, Prarancangan pabrik gliserol dengan kapasitas 28.000 ton/tahun ini layak

untuk didirikan.

Kata-Kata Kunci : Gliserol, NaOH, Minyak Goreng Bekas
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ABTRACT

The glycerol Factory is a factory that has very good prospect considering the
increasing need for glycerol in ASEAN and in Indonesia. Glycerol can be made by
reacting used cooking oil with NaOH which occurs in the liquid phase. This factory
is planned to be established in Blimbing Village, Kesamben, Jombang, East Java,
Indonesia. Covering an area of 24,000 m?. This factory will be operated 24 hours a
day for 330 days with a total of 201 employees. The used cooking oil needed is
704,880,000.00 kg/year and NaOH 95,040,000.00 kg/year. The production process
will be operated at a temperature of 100°C with a pressure of 1 atm using a Stirred
Tank Flow Reactor (RATB) with a conversion of 99%. From the results of the
economic evaluation carried out on the Glycerol factory, it was found that the fixed
capital required was IDR 53,040,056,013 and working capital was IDR
1,819,571,919,161. Profit before tax is IDR 749,486,859,513 and after tax IDR
599,589,487,610. The Return On Investment (ROI) percentage before tax is 18.37%
and after tax 14.70%. Pay Out Time (POT) before tax is 2.0 years and after tax 2.4
years. The Break Event Point (BEP) value is 45.69% and the Shut Down Point
(SDP) is 41.64% with a Discounted Cash Flow Rate (DCFR) of 14.34%. Based on
this economic analysis, the design of a glycerol factory with a capacity of 28,000

tons/year is feasible to be established.

Keywords: Glycerol, NaOH, Used Cooking Oil
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Sebagai negara berkembang dengan laju pertumbuhan ekonomi dan
perkembangan teknologi di Indonesia menghasilkan persaingan yang tinggi,
karena hal tersebut berbanding lurus dengan taraf hidup masyarakat yang
semakin meningkat yang mengharuskan melakukan pembangunan di segala
bidang. Salah satu bidang pembangunan yang diharapkan dapat
meningkatkan pertumbuhan ekonomi di Indonesia adalah sektor industri
manufaktur. Pembangunan sektor itu sendiri diupayakan secara maksimal
untuk lebih memacu tingkat perkembangan perekonomian Indonesia dengan
cara adanya pemerataan kerja, meningkatkan ekspor sekaligus menghemat
devisa negara dengan memanfaatkan sumber daya manusia dan sumber daya
alam yang ada. Industri manufaktur sendiri mempunyai beberapa jenis
perusahaan yang bergerak dalam berbagai bidang, salah satunya industri
kimia. Salah satu produk industri kimia yang manfaatnya terus meningkat
sampai di masa yang akan datang untuk kebutuhan masyarakat menyeluruh
adalah gliserol, dimana Indonesia merupakan negara pengekspor gliserol
terbesar kedua di Asia Tenggara setelah Malaysia.

Kebutuhan gliserol di Indonesia terus meningkat dilihat dari data
konsumsinya yang terus meningkat setiap tahunnya. Kebutuhan ini akan terus
meningkat karena banyaknya penggunaan gliserol di Indonesia ke depannya.
Gliserol merupakan trihydric alcohol C3HgO3 yang mempunyai nama dagang
gliserin. Gliserol adalah senyawa kimia yang mempunyai prospek besar untuk
berkembang secara komersial di dunia industri. Gliserol dapat dihasilkan
melalui proses saponifikasi dengan bantuan trigliserida dan NaOH. Proses
dari saponifikasi ini akan menghasilkan produk samping berupa sabun.
Manfaat dari gliserol ini sangat banyak, diantaranya adalah sebagai bahan

dasar pembuatan sabun yang merupakan hasil sampingnya sendiri, kosmetik



1.2

dan parfum, industri farmasi, pembuatan tinta, bahan pencegah kekeringan
pada tembakau, serta bahan baku industri makanan.

Minyak yang baik adalah minyak yang mengandung asam lemak tak
jenuh yang lebih banyak dibandingkan dengan kandungan asam lemak
jenuhnya. Setelah penggorengan berkali-kali, asam lemak yang terkandung
dalam minyak akan semakin jenuh. Dengan demikian minyak tersebut dapat
dikatakan telah rusak atau dapat disebut minyak jelantah. Minyak nabati akan
meningkatkan kadar asam lemak jenuh dalam minyak. Minyak nabati dengan
kadar asam lemak jenuh yang tinggi akan mengakibatkan makanan yang
digoreng menjadi menjadi berbahaya bagi kesehatan, seperti deposit lemak
yang tidak normal, kanker, kontrol tidak sempurna pada pusat syaraf
(Djatmiko dan Widjaja, 1985).

Minyak goreng dapat digunakan hingga 3 - 4 kali penggorengan.
Selama penggorengan, minyak goreng akan mengalami pemanasan pada suhu
tinggi 1700 — 1800 °C dalam waktu yang cukup lama. Hal ini akan
menyebabkan terjadinya proses oksidasi, hidrolisis dan polimerisasi yang
menghasilkan senyawa-senyawa hasil degradasi minyak seperti keton,
aldehid dan polimer yang merugikan kesehatan manusia. Proses — proses
tersebut menyebabkan minyak mengalami kerusakan. Kerusakan utama
adalah timbulnya bau dan rasa tengik, sedangkan kerusakan lain meliputi
peningkatan kadar asam lemak bebas (FFA), bilangan iodin (IV), timbulnya
kekentalan minyak, terbentuknya busa, hanya kotoran dari bumbu yang
digunakan dan bahan yang digoreng (Ketaren, 1986).

Penentuan Kapasitas Pabrik

Kapasitas perancangan produksi adalah salah satu aspek penting dalam
proses pra rancangan pabrik. Kapasitas produksi dapat diartikan sebagai
jumlah maksimum yang diproduksi oleh pabrik per satuan waktu tertentu. Hal
ini menjadi penting karena akan mempengaruhi pada sektor ekonomi pabrik
itu sendiri. Dalam melakukan perancangan pabrik ini juga perlu dilakukan

dengan pertimbangan sebagai berikut:



1. Adanya ketersediaan bahan baku yang mencukupi.
2. Kebutuhan pasar dalam negeri.
Perlunya penjajakan pemasaran sehingga tidak bisa diputuskan untuk
langsung memenuhi kekurangan kebutuhan dalam negeri.
Penentuan kapasitas perancangan ini dapat ditinjau dari data proyeksi impor
serta data pabrik gliserol yang sudah berdiri baik dalam negeri maupun luar
negeri.
1.2.1.Ketersediaan Bahan Baku

Dalam pembuatan pabrik gliserol bahan baku utama yang digunakan
adalah minyak goreng bekas. Minyak goreng bekas dapat di peroleh dari
Yayasan Lengis Hijau, Bali dengan jumlah kapasitas 330.000 ton/tahun,
APJETI (Asosiasi Pengumpul Minyak Jelantah), Jakarta Timur dengan
kapasitas 7.200 ton/tahun, dan pengepul minyak jelantah di kota Malang
sebanyak 310.320 ton /tahun. Dan bahan baku yang digunakan dalam proses
bleaching yaitu karbon aktif yang di dapat dari PT Inkaprima Jaya, Serang,
Banten.

1.2.2.Data Pabrik Gliserol Komersial di Dunia

Penentuan kapasitas pabrik yang akan didirikan ini dipengaruhi oleh
kapasitas pabrik sejenis yang sudah beroperasi. Berikut ini adalah
perusahaan-perusahaan yang menghasilkan gliserol :

Tabel 1.1 Data pabrik di Indonesia yang memproduksi gliserol

Nama Pabrik Lokasi Kapasitas (Ton/tahun)
PT Sinar Oleochemical Int Medan 12.250
PT Flora Sawita Medan 5.400
PT Cisadane Raya Chemical | Tangerang 5.500
PT Sumi Asih Bekasi 3.500
PT Sayap Mas Utama Bekasi 4.000
PT Bukit Perak Semarang 1.440
PT Wings Surya Semarang 3.500
PT Unilever Surabaya 8.450
Total 44.040




Tabel 1.2 Data pabrik di Dunia yang memproduksi gliserol

Nama Pabrik Lokasi Kapasitas (Ton/tahun)
Procter & Gamble Ivorydale, Ohio 72.727
Emery Oleochemicals Cincinnati, Ohio 29.545
Vantage Chemicals Chicago, Illionois 27.273
Cargill Iowa Fals, lowa 17.045
Kansas City, Tennessee 13.636
BMC Brogenix Memphis, Tennessee 13.636
WF Montgomery, Illinois 13.636
Twin Rivers Technolohies Quincy, Massachusettes 12.727

Evonik Mapleton, Illinois 9.091

Total 209.318

1.2.3.Data Impor Gliserol
Data impor gliserol dapat dilihat pada Tabel 1.1 di bawah ini.
Tabel 1.3 Data impor gliserol di Indonesia

Tahun Ke- Tahun Berat (Ton/tahun)
1 2018 6.886,260
2 2019 4.090,679
3 2020 3.676,528
4 2021 3.432,659
5 2022 5.256,117

(sumber : Badan Pusat Statistik 2018-2022)
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Gambar 1.1 Grafik Impor di Indonesia Tahun 2018-2022

Dari Gambar 1.1 diatas, perkiraan impor gliserol pada tahun 2028
dapat dihitung dengan menggunakan persamaan sebagai berikut :
y =-391.83x + 5843.9
dimana nilai x sebagai tahun dan y sebagai jumlah impor gliserol. Pabrik
direncanakan akan dibangun pada tahun 2028, maka dapat diproyeksi impor
gliserol di Indonesia pada tahun 2028 adalah:
y =-391.83x + 5843.9
y =-391.83(11) + 5843.9
y = 1533.77 ton/tahun.
1.2.4.Data Ekspor Gliserol
Data Ekspor gliserol dapat dilihat pada Tabel 1.2 di bawah ini.
Tabel 1.4 Data ekspor gliserol di indonesia

Tahun Ke- Tahun Berat (Ton/tahun)
1 2018 309507.82
2 2019 239282.54
3 2020 288321.91
4 2021 562876.88
5 2022 934604.59

(sumber : Badan Pusat Statistik 2018-2022)
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Gambar 1.2 Grafik Ekspor di Indonesia Tahun 2018-2022

Dari Gambar 1.2 diatas, perkiraan impor gliserol pada tahun 2028 dapat

dihitung dengan menggunakan persamaan sebagai berikut :
y =157379x — 5217.6
dimana nilai x sebagai tahun dan y sebagai jumlah impor gliserol. Pabrik
direncanakan akan dibangun pada tahun 2028, maka dapat diproyeksi impor
gliserol di Indonesia pada tahun 2028 adalah:
y =157379x — 5217.6
y =157379(11) — 5217.6
y = 1725.95 ton/tahun.
1.2.5.Data Konsumsi Gliserol

Data Komsumsi gliserol dapat dilihat pada Tabel 1.3 di bawah ini.

Tabel 1.5 Data konsumsi gliserol di indonesia

Tahun Ke- Tahun Berat (Ton/tahun)
1 2012 2779
2 2013 17094
3 2014 52
4 2015 176219

(sumber : Badan Pusat Statistik 2012-2015)
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Gambar 1.3 Grafik Konsumsi di Indonesia Tahun 2012-2015

Dari Gambar 1.3 diatas, perkiraan konsumsi dari gliserol pada tahun

2028 dapat dihitung dengan menggunakan persamaan sebagai berikut :
y =34971x — 65685

dimana nilai x sebagai tahun dan y sebagai jumlah konsumsi gliserol.
Pabrik direncanakan akan dibangun pada tahun 2028, maka dapat diproyeksi
konsumsi gliserol di Indonesia pada tahun 2028 adalah:
y =34971x — 65685
y =34971(11) — 65685
y = 563.793 ton/tahun.

1.2.6.Data Produksi Gliserol

Beberapa pabrik di Indonesia yang memproduksi gliserol dapat dilihat pada

Tabel 1.4. Sementara data konsumsi gliserol dalam negeri dapat dilihat pada

Tabel 1.4.
Tabel 1.6 Data produksi gliserol di indonesia
Tahun Ke- Tahun Berat (Ton/tahun)

1 2013 567,562
2 2014 697,863
3 2015 474,875
4 2016 707,995
5 2017 649,291

(sumber : Badan Pusat Statistik 2013-2017)
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Gambar 1.4 Grafik Produksi di Indonesia Tahun 2013-2017
Karena nilai R-square sangat kecil maka metode regresi linier tidak bisa
digunakan. Maka prediksi data yang digunakan untuk membangun pabrik
Gliserol pada tahun 2028 adalah menggunakan metode pertumbuhan rata-
rata.

1. Menghitung pertumbuhan rata-rata perhathun (untuk data produksi).

Tahun Jumlah (ton/tahun) %P
2013 567,562 0
2014 697,863 0,186
2015 474,875 -0,469
2016 707,995 0,329
2017 649,291 -0,090
Total (X %P) -0,004
i -0,011
_ 697,863-567,562
A. %P = eorses X 100%
=0,186
B. X %P = Sum (%P 2013 s/d %P 2017)
=-0,044
: _ T %P
C.1 -
_ —0,044
4



=-0,011
2. Menentukan prediksi data produksi pada tahun 2028
Mp 2028 =M 2017 x (1+1)*
Mp 2028 = 649,291 x (1 +-0,011) 2028-2017
Mp 2028 = 574,88 ton/tahun
Dari hasil keempat persamaan tersebut maka didapatkan peluang
kapasitas pabrik gliserol yang akan beroperasi pada tahun 2028 yaitu:
Rumus Peluang Kapasitas : Demand — Supply

Supply = Impor + Produksi
= 1533,77 + 574,88 ton/tahun
= 2108,65 ton/tahun
Demand = Ekspor + Konsumsi

= 1725,951 + 563.793 ton/tahun

= 565.518,951 ton/tahun
Peluang Kapasitas = 565.518.95 - 2378.95 ton/tahun

= 528.439,29 ton/tahun
Kapasitas pabrik ditentukan sebesar 5% dari peluang = 5% x 528.439,29
ton/tahun.

= 26.422 ton/tahun.

Dari data-data yang ada, kami menyimpulkan untuk mengambil 5% hasil
peluang kapasitas, dimana kami mempertimbangkan dari ketersedian bahan
baku minyak jelantah yang ada di indonesia, jumlah pabrik yang
memproduksi gliserol di indonesia maupun di luar negeri serta jumlah
industri yang menggunakan gliserol atau bisa di sebut konsumen gliserol.
Hasil perhitungan perancangan pabrik Gliserol diatas maka pabrik ini akan

didirikan dengan kapasitas sebesar 28.000 ton/tahun.

1.3 Tinjauan Pustaka

1.3.1 Minyak Goreng Bekas (Minyak Jelantah)



Minyak goreng berulang kali atau yang lebih dikenal dengan minyak
jelantah adalah minyak limbah yang bisa berasal dari jenis-jenis minyak
goreng seperti halnya minyak jagung, minyak sayur, minyak samin, dan
sebagainya. Minyak yang tinggi kandungan LTJ (Lemak Tak Jenuh)-nya
memiliki nilai tambah hanya pada gorengan pertama saja, sementara yang
lebih tinggi ALJ (Asam Lemak Jenuh)-nya bisa lebih lama lagi, meski pada
akhirnya rusak juga. Minyak ini merupakan minyak bekas pemakaian
kebutuhan rumah tangga yang dapat digunakan kembali untuk keperluan
kuliner, akan tetapi bila ditinjau dari komposisi kimianya, minyak jalantah
mengandung senyawa-senyawa yang bersifat karsinogenik, yang terjadi
selama proses penggorengan sehingga dapat menyebabkan penyakit kanker
dalam jangka waktu yang Panjang (Thamrin, 2013).

Minyak jelantah merupakan salah satu bahan baku yang memiliki
peluang untuk prosuksi biodiesel karena minyak ini masih mengandung
trigliserida. Minyak jelantah merupakan limbah yang berpotensi
menimbulkan bau busuk akibat degradasi biologi. Sementara untuk menekan
biaya produksi sebagai pedagang biasanya tidak membuang minyak jelantah
tersebut (Hanif, 2009). Komposisi asam lemak minyak jelantah dapat dilihat
pada Tabel 1.5

Tabel 1.7 Komposisi asam lemak minyak goreng bekas

Asam Lemak Komposisi (%) | Berat Molekul (gr/mol)
Asam Lemak (C12:0) 0,3169 200,324
Asam Miristat (C14:0) 0,9158 228,378
Asam Palmitat (C16:0) 39,8943 256,432
Asal Palmitoleiat (C16:1) 0,1612 254,32
Asam Stearate (C18:0) 3,9618 284,486
Asam Oleat (C18:1) 44,4939 282,486
Asam Linoleate (C18:2) 9,5429 280,486
Asam Aradikat (C20:0) 0,3574 312,54
Asam Eikosenoat (C20:0) 0,1392 310,54
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1.3.2 Minyak dan Lemak

Minyak atau lemak adalah gliserida dari asam lemak dengan gliserol yang

disebut juga dengan trigliserida. Ikatan ini terjadi juga karena ketiga gugus

hidroksi (OH) pada gliserol diganti oleh tiga gugus asam lemak (fatty acid)
yaitu RCOO'". Secara umum trigliserida memiliki rumus struktur CH.COOR-

CHCOOR'-CH;- COOR", dimana R, R' dan R" masing-masing yaitu sebuah

rantai alkil yang panjang.

Perbedaan lemak dan minyak sebagai berikut :

1. Lemak mengandung asam lemak jenuh lebih banyak, sedangkan minyak
mengandung asam lemak tak jenuh lebih banyak.

2. Pada suhu kamar berupa zat padat, sedang minyak berupa zat cair
(Ketaren, 1986).

Berdasarkan sumbernya minyak yang terdapat di alat dibedakan atas sebagai

berikut:

1. Minyak mineral, yaitu minyak hidrokarbon makromolekul yang berasal
dari fosil-fosil zaman dulu karena pengaruh tekanan dan temperatur.
Contoh: minyak lampu, bensin dan lain-lain.

2. Minyak nabati/hewani, yaitu berasal dari tumbuhan/hewan. Minyak
essensial/atsiri, yaitu minyak yang diperoleh dari tanaman melalui proses

ekstraksi menggunakan pelarut tertentu lalu didestilasi.

Lemak nabati memiliki beberapa jenis asam lemak tak jenuh yang dibedakan

atas tiga, yaitu sebagai berikut:

1. Drying Oil, yaitu minyak yang sifatnya mudah mengering bila dibiarkan
di udara. Comtoh: pernis, cat.

2. Semi Drying QOil, yaitu minyak yang berubah karena pengaruh suhu.
Contoh: minyak biji kapas, minyak bunga matahari.

3. Non Drying Oil, yaitu minyak yang tidak mengering karena pengaruh
suhu. Contoh: minyak kelapa, minyak kelapa sawit. (Ketaren, 1986)

1.3.3 Sifat-Sifat Minyak dan Lemak
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Terdapat beberapa sifat-sifat fisika dari minyak dan lemak, diantaranya:

1.

Warna, memiliki warna orange disebabkan adanya pigmen karoten yang

larut dalam minyak atau lemak tersebut.

. Kelarutan, minyak dan lemak tidak larut dalam air, kecuali minyak jarak

(castor oil).

. Titik cair dan polymerphism, asam lemak tidak memperlihatkan kenaikan

titik cair yang linear dengan bertambahnya panjang rantai atom karbon.
Asam lemak dengan ikatan trans-mempunyai titik cair yang lebih tinggi

daripada isomer asam lemak yang berikatan.

. Polymerphism pada minyak dan lemak adalah suatu keadaan dimana

terdapat lebih dari satu bentuk kristal. Polymerphism sering dijumpai pada
beberapa komponen yang mempunyai rantai karbon panjang dan
pemisahan kristal-kristal tersebut sangat sukar. Namun demikian untuk
beberapa komponen, bentuk dari kristal-kristal sudah dapat diketahui.
Polymerphism penting untuk mempelajari titik cair minyak atau lemak dan
asam-asam lemak beserta ester-ester. Untuk selanjutnya polymerphism
mempunyai peranan penting dalam berbagai proses untuk mendapatkan
minyak atau lemak.

Titik didih, titik didih dari asam-asam lemak akan semakin bertambah
besar dengan bertambahnya rantai karbon dari beberapa asam lemak

tersebut.

. Bobot jenis, bobot jenis dari minyak dan lemak biasanya ditentukan pada

temperatur 25°C, akan tetapi dalam hal ini dianggap penting juga untuk

diukur pada temperatur 40 °C atau 60 °C untuk lemak yang titik cairnya
tinggi. Pada penentuan bobot jenis, temperatur dikontrol dengan hati-hati

dalam kisaran temperatur yang pendek.

. Indeks bias adalah derajat penyimpanan dari cahaya yang dilewatkan pada

suatu medium yang cerah. Indeks bias tersebut pada minyak dan lemak
dipakai untuk pengenalan unsur kimia dan pengujian kemurnian

minyak/lemak.
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9. Aroma dan rasa pada minyak/lemak selain terdapat secara alami juga
terjadi karena terdapatnya asam-asam yang berantai sangat pendek sekali
sebagai hasil penguraian yang menyebabkan kerusakan pada
minyak/lemak.

10. "Titik lebur (melting point) pada minyak dan lemak akan semakin tinggi
dengan semakin panjangnya rantai atom C. Minyak dan lemak jika
dituangkan di atas air akan membentuk lapisan tipis yang merata di atas
permukaan air tersebut.

11.  Odor dan flavor, pada lemak/minyak selain terdapat secara alami, juga
terjadi karena pembentukan asam-asam berantai pendek sebagai hasil dari
penguraian pada kerusakan lemak/minyak. Akan tetapai pada umumnya
odor dan flavor ini disebabkan oleh komponen bukan minyak.

12.  Titik asap, titik nyala dan titik api. Apabila minyak atau lemak, dapat
dilakukan penetapan titik asap, titik nyala dan titik api. Titik asap adalah
temperatur pada saat lemak atau minyak menghasilkan asap tipis yang
kebiru-biruan pada pemanasan. Titik nyala adalah temperatur pada saat
campuran uap dan minyak dengan udara mulai terbakar. Sedangkan titik
api adalah temperatur pada saat dihasilkan pembakaran yang terus
menerus sampai habisnya contoh uji.

13.  Shot melting point adalah temperatur pada saat terjadi tetesan pertama
dari minyak atau lemak. Pada umumnya lemak atau minyak mengandung
komponen-komponen yang berpengaruh terhadap titik cairnya (Ketaren,
1986).

Pembuatan gliserol bisa dilakukan dalam berbagai cara, antara lainnya

adalah:

1. Hidrolisis

Terdiri dari dua kata yaitu hidro yang artinya air dan lisis yang artinya
terurai atau pecah. Sehingga hidrolisis dapat diartikan penguraian atau

perpecahan molekul air (H2O) menjadi OH- yaitu anion hidroksil dan H+
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sebagain kation hidrogen. Hidrolisis juga dapat didefinisikan sebagai
proses penguraian pada suatu molekul yang disebabkan oleh air (H20).

Hidrolisis trigliserida dari lemak dan minyak dengan kenaikan temperatur
dan tekanan menghasilkan asam lemak dan gliserol. Berikut adalah reaksi

hidrolisis trigliserida:

RCOOCH; CH.OH
I RCOOH I
R’COOCH +3H.0 s R’COOH + CHOH
I R”’COOH I
R’COOCH; CH.OH
Triglyceride Water  Fatty Acid Glycerine

Gambar 1.5 Proses Hidrolisis

Hidrolisis adalah sebuah reaksi homogen yang terjadi secara bertahap.
Asam lemak berpindah dari trigliserida satu per satu dari tri ke di ke mono.
Selama tahap awal, reaksi berlangsung perlahan-lahan, terbatas dengan
kelarutan air dalam minyak yang rendah. Pada tahap kedua, reaksi
berlangsung lebih cepat karena kelarutan air yang lebih besar dalam asam
lemak. Tahap akhir ditandai dengan laju reaksi berkurang sebagai asam
lemak bebas dan gliserin mencapai kondisi kesetimbangan. Hidrolisis
merupakan reaksi reversible. Pada titik kesetimbangan, tingkat hidrolisis
dan re-esterifikasi adalah sama. Gliserin harus diambil secara kontinyu
agar reaksi sempurna (Bailey’s, 1951).

Proses hidrolisis terbagi menjadi 3 metode proses:
1. Proses Twitchell
Proses ini adalah proses pertama yang ditemukan untuk pemisahan
minyak. Proses ini tetap digunakan pada skala kecil, karena biaya dan
instalasi serta pengoperasiannya mudah dan murah. Tetapi karena
konsumsi energinya besar dan kualitas produknya buruk, maka proses
ini tidak lagi digunakan secara komersial. Proses ini menggunakan

reagen Twitchell dan asam sulfat untuk kastalisasi fat splitting. Reagen
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tersebut merupakan campuran tersulfonasi dari oleat atau asam lemak
lainnya dengan sejumlah napthalene. Proses Twitchell berlangsung
dalam suatu tangki kayu berlapis timbal atau logam tahan assam,
dimana minyak, air (sekitar separuh dari jumlah minyak), 1-2% asam
sulfat, dan 0,75-1,25% reagen Twitchell dididihkan pada tekanan
atmosfeer selama 36-48 jam dengan bantuan open steam. Pada tahap
akhir air ditambahkan dan larutan didihkan untuk mencuci asam yang
tertinggal. Waktu reaksi yang cukup panjang, konsumsi steam yang
besar, dan terjadinya pemudaran warna asam lemak merupakan
kelemahan dari proses ini. Sehingga saat ini sangat dibatasi
penggunaanya.
. Proses Batch Autoclave

Metode ini merupakan metode komersial tertua untuk pemisahan
minyak berkualitas tinggi untuk menghasilkan asam lemak berwarna
terang. Metode ini lebih cepat dibandingkan degan Twitchell, yaitu
sekitar 6-10 jam hingga reaksi sempurna. Untuk pemisahan ester
gliseridanya biasanya digunakan proses distilasi. Proses Batch
Autoclave umumnya menggunakan katalis ZnO (paling aktif), MgO
atau CaO, sebesar 2-4% dan sejumlah kecil debu zinc untuk
memperbaiki warna asam lemak. Autoclave yang digunakan berupa
silinder, dengan diameter 1220-1829 mm dan tinggi 6-12 m, terbuat
dari bahan anti korosi dan sepenuhnya terisolasi, ada juga yang
menggunakan pengaduk mekanis. Dalam operasinya, autoclave diisi
minyak, air (sekitar separuh dari jumlah minyak), dan katalis, lalu
autoclave ditutup. Steam diinjeksikan untuk menghilangkan udara
t