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PRARANCANGAN PABRIK FATTY ACID SULPHONATE DARI FATTY 

ALCOHOL DAN SULFUR TRIOKSIDA KAPASITAS 49.000 TON/TAHUN 

 

RINGKASAN 

Fatty Acid Sulphonate merupakan biosurfaktan ramah lingkungan yang 

diperoleh melalui reaksi antara fatty alcohol dan sulfur trioksida. Pabrik fatty acid 

sulphonate berkapasitas 49.000 ton/tahun direncanakan di Kawasan Industri JIIPE 

Gresik, Kabupaten Gresik, Jawa Timur dengan lahan dan bangunan 30.300 m2 . 

Pendirian pabrik ini bertujuan untuk memenuhi kebutuhan fatty acid sulphonate 

dalam negeri sekaligus mengurangi impor. 

Proses produksi Fatty Acid Sulphonate terdiri atas tiga tahapan utama, yaitu 

(1) tahap persiapan bahan baku, (2) tahap sulfonasi, dan (3) tahap netralisasi. 

Produk akhir yang dihasilkan berupa FAS berbentuk serbuk (powder) dengan 

tingkat kemurnian mencapai 93%. Pabrik dilengkapi dengan unit utilitas 

pendukung, yang meliputi penyediaan air, listrik, uap (steam), bahan bakar, serta 

unit pengolahan limbah untuk menjamin keberlanjutan proses dan kepatuhan 

terhadap standar lingkungan. Jumlah tenaga kerja yang dibutuhkan diperkirakan 

sebanyak 212 orang, dengan sistem kerja shift selama 330 hari operasi per tahun. 



 

x 

 

Analisis ekonomi menunjukkan bahwa investasi pendirian pabrik ini layak 

dilakukan, di mana Fixed Capital Investment (FCI) Rp 200.478.829.358 dan 

Working Capital Investment (WCI) Rp 85.919.498.296. Hasil kelayakan finansial 

diperoleh ROI sesudah pajak 37%, IRR 33%, POT 2,09 tahun, dan BEP 47,40%. 

Memberikan hasil evaluasi berupa nilai pengembalian investasi yang 

menguntungkan, waktu pengembalian modal (payback period) yang relatif singkat, 

serta titik impas (break-even point) yang kompetitif. Oleh karena itu, pembangunan 

pabrik Fatty Acid Sulphonate berkapasitas 49.000 ton/tahun ini diharapkan dapat 

mengurangi ketergantungan impor, serta mendukung pengembangan industri kimia 

nasional berbasis bahan baku terbarukan. 

Kata kunci: Fatty Acid Sulphonate (FAS), Sulfonasi, Netralisasi, 

PRELIMINARY DESIGN OF FATTY ACID SULPHONATE FACTORY 

FROM FATTY ALCOHOL AND SULFUR TRIOXIDE WITH A CAPACITY 

OF 49,000 TONS/YEAR 

 

 

SUMMARY 

 

 

Fatty Acid Sulphonate is an eco-friendly biosurfactant obtained through the 

reaction between fatty alcohol and sulfur trioxide. A fatty acid sulphonate plant 

with a capacity of 49,000 tons/year is planned in the JIIPE Industrial Area, Gresik, 

Gresik Regency, East Java, with land and buildings covering 30,300 m². The 

establishment of this plant aims to meet domestic fatty acid sulphonate demand 

while also reducing imports. 

 

The production process of Fatty Acid Sulphonate consists of three main stages, 

namely (1) raw material preparation stage, (2) sulfonation stage, and (3) 

neutralization stage. The final product produced is FAS in powder form with a 

purity level of up to 93%. The plant is equipped with supporting utility units, which 

include the supply of water, electricity, steam, fuel, as well as waste treatment units 

to ensure process sustainability and compliance with environmental standards. The 

estimated workforce required is 212 people, with a shift work system operating for 

330 days per year. 

 

Economic analysis indicates that the investment in establishing this factory is 

feasible, with a Fixed Capital Investment (FCI) of IDR 200,478,829,358 and a 

Working Capital Investment (WCI) of IDR 85,919,498,296. The financial 

feasibility results show an after-tax ROI of 37%, an IRR of 33%, a payback period 

of 2.09 years, and a break-even point (BEP) of 47.40%. This provides an evaluation 



 

xi 

 

indicating a profitable return on investment, a relatively short payback period, and 

a competitive break-even point. Therefore, the construction of a Fatty Acid 

Sulphonate factory with a capacity of 49,000 tons per year is expected to reduce 

import dependency and support the development of a national chemical industry 

based on renewable raw materials. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1. Latar Belakang 

Pembangunan industri kimia di Indonesia terus mengalami perkembangan 

yang signifikan dan memberikan dampak positif terhadap pertumbuhan ekonomi 

nasional serta peningkatan kesejahteraan masyarakat. Industri kimia diharapkan 

mampu memenuhi kebutuhan dalam negeri, mengurangi ketergantungan terhadap 

impor bahan kimia dari luar negeri, memperluas lapangan pekerjaan, menghemat 

devisa negara, serta mendorong peningkatan ekspor dan pertumbuhan ekonomi 

nasional. Salah satu sektor yang menunjukkan peningkatan kebutuhan pasar adalah 

industri deterjen, di mana permintaan produk pembersih terus meningkat seiring 

pertumbuhan populasi dan kesadaran masyarakat akan kebersihan (Susanto, 2023).  

Walaupun di Indonesia telah berdiri beberapa pabrik yang memproduksi 

Fatty acid sulphonate, peluang untuk meningkatkan kapasitas produksi dan 

memenuhi kebutuhan pasar domestik masih sangat besar. Pertumbuhan industri 

deterjen dan produk berbasis surfaktan lainnya terus meningkat, sehingga 

peningkatan kapasitas produksi dalam negeri menjadi langkah strategis untuk 

mengurangi ketergantungan terhadap impor serta mengantisipasi risiko kekurangan 

pasokan (Sitohang, 2024). 

Fatty acid sulphonate merupakan salah satu jenis biosurfaktan yang 

dihasilkan melalui reaksi antara fatty alcohol dan sulfur trioksida. Senyawa ini 

memiliki sifat ramah lingkungan karena berasal dari bahan baku terbarukan dan 

dapat terurai secara hayati (biodegradable). Fatty acid sulphonate berperan 
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penting dalam industri deterjen sebagai bahan aktif yang berfungsi menurunkan 

tegangan permukaan dan meningkatkan daya bersih dengan cara mengemulsikan 

kotoran berbasis minyak atau lemak (Stein, 1975). 

Selama ini, Alkyl benzene sulphonate masih menjadi surfaktan yang paling 

banyak digunakan dalam industri deterjen. Beberapa contoh produk komersial 

berbasis Alkyl benzene sulphonate yang dikenal luas di pasaran antara lain 

Triton™, Texapon™, serta merek sejenis seperti Linear alkylbenzene sulfonate 

dan Sodium dodecylbenzene sulfonate, yang umumnya diproduksi melalui reaksi 

antara benzena dan olefin yang berasal dari minyak bumi (Ahmad, 2024). Namun, 

ketergantungan terhadap bahan baku berbasis minyak bumi menyebabkan biaya 

produksi lebih tinggi dan berpotensi menimbulkan dampak lingkungan yang lebih 

besar. Oleh karena itu, penggunaan Fatty acid sulphonate menjadi alternatif yang 

menjanjikan karena berasal dari sumber daya alam yang dapat diperbarui, seperti 

minyak kelapa sawit dan minyak kelapa (Wijaya, 2024). 

Dibandingkan dengan Alkyl benzene sulphonate, Fatty acid sulphonate 

memiliki beberapa keunggulan utama. Pertama, bahan bakunya berasal dari sumber 

terbarukan seperti fatty alcohol, yang diperoleh dari minyak nabati atau lemak 

hewani. Hal ini menjadikan Fatty acid sulphonate lebih ramah lingkungan dan 

mendukung prinsip keberlanjutan industri. Kedua, proses produksinya relatif lebih 

sederhana karena hanya melibatkan reaksi sulfonasi langsung antara fatty alcohol 

dan Sulfur trioksida tanpa memerlukan tahap tambahan atau bahan kimia 

kompleks. Ketiga, Fatty acid sulphonate memiliki biodegradabilitas yang lebih 

baik sehingga lebih mudah terurai secara biologis dan aman bagi lingkungan. Dari 
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segi biaya, produksi Fatty acid sulphonate juga lebih kompetitif karena bahan 

bakunya lebih murah dan tersedia secara lokal, sedangkan Alkyl benzene 

sulphonate bergantung pada bahan baku petroleum yang cenderung fluktuatif dan 

mahal (Haryanto, 2022). 

Dari segi ekonomi, harga Fatty acid sulphonate di kawasan industri Asia 

Tenggara berkisar antara USD 1.100–1.300 per ton, sedangkan harga Alkyl 

benzene sulphonate berada pada kisaran USD 1.400–1.600 per ton (Chemical 

Market Update, 2025). Hal ini menunjukkan bahwa Fatty acid sulphonate 

memiliki keunggulan kompetitif dari sisi harga, terutama dengan ketersediaan 

bahan baku lokal yang melimpah di Indonesia. Jika dikonversi menggunakan nilai 

tukar Rp 16.000 per USD, maka: Harga Fatty acid sulphonate setara dengan Rp 

17,05–20,15 juta per ton, Sedangkan harga Alkyl benzene sulphonate setara 

dengan Rp 21,70–24,80 juta per ton. Dengan demikian, Fatty acid sulphonate 

lebih murah sekitar Rp 4–5 juta per ton, atau sekitar 20–25% lebih ekonomis 

dibandingkan Alkyl benzene sulphonate. Perbedaan harga ini memperlihatkan 

potensi besar bagi industri dalam negeri untuk beralih ke penggunaan Fatty acid 

sulphonate, terutama dengan ketersediaan bahan baku lokal yang melimpah. 

Berdasarkan data Badan Pusat Statistik (BPS, 2024), Indonesia mencatat 

impor Fatty acid sulphonate sebesar 4.351,27 ton, ekspor sebesar 54.006,91 ton, 

konsumsi sebesar 4.431,27 ton, dan total produksi mencapai 80.000 ton per tahun. 

Data tersebut menunjukkan bahwa peluang peningkatan produksi masih sangat 

terbuka, terutama untuk memenuhi tren pasar terhadap produk ramah lingkungan. 

Maka prospek pendirian pabrik fatty acid sulphonate dari fatty alcohol dan sulfur 
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trioksida di Indonesia sangat bermanfaat dilihat dari semua sisi, yaitu sebagai 

berikut: 

1. Dengan didirikannya pabrik ini maka akan mengurangi jumlah impor 

fatty acid sulphonate dari luar negeri. 

2. Ketersediaan bahan baku di Indonesia yang melimpah akan 

meningkatkan nilai tambah produk dan memperkuat perekonomian lokal. 

3. Memberikan peluang lapangan pekerjaan baru sehingga mengurangi 

angka atau tingkat pengangguran serta menambah tingkat perekonomian 

masyarakat Indonesia. (Indonesia Chemical Association,2023) 

1.2. Kapasitas Rancangan 

Tujuan pendirian pabrik ini adalah untuk mendapatkan produk fatty acid 

sulphonate yang mampu bersaing di pasaran. Beberapa hal yang perlu 

diperhitungkan pada penentuan kapasitas produksi pabrik antara lain. kebutuhan 

produk dan ketersediaan bahan baku sebagai berikut: 

1.2.1. Kebutuhan Produk 

Tabel 1. 1 Data Impor Fatty Acid Sulphonate di Indonesia 

Tahun Impor (ton/tahun) Pertumbuhan (%) 

2020 5.853,94 0 

2021 5.890,86 1 

2022 10.228,67 74 

2023 5.020,42 -51 

2024 4.351,27 -13 

Total 31.345,154 10 

Rata-rata pertumbuhan pertahun(i) 2 

(Sumber: Badan Pusat Statistik 2025) 
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1.2.2. Data Ekspor Fatty Acid Sulphonate di Indonesia   

Tabel 1.2 Data Ekspor Fatty Acid Sulphonate di Indonesia 

Tahun Ekspor (ton/tahun) Pertumbuhan (%) 

2020 30.644,42 0 

2021 40.750,10 33 

2022 41.668,00 2 

2023 50.189,80 20 

2024 54.006,91 8 

Total       217.259,225  63 

Rata-rata pertumbuhan pertahun(i) 13 

(Sumber: Badan Pusat Statistik 2025) 

1.2.3. Data Konsumsi Fatty Acid Sulphonate di Indonesia  

Tabel 1.3 Data Konsumsi Fatty Acid Sulphonate di Indonesia 

Tahun Konsumsi(ton/tahun) Pertumbuhan (%) 

2020 5.933,94 0 

2021 5.970,86 1 

2022 10.308,67 73 

2023 5.100,42 -51 

2024 4.431,27 -13 

Total 31.745,15 10 

Rata-rata pertumbuhan pertahun(i) 2 

(Sumber: Badan Pusat Statistik 2025) 

Dari tabel 1.1 dapat dihitung pertumbuhan atau persentase kebutuhan fatty acid 

sulphonate untuk tiap tahunnya dengan menggunakan persamaan: 

Pertumbuhan (%) 2020-2021  =  
5.853,94−5.890,86

5.890,86
 x 100% =  1% 

Rata-rata pertumbuhan pertahun (i)  = 
10

5
 = 2% 
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1.2.4. Data Produksi Fatty Acid Sulphonate di Indonesia  

Tabel 1.4 Data kapasitas produksi fatty acid sulphonate di Indonesia 

Nama Perusahaan Produksi 2024 (ton/tahun) 

PT KAO Indonesia Chemicals 4.000 

PT Aktif Indonesia Indah  20.000 

PT Solvay Manyar 16.000 

PT Indo Sukses Sentra Usaha  40.000 

Total 80.000 

(Sumber: Kementrian Perindustrian Republik Indonesia 2025) 

Berdasarkan pada tabel diatas pabrik direncanakan akan mulai beroperasi pada 

tahun 2029. Untuk perencanaan produksi, digunakan data impor, ekspor, konsumsi 

dan produksi dari tahun 2020 hingga 2024, sehingga estimasi penggunaan fatty acid 

sulphonate pada tahun 2029 dapat dihitung dengan metode discounted berikut: 

M3 = (M4 + M5) − (M1 + M2)            

Ket :  M1 = Nilai impor tahun pabrik dibangun (ton/tahun) 

M2 = Nilai produksi pabrik dalam negeri (ton/tahun) 

M3 = Nilai kebutuhan produksi tahun pabrik dibangun (ton/tahun)  

M4 = Nilai ekspor tahun pabrik dibangun (ton/tahun)  

M5 = Nilai konsumsi dalam negeri tahun pabrik dibangun (ton/tahun) 

Penentuan nilai M1, M2, M4 dan M5 menggunakan persamaan seperti berikut:  

M = 𝑃 (1 + 𝑖) 𝑛              

Ket   M  = Jumlah produk pada tahun pabrik dibangun (ton/tahun)  

P = Kebutuhan pada data tahun terakhir (ton/tahun)  

i    = Rata-rata pertumbuhan (%)  

n = Selisih tahun terakhir dengan tahun pabrik dibangun  
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 Perkiraan nilai impor pada tahun 2029 (M1)  

M1 = 𝑃 (1 + 𝑖) 𝑛 

M1 = 4.351,27 (1+2%)5 

M1 = 4.805,109 ton/tahun 

 Perkiraan nilai ekspor pada tahun 2029 (M4) 

M4 = 𝑃 (1 + 𝑖) 

M4 = 54.006,91 (1+13%)5 

M4 = 98.004,744 ton/tahun 

 Perkiraan nilai konsumsi pada tahun 2029 (M5) 

M5 = 𝑃 (1 + 𝑖) 

M5 = 4.431,27 (1+2%)5 

M5 = 4.874,729 ton/tahun 

 Perkiraan nilai produksi pada tahun 2029 (M2): 

M2 = 𝑃 (1 + 𝑖) 

M2 = 400.000 (1+0) 5 

M2 = 400.000 ton/tahun 

Hasil perhitungan tersebut, kapasitas pabrik fatty acid sulphonate pada tahun 

2029 dapat dihitung menggunakan persamaan (1) yaitu sebagai berikut: 

M3 = (M4 + M5) − (M1 + M2) 

M3 = (98.004,744 + 4.874,729) – (4.805,109 + 400.000) 

M3 = 97.674,363 ton/tahun 

Jika diproduksi 50% (peluang) maka kapasitas produksinya: 

M3 x 50% = 48.837,181 ton/tahun 
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Dengan demikian pendirian pabrik fatty acid sulphonate di indonesia pada 

tahun 2029 dengan kapasitas produksi sebesar 49.000 ton/tahun 

1.3. Ketersediaan Bahan Baku 

Dalam penentuan kapasitas pabrik, hal penting yang harus diperhatikan 

ketersediaan bahan baku pada kapasitas pabrik yang ada. Hal ini guna untuk 

memperkirakan kapasitas pendirian pabrik agar tidak jauh berbeda dari kapasitas 

pabrik yang ada. Adapun bahan baku utama yang digunakan pada pabrik fatty acid 

sulphonate adalah fatty alcohol dan sulfur trioksida sebagai berikut: 

Tabel 1.5 Data Kapasitas Produksi Dari Produsen Fatty Alcohol di Indonesia 

Tahun Kapasitas (Ton/tahun) 

2020 1.186,128 

2021 1.373,152 

2022 1.604,338 

2023 1.660,329 

2024 1.826,361 

(Sumber: Kementrian Perindustrian Republik Indonesia 2025) 

1.3.1. Metode Ekstrapolasi Linear  

Kenaikan Rata-rata = 
Kapasitas 2024−Kapasitas 2020

2024−2020
 

Kenaikan Rata-rata = 
1.826,361−1.186,128

4
  

   = 160.058 ton/tahun   

Kapasitas 2029  = Kapasitas 2024 + (Kenaikan rata-rata x (2029-2024) 

   = 1.826,361 + (160.058 x 5) 

   = 2.626,652 ton/tahun 



 

20 

 

Dengan menggunakan metode ekstrapolasi, kapasitas produksi tahun 2029 

diproyeksikan sebesar 2.626,652 ton/tahun. Perhitungan ini didasarkan pada 

kenaikan rata-rata kapasitas produksi antara tahun 2020 dan 2024, yaitu sebesar 

160.058,25 ton/tahun. 

Tabel 1.6 Data Kapasitas Produksi dari Produsen Sulfur Trioksida di Indonesia 

Tahun Kapasitas (Ton/tahun) 

2020 7.100,000 

2021 7.100,000 

2022 7.145,000 

2023 7.200,000 

2024 7.330,000 

(Sumber: Kementrian Perindustrian Republik Indonesia 2025) 

1.3.2. Metode Ekstrapolasi Linear 

Kenaikan Rata-rata = 
Kapasitas 2024−Kapasitas 2020

2024−2020
 

Kenaikan Rata-rata = 
7,330,000−7,100,000

4
=

230,000

4
 = 57.500 Ton/tahun   

Kapasitas 2029  = Kapasitas 2024 + (Kenaikan rata-rata x (2029-2024) 

   = 7.330,000 + (57.500 x 5) 

   = 7.330,000 + 287,500 

   = 7.617,500 Ton/tahun 

Dengan menggunakan metode ekstrapolasi, kapasitas produksi tahun 2029 

diproyeksikan sebesar 7.617,500 ton/tahun. Perhitungan ini didasarkan pada 

kenaikan rata-rata kapasitas produksi antara tahun 2020 dan 2024, yaitu sebesar 

57.500 ton/tahun. 
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1.4. Penentuan Kapasitas Pabrik 

Berdasarkan data yang diperoleh, kapasitas rancangan produksi pabrik fatty 

acid sulphonate pada tahun 2029 dipilih sebesar 49.000 ton/tahun dengan harapan 

sebagai berikut : 

1. Memenuhi kebutuhan fatty acid sulphonate dalam negeri. 

2. Meningkatkan ekspor fatty acid sulphonate ke berbagai negara, yang 

diharapkan dapat menguntungkan perusahaan serta menambah devisa negara. 

3. Mengoptimalkan ketersediaan bahan baku yang melimpah didalam negeri, 

sehingga dapat meningkatkan nilai tambah produk dan memperkuat 

perekonomian lokal. 

4. Menciptakan lapangan kerja baru yang dapat meningkatkan kesejahteraan 

bagi masyarakat sekitar. 

1.5. Penentuan Lokasi Pabrik 

Dalam perancangan ini lokasi yang dipilih adalah di daerah Kawasan  

Industri Java Integrated Industrial and Port Estate (JIIPE) Gresik, Jl. Raya Manyar 

KM 11 Manyar, Gresik Provinsi Jawa Timur  



 

22 

 

 

Gambar 1.1 Lokasi pabrik fatty acid sulphonate 

Tabel 1.7 Titik Koordinat dan Jarak ke Lokasi pabrik 

 Titik Koordinat  Jarak (KM) Ket  

Lokasi Pabrik  7° 5' 12"  Ls  112° 36' 39"  BT 0   

Pelabuhan  7° 5' 11" Ls  112° 38' 31" BT 13   

Sungai  7° 5' 11" Ls  112° 38' 31" BT 2   

PLTU 7° 5' 36 Ls  112° 35' 60"  BT 7   

Bandara  7° 22' 44" Ls  112° 47' 7" BT 55,2   

Tabel 1.8 Titik Koordinat dan Jarak Bahan baku Ke Lokasi Pabrik 

Persedian Bahan Baku Titik Koordinat Jarak (KM)_ 

Sulfur Trioksida 8°00’07”  LS 114°09’45” BT 15 

Natrium Hidroksida 6°01’50”  LS 105°56’33”  BT 700 

Fatty Alcohol  1°05’05” LS 104°07'37"  BT 1800 

(Sumber : Google Earth) 

1.5.1. Persediaan Bahan Baku 

Bahan baku merupakan kebutuhan utama bagi kelangsungan suatu pabrik, 

sehingga pengadaan bahan baku sangat diperhatikan. Lokasi di Gresik sangat 

tepat karena dekat dengan yang menghasilkan bahan baku. 
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a. Bahan baku fatty alcohol yang di ambil dari pulau Sumatera utara, bahan 

baku fatty alcohol akan di suplai dari PT Musim Mas akan didatangkan 

dengan melalui jalur laut dengan menggunakan kapal pengangkut. Kapal 

tanker diformulasikan dan dirancang guna untuk memuat bahan-bahan 

yang kapasitas tidak sedikit dan estimasi bahan baku fatty alcohol dari 

sumatera utara tiba di gresik sekitar ± 14 jam. 

b. Bahan baku Sulfur trioksida cair yang di ambil dari PT Petrokimia Gresik 

dan diangkut menggunakan truck chemical tanker, dikarenakan jarak 

antara pabrik yang akan dibangun dengan PT Petrokimia yang cukup dekat 

dan mudah dijangkau menggunakan transportasi darat. Didalam truck 

chemical tanker ini suhu bahan baku dijaga secara optimal serta memiliki 

spesifikasi tanker yang terbuat dari baja dan dilapisi dengan stainless steel, 

tidak terdapat ruang terbuka didalam tangki dengan ketebalan 10 mm. 

c. Bahan baku Natrium hidroksida padatan yang diambil dari PT Asahimas 

Chemical di Cilegon, Banten, yang merupakan salah satu produsen utama 

soda kaustik di Indonesia. Produk NaOH kemudian dikirim langsung ke 

kawasan industri Gresik, Jawa Timur, untuk memenuhi kebutuhan proses 

netralisasi pada pabrik. Pengangkutan dilakukan menggunakan moda darat 

dengan truk kargo atau kontainer kering yang dirancang untuk membawa 

bahan kimia padatan dalam bentuk sack 25–50 kg atau big bag 1 ton. 

Dengan kisaran jarak ± 700 km dari Cilegon ke Gresik, estimasi waktu 

perjalanan darat adalah sekitar ± 12 jam. 

1.5.2. Pemasaran Produk 
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Keberadaan pabrik di lokasi gresik, jawa timur dinilai sangat strategis 

karena akses transportasi yang memadai, baik jalur darat maupun laut, 

ditunjang oleh pelabuhan laut dalam yang terintegrasi. Dengan adanya fasilitas 

ini, ketersediaan fatty acid sebagai bahan baku untuk industri turunan seperti 

deterjen, sampo, dan produk pembersih wajah dapat lebih terjamin. 

Selanjutnya, fatty acid ini juga menjadi komoditas penting dalam mendukung 

pemasaran fatty acid sulphonate (FAS) sebagai produk hilir yang bernilai 

tambah tinggi. 

1.5.3. Penyediaan Air 

Air yang diperoleh dari sungai Gresik dimana diletakkan pada proses 

pengolahan air terlebih dahulu.  

1.5.4. Tersedianya Tenaga Kerja 

Tenaga kerja yang terampil dan terdidik dapat dipenuhi karena banyak 

sekolah-sekolah kejuruan yang mendidik tenaga-tenaga terampil yang siap 

pakai, dapat diperoleh dari daerah setempat, luar daerah setempat maupun para 

pendatang pencari kerja.  

1.5.5. Faktor-faktor lain 

Daerah Gresik, Jawa Timur merupakan kawasan industri sehingga hal-hal 

yang sangat dibutuhkan bagi kelangsungan proses produksi suatu pabrik telah 

tersedia dengan baik seperti: sarana transportasi, energi dan keamanan, 

lingkungan serta faktor sosial. 

1.6. Tinjauan Pustaka 

1.6.1. Fatty Acid Sulphonate  
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Fatty Acid Sulphonate merupakan salah satu jenis surfaktan anionik yang 

diperoleh melalui reaksi antara asam lemak (fatty acids) dengan senyawa 

sulfonasi, seperti sulfur trioksida. Surfaktan ini bersifat amfipatik, artinya setiap 

molekul memiliki dua bagian dengan karakteristik berbeda, yaitu gugus hidrofilik 

(menarik air) dan gugus hidrofobik (menarik minyak atau lemak). Struktur tersebut 

menjadikan fatty Acid Sulphonate sangat efektif dalam menurunkan tegangan 

antarmuka (surface tension) antara fase air dan minyak, sehingga berfungsi 

optimal sebagai agen emulsifikasi dan pembersih (Gervajio, 2005). Secara 

kimiawi, fatty Acid Sulphonate diproduksi melalui proses sulfonasi, yaitu reaksi 

penambahan gugus –SO₃H pada rantai hidrokarbon dari asam lemak atau fatty 

alcohol menggunakan gas SO₃. Hasil reaksi awal berupa alkyl hydrogen sulphate, 

yang kemudian dinetralkan menggunakan natrium hidroksida untuk membentuk 

garam natrium dari fatty acid sulphonate. Senyawa ini bersifat aktif permukaan 

dan mampu membentuk busa yang stabil.  

Karena sifatnya yang mudah berbusa dan memiliki kemampuan tinggi 

dalam mengemulsikan serta mengangkat kotoran, fatty Acid Sulphonate banyak 

digunakan sebagai bahan utama dalam industri deterjen, sabun cair, sampo, 

pasta gigi, dan produk pembersih rumah tangga. Surfaktan jenis ini memiliki 

gugus lipofilik (larut dalam lemak) berupa rantai hidrokarbon organik (R–OSO₃⁻) 

dan gugus hidrofilik (larut dalam air) berupa ion Na⁺. 

Mekanisme pembersihan oleh surfaktan secara umum melibatkan beberapa 

tahapan (Gervajio, 2005): 
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1. Pembasahan permukaan substrat dan kotoran, diikuti dengan penurunan 

tegangan permukaan antar fase air-substrat dan air-kotoran. 

2. Pengangkatan kotoran dari permukaan substrat oleh surfaktan. 

3. Penstabilan kotoran dalam bentuk terlarut atau tersuspensi agar tidak 

kembali menempel. 

Dengan demikian, fatty Acid Sulphonate tidak hanya berperan sebagai agen 

pembersih, tetapi juga memberikan stabilitas busa, daya emulsifikasi, dan 

kompatibilitas tinggi dengan bahan deterjen lain, menjadikannya alternatif 

potensial pengganti surfaktan berbasis minyak bumi seperti Alkyl benzene 

sulfonate. 

1.6.2. Fatty Alcohol  

Fatty alcohol atau alkohol lemak merupakan alkohol alifatik rantai panjang 

yang berasal dari reduksi asam lemak alami yang terkandung dalam minyak nabati 

dan lemak hewani. Senyawa ini umumnya memiliki jumlah atom karbon genap 

(C₈–C₁₈), sehingga bersifat stabil secara kimia dan termal. Fatty alcohol dibedakan 

berdasarkan panjang rantainya: 

 Rantai pendek hingga menengah (C₆–C₁₀) banyak digunakan dalam industri 

kosmetik, farmasi, dan pangan, karena berfungsi sebagai pelarut, emolien, 

serta bahan pengental (thickener). 

 Rantai panjang (C₁₂–C₁₈) lebih banyak dimanfaatkan dalam pembuatan 

surfaktan, pelumas, dan bahan bakar biodiesel. 

Dalam industri surfaktan, fatty alcohol berfungsi sebagai bahan dasar dalam 

pembuatan surfaktan nonionik dan anionik, seperti Fatty Alcohol Sulphate dan 
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Fatty Alcohol Ether Sulphate. Sifat utama fatty alcohol adalah kemampuannya 

untuk bertindak sebagai surfaktan nonionik, yang berperan sebagai emulsifier, 

emollient, dan thickener dalam berbagai formulasi industri kosmetik, farmasi, serta 

makanan (Isdayanti & Karima, 2022). 

1.6.3. Sulfur Trioksida 

Sulfur trioksida merupakan senyawa kimia penting dalam proses sulfonasi 

dan pembuatan asam sulfat (H₂SO₄). Pada suhu kamar dan tekanan atmosfer, SO₃ 

berbentuk cairan tak berwarna yang sangat reaktif dan korosif. Ketika terpapar 

udara, SO₃ dengan cepat bereaksi dengan uap air (H₂O) membentuk H₂SO₄, 

menyebabkan munculnya asap atau kabut asam. Selain dalam bentuk monomer, 

SO₃ juga dapat membentuk struktur polimer seperti γ-SO₃ dan β-SO₃, tergantung 

kondisi kelembapan dan katalis yang digunakan. Reaktivitas tinggi SO₃ inilah yang 

dimanfaatkan pada proses sulfonasi fatty alcohol, di mana SO₃ berperan 

menambahkan gugus –SO₃H pada rantai hidrokarbon untuk membentuk alkyl 

hydrogen sulphate, yang kemudian dinetralkan menghasilkan Fatty Alcohol 

Sulphonate (Vahedpour et al., 2011). Karena sifatnya yang sangat korosif, 

penanganan SO₃ memerlukan wadah logam khusus yang kering, tahan panas, 

dan tahan korosi, serta sistem reaktor tertutup untuk mencegah kontak dengan 

kelembapan udara. 

1.6.4. Natrium Hidroksida 

Natrium hidroksida, atau dikenal juga sebagai soda kaustik, merupakan 

basa kuat yang banyak digunakan dalam berbagai proses industri kimia. Dalam 

bentuk murni, NaOH berbentuk padatan putih higroskopis yang mudah menyerap 
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air dan karbon dioksida dari udara. NaOH tersedia dalam berbagai bentuk seperti 

pelet, serpihan (flakes), butiran (granules), maupun larutan 50% (w/w). NaOH 

mudah larut dalam air dengan reaksi eksotermis (menghasilkan panas), serta larut 

sebagian dalam etanol dan metanol. Dalam konteks industri surfaktan, NaOH 

digunakan dalam tahap netralisasi terhadap alkyl hydrogen sulphate, 

menghasilkan garam natrium dari fatty alcohol sulphonate yang bersifat aktif 

permukaan. Selain perannya dalam produksi surfaktan, NaOH juga digunakan 

secara luas dalam industri pulp dan kertas, tekstil, pengolahan air limbah, 

pembuatan sabun padat melalui reaksi saponifikasi minyak nabati, serta 

pengendalian pH pada berbagai proses kimia (Amin, 2019). NaOH padatan 

komersial umumnya memiliki kemurnian 95–99%, dengan kandungan air dan 

natrium karbonat (Na₂CO₃) sekitar 1–5%. Karena sifatnya yang higroskopis dan 

korosif, penyimpanan NaOH harus dilakukan dalam wadah tertutup rapat, tahan 

alkali, dan bebas kelembapan. 
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BAB XI 

KESIMPULAN 

Hasil analisis pada Prarancangan pabrik Fatty acid sulphonate dari Fatty 

alcohol dan Sulfur trioksida kapasitas 49.000 ton/tahun ini direncanakan akan 

didirikan di daerah Gresik, Jawa Timur. Diperoleh beberapa kesimpulan yaitu: 

1. Pabrik direncanakan beroperasi selama 330 hari/tahun dengan kapasitas 

49.000 ton/tahun. 

2. Proses yang dipilih untuk pembuatan fatty acid sulphonate, yaitu proses 

sulfonasi dengan SO3 dengan konsentrasi produk akhir 93%. 

3. Bahan baku yang digunakan dalam proses pembuatan fatty acid sulphonate 

adalah fatty alcohol dan sulfur trioksida. 

4. Lokasi pabrik direncanakan dibangun di Kawasan Industri JIIPE, Gresik, 

Jawa Timur, karena kawasan ini memiliki akses yang strategis. 

5. Hasil analisis ekonomi yang diperoleh, yaitu: 

a. Total Capital Invesment (TCI) = Rp. 286.398.327.654 

b. Fixed Capital Invesment (FCI) = Rp 200.478.829.358 

c. Sales cost    = Rp 2.352.000.499.200 

d. Laba bersih     = Rp 93.660.519.160 

e. Pay Out Time (POT)   = 2,09 tahun 

f. Break Even Point (BEP)  = 47,40% 

Berdasarkan hasil pertimbangan dari data di atas, maka dapat disimpulkan 

bahwa Prarancangan Pabrik Fatty acid sulphonate dari Fatty alcohol dan Sulfur 

trioksida Kapasitas 49.000 Ton/tahun ini layak untuk didirikan
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