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Abstrak 
Minyak jelantah sawit merupakan salah satu limbah rumah tangga yang berpotensi mencemari lingkungan jika 
tidak dikelola dengan baik. Penelitian ini bertujuan untuk mengoptimasi suhu dan waktu reaksi pada pembuatan 
sabun padat dari minyak jelantah sawit melalui proses saponifikasi. Variasi suhu yang digunakan adalah 60 °C, 
70 °C, dan 80 °C, dengan variasi waktu reaksi 60, 70, dan 80 menit. Analisis mutu sabun meliputi kadar air, kadar 
alkali bebas, pH, dan bilangan penyabunan yang dibandingkan dengan standar mutu sabun padat SNI 06-3532-
1994 dan SNI 3532-2021. Hasil penelitian menunjukkan bahwa kondisi optimum diperoleh pada suhu 70 °C dan 
waktu reaksi 60 menit dengan kadar air 8,6%, kadar alkali bebas 0,045%, pH 9,4, serta bilangan penyabunan 
256,2 mg KOH/g. Kondisi ini sesuai standar SNI dan mendukung prinsip circular economy melalui pemanfaatan 
limbah menjadi produk bernilai tambah. 

 
Kata Kunci: Minyak Jelantah Sawit, Sabun Padat, Optimasi, Saponifikasi, Circular Economy. 
 
Abstract 
Used palm oil is a type of household waste that has potential to pollute the environment if not managed properly. 
This study aims to optimize the temperature and reaction time in the production of solid soap from used palm oil 
through the saponification process. The temperatures used were 60 °C, 70 °C, and 80 °C, with reaction times of 
60, 70, and 80 minutes. The soap quality analysis included water content, free alkali content, pH, and saponification 
number, which were compared with the SNI 06-3532-1994 and SNI 3532-2021 solid soap quality standards. The 
result showed that the optimum conditions were obtained at a temperature of 70 °C and a reaction time of 60 
minutes, with a moisture content of 8.6%, free alkali content of 0.045%, pH of 9.4, and saponification number of 
256.2 mg KOH/g. These conditions comply with SNI standards and support the principles of the circular economy 
through the utilization of waste into value-added products. 
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I. PENDAHULUAN 

Minyak goreng sawit merupakan salah satu 
bahan pokok yang banyak digunakan dalam 
aktivitas rumah tangga maupun industri pangan. 
Penggunaan minyak goreng sawit rata-rata per-
kapita di Indonesia pada tahun 2023 mencapai 
10,6516kg/kapita/tahun dengan pertumbuhan 
setiap tahun berkisar 0,92% (“Buletin Konsumsi 
Pangan,” 2024). Seiring dengan penggunaan 
minyak goreng sawit yang tinggi, maka terdapat 
risiko timbulan limbah minyak jelantah (used 
cooking oil) yang tidak dapat dihindari. Pada tahun 
2019 dari jumlah yang terdata, potensi minyak 
jelantah yang dapat dikumpulkan adalah 715 
kiloton (Kristiana et al., 2022). Sebagian besar 
minyak jelantah yang dihasilkan, baik dari sumber 
domestik ataupun industri makanan, tidak terkelola 
dengan baik, banyak masyarakat yang langsung 
membuangnya ke lingkungan dan menyebabkan 
penyumbatan pada saluran air, pencemaran pada 
badan air, serta menurunkan kualitas lingkungan 
(Hartini et al., 2025; Hesti et al., 2021; Putri & 
Rahmawati, 2022). Selain itu, umumnya 
masyarakat menggunakan minyak goreng secara 
berulang. Konsumsi minyak jelantah dapat 
meningkatkan risiko kesehatan akibat 
pembentukan senyawa toksik (aldehid, akrolein, 

dan senyawa polimer yang berbahaya bagi tubuh) 
selama proses penggorengan berulang (Brako, 
2021; Grootveld, 2022; Prabandari et al., 2024). 

Pemanfaatan minyak jelantah sebagai bahan 
baku sabun padat merupakan solusi tepat untuk 
mengurangi limbah sekaligus menghasilkan produk 
bermanfaat. Proses saponifikasi trigliserida dengan 
basa kuat menghasilkan sabun dan gliserol. Proses 
ini relatif sederhana, membutuhkan bahan kimia 
dasar seperti NaOH, dan dapat diaplikasikan dalam 
skala rumah tangga maupun industri kecil. Kualitas 
sabun dipengaruhi oleh kondisi operasi, terutama 
suhu dan waktu reaksi. Variasi kedua parameter ini 
berperan penting dalam menentukan kelarutan, pH, 
kadar air, kadar alkali bebas, serta kekerasan sabun. 
Jika suhu terlalu rendah, reaksi saponifikasi tidak 
berlangsung sempurna, sedangkan suhu terlalu 
tinggi dapat merusak komponen minyak. Demikian 
pula, waktu reaksi yang terlalu singkat 
menghasilkan sabun dengan mutu rendah, 
sementara waktu yang terlalu lama dapat 
menurunkan pH sabun (lestari Lilla et al., 2024; 
Salimon et al., 2012; Samosir & Agustina, n.d.; Zan 
et al., 2021).  

Dalam perspektif circular economy, 
pemanfaatan minyak jelantah menjadi sabun padat 
merupakan solusi yang sejalan dengan prinsip 
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keberlanjutan. Limbah yang awalnya berpotensi 
mencemari lingkungan dapat diolah kembali 
menjadi produk bernilai tambah dan bernilai 
ekonomis. Strategi ini tidak hanya mengurangi 
pencemaran lingkungan, tetapi juga membuka 
peluang usaha bagi masyarakat. Oleh karena itu, 
penelitian mengenai optimasi suhu dan waktu 
reaksi dalam pembuatan sabun padat dari minyak 
jelantah sawit menjadi penting untuk memperoleh 
kondisi operasi yang optimum dan menghasilkan 
sabun berkualitas sesuai standar nasional (SNI 06-
3532-1994 dan SNI 3532-2021). 

 
II. LANDASAN TEORI 
A. Minyak Jelantah Sawit Sebagai Bahan Baku 

Sabun 
Minyak goreng sawit adalah salah satu produk 

bahan dasar pangan yang memiliki nilai konsumsi 
yang tinggi di Indonesia (“Buletin Konsumsi Pangan,” 
2024). Hal ini disebabkan karakteristik minyak sawit 
dengan kestabilan oksidatif yang tinggi (Hasibuan, 
2021) yang menjadikannya dapat digunakan dalam 
berbagai jenis masakan, ketersediaannya yang 
melimpah di pasar (Badan Pengelola Dana 
Perkebunan (BPDP), 2025), dan harga yang relatif 
dapat dijangkau masyarakat (Sipayung, 2025). 
Namun selain kemudahan dalam mendapatkannya, 
terdapat risiko pada penggunaan minyak kelapa 
sawit secara berulang. Minyak goreng sawit yang 
digunakan secara berulang pada suhu tinggi disebut 
dengan minyak jelantah (used cooking oil). Minyak 
jelantah umumnya telah mengalami perubahan fisik 
dan kimia, serta mengalami degradasi nutrisi akibat 
proses oksidasi, hidrolisis, dan polimerisasi 
berlebihan. Hal ini mengakibatkan terbentuknya 
asam lemak bebas, senyawaan aldehid, keton, dan 
senyawa aromatik toksik yang berpotensi 
merugikan kesehatan jika dikonsumsi kembali 
(Brako, 2021; Prabandari et al., 2024). Berdasarkan 
hal tersebut, penggunaan minyak jelantah sebagai 
bahan pangan tidak disarankan karena dapat 
menimbulkan risiko kesehatan, seperti 
meningkatnya kadar kolesterol, memicu penyakit 
kardiovaskular, hingga kanker dalam jangka 
panjang (Karminingtyas et al., 2021). 

Meskipun tidak dapat dikonsumsi, namun 
minyak jelantah dapat dimanfaatkan untuk bahan 
baku pembuatan non-pangan, seperti sabun. 
Minyak jelantah mengandung trigliserida yang 
potensial untuk dijadikan bahan baku pembuatan 
sabun melalui proses saponifikasi atau penyabunan. 
Dalam reaksi saponifikasi pembuatan sabun, 
trigliserida akan bereaksi dengan basa kuat, seperti 
natrium hidroksida (NaOH) atau kalium hidroksida 
(KOH), kemudian akan menghasilkan garam asam 
lemak (sabun) dan gliserol (Alum, 2024). 
Kandungan asam lemak bebas/ALB (free fatty acid) 
yang meningkat pada minyak jelantah dapat 
mempercepat reaksi pembentukan sabun karena 
ALB lebih mudah bereaksi dengan basa dibanding 
trigliserida. Dikarenakan hal ini, minyak jelantah 
sawit berpotensi sebagai bahan baku alternatif yang 

murah, mudah diperoleh, dan ramah lingkungan 
untuk pembuatan sabun. 

Pemanfaatan minyak jelantah sebagai bahan 
baku pembuatan sabun juga sejalan dengan isu 
lingkungan dan keberlanjutan dalam circular 
economy. Limbah minyak jelantah yang dibuang 
sembarangan ke saluran pembuangan air dapat 
menimbulkan pencemaran pada badan air, karena 
minyak akan melapisi permukaan air dan 
menghalangi pertukaran oksigen untuk ekosistem 
dalam air. Membuang minyak jelantah ke tanah 
juga dapat mengakibatkan kerusakan ekosistem 
tanah hingga menurunkan daya resap air pada 
tanah. Bahkan jika dibakar, minyak jelantah dapat 
mengakibatkan emisi berbahaya yang mengganggu 
kualitas udara. Maka pemanfaatan minyak jelantah 
untuk produksi sabun memungkinkan nilai tambah 
bagi limbah rumah tangga sekaligus mengurangi 
masalah pencemaran lingkungan. Selain itu, 
produksi sabun dari minyak jelantah mendukung 
strategi ekonomi sirkular (circular economy) (Kumar 
et al., 2025). 

Skema produksi sabun dari minyak jelantah 
cocok untuk aplikasi skala Usaha Kecil Menengah 
(UKM) dan komunitas karena bahan baku yang 
mudah diperoleh, adanya nilai tambah dari produk 
sabun, serta ditambah pengurangan biaya 
pembuangan, menjadikan usaha ini menarik secara 
finansial. Pembuatan sabun padat dari minyak 
jelantah juga dapat memanfaatkan teknologi pra-
perlakuan yang sederhana dan mudah didapatkan , 
menggunakan peralatan yang relatif sederhana 
(pemurnian, pemanasan, pencampuran) dan reaksi 
yang tidak rumit. Dengan segala kemudahan dalam 
tahapan proses pembuatannya, diharapkan akan 
meningkatkan potensi aplikasi di lapangan (Azme et 
al., 2023). 
 
B. Reaksi Saponifikasi 

Reaksi saponifikasi merupakan proses kimia 
utama dalam pembuatan sabun, minyak atau lemak 
yang umumnya berupa trigliserida bereaksi dengan 
basa kuat menghasilkan garam asam lemak (sabun) 
dan gliserol (Azme et al., 2023). Produk dari reaksi 
inilah yang dikenal sebagai sabun, sedangkan 
gliserol (glycerin) dihasilkan sebagai produk 
samping yang bernilai ekonomis tinggi karena dapat 
dimanfaatkan dalam industri farmasi, kosmetik, dan 
pangan (Lima et al., 2022). Secara umum reaksi 
saponifikasi dapat dituliskan sebagai berikut: 

Trigliserida + NaOH → Sabun + Gliserol 

Laju reaksi saponifikasi dipengaruhi oleh 
komposisi asam lemak bebas (ALB), suhu, 
konsentrasi basa, pengadukan, dan waktu reaksi 
(Eze et al., 2015; Lima et al., 2022; Rahayu et al., 
2021; Wahyudi et al., 2025). Penggunaan dan 
pemanasan yang berulang, serta penyimpanan di 
ruang terbuka dalam jangka waktu yang lama 
menyebabkan minyak jelantah banyak mengalami 
proses oksidasi dan hidrolisis, sehingga 
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menyebabkannya memiliki kandungan ALB yang 
tinggi. Dengan adanya kadar ALB yang tinggi dalam 
minyak jelantah maka diperlukan penyesuaian 
stoikiometri dan tahap pemurnian agar tidak 
memengaruhi mutu sabun (bau, warna, dan 
stabilitas busa), dan kondisi sabun yang dihasilkan 
stabil. Tahap pemurnian seperti filtrasi, netralisasi 
ALB, bleaching, dan adsorpsi kerap diperlukan 
sebelum tahap reaksi saponifikasi sebagai upaya 
untuk meningkatkan mutu sabun yang dihasilkan 
(Kerras et al., 2023; Sari et al., 2022).  

Faktor operasi seperti suhu dan waktu reaksi 
sangat memengaruhi hasil sabun (Eze et al., 2015; 
Lima et al., 2022; Rahayu et al., 2021; Wahyudi et 
al., 2025). Peningkatan suhu mempercepat laju 
reaksi, tetapi jika terlalu tinggi dapat menurunkan 
kualitas sabun karena degradasi termal pada 
minyak. Pada suhu optimum, bilangan penyabunan 
tinggi dan kadar alkali bebas rendah. Suhu berlebih 
dapat menurunkan mutu sabun karena terbentuk 
senyawa yang tidak dapat tersabunkan. Sementara 
itu, waktu reaksi yang terlalu singkat dapat 
menghasilkan sabun yang tidak sempurna, 
sedangkan waktu yang terlalu lama sementara 
waktu terlalu lama menyebabkan penguapan air 
berlebih, hidrolisis, dan reaksi samping oksidatif 
sehingga akan menurunkan mutu sabun (Alum, 
2024; Wahyudi et al., 2025). Oleh karena itu, 
diperlukan penelitian lebih lanjut untuk menemukan 
titik optimum dari kedua faktor tersebut sehingga 
dapat menghasilkan sabun dengan karakter yang 
stabil dan memenuhi standar mutu sabun padat 
yang tertera dalam SNI 06-3532-1994 dan SNI 
3532-2021, di antaranya : 
a. Kadar air: merupakan udara yang erkandung 

di dalam sabun, dengan nilai batas SNI 
maksimal 23 %. Kandungan udara yang lebih 
dari batas ini dapat meyebabkan sabun padat 
menjadi lebih lembek dan semakin mudah 
larut, sehingga kurang efisien saat digunakan. 

b.  Kadar alkali bebas : merupakan jumlah alkali 
yang tidak bereaksi dalam proses pembuatan 
sabun, bisa akibat dari berlebihnya konsentrasi 
alkali yang ditambahkan. Sabun dengan kadar 
alkali bebas yang tinggi dapat menyebabkan 
kulit kasar, kemerahan, dan gatal. Batas nilai 
SNI untuk kadar alkali bebas adalah maksimal 
0,1 % 

c.  Derajat keasaman atau pH pada sabun padat 
dengan rentang nilai SNI sebesar 6,0-11,0. 
Reaksi saponifikasi juga dikategorikan dalam 

reaksi hidrolisis basa yang berlangsung secara 
heterogen dan melibatkan minyak (non-polar) 
dengan larutan basa kuat (polar). Maka dari itu, 
faktor pencampuran dan pengadukan juga 
termasuk faktor penting dalam keberhasilan reaksi. 
Pada praktiknya, homogenisasi dalam reaksi 
saponifikasi pada pembuatan sabun padat dilakukan 
dengan menggabungkan pemanasan dan 
pengadukan. Hal ini dilakukan agar proses difusi ion 
hidroksida ke dalam fase minyak berlangsung 
optimal. Hal ini juga turut mendukung faktor suhu 

dan waktu reaksi yang menjadi faktor penting 
dalam reaksi saponifikasi yang sempurna.  

Penelitian terbaru menunjukkan bahwa 
minyak jelantah berpotensi besar sebagai bahan 
baku pembuatan sabun (Ahadito & Afriani, 2024; 
Aisyah et al., 2021; Bangngalino et al., 2022; 
Handayani et al., 2021; Mahmudah & Shofiah, 2023; 
Sari et al., 2022) karena masih mengandung asam 
lemak jenuh dominan seperti asam laurat, palmitat, 
dan miristat. Minyak dengan banyak kandungan 
asam lemak jenuh, akan menyebabkan sabun padat 
yang dihasilkan lebih stabil, tidak mudah teroksidasi, 
dan memiliki umur simpan yang lebih panjang 
(Alum, 2024).  

Azme et al., 2023 melaporkan program 
pengolahan minyak jelantah menjadi sabun melalui 
pendekatan pembelajaran komunitas. (Kerras et al., 
2023; Sari et al., 2022) menekankan perlunya pra-
perlakuan minyak jelantah untuk meningkatkan 
kualitas sabun. Onn et al., 2024) menemukan 
bahwa jalur kimiawi dari minyak jelantah menuju 
material polimerik dapat mendukung diversifikasi 
produk. Barbusiński et al., 2021 menyatakan bahwa 
sabun padat berbasis minyak jelantah memiliki 
kualitas fisik dan kimia yang cukup baik apabila 
melalui tahap pemurnian terlebih dahulu. Hartini et 
al., 2025; Putri & Rahmawati, 2022; Sari et al., 2022) 
menambahkan bahwa penggunaan minyak jelantah 
dalam industri sabun mendukung pengurangan 
limbah dan memberikan manfaat ekonomi bagi 
masyarakat. Bachtiar et al., 2022; Bashith et al., 
2024 menganalisis manfaat ekonomi dan 
lingkungan dari pemanfaatan minyak jelantah. Studi 
teknoekonomi (Kumar et al., 2025) menunjukkan 
bahwa pemanfaatan minyak jelantah dalam industri 
sabun mendukung circular economy dan berpotensi 
diterapkan dalam skala UKM. 

Dalam konteks circular economy, 
pemanfaatan minyak jelantah menjadi sabun padat 
bukan hanya sekadar upaya pengolahan limbah, 
tetapi juga menciptakan produk baru dengan nilai 
ekonomi. Diharapkan penelitian ini dapat 
mendukung keberlanjutan lingkungan sekaligus 
membuka peluang bisnis ramah lingkungan bagi 
masyarakat. 

 
C. Circular Economy dalam Pemanfaatan Limbah 

Minyak Jelantah 
Circular economy (ekonomi sirkular) 

merupakan sebuah konsep yang muncul sebagai 
model dalam pengelolaan sumber daya untuk 
melengkapi model ekonomi linear tradisional (take-
make-dispose) yang biasanya boros energi, 
menghasilkan limbah, dan menimbulkan tekanan 
besar terhadap lingkungan (Rahmiati et al., 2024; 
Suwignyo et al., 2021). Sedangkan circular economy 
menerapkan prinsip reduce-reuse-recycle (Ghosh et 
al., 2021; Hom, 2024; Madaan et al., 2024) sehingga 
dapat memperpanjang siklus pakai produk dengan 
memanfaatkan kembali produk yang sudah ada agar 
tidak berakhir menjadi limbah. Hal ini bertujuan 
untuk menciptakan sistem ekonomi yang regeneratif, 
efisien, dan berkelanjutan dengan menyeimbangkan 
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aspek lingkungan, sosial, dan ekonomi. Dengan hal 
ini, maka pemanfaatan limbah minyak jelantah 
menjadi produk bernilai guna dan ekonomi lebih 
tinggi seperti sabun padat, adalah bentuk nyata dari 
penerapan circular economy. 

Pemanfaatan minyak jelantah sebagai bahan 
baku pembuatan sabun padat dalam sudut pandang 
circular economy, berarti mengubah limbah menjadi 
produk fungsional dan bernilai ekonomi. Proses ini 
sejalan dengan konsep utama circular economy, 
yaitu (Ghosh et al., 2021; Hom, 2024; Madaan et al., 
2024; Rahmiati et al., 2024; Suwignyo et al., 2021): 
(1) mengurangi timbulan limbah (waste prevention), 
(2) memaksimalkan pemanfaatan kembali sumber 
daya (resource efficiency), dan (3) menciptakan 
peluang ekonomi baru melalui inovasi berbasis 
keberlanjutan. Dengan menerapkan hal ini, maka 
masyarakat mendapatkan manfaat berupa 
lingkungan yang lebih bersih tanpa pembuangan 
limbah minyak jelantah yang sembarangan dan 
terbuka peluang usaha melalui pembuatan produk 
sabun padat dengan bahan baku dan ongkos 
produksi yang murah. 

Dengan demikian, diharapkan penelitian ini 
bukan hanya bermanfaat secara akademis, namun 
juga menjadi inspirasi untuk mendukung 
perekonomian masyarakat, serta mendukung sistem 
ekonomi berkelanjutan. 

 
III. METODE PENELITIAN 

Berikut adalah metode yang digunakan dalam 
penelitian ini: 
A. Alat dan bahan 

Alat yang digunakan dalam penelitian ini 
adalah  peralatan gelas laboratorium, hot plate, 
kondensor refluks, magnetic stirrer, oven, 
termometer, neraca digital, dan pH meter. 

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini 
adalah minyak jelantah sawit yang diperoleh dari 
rumah tangga, NaOH 30%, aquadest, indikator 
fenolftalein, serta arang aktif untuk pemurnian.  

 
B. Prosedur 

Prosedur dalam penelitian ini memiliki 
beberapa tahapan prosedur pengerjaan, yaitu: 
1. Tahap Pemurnian Minyak Jelantah 

Pada tahap ini, dilakukan Minyak jelantah 
disaring untuk menghilangkan partikel padat, 
kemudian dinetralkan dengan larutan NaOH 
encer dan diproses bleaching menggunakan 
arang aktif. Minyak hasil pemurnian diuji 
bilangan penyabunannya untuk memastikan 
kelayakan sebagai bahan baku sabun. 

2. Tahap Pembuatan Sabun Padat 
Pada tahap ini sebanyak 50gram minyak 
jelantah sawit dipanaskan pada variasi suhu 
60 °C, 70 °C, dan 80 °C. Larutan NaOH 30% 
ditambahkan perlahan sambil diaduk 
menggunakan magnetic stirrer dengan 
kecepatan 800 rpm. Waktu reaksi divariasikan 
60, 70, dan 80 menit. Produk sabun yang 
dihasilkan kemudian dicetak. 
 

3. Tahap Curing (pematangan) Sabun Padat 
Pada tahap curing, sabun padat didiamkan 
selama 4 – 6 pekan setelah sabun padat 
dicetak. Tahapan ini memastikan agar reaksi 
penyabunan berlangsung sempurna dan air 
menguap sempurna, agar sabun yang 
dihasilkan benar-benar padat, stabil, dan tidak 
bersifat iritatif. 

4. Tahap Analisis Parameter Mutu Produk Sabun 
Analisis parameter mutu dilakukan 
berdasarkan SNI 06-3532-1994 dan SNI 3532-
2021 untuk memastikan sabun padat yang 
dihasilkan dengan variasi waktu dan suhu 
reaksi sesuai rancangan penelitian (tabel 1), 
memenuhi standar mutu yang diinginkan 
pasar. 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 1. Diagram Alir Penelitian 

Tabel 1 Rancang Penelitian Kode Sampel 

Analisis yang dilakukan untuk penelitian ini, di 
antaranya: 
a. Kadar air dengan metode oven (SNI 06-3532-

1994). 
b. Kadar alkali bebas melalui titrasi HCl 0,1 N 

(SNI 3532:2016). 
c. Pengukuran pH sabun dengan pH meter (SNI 

3532:2021). 
d. Bilangan penyabunan untuk mengevaluasi 

kandungan asam lemak (SNI 7431:2015). 
 

IV. HASIL DAN PEMBAHASAN 
Penelitian ini dilakukan di Laboratorium 

Teknik Kimia Politeknik TEDC Bandung. Adapun 
hasil analisis sabun padat dari minyak jelantah 
sawit dengan variasi suhu dan waktu reaksi 
disajikan pada Tabel 2. 
 

 
Waktu Reaksi (menit) 

60 70 80 

Suhu 
Reaksi 

60 S11 S12 S13 

70 S21 S22 S23 

(oC) 80 S31 S32 S33 

Pemurnian minyak jarak 
 

Pembuatan Sabun Padat 
 

Curing Sabun Padat 
 

Analisis Parameter Mutu 
Sabun 
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Tabel 2. Hasil Analisis Sabun Padat dari 
Minyak Jelantah Sawit 

Suhu 
(oC) 

Waktu 
(menit) 

Kadar 
Air 

(%) 

Kadar 
Alkali 
Bebas 
(%) 

pH Bilan
gan 

Peny
abun

an 
(mg 

KOH/
g) 

60 60 9,8 
0,065 9,1 242,5 

60 70 9,5 
0,060 9,0 245,8 

60 80 9,2 
0,058 8,9 247,2 

70 60 8,6 
0,045 9,4 256,2 

70 70 8,4 
0,047 9,3 255,0 

70 80 8,2 
0,049 9,1 254,7 

80 60 8,9 
0,070 9,2 248,9 

80 70 8,7 
0,075 8,9 247,6 

80 80 8,5 
0,080 8,8 246,3 

Dari hasil analisis data pada Tabel 2, dapat 
ditinjau bahwa kadar air terendah diperoleh pada 
suhu 70°C dengan waktu 80 menit (8,2%). 
Namun, kadar air optimum ditemukan pada 70°C 
dengan waktu 60 menit (8,6%) karena pada 
kondisi tersebut sabun masih plastis dan tidak 
rapuh. 

Adapun analisis kadar alkali bebas memiliki 
nilai terendah berada pada kondisi 70°C dengan 
waktu 60 menit (0,045%), sesuai standar SNI 
(maksimal 0,1%). Pada suhu 80 °C terjadi 
kenaikan alkali bebas karena degradasi minyak. 

Hasil analisis pH sabun didapatkan bahwa pH 
optimum ditemukan pada 70 °C dengan waktu 60 
menit (pH 9,4). Pada suhu lebih tinggi atau waktu 
lebih lama, pH menurun mendekati batas bawah 
SNI (9,0). 

Pada analisis bilangan penyabunan didapat 
bahwa nilai tertinggi diperoleh pada 70 °C dengan 
waktu 60 menit (256,2 mg KOH/g), menandakan 
reaksi saponifikasi berlangsung sempurna. 
 
A. Pengaruh Suhu Reaksi 

Beberapa pengaruh suhu reaksi disajikan 
lebih rinci pada Gambar 2 dan Gambar 3.  
 

 
Gambar 2. Hubungan Suhu Reaksi dan pH Sabun  

Berdasarkan grafik hubungan suhu reaksi 
dan pH sabun yang disajikan pada Gambar 2, pH 
sabun meningkat dari 60°C ke 70°C karena reaksi 
saponifikasi berlangsung lebih sempurna, sesuai 
dengan teori kinetika reaksi, yaitu semakin tinggi 
suhu reaksi maka akan mempercepat laju 
tumbukan antar molekul pereaksi sehingga reaksi 
dapat berlangsung lebih sempurna (Eliason & 
Hirschfelder, 1959). Pada suhu 70°C, asam lemak 
bebas lebih banyak bereaksi dengan NaOH 
membentuk garam natrium (sabun), sehingga pH 
berada pada kisaran ideal (9,3–9,5). Namun, pada 
80°C pH menurun akibat degradasi minyak yang 
menyebabkan terbentuknya asam lemak bebas 
dan sabun tak larut yang dapat mengurangi 
jumlah ion hidroksida bebas dalam sabun dan 
menurunkan pHnya. Selain itu, pemanasan yang 
terlalu tinggi dapat menyebabkan oksidasi asam 
lemak tak jenuh berlangsung lebih cepat sehingga 
memengaruhi kestabilan pH sabun (Samosir & 
Agustina, n.d.). Hal ini menunjukkan suhu reaksi 
yang terlalu tinggi dapat merusak kualitas sabun 
yang dihasilkan. 

Variasi waktu reaksi juga berpengaruh 
terhadap pH sabun yang dihasilkan. Pada variasi 
waktu reaksi 60 menit, pH sabun masih naik 
hingga variasi waktu 70 menit yang menghasilkan 
pH lebih tinggi dibandingkan dengan variasi waktu 
80 menit. Hal ini menunjukkan reaksi saponifikasi 
berlangsung dalam rentang waktu 60 – 70 menit, 
karena setelahnya, reaksi mengalami equilibrium 
shift atau reaksi samping yang menghasilkan 
produk yang tidak diinginkan (Appleton & 
Simmons, 2022). 

Berdasarkan hasil percobaan ini dapat 
disimpulkan bahwa suhu optimum agar 
mendapatkan pH sabun terbaik adalah antara 60 
– 70oC. 
 

 
Gambar 3. Hubungan Suhu Reaksi dan Bilangan 

Penyabunan 
 

Berdasarkan grafik hubungan suhu reaksi 
dan bilangan penyabunan yang disajikan pada 
Gambar 3, bilangan penyabunan tertinggi 
diperoleh pada suhu 70°C (256,2 mg KOH/g), 
yang menandakan reaksi saponifikasi optimal. 
Pada 60°C, reaksi belum sempurna sehingga 
bilangan penyabunan lebih rendah. Sebaliknya, 
pada 80°C nilai menurun karena terjadi degradasi 
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trigliserida menjadi senyawa lain yang tidak dapat 
disabunkan secara sempurna. Reaksi saponifikasi 
adalah reaksi yang dipercepat dengan kenaikan 
suhu sesuai dengan teori Arrhenius yang 
mengatakan bahwa kenaikan suhu akan 
meningkatkan energi kinetik molekul sehingga 
frekuensi tumbukan antar molekul naik dan 
konstanta laju reaksi meningkat. Maka dri itu pada 
rentang 60 – 70oC terjadi konversi trigliserida 
menjadi garam asam lemak (sabun) sehingga nilai 
bilangan penyabunan meningkat. ini menegaskan 
bahwa suhu 70°C adalah titik optimum. 

Peningkatan suhu reaksi dari 60°C ke 70°C 
mempercepat laju saponifikasi, menghasilkan 
sabun dengan kadar air yang stabil (8–9%) dan 
kadar alkali bebas rendah (0,04–0,05%). Namun, 
pada suhu 80°C, kualitas sabun menurun karena 
degradasi minyak dan penurunan pH yang 
signifikan. Kenaikan bilangan penyabunan 
berhenti pada suhu 70oC yang menandakan titik 
suhu tersebut adalah kondisi terbaik dimana 
terjadi percepatan laju reaksi saponifikasi dan 
kestabilan molekul sabun yang terbentuk, tanpa 
banyak produk samping yang tidak diinginkan.  

 
B. Pengaruh Waktu Reaksi 

Beberapa pengaruh waktu reaksi disajikan 
lebih rinci pada Gambar 4 dan Gambar 5. 
 

 
Gambar 4. Hubungan Waktu Reaksi dan Kadar 

Air 
 

Berdasarkan grafik hubungan waktu reaksi 
dan kadar air yang disajikan pada Gambar 4 di 
atas, kadar air cenderung menurun di setiap 
variasi suhu (60, 70, dan 80oC) seiring 
bertambahnya waktu reaksi. Kadar air sabun yang 
dihasilkan pada suhu 80oC lebih rendah dibanding 
variasi suhu 60oC. Hal ini menunjukkan bahwa 
suhu dan waktu reaksi berpengaruh terhadap 
penguapan air dan kestabilan struktur sabun 
padat yang dihasilkan. Pada 60 menit, sabun 
masih memiliki kadar air ideal (8,6–9,8%), 
sehingga tekstur tetap plastis. Pada 70–80 menit, 
kadar air semakin turun (<8,5%), membuat sabun 
lebih keras dan rapuh. Fenomena ini dipengaruhi 
oleh penguapan air yang semakin intensif selama 
pemanasan.  

Air dalam sabun berperan untuk melarutkan 

basa kuat yang merupakan agen saponifikasi. 
Namun setelah reaksi saponifikasi selesai, air 
berlebih dalam produk sabun padat dapat 
menurunkan kekerasan dan stabilitas produk 
(Wadu et al., 2023). Pemanasan dan panjangnya 
waktu reaksi meningkatkan laju penguapan air 
dari komposisi sabun sehingga kadar air 
berkurang (Astuti et al., 2021). Maka, dapat dilihat 
dari gambar 3 bahwa semakin lama sabun 
direaksikan dan Pemanasan dan panjangnya 
waktu reaksi meningkatkan laju penguapan air 
dari komposisi sabun sehingga kadar air 
berkurang semakin tinggi suhu pemanasan, maka 
semakin rendah kadar air sabun yang dihasilkan. 
Hasil penelitian menunjukkan bahwa kondisi 
optimum terdapat pada suhu tinggi (sekitar 70–80 
°C) dengan waktu reaksi lebih lama. Dengan 
demikian, kecenderungan penurunan kadar air 
dengan peningkatan waktu dan suhu tidak hanya 
mendukung kualitas fisik sabun, tetapi juga sesuai 
dengan prinsip circular economy. 

Berdasarkan grafik pada gambar 5, 
pengaruh waktu reaksi terhadap bilangan 
penyabunan berbeda pada masing-masing suhu 
reaksi. Pada suhu 60°C, bilangan penyabunan 
cenderung meningkat seiring bertambahnya 
waktu reaksi, dari sekitar 243 mg KOH/g pada 
menit ke-60 hingga mendekati 247 mg KOH/g 
pada menit ke-80. Hal ini menunjukkan bahwa 
pada suhu yang lebih rendah reaksi saponifikasi 
membutuhkan waktu yang lebih panjang agar 
reaksi bisa sempurna terjadi. Sebaliknya pada 
suhu tinggi (dalam hal ini, 70 dan 80oC), bilangan 
penyabunan justru menurun seiring waktu yang 
bertambah. Hal ini disebabkan adanya 
kemungkinan degradasi sabun pada suhu tinggi 
yang kemudian menurunkan nilai bilangan 
penyabunan (Haeruddin et al., 2023). 

 

 
Gambar 5. Hubungan Waktu Reaksi dan 

Bilangan Penyabunan 
 

Maka dapat disimpulkan bahwa pengaturan 
waktu reaksi sangat penting, terutama pada suhu 
tinggi, untuk mencegah penurunan kualitas sabun 
akibat reaksi samping dan degradasi komponen. 

 
C. Optimasi Kondisi Operasi 

Berdasarkan hasil penelitian membuktikan 
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suhu dan waktu reaksi sangat berpengaruh 
terhadap kualitas sabun padat yang dihasilkan dari 
bahan baku minyak jelantah sawit. Data pH sabun 
padat menunjukkan naik hingga titik optimum (pH 
9,4) pada suhu 70oC dengan waktu 60 menit, 
kemudian menurun pada suhu lebih tinggi dan 
waktu yang lebih lama. Demikian juga pada 
parameter bilangan penyabunan, kondisi optimum 
(nilai bilangan penyabunan 256 mg KOH/g) 
didapatkan ada suhu 70oC dan waktu 60 menit. 

Maka dapat disimpulkan bahwa kombinasi 
terbaik diperoleh pada suhu 70 °C dan waktu 
reaksi 60 menit, menghasilkan sabun dengan 
kadar air 8,6%, kadar alkali bebas 0,045%, pH 
9,4, dan bilangan penyabunan 256,2 g/mL. Semua 
parameter ini sesuai dengan standar mutu sabun 
mandi padat (SNI 06-3532-1994). Hasil optimum 
yang didapatkan dari penelitian ini, yaitu suhu 
reaksi 70 °C dan waktu reaksi 60 menit, sesuai 
dengan prinsip green chemistry karena 
menggunakan kondisi operasi sederhana dengan 
efisiensi energi dan minim limbah.  
 
D. Implikasi Circular Economy 

Penelitian ini memperlihatkan bahwa minyak 
jelantah yang awalnya limbah berbahaya dapat 
diubah menjadi produk bernilai ekonomis dengan 
standar mutu yang cukup baik dan memenuhi SNI 
yang berlaku. Melalui optimasi kondisi operasi 
yang baik, limbah minyak jelantah ini dapat diubah 
menjadi produk bernilai tinggi berupa sabun 
padat, yang mampu memenuhi kebutuhan rumah 
tangga dan membuka potensi usaha kecil 
menengah serta memiliki potensi pasar yang baik. 
Dengan demikian, penelitian yang dilakukan 
menerapkan reduce-reuse-recycle sebagai bagian 
dari konsep circular economy yang 
berkesinambungan.  

 
V. KESIMPULAN DAN SARAN 
A. Kesimpulan  

Optimasi suhu dan waktu reaksi berperan 
penting dalam menentukan mutu sabun padat dari 
minyak jelantah sawit. Kondisi optimum diperoleh 
pada suhu 70 °C dan waktu reaksi 60 menit dengan 
kualitas sabun sesuai standar SNI 06-3532-1994 
dan SNIi 3532:2021. Penelitian ini membuktikan 
bahwa pemanfaatan minyak jelantah dalam 
pembuatan sabun padat dapat menjadi strategi 
efektif dalam pengelolaan limbah berbasis circular 
economy, memberikan manfaat lingkungan, 
kesehatan, dan ekonomi.  
 
B. Saran 

Penelitian mengenai optimasi pembuatan 
sabun dari minyak jelantah merupakan langkah 
konkret dalam mendukung Circular Economy. Untuk 
pengembangan ke depannya, bisa memperluas 
fokus penelitian tidak hanya pada parameter reaksi 
(suhu dan waktu), tetapi juga pada kualitas produk, 
efisiensi energi, dan dampak lingkungannya. 
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