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ABSTRAK 

Sludge oil merupakan limbah hasil pemerasan minyak kelapa sawit yang mengandung kadar 
asam lemak bebas tinggi sehingga dapat disaponifikasi menjadi sabun. Saponifikasi yang 
dilakukan dengan menggunakan abu sabut kelapa sebagai sumber basa ini bertujuan untuk 
menentukan rasio sludge oil-filtrat abu dan waktu pengadukan optimum berdasarkan 
karakteristik sabun yang dihasilkan. Abu dipreparasi melalui pemanasan, penyaringan dan 
kalsinasi. Hasil analisis XRF dan uji alkalinitas menunjukkan bahwa komposisi utama dari abu 
sabut kelapa adalah kalium karbonat. Abu diekstraksi dalam akuades (7:10 w/v) dengan 
pengadukan selama 4 jam pada temperatur ruang. Filtrat yang diperoleh digunakan sebagai 
larutan basa pada reaksi saponifikasi. Berdasarkan hasil penelitian dapat disimpulkan bahwa 
saponifikasi berlangsung optimum pada rasio 1:3 (w/v) dengan waktu pengadukan selama 60 
menit dengan konversi saponifikasi sebesar 99,41%. Sabun yang dihasilkan memiliki 
karakteristik yang sesuai dengan syarat mutu dan dapat digunakan sebagai sabun cuci. 
 
Kata kunci: abu sabut kelapa, sabun, saponifikasi, sludge oil 
 
 
PENDAHULUAN

Lumpur minyak kelapa sawit (sludge oil) merupakan limbah buangan yang dihasilkan 
selama proses pemerasan minyak kasar kelapa sawit. Sebagai produsen minyak kelapa sawit 
terbesar di dunia, Indonesia pada tahun 2015 mampu memproduksi 31,3 juta ton CPO (Crude 
Palm Oil) (Ditjenbun, 2015a) dengan proyeksi sludge oil yang dihasilkan mencapai 5,7 juta ton 
(Ditjen PPHP, 2006). Akan tetapi, hingga saat ini sludge oil belum dapat dimanfaatkan secara 
optimal. Di beberapa areal perkebunan, sludge oil hanya digunakan sebagai pakan tambahan 
ternak, penimbun jurang dan selebihnya dibiarkan begitu saja sehingga dapat mencemari 
lingkungan. Padahal jika dikaji secara teoritis, sludge oil mengandung asam lemak bebas 
dengan kadar tinggi yang diantaranya berupa asam palmitat, asam oleat, asam stearat, asam 
laurat dan asam miristat (Usman et al., 2009).   

Penelitian lebih lanjut menunjukkan bahwa kandungan asam lemak bebas pada sludge oil   
dapat diproses lebih lanjut menjadi alkil ester yang merupakan senyawa utama dari biodiesel 
melalui reaksi esterifikasi (Usman et al., 2009; Yono et al., 2015; Yustira et al., 2015; Astar et 
al., 2015). Namun demikian, mahalnya biaya bahan baku tambahan serta perlunya investasi 
teknologi yang tinggi mengakibatkan komersialisasi produksi biodiesel menjadi sulit untuk 
diimplementasikan. Salah satu alternatif pemanfaatan asam lemak pada sludge oil adalah 
sebagai bahan baku pada pembuatan sabun.  

Sabun merupakan sediaan pembersih yang umum dibuat menggunakan minyak atau 
lemak komersial seperti minyak kelapa sawit (palm oil). Beberapa penelitian penggunaan 
variasi sumber asam lemak lain pada pembuatan sabun sudah pernah dilakukan diantaranya 
yaitu limbah lemak industri kulit (Perwitasari, 2011), minyak jarak (Paramita et al., 2014), 
minyak jelantah (Naomi et al., 2013) dan minyak biji kakao (Saleh et al., 2016). Sementara itu, 
referensi tentang pemanfaatan asam lemak yang berasal dari sludge oil sebagai bahan baku 
pembuatan sabun masih terbatas sehingga perlu dilakukan penelitian lebih lanjut.  

Pada proses pembuatan sabun atau yang dikenal sebagai reaksi penyabunan 
(saponifikasi) diperlukan basa mineral untuk menghidrolisis senyawa ester ataupun asam lemak 
yang umumnya menggunakan NaOH atau KOH. Akan tetapi penggunaan bahan kimia sintetik 
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tersebut menjadi tidak ramah terhadap kesehatan dan lingkungan karena bersifat kaustik. 
Alternatif yang dapat dilakukan yaitu dengan menggunakan sumber basa dari alkali yang 
terkandung pada abu limbah pertanian dimana salah satunya yaitu sabut kelapa. 

Total produksi kelapa di Indonesia yang mencapai 3,6 juta ton pada tahun 2014 
menghasilkan 35% bagian limbah sabut kelapa yang hingga saat ini belum dimanfaatkan 
secara optimal (Sulistyanto, 2006; Ditjenbun, 2015b). Adanya kandungan kalium yang tinggi 
sebagaimana yang dilaporkan Husin et al. (2011) menjadikan sabut kelapa yang diabukan 
dapat digunakan sebagai sumber basa yang murah dan ramah lingkungan. Hal ini didukung 
oleh penelitian sebelumnya yang melaporkan bahwa keberadaan alkali terutama kalium pada 
beberapa jenis abu seperti kulit buah pisang, kulit buah kapuk dan tandan kosong kelapa sawit 
dapat dimanfaatkan sebagai sumber basa pada proses pembuatan sabun (Onyegbado et al., 
2002; Ningrum dan Kusuma, 2013; Akunna et al., 2013). 

Terdapat faktor-faktor yang diketahui mempengaruhi reaksi saponifikasi. Levenspiel 
(1972) dalam Perdana dan Hakim (2009) menyebutkan beberapa diantaranya yaitu rasio 
reaktan dan waktu pengadukan. Penggunaan rasio reaktan yang tidak tepat akan menghasilkan 
sabun yang tidak sesuai tetapan standar yang mana hal ini dapat diketahui dari nilai asam 
lemak atau alkali bebas sabun. Sementara itu, waktu pengadukan yang dilakukan juga akan 
mempengaruhi kesempurnaan proses saponifikasi yang berlangsung. Oleh karena itu, pada 
penelitian ini kedua parameter tersebut menjadi variabel bebas yang dianalisis pengaruhnya 
terhadap proses saponifikasi serta karakteristik dari sabun yang dihasilkan. 

 
METODOLOGI PENELITIAN 

Alat dan Bahan 
Alat-alat yang digunakan pada penelitian ini meliputi peralatan gelas standar (Pyrex), hot 

plate magnetic stirrer (Rexim RSH-1DR), oven (Memmert), pH meter (Hanna Instruments), XRF 
(Panalitycal Epsilon3), neraca analitik (Ohaus) dan tanur (Heraeus). 

Adapun bahan-bahan yang digunakan yaitu sludge oil, abu sabut kelapa, akuades (H2O), 
asam klorida (HCl), asam sulfat (H2SO4), etanol 96%, kalium hidroksida (KOH), indikator metil 
jingga dan fenolftalein serta paraffin yang disuplai dari Merck. 

 
Prosedur Kerja 
Preparasi sludge oil 

Sludge oil yang diambil dari bagian atas kolam pembuangan pertama dipreparasi dengan 
cara dicairkan dan dibersihkan dari pengotor melalui penyaringan menggunakan kertas saring. 
Selanjutnya ditentukan kadar air yang tergandung secara gravimetri serta bilangan asam dan 
kadar asam lemak bebas dengan menambahkan 10 mL etanol ke dalam erlenmeyer yang berisi 
1,00 g sampel sludge oil, lalu kemudian dipanaskan selama 10 menit dalam penangas air 
sambil diaduk. Setelah didinginkan kemudian dititrasi dengan larutan KOH 0,1 N menggunakan 
indikator fenolftalein sampai titik ekivalen (Wirasito et al., 2014). 

 
Preparasi abu sabut kelapa  

Preparasi abu mengacu kepada metode penelitian yang dilakukan oleh Husin et al. (2011) 
dan Faisal et al. (2015). Sabut kelapa diabukan dengan cara dibakar secara langsung ditempat 
terbuka. Abu yang diperoleh kemudian dioven pada temperatur 110oC selama 2 jam untuk 
mengurangi kandungan air, lalu disaring dengan ayakan 100 mesh. Selanjutnya abu dikalsinasi 
menggunakan tanur pada temperatur 400oC selama 2 jam. Analisis kadar logam yang 
terkandung dalam abu dilakukan dengan menggunakan instrumen XRF. 

 
Pembuatan filtrat abu 

Persiapan filtrat abu dilakukan dengan cara melarutkan 70 g abu yang telah dikalsinasi ke 
dalam 100 mL akuades (perbandingan 7:10 w/v) dan diaduk selama 4 jam dengan kecepatan 
500 rpm. Campuran kemudian disaring menggunakan kertas saring untuk memisahkan filtrat 
dan residu. Filtrat ditampung dan diukur nilai pH untuk menentukan derajat kebasaan. Kadar 
logam yang terlarut dalam filtrat abu dianalis dengan instrumen XRF, sedangkan uji alkalinitas 
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dianalisis secara titrimetri menggunakan larutan standar HCl 0,1 M serta indikator fenolftalein 
dan metil jingga secara bergantian. 

 
Pembuatan sabun 

Pembuatan sabun dilakukan melalui reaksi saponifikasi dengan modifikasi metode yang 
dilakukan Perdana dan Hakim (2009) serta Ningrum dan Kusuma (2013). Sludge oil dipanaskan 
pada suhu 50oC hingga mencair, kemudian direaksikan dengan filtrat abu sabut kelapa dengan 
variasi rasio sludge oil-filtrat abu yaitu 1:1, 1:2, 1:3, 1:4 dan 1:5 (w/v) selama 60 menit pada 
suhu 50oC dan kecepatan pengadukan 250 rpm.  

Penentuan rasio optimum dilakukan dengan menentukan persentase konversi 
saponifikasi sludge oil oleh basa abu sabut kelapa. Rasio sludge oil-filtrat abu terpilih kemudian 
digunakan untuk menentukan waktu pengadukan optimum yang dilakukan dengan variasi 15, 
30, 60, 90 dan 120 menit. 

Konversi produk sabun yang terbentuk diketahui dengan menentukan kandungan asam 
lemak bebas (ALB) sludge oil sebelum dan setelah saponifikasi. Rumusnya mengikuti 
persamaan berikut (Usman et al., 2009). 

 

          
                        

          
                    

 
Analisis karakteristik sabun  

Produk sabun dengan hasil optimum dikarakterisasi sifat fisik dan kimia yang meliputi pH, 
kadar air, jumlah asam lemak, alkali bebas, asam lemak bebas dan minyak mineral. Hasil yang 
diperoleh kemudian dibandingkan dengan tetapan standar sabun cuci (SNI 06-2048-1990) dan 
sabun mandi (SNI 06-3532-1994). 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 

Ekstraksi Kalium Abu Sabut Kelapa 
Proses ekstraksi kalium yang terkandung pada sabut kelapa diawali dengan pembakaran 

sabut kelapa hingga menghasilkan residu berupa abu. Pembakaran dilakukan pada sabut 
kelapa yang sudah dikeringkan melalui penjemuran dengan panas matahari karena kandungan 
kadar air yang tinggi dapat menghambat proses pembakaran. Darmadji (2002) menjelaskan 
saat pembakaran terjadi peristiwa dekomposisi atau penguraian senyawa penyusun utama dari 
biomassa, dimana penghilangan air terjadi pada suhu 120-150°C, dekomposisi hemiselulosa 
pada suhu 200-250°C, selulosa pada suhu 280-320°C dan lignin pada suhu 400°C. 

Hasil pembakaran sabut kelapa yang dilakukan secara langsung di tempat terbuka 
menghasilkan abu kasar sebanyak 2,13% dari berat basah (kadar air 14,59%). Kadar air yang 
cukup tinggi disebabkan struktur sabut kelapa yang berongga sehingga mudah menyerap air 
dan pengeringan yang dilakukan belum maksimal. Abu hasil pembakaran kemudian disaring 
menggunakan ayakan untuk menghomogenkan ukuran dan memisahkan abu dengan pengotor. 
Pengeringan yang dilakukan selanjutnya dengan menggunakan oven pada suhu 105oC selama 
satu jam bertujuan untuk mengurangi sisa air yang terkandung. 

Abu dari proses pengayakan kemudian dikalsinasi untuk menghilangkan sisa bahan 
organik yang terkandung agar proporsi kalium pada abu meningkat (Imaduddin et al., 2008). 
Nurhaeni et al. (2016) menjelaskan bahwa pada proses kalsinasi, keberadaan fraksi volatil dan 
kandungan bahan organik seperti karbon akan mengalami dekomposisi sejalan dengan 
peningkatan suhu yang diberikan. Hasil kalsinasi yang dilakukan pada suhu 400oC selama 2 
jam menghasilkan rendemen abu sebesar 85,74% yang menunjukkan bahwa sebagian material 
pengotor pada abu telah terdekomposisi. Keberadaan karbon yang terdekomposisi dapat dilihat 
dari perubahan warna fisik abu yang awalnya kehitaman karena masih terdapat pengotor 
organik kemudian menjadi lebih putih keabuan setelah dilakukan kalsinasi. 

Komposisi kandungan logam pada abu selanjutnya diketahui melalui analisis XRF (X-Ray 
Fluoresence). Analisis XRF didasarkan pada terjadinya tumbukan atom-atom pada permukaan 
sampel (bahan) dengan sinar X fluoresensi. Spektum yang terukur merupakan spektrum yang 
khas terhadap unsur tertentu dimana semua unsur pada bubuk sampel yang memiliki sifat aktif 
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terhadap XRF akan menghasilkan puncak pada pola spektra yang khas (Karyasa, 2013). Hasil 
analisis XRF terhadap abu sabut kelapa tanpa dan dengan kalsinasi disajikan dalam Tabel 1. 

Berdasarkan data yang terukur, unsur terbanyak yang terkandung pada abu sabut kelapa 
yaitu logam kalium. Sementara itu abu hasil kalsinasi menunjukkan komposisi kandungan yang 
serupa namun dengan persentase yang sedikit berbeda. Nilai yang diperoleh memperlihatkan 
bahwa secara umum kalsinansi tidak berpengaruh terhadap kenaikan jumlah kandungan logam 
pada abu. Sedikit peningkatan yang terjadi dikarenakan beberapa unsur lainnya mengalami 
penurunan intensitas akibat proses kalsinasi. Hal ini dapat dipengaruhi oleh sifat fisik dan kimia 
yang berbeda dari setiap unsur sehingga memiliki kestabilan yang berbeda saat dipanaskan 
pada temperatur tinggi. 

 
Tabel 1. Analisis XRF Abu Sabut Kelapa 

 

Parameter 
Jumlah (%) 

 Abu tanpa kalsinasi Abu dengan kalsinasi Filtrat abu 

K 
Si 
Ca 
Mg 
Fe 

33,48 
25,65 
13,01 
8,68 
1,03 

33,26 
28,08 
12,15 
8,18 
1,05 

68,72 % 
1,54 % 

- 
2,37 % 
0,02 % 

 
Kandungan kalium yang terdapat pada abu selanjutnya diekstraksi untuk dapat digunakan 

sebagai sumber basa pada pembuatan sabun. Ekstraksi dilakukan dengan akuades dengan 
perbandingan 7:10 (w/v) dan diaduk menggunakan magnetic stirrer. Pengadukan bertujuan 
agar molekul lebih cepat bertumbukan sehingga waktu ekstraksi akan berlangsung lebih 
singkat. Campuran yang diperoleh kemudian disaring sehingga diperoleh filtrat abu yang jernih. 
Hasil uji kebasaan menunjukkan bahwa filtrat abu hasil ekstraksi mempuyai pH 13,29. 

Jika dibandingkan dengan abu hasil kalsinasi, konsentrasi logam kalium setelah pelarutan 
mengalami peningkatan yang menunjukkan bahwa kalium dapat larut dengan baik dalam air 
dibandingkan dengan unsur lainnya. Hasil ini sesuai dengan pernyataan Chang (2005) bahwa 
semua senyawa dari logam alkali (Golongan 1) dapat larut dengan baik dalam air. Atkins et al. 
(2010) menjelaskan bahwa proses pelarutan senyawa ionik dipengaruhi oleh entalpi kisi. 
Entalpi kisi merupakan perubahan energi yang terjadi pada saat senyawa ionik terdekomposisi 
menjadi ion-ion gasnya. Pada senyawa logam alkali, muatan kation yang terkandung lebih kecil 
dibanding pada logam Golongan lainnya sehingga energi kisinya menjadi lebih kecil. Senyawa 
yang memiliki energi kisi kecil akan lebih mudah untuk larut karena memerlukan energi yang 
lebih sedikit untuk memutuskan ikatan antar ion. 

Sementara itu, berdasarkan uji alkalinitas yang dilakukan secara titrimetri (Tabel 2), 
diketahui bahwa kandungan anion utama dari filtrat abu sabut kelapa adalah karbonat (CO3

2-) 
dan hidroksida (OH-) sehingga dapat dimungkinkan kalium berada dalam bentuk kalium 
karbonat dan kalium hidroksida. Hasil serupa diperoleh oleh Husin et al. (2011) yang 
melaporkan bahwa kandungan utama dari abu sabut kelapa adalah kalium karbonat. Kalium 
karbonat merupakan garam yang dapat larut dalam air dan terhidrolisis menjadi larutan basa 
(Daintith, 2005). Keberadaan kalium hidroksida pada filtrat abu dikarenakan pada saat 
pembakaran material (sabut kelapa) di udara akan dihasilkan abu yang mengandung oksida 
dalam bentuk kalium oksida (K2O) sehingga pada saat dilarutkan dalam air akan menghasilkan 
hidroksida sesuai persamaan reaksi berikut (Onyegbado et al., 2002). 

K2O(s) + H2O(l)   2 KOH(aq) 

 
Tabel 2. Uji Alkalinitas Filtrat Abu Sabut Kelapa 

 

Ion Jumlah (mol/L) 

CO3
2- 

OH- 
0,51 
0,08 
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Karakterisasi Sludge Oil 
Karakterisasi sludge oil dilakukan untuk mengetahui sifat fisik dan kimia sludge oil. 

Sampel sludge oil yang digunakan secara fisik bewarna kuning kecoklatan dan berupa padatan 
serta memiliki bau yang kurang sedap. Yustira et al. (2015) menyebutkan bahwa hal ini dapat 
terjadi akibat proses oksidasi asam lemak bebas yang bereaksi dengan sejumlah oksigen 
sehingga mengalami perubahan warna dan menghasilkan bau tengik. 

Sludge oil yang akan digunakan terlebih dahulu dibersihkan dari pengotor dengan cara 
menyaring sludge oil yang telah dicairkan melalui pemanasan. Sludge oil yang telah 
dibersihkan kemudian ditentukan kuantitas asam lemak yang terkandung. Hasil karakterisasi 
yang dilakukan disajikan dalam Tabel 3. 

 
Tabel 3. Karakterisasi Sludge Oil 

 

Karakteristik Hasil 

Pengotor 
Kadar air 

Bilangan asam 
Kadar ALB 

0,02% 
0,80% 

167,33 mg KOH/g lemak 
76,36% 

 
Berdasarkan hasil penyaringan yang dilakukan, diketahui kuantitas pengotor yang 

terdapat pada sludge oil berada dalam jumlah relatif kecil yaitu 0,02%. Adanya campuran 
kotoran tersebut disebabkan oleh kondisi kolam pembuangan yang berada di tempat terbuka 
sehingga partikulat seperti tanah dan pasir dapat terikut pada sludge oil. Sementara itu, 
pengukuran kadar air yang dilakukan menunjukkan hasil sebesar 0,80%. Kadar air pada sludge 
oil perlu ditentukan karena akan mempengaruhi perbandingan bahan baku pada saat 
pembuatan sabun. 

Kandungan senyawa pada sludge oil yang disaponifikasi menjadi sabun adalah 
keberadaan asam lemak (bilangan asam) sehingga kuantitasnya perlu ditentukan. Penentuan 
bilangan asam dilakukan pada secara titrimetri menggunakan larutan standar kalium hidroksida. 
Penggunaan pelarut etanol yang bersifat semipolar (konstanta dielektrik, εr = 25 pada 293 K) 
dimaksudkan agar dapat melarutkan gugus polar dari gugus karboksilat sekaligus bagian 
nonpolar dari rantai hidrokarbon asam lemak. Hasil pengukuran menunjukkan bilangan asam 
dari sludge oil berjumlah 167,33 mg KOH/g lemak. 

Selain itu, umumnya bilangan asam sering dinyatakan dalam kadar asam lemak bebas 
(ALB). Hasil pengukuran menunjukkan kadar ALB yang terkandung sebesar 76,36%. Sari et al. 
(2010) menyebutkan bahwa minyak atau lemak yang baik untuk digunakan sebagai bahan baku 
sabun adalah minyak yang mempunyai kadar ALB tinggi. Oleh karena itu, hasil ini menunjukkan 
bahwa sludge oil dapat diproses lebih lanjut menjadi sabun melalui proses saponifikasi. 

 
Saponifikasi Sludge Oil Menggunakan Abu Sabut Kelapa sebagai Sumber Basa 

Pembuatan sabun dilakukan dengan mereaksikan filtrat abu hasil ekstraksi dan sludge oil 
yang disertai dengan pemanasan pada suhu 50oC menggunakan hot plate dan diaduk 
menggunakan magnetic stirrer (500 rpm). Homogenisasi suhu dan kecepatan pengadukan 
dilakukan karena keduanya merupakan faktor yang dapat mempengaruhi kinetika reaksi 
saponifikasi. Ningrum dan Kusuma (2013) menyebutkan bahwa pemanasan akan 
meningkatkan energi kinetik molekul sehingga pergerakan molekul menjadi lebih cepat. Kondisi 
ini memungkinkan terjadinya tumbukan sehingga reaksi akan berlangsung lebih singkat (laju 
reaksi meningkat). Sementara itu, dengan adanya pengadukan maka kemungkinan molekul 
reaktan untuk bertumbukan juga semakin besar sehingga reaksi akan berlangsung lebih cepat 
(Naomi et al., 2013). 

Penambahan filtrat abu dilakukan dengan perlahan agar saponifikasi terjadi secara 
merata di seluruh bagian reaktan. Mekanisme saponifikasi yang berlangsung sesuai dengan 
reaksi asam basa (netralisasi) sehingga membentuk garam karboksilat (sabun). Reaksi yang 
berlangsung pada saat asam lemak bebas dari sludge oil bereaksi dengan kalium karbonat dari 
abu sabut kelapa adalah sebagai berikut. 
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2 RCOOH + K2CO3           2 RCOOK + H2CO3 

 
Sabun yang dihasilkan dari proses saponifikasi sludge oil dan abu sabut kelapa memiliki 

tekstur yang lunak.  Hasil ini disebabkan oleh jenis alkali yang terikat pada gugus karboksilat 
merupakan logam kalium. Onyegbado et al. (2002) dan Naomi et al. (2013) menyebutkan 
bahwa penggunaan alkali kalium pada sabun akan menghasilkan sabun yang lebih lunak (soft 
soap) dibanding natrium yang menghasilkan sabun keras (hard soap). 

Perbedaan sifat ini dapat dijelaskan dengan perbandingan jari-jari kation kalium dan 
natrium yang berikatan dengan oksigen. Natrium dan kalium adalah asam Lewis keras (hard 
Lewis acid) yang dapat berikatan baik dengan oksigen yang merupakan basa Lewis keras (hard 
Lewis base). Namun, kalium yang memiliki jari-jari kation lebih besar menyebabkan ikatan yang 
terbentuk lebih lemah sehingga keberadaan ligan karboksilat akan dapat tertukar dengan 
adanya air (H2O) sebagai pelarut (Atkins et al., 2010). Kondisi ini menyebabkan sabun dari 
alkali kalium akan bersifat lebih lunak dibanding natrium. 

 
Penentuan rasio optimum 

Pereaksian sludge oil dengan filtrat abu sabut kelapa dilakukan dengan melakukan variasi 
rasio reaktan untuk melihat pengaruhnya terhadap konversi saponifikasi yang terjadi. 
Penentuan rasio optimum dilakukan dengan mengukur nilai asam lemak bebas yang 
terkandung sebelum dan sesudah dilakukan proses saponifikasi. 

Sludge oil terlebih dahulu dicairkan dan kemudian direaksikan dengan filtrat abu masing-
masing dengan variasi rasio 1:1, 1:2, 1:3, 1:4, dan 1:5 (w/v) selama 60 menit. Sabun yang 
dihasilkan selanjutnya diukur nilai asam lemak bebas atau alkali bebas yang terkandung secara 
titrimetri. Penambahan indikator fenolftalein berfungsi sebagai penunjuk keberadaan asam 
lemak bebas atau alkali bebas. Larutan yang berubah menjadi merah muda menunjukkan 
bahwa sabun mengandung alkali bebas, sedangkan jika tetap bening berarti sabun 
mengandung sejumlah asam lemak bebas. 

Hasil saponifikasi seperti yang disajikan pada Gambar 3 memperlihatkan bahwa dengan 
peningkatan volume filtrat abu akan meningkatkan persentase konversi saponifikasi sludge oil. 
Peningkatan ini menunjukkan bahwa kandungan asam lemak bebas dari sludge oil telah 
bereaksi dengan alkali pada filtrat abu sehingga membentuk garam karboksilat (sabun). Namun 
keberadaan jumlah filtrat abu yang berlebih yaitu pada rasio 1:4 dan 1:5 (w/v) menyebabkan 
asam lemak bebas pada sludge oil telah terkonversi secara keseluruhan sehingga alkali tidak 
dapat terikat lagi pada ion karboksilat (gugus dari asam lemak bebas) yang ditandai dengan 
terbentuknya alkali bebas (Tabel 4). 

 

 
Gambar 3. Grafik variasi rasio sludge oil-filtrat abu terhadap konversi saponifikasi 
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Tabel 4. Kadar Asam Lemak Bebas dan Alkali Bebas Sabun Berdasarkan Variasi Rasio Sludge 
Oil-Filtrat Abu 

 
 

 Berdarkan standar tetapan SNI 06-2048-1990 dan SNI 06-3532-1994 yang menyatakan 
bahwa kadar asam lemak bebas maksimum yang diperbolehkan untuk sabun cuci dan mandi 
adalah 2,5% atau dengan kadar alkali bebas sebesar 0,1% maka dapat ditentukan bahwa rasio 
sludge oil-filtrat abu yang optimum adalah 1:3 (w/v) dengan nilai ALB yang terkandung sebesar 
0,45%. Rasio reaktan ini menghasilkan persen konversi saponifikasi sebesar 99,41%. 
 
Penentuan waktu pengadukan optimum 

Sabun dengan rasio optimum (1:3 w/v) dari perlakuan sebelumnya kemudian dianalisis 
kembali dengan menggunakan variasi waktu pengadukan 15, 30, 60, 90 dan 120 menit. Variasi 
waktu bertujuan untuk menentukan waktu pengadukan optimum agar pembuatan sabun yang 
dilakukan menjadi lebih efisien. Hasil saponifikasi yang diperoleh dapat dilihat pada Gambar 4. 

 

 
Gambar 4. Grafik variasi waktu pengadukan terhadap konversi saponifikasi 

 
Grafik pada Gambar 4 menunjukkan bahwa terjadi peningkatan persentase konversi 

saponifikasi mulai dari pengadukan selama 15 menit hingga 60 menit. Namun pada 
pengadukan 90 dan 120 menit tidak terjadi peningkatan konversi. Hasil ini menunjukkan bahwa 
waktu optimum untuk proses saponifikasi adalah 60 menit.  dengan konversi saponifikasi 
sebesar 99,41%. 

Hasil serupa juga diperoleh oleh Perdana dan Hakim (2009) yang melaporkan bahwa 
saponifikasi minyak jarak dan abu kulit buah kapuk randu (soda Q) berlangsung optimum 
selama 60 menit dan tidak mengalami peningkatan hasil (yield) sabun dengan penambahan 
waktu pengadukan. Naomi et al. (2013) menjelaskan bahwa reaksi saponifikasi bukan 
merupakan reaksi kesetimbangan sehingga walaupun pengadukan reaktan dilakukan lebih 
lama namun tidak akan menyebabkan reaksi berbalik arah ke kiri (pembentukan reaktan). 

 
Karakterisasi Sabun 

Karakterisasi dilakukan untuk mengetahui sifat fisik dan kimia sabun yang dihasilkan. 
Hasil yang diperoleh kemudian dibandingkan dengan standar mutu sabun cuci (SNI 06-2048-
1990) dan sabun mandi (SNI 06-3532-1994) untuk menetapkan karakteristik yang sesuai. Hasil 
karakterisasi yang diperoleh ditunjukkan dalam Tabel 5. 
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Tabel 5. Karakterisasi Sabun Hasil Saponifikasi Sludge Oil Menggunakan Abu Sabut Kelapa 
 

Karakteristik 
Jenis Sabun 

Produk Sabun  
Sabun cuci  Sabun mandi 

pH 
Kadar air (%) 
Jumlah asam lemak (%) 
Alkali bebas 

 Sebagai NaOH (%) 

 Sebagai KOH (%) 
Asam lemak bebas (%) 
Minyak mineral 

- 
- 

min. 40,0 
 

mak. 0,1 
- 

mak. 2,5 
negatif 

8-11*) 
mak. 15 
min. 70 

 
mak. 0,1 
mak. 0,14 
mak. 2,5 
negatif 

9,33 
27,86 
40,86 

 
0 
0 

0,45 
negatif 

 Ref.: 
*
Irmayanti et al. (2014) 

 
Berdasarkan karakterisasi yang dilakukan, diketahui bahwa sabun yang dihasilkan 

memiliki kadar air yang melebihi standar sabun mandi yang ditetapkan. Penelitian yang 
dilakukan Langingi et al. (2012) melaporkan bahwa kadar air dari sabun dipengaruhi oleh 
konsentrasi basa yang digunakan. Semakin tinggi konsentrasi basa yang digunakan maka 
kadar air dalam sabun makin rendah karena semakin sedikit air yang digunakan dan 
sebaliknya. Kandungan air yang tinggi menyebabkan sabun akan menjadi lembek dan semakin 
mudah menyusut saat digunakan. 

Kadar air yang tinggi menyebabkan rendahnya proporsi jumlah asam lemak pada sabun. 
Hasil yang diperoleh masih memenuhi syarat mutu untuk sabun cuci, namun masih di bawah 
standar yang ditetapkan pada sabun mandi yakni minimal 70%. Rendahnya nilai ini juga dapat 
diakibatkan karena sludge oil yang digunakan bukan merupakan minyak murni, melainkan 
masih bercampur dengan bahan lain seperti serat (Novitasari, 2016).  
 
KESIMPULAN 

Berdasarkan hasil penelitian yang dilakukan dapat disimpulkan bahwa saponifikasi 
berlangsung optimum pada rasio 1:3 (w/v) dengan waktu pengadukan selama 60 menit yang 
menghasilkan konversi saponifikasi sebesar 99,41%. Sabun yang dihasilkan memiliki 
karakteristik yang sesuai dengan syarat mutu dan dapat digunakan sebagai sabun cuci. 
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