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LAPORAN AKHIR PENELITIAN

OPTIMASI PRODUKSI SABUN SEBAGAI UPAYA PENGEMBANGAN PRODUK SABUN
DARI MINYAK JELANTAH MENGGUNAKAN LINIER PROGRAMMING

Ringkasan penelitian berisi: (i) latar belakang penelitian, (i1) tujuan penelitian, (iii)
tahapan metode penelitian, (iv) luaran yang ditargetkan, (v) uraian TKT penelitian yang
ditargetkan serta (vi) hasil penelitian yang diperoleh sesuai dengan tahun pelaksanaan
penelitian.

RINGKASAN

Minyak jelantah adalah salah satu permasalahan dalam municipal waste. Saat ini
minyak jelantah belum terkelola dengan baik. Kebanyakan minyak jelantah dibuang
begitu saja ke saluran pembuangan air, yang menurut beberapa sumber ini menyebabkan
bau, tidak dapat larut dalam air dan dapat meningkatan BOD dan COD, yang pada
akhirnya akan mempengaruhi kualitas air bersih. Berdasarkan beberapa penelitian
sebelumnya menyatakan bahwa minyak jelantah dapat didaur ulang menjadi sabun cuci.
Daur ulang ini selain mengurangi dampak pencemaran lingkungan juga sangat beotensi
secara ekonomis. Beberapa peneliti menggunakan formula pengolahan yang tidak sama
satu dengan yang lain. Sabun yang dihasilkan menjadi tidak sama, tentunya tingkat
penerimaan pengguna juga berbeda. Penelitian ini dilakukan untuk menemukan ukuran
produksi yang optimal sehingga dapat memberikan total biaya minimal.

Penelitian terkait pengolahan minyak jelantah menjadi sabun sudah sangat banyak
dilakukan oleh para peneliti terdahulu. Studi literatur dilakukan sebagai tahapan awal
penelitian. Langkah berikutnya adalah memilih formula (resep) yang akan digunakan
sebagai dasar penentuan parameter dalam linier programming. Pemodelan matematis
linier programming dilakukan setelah semua paramater diperoleh. Fungsi tujuan dari
model matematis tersebut adalah minimasi total biaya produksi. Software LINGO 11.0
digunakan untuk membantu menyelesaikan model matematis yang diperoleh.

Formula sabun teilih adalah formula (resep) sabun ke-3. Sabun ke-3 ini
merupakan pilihan terbanyak dari uji organoleptik untuk sabun ke-3 dan ke-4 yang
dinyatakan lolos uji SNI dan uji anti bakteri. Sabun ke-3 memiliki nilai pH, alkali bebas,
stabilitas busa, dan kadar air berturut-turut 9, 0,06, 80%, 95% dan 5%. Kemampuan
menahan bakteri sebesar 0,96 mm. Sabun ke-3 diproduksi menggunakan masukan dari
para responden dengan tiga aroma, lemon, mawar, dan sereh. Hasil optimasi diperoleh
bahwa ketiga aroma sabun diproduksi sebanyak 1 resep dengan total biaya yang
diperlukan sebesar. Rp. 123.650 akan dihasilkan 36 unit produk. Modal yang tidak
memberatkan untuk usaha rumah tangga. Harga pokok produksi untuk setiap sabun. Rp.
2.750.

Penelitian ini merupakan penelitian dasar, dengan tingkat kesiapan terapan pada
level 3. Adapun luar yang telah dipayakan adalah : (1) publikasi dalam jurnal JISI, (2)
hak cipta karya seni leaflet, (3) hak cipta karya seni banner, dan (4) hak cipta karya seni
poster penelitian.

Kata kunci maksimal 5 kata kunci. Gunakan tanda baca titik koma (;) sebagai pemisah
dan ditulis sesuai urutan abjad.

Kata kunci linier programming; produksi optimal; sabun minyak jelantah



Hasil pelaksanaan penelitian berisi: (i) kemajuan pelaksanaan penelitian yang telah
dicapai sesuai tahun pelaksanaan penelitian, (ii) data yang diperoleh, (iii) hasil analisis
data yang telah dilakukan, (iv) pembahasan hasil penelitian, serta (v) luaran yang telah
didapatkan. Seluruh hasil atau capaian yang dilaporkan harus berkaitan dengan tahapan
pelaksanaan penelitian sebagaimana direncanakan pada proposal. Penyajian data dan
hasil penelitian dapat berupa gambar, tabel, grafik, dan sejenisnya, serta pembahasan
hasil penelitian didukung dengan sumber pustaka primer yang relevan dan terkini.

HASIL PELAKSANAAN PENELITIAN

(i) Kemajuan pelaksanaan penelitian yang telah dicapai sesuai tahun pelaksanaan
penelitian,

Hasil penelitian diperoleh bahwa formula terbaik adalah formula (resep) sabun ke-3.
Total biaya minimal diperoleh dengan memproduksi semua jenis aroma masing-masing
satu resep. Total biaya adalah sebesar. Rp. 123.650, dengan harga pokok produksi
sebesar. Rp. 2.750. Namun total biaya tidak mempertimbangkan biaya investasi seperti
kompor, alat pengocok dan peralatan pelarut. Hal ini karena diasumsikan sudah tersedia
pada setiap rumah tangga. Penelitian belum mempertimbangkan apa yang menjadi
kebutuhan pengguna. Karena pada beberapa responden organoleptik diketahui mereka
lebih memilih sabun yang transparan. Perlu ada penelitian lanjut untuk menemukan
bahan yang lebih efektif menahan bakteri yang lebih baik dibandingkan sereh. Hasil
penelitian uji anti bakteri staphylococcus aureus dan escherichia coli sangat rendah
dibandingkan ukuran kekuatan kedua bakteri tersebut yang rata-rata adalah 6,5 mm (6,2 -
7,05 mm). Penelitian masih pada skala laboraturium, perlu ada uji implementasi pada
skala nyata atau rumah tangga, karena dimungkinkan akan muncul parameter baru.

(ii) Data yang diperoleh, dan hasil analisis data yang telah dilakukan,

Penelitian diawali dengan mencari formula (resep) sabun padat dengan bahan dasar
minyak jelantah. Hasil pencarian diperoleh enam macam resep yang dapat dilihat pada
Tabel 1. Masing-masing resep kemudian diproduksi dengan ukuran minyak jelantah yang
sama. Kemudian dilakukan uji kadar keasaman (kadar pH), kadar alkalibebas, tinggi busa
yang dihasilkan dan kadar air. Selain uji kandungan sesuai standar sabun padat (SNI)
dilakukan juga uji anti bakteri. Pemilihan formula terbaik diperoleh dengan meminta
responden menilai formula yang lolos uji SNI dan uji anti bakteri (uji organoleptik).
Penentuan produksi optimal dilakukan menggunkan linier programming.

Tabel 1. Formula (resep) pembuatan sabun padat

Afrozi et al.

Prihanto et al

Adriani et al.

NN (2017) (2018) (2020) NN
MJelantah ¢ MlJelantah * MlJelantah ¢ Mlelantah : 15|« MlJelantah
150 ml 100 ml 200ml ml 250 ml
NaOH 35| NaOH : 0.15 =+ NaOH : 0.25 =|+« NaOH:2.55gr|» NaOH:79 gr
gram 15 gr 25 gr, e Air:7.5ml e Air:250 ml
Air: 69 gr=70|+ Air: 100 ml e Air:200ml e NaCL:0.1gr |+ Minyak
ml e Ekstra  daun|e Karbon aktif :[¢ Asam stereat :| zaitun: 100 ml
Minyak sereh : sere: 0,14=14| 0.02=2gr 2,5 ¢gr
8 gr=2sdm ar e Asam sitrat :

Minyak jarak :|¢ Karbon Aktif 0,15 gr

4,5 gr=1 sdm (arang kayu ) : e Pewangi:1 ml
Minyak 7,5 gr e Asam sunti :
zaitun : 4 gr =1 1.75 gr

sdm

Pelaksanaan produksi dan pengujian kelima resep dilakukan di laboraturium Teknik
Kimia. Gambar 1 - 10 merupakan peralatan laboraturium yang digunakan saat penelitian.




Alat Yang Digunakan

1. Hot plate magnetic stirrer

Gambar 1. Hot Plate Magnetic Stirer

2. Gelas Beker

Gambar 2. Gelas Beker

3. Termometer

Gambar 3. Termometer
4. Timbangan

Gambar 4. Timbangan Digital

5. GQGelas ukur

Gambar 5. Gelas ukur



6. Pipet tetes

7. Cetakan silicon

8. Mixer

9. Corong kaca

Gambar 9. Corong Kaca
10. Kertas saring

Gambar 10. Kertas Saring



Bahan Yang Digunakan

NaOH

Air

Karbon aktif
Ekstrak sreh
Parfume
Pewarna
Asam stearate
Asam sitrat

9. NaCL

10. Minyak jarak
11. Minyak zaitun

PN R WD =

Langkah-Langkah Dalam Pembuatan Sabun Minyak Jelantah

1. Penjernihan minyak, dilakukan dengan mencampur minyak jelantah dengan karbon
aktif dan kemudian dipanaskan menggunakan Hot plate magnetic stirrer hingga

mencapai suhu 70° C selama satu jam. Proses penjernihan minyak dapat dilihat pada
Gambar 11.

Gambar 11. Proses Penjernihan Minyak

2. Kemudian minyak disaring (Gambar 12.) menggunakan kertas saring sehingga
dihasilkan minyak murni hasil penjenihan.

Gambar 12. Proses Penyaringan Minyak
3. Selanjutnya, minyak murni dipanaskan hingga mencapai suhu 40°C.

4. Melarutkan NaOH dengan air, proses dapat dilihat pada Gambar 13.



Gambar 13. Proses Pelarutan NaOH Dengan Air

5. Kemudian minyak yang telah dipanaskan dicampur dengan NaOH yang telah
dilarutkan dengan air secara perlahan sambil diaduk (Gambar 14.).

Gambar 14. Proses Pencampuran Minyak Murni Dengan Larutan NaOH

6. Setelah NaOH dan minyak tercampur, maka selanjutnya mencampurkan bahan
lainnya dan diaduk kembali hingga adonan mengental. Gambar 15. menunjukkan
proses pengadukan bahan-bahan tambahan.

i 35 - |
Gambar 15. Proses Pengadukan Bahan-Bahan Lainnya

7. Setelah semua bahan tercampur dan adonan mengental, selanjutnya yaitu menuang
adonan ke dalam cetakan silicon , perhatikan Gambar 16.

Gambar 16. Proses Pencetakan Adonan Sabun



8. Tunggu hingga kering. Gambar 17. menunjukkan cetakan yang sudah terisi dan akan
menunggu kering.

Gambar 17. Adonan Sabun Dalam Cetakan

9. Setelah kering sabun siap dilepas dari cetakan . Hasil Sabun dapat dilihat pada
Gambar 18.

| Gambar 18. Hasil Sabun

Uji Laboratorium

Semua sabun yang telah dibuat kemudian diuji laboratorium dengan tujuan
menentukan sabun yang sesuai dengan standar SNI. Standar SNI yang digunakan
adalah Standar Sabun Padat SNI 3525:2016. Adapun standar mutu yang akan diuji
adalah, kadar air, pH, kadar alkali bebas dan tinggi busa. Selain standar SNI
dilakukan juga uji anti bakteri. Berikut ini adalah kelima uji laboraturium yang telah
dilakukan .

1. Uji Kadar Air
Prinsip uji kadar air pada sediaan sabun mandi padat adalah pengukuran berat

setelah pengeringan selama beberapa waktu tertentu. Berdasarkan SNI 3532:2016,
kadar air dalam sediaan sabun padat maksimal 15%. Gambar 19. adalah gambar
sampel sabun yang sedang di oven. Pengujian kadar air pada sabun padat perlu
dilakukan karena kadar air akan mempengaruhi kualitas sabun. Banyaknya kadar
air dapat mempengaruhi kelarutan sabun dalam air pada saat digunakan. Apabila
kandungan air pada sabun terlalu tinggi akan menyebabkan sabun mudah
menyusut dan tidak nyaman saat digunakan. Berikut ini merupakan langkah-
langkah yang dilakukan untuk uji kadar air sabun :

Timbang sabun pada kondisi awal

Panaskan sabun pada oven dengan suhu 105°C

Setelah 15 menit di oven kemudian sabun akan ditimbang kembali

Kemudian masukan kembali ke dalam oven

Setelah 5 menit keluarkan dan timbang kembali sabun

Ulangi langkah d sampai dengan e jika bobot sabun belum konstan

me Ao o



Gambar 19. Proses Pengeringan Sabun Di Dalam Oven

Uji kadar air dapat dilihat dari perhitunangan % kadar air, yaitu bobot awal
dikurang bobot akhir dibagi bobot awal :

wW-w1

Kadar air = x 100%

W = Bobot awal
Wi = Bobot setelah kering

Tabel 2. merupakan hasil pengamatan kadar air yang telah dilakukan pada
sabun padat minyak jelantah untuk setiap formulasi

Tabel 2. Kadar Air Sabun Padat Minyak Jelantah

Sabun ke- Bobot Awal Bobo.t Setelah % Kadar Air
(gr) Kering (gr)
1 3.73 3.59 4%
2 3.9 3.74 4%
3 4.6 4.36 5%
4 4.88 4.81 1%
5 3.58 3.51 2%

Berdasarkan data kadar air dari setiap masing-masing formulasi dapat
diketahui bahwa pada semua formulasi menghasilkan kadar air yang sesuai dengan
standar SNI sabun padat.

2. Uji kadar pH

Derajat keasaman atau pH digunakan untuk menyatakan tingkat keasaman
atau kebasaan suatu larutan. Yang dimaksud dengan keasaman adalah konsentrasi
ion hidrogen dalam pelarut air, pH sabun berkisar antara 9,0-10,8. Nilai pH
merupakan karakteristik yang sangat penting dalam menentukan mutu sabun. pH
sabun yang terlalu basa yaitu antara 10,8-12 dianggap sebagai penyebab iritasi.
Uji kadar pH dilakukan dengan memasukan kertas indikator pH ke dalam sabun
yang telah dilarutkan dengan air. Berikut ini merupakan langkah-langkah dalam
pembuatan sabun. :
a. Sejumlah sabun dilarutkan ke dalam air sampai larut
b. Masukan kertas indikator pH pada larutan tersebut (Gambar 20.)
c. Amati hasil yang ditunjukan oleh kertas indikator pH



Gambar 20. Proses Uji pH Sabun

Berdasarkan hasil pengamatan yang telah dilakukan pada sabun padat
minyak jelantah maka diperoleh data kandungan pH untuk setiap formulasi

sebagaimana pada Tabel 3.

Tabel 3. Kandungan kadar pH masing-masing formulasi

Sabun ke- pH
1 13
2 12
3 9
4 9
5 12

Berdasarkan data kandungan pH yang telah diperoleh di atas, maka dapat kita
ketahui bahwa pada nilai pH formulasi ke-3 dan ke-4 sesuai SNI yaitu antara 9-
10,8. Nilai pH yang melebihi standar SNI dikhawatirkan dapat menyebabkan

iritasi pada kulit.

Gambar 21. Larutan Yang Telah Ditetesi Indikator pp

3. Uji Alkali Bebas

Alkali bebas adalah alkali dalam sabun yang tidak terikat sebagai senyawa.
Kelebihan alkali bebas yang tidak sesuai standar dapat menyebabkan iritasi pada
kulit. Kelebihan alkali dapat disebabkan karena penambahan alkali yang berlebih
pada proses pembuatan sabun. Kadar alkali bebas pada sabun maksimum sebesar
0,1%. Berikut ini merupakan langkah-langkah yang dilakukan dalam uji alkali

bebas :

a. 5 gram sabun dimasukan ke dalam Erlenmeyer dan tambahkan 50 ml etanol
b. Tambahkan 3 tetes indikator pp, Gambar 21. merupakan sampel saat telah

ditetesi dengan larutan pp

c. Panaskan sampel dengan pendingin relax, sebagaimana pada Gambar 22.




d. Titrasi dengan HCL 0,1 N sampai berubah warna menjadi netral/seperti
semula (lakukan setelah larutan mendidih) sebagaimana Gambar 23.

Gambar 23. Hasil Titrasi

Nilai alkali bebas dilihat dari % alkali bebas tersebut :

_VxNx0,205

Alkali bebas x 100%
Berat sampel

AV = Volume HCL

N = Konsentrasi HCL

0,205 = Berat setara asam larutan
Berdasarkan hasil pengamatan yang telah dilakukan pada sabun padat

minyak jelantah dapat kita ketahui nilai alkali bebas pada setiap formulasi seperti
yang ditampilkan pada Tabel 4.

Tabel 4. Nilai Alkali Bebas Sabun Padat Minyak Jelantah

Sabun ke- % Alkali Bebas

4.43
0.98
0.06
0.56
5.00

i WIN |-




Berdasarkan nilai-nilai alkali bebasa yang telah didapat diatas maka dapat
kita ketahui bahwa sabun dengan formulasi ke-2, ke-3, dan ke-4 memiliki nilai
alkali basa sesuai standar SNI sabun yaitu <1%. Artinya sabun dengan formulasi
ke-2, ke-3, dan ke-4 dapat dikatakan aman atau tidak menyebabkan iritasi.

4. Uji Tinggi Busa
Pengukuran tinggi busa bertujuan untuk melihat seberapa banyak busa yang
dihasilkan. Sabun dengan busa yang berlebihan dapat menyebabkan iritasi kulit.
Syarat tinggi busa sesuai syarat tinggi busa sabun padat adalah 1,3 - 22 cm.
Berikut ini merupakan langkah-langkah yang dilakukan dalam uji inggi
sabun :
Ambil sabun secukupnya kemudian masukan ke dalam gelas ukur

o

b. Tambahkan air dan kocok dengan membolak-balikan gelas ukur
c. Amati tinggi busa yang dihasilkan
d. Setelah 5 menit, kembali amati tinggi busa yang dihasilkan
Tabel 5. merupakan hasil pengamatan tinggi busa yang telah dilakukan
pada sabun padat minyak jelantah untuk setiap formulasi.

Table 5. Hasil Pengukuran Tinggi Busa Sabun

tinggi busa | tinggi busa | Stabilitas
Sabun ke- awal akhir busa %
1 2 1.6 80%
2 2.2 2 91%
3 1 0.8 80%
4 1.5 83%
5 2.5 2 80%

Berdasarkan hasil pengukuran yang telah dilakukan dapat kita ketahui
bahwa semua sabun sesuai standard SNI sabun. Sehingga dapat dikatakan semua
formula (resep) layak untuk diproduksi.

Gambar 24. Sampel Uji Anti Bakteri

5. Uji Anti Bakteri

Uji anti bakteri yang dilakukan menggunakan bakteri staphylococcus aureus
dan escherichia coli. Sabun ini dikatakan dapat menahan bakteri staphylococcus
aureus ketika nilainya lebih dari 7 - 8 mm dan dikatakan dapat menahan bakteri
escherichia coli ketika nilainya lebih dari 6 - 7 mm. Gambar 24. merupakan sampel
uji anti bakteri.



Tabel 6. Kemampuan sabun menahan bakteri s.aureus dan e.coli

POTFIRS ULANGAN 1 (mm) ULANGAN 2 {mm) ULANGAN 3 (mm)
S. aureus E. coli 5. aureus E. coli 5. aureus E. coli

1 0,72 ] 0,76 0 0 0

2 1.2 0 0,71 0 0 0

4 0,84 0 1,23 0 0 0

6 0,75 0 0,87 0 0,24 0

7 U_,lS 0 11 0 0,12 0
K[+ 8,25 5,7 5,24 6,55 7,65 6,35

K(-) 0 0 0 0 0 0

Pengujian untuk kelima formula (resep) sabun tersebut tidak ada yang mampu
menahan kedua bakteri tersebut. Namun dari kelima formula sabun tersebut Sabun
ke-3 memiliki ketahanan yang paling tinggi diantara formula sabun lainnya sebesar
0,96.

Berdasarkan Tabel 6., semua sampel sabun tidak bekerja secara spesifik
terhadap bakteri E. coli tetapi dapat bekerja terhadap bakteri S. aureus. Hal tersebut
menandakan bahwa semua sampel sabun sabun memiliki potensi senyawa antibakteri
terhadap S. aureus. Sampel sabun no 7 berbeda signifikan pada setiap ulangan karena
komponen antibakteri dalam sampel sabun tidak tercampur secara homogen maka
daya hambat yang dihasilkanpun menjadi signifikan. Dari kelima sampel sabun yang
memiliki hasil paling bagus untuk antibaklteri adalah sampel no 6 karena zona
bening yang dihasilkan paling besar daripada sampel yang lain ( dikaitkan dengan
bahan yang tergandung dalam sampel ).

Tabel 7. adalah rekap hasil uji kadar air, alkali bebas, pH untuk semua resep
sesuai dengan standar SNI, yaitu tidak melebihi 15%. Untuk uji tinggi busa ada dua
resep yang tidak memenuhi standar SNI. Pada uji alkali bebas ada dua resep yang
tidak memenuhi standar, karena lebih dari 0,1%. Sedangkan untuk uji pH hanya ada
dua resep yang memenuhi standar SNI dengan pH aman. Sehingga uji organoleptik
dilakukan untuk resep ke-3 dan ke-4.

Tabel 7. Rekap Hasil Uji Laboratorium Pada Sabun

Uji Uji Uji o
Sabun Kadar UjipH  Allali  Tinggi gilk':‘:r?
Air Bebas Busa
1 standar tidak tidak standar 0,74
2 standar tidak standar standar 0,96
3 standar  standar standar standar 0,96
4 standar  standar standar standar 0,82
5 standar tidak tidak standar 0,74




Uji Organoleptik

Adapun hasil dari uji organoleptik ada pada Tabel 7. Uji organoleptik
dilakukan untuk 30 responden untuk sabun ke-3 dan ke-4. Uji ini dilakukan dengan
meminta para responden melakukan pengujian dan pengamatan terkait bentuk, warna,
tekstur, bau dan daya bersih sabun. Kriteria organoleptik ada delapan. Kedelapan
kriteria tersebut adalah : (1) warna, (2) bentuk, (3) aroma, (4) tekstur sebelum
digunakan, (5) tekstur setelah basah, (6) tingkat bersih pada tangan, (7) tingkat bersih
pada tangan yang diberi minyak jelantah dan (8) kesan atau masukan secara umum.
Daya bersih sabun diuji dengan memberikan minyak jelantah ditangan para
responden.

St

S

Gambar 24. Responden Yang edan.Menggunakan Sabun

Gambar 26. Responden Yang Sedang Mengamati Bau Sabun

Proses uji organoleptik dapat dilihat pada Gambar 24 - 26. Adapun hasil
pilihan responden yang terbanyak dapat dilihat pada Tabel 8. Dari tujuh kriteria
organoleptik, formula (resep) sabun ke-4 unggul dua kriteria dibandingkan sabun ke-
3, yaitu kriteria aroma dan daya bersih (kekesatan) saat tangan masih bersih. Pilihan
responden lebih banyak pada formula (resep) sabun ke-3, untuk kriteria selainnya.



Penilaian responden pada kriteria atau kesan masukan secara umum adalah (1)
aroma diminta lebih tajam atau wangi, (2) aroma yang diminta buah-buahan, (3)
aroma lemon, (4) warna disesuaikan warna aroma, (5) warna transparan, (6) ukuran
diperbesar dan (7) busa dibuat lebih banyak.

Berdasarkan rekap hasil uji laboratorium dan uji organoleptik, maka dapat
disimpulkan bahwa sabun dengan resep ke-3 yang teilih akan dioptimasi. Kriteria
kesan yang diakomdasi adalah menambah aroma lemon dengan warna kuning.
Untuk warna transparan dan busa yang lebih banyak maka kami perlu mencoba
formula (resep) yang lain. Ukuran tidak diakomodasi dengan pertimbangan
keterbatasan waktu dan dana penelitian.

Tabel 8. Rekap Hasil Uji Organoleptik

Jumlah Kriteria

Sabun ke- Unggul Unggul pada Kriteria
3 5 warna, bentuk, tekstur sebelum dan setelah basah, serta
daya bersih dari minyak jelantah
4 2 aroma dan daya bersih sebelum
Biaya Pokok Produksi

Biaya produksi dihitung berdasarkan jumlah harga kebutuhan bahan baku dan

biaya tenaga kerja yang diperlukan. Uraian biaya-biaya tersebut yaitu sebagaimana
pada Tabel 9 - Tabel 12. Sedangkan biaya produksi tertera pada Tabel 13. biaya
produksi paling rendah pada sabun dengan varian aroma sereh dan yang paling mahal
adalah sabun dengan varian mawar yaitu sampai Rp. 33.750 untuk setiap resepnya.

1.

Biaya pembelian bahan baku untuk sabun formulasi terpilih
Tabel 9. Kebutuhan Bahan Baku
Formulasi Sabun (gr)
Varian }\gli;izl; NaOH Air Kﬁi?iofn Eskesrtéik Lemon | Mawar | Pewarna
lemon 100 12.5 100 5 1 1
mawar 100 12.5 100 5 1 1
sereh 100 12.5 100 5 1 1

Tabel 10. Harga Bahan Baku

No Nama Bahan Satuan Bahan Har.ga Harg:a/Gr
Baku Baku (rupiah) (rupiah)
1 | Alkohol 90% 1 liter 60,000 60
2 | Alkohol 70% 100 ml 10,000 100
3 | Asam stearat 1 kg 65,000 65
4 | Carbon aktive 1 kg 20,000 20
5 Lemon oil 50 cc 50,000 1,000
6 | Mawar oil 50 cc 50,000 1,000
7 | Green oil 50 cc 50,000 1,000
8 | Soda api/NaOH 0.5 kg 13,500 27
9 | Minyak Sereh 100 cc 55,000 550
10 | Pewarna merah 1 btl 2,500 250
11 | Pewarna kuning 1 btl 2,000 200




2.

3.

Tabel 11. Biaya Pembelian Bahan Baku

Formulasi Sabun
Varian Minyak . Karbon | Ekstrak Total
inya NaOH Air a b? stra Lemon | Mawar Pewarna
Jelantah Aktif Sereh
lemon 0 337.50 0 100 1,000 200 1,657.50
mawar 0 337.50 0 100 1,000 250 1,687.50
sereh 0 337.50 0 100 550 837.50

Biaya tenaga kerja
Tabel 12. Biaya Tenaga Kerja

Gaji UMR/bulan | Gaji UMR/jam Wakt“S'ZE:"nb“ata” J“:‘Iiah Biaya TK
1,900,000.00 11,875.00 2.7 1 32,062.50
Biaya Produksi
Tabel 13. Biaya Produksi/Resep
Varian sabun biaya bahan | biaya tF._'naga Total
baku kerja

lemon 1,657.50 32,062.50 33,700.00

mawar 1,687.50 32,062.50 33,750.00

sereh 837.50 32,062.50 32,900.00

Kepuasan Pengguna Terhadap Produk

Produksi dilakukan untuk formula 3, dengn tiga varian, lemon, mawar dan
sereh. Masing-masing diproduksi sebanyak satu resep. Setelah selesai diproduksi,
dilakukan penilain terhadap pengguna. Responden yang digunakan sebanyak 30
orang. Adapun penilain responden dapat dilihat pada Tabel 14. Indikator penilaian
yang dilakukan sama dengan indikator penilaian untuk uji organoleptik. Secara
umum , varian lemon lebih disukai oleh para responden.

Tabel14. Hasil penilaian responden
Lemon | Mawar | Sereh
Total Nilai 695 646 637
Rerata 3,3 3,1 3,0

Optimasi Produksi

Berdasarkan hasil pilihan terbanyak dari para responden, selanjutnya akan
dilakukan proses optimasi. Proses optimasi bertujuan menemukan ukuran produksi
terbaik untuk digunakan atau untuk diproduksi skala rumah tangga.

Formula (resep) sabun ke-3 sesungguhnya adalah sabun dengan formula yang
paling sederhana dibandingkan dengan keempat formula lainnya. Berdasarkan
penilaian terbuka yang diberikan oleh para responden muncul pilihan aroma buah
lemon. Sehingga sabun ke-3 akan diproduksi dengan aroma lemon, mawar dan sereh.

Optimasi akan dilihat dari dua sudut pandang. Sudut pandang produsen dan
pengguna. Berdasarkan sudut pandang produsen maka akan dibangun fungsi tujuan
meminimasi biaya produksi. Sedangkan dari sudut pandang pengguna fungsi tujuan
yang akan dibangun adalah memaksimasi kepuasan pengguna.

Fungsi tujuan minimasi biaya mempertimbangkan bahan baku, tenaga kerja,
kapasitas produksi, konstrain pembelian. Sedangkan untuk maksimasi kepuasan



dilakukan dengan menemukan penilaian pengguna terhadap sabun dengan tiga aroma.
Penilaian dilakukan untuk 30 responden yang diambil secara acak.

X1 = Sabun lemon
X2 = Sabun mawar
X3 = Sabun sereh

Minimasi Z =33700 x; + 33750x2 + 32900x3
Maksimasi tigkat kepuasan Z=33x;+3,1x2+ 3,0x3
1) Kendala

Kendala pada model linear programing yaitu beberapa faktor yang
menjadi batasan pada model yang berbentuk fungsi serta memiliki constrain
mutlak dipenuhi yaitu berupa ketentuan untuk hasil keputusan nonegatifity.
Batasan atau kendala yang digunakan dalam penelitian ini adalah sebagai
berikut :

a) Fungsi batasan ketersediaan bahan baku
Karbon aktif 5x1 + 5x2+ 5x3= 1000 (gr)

Pewangi lemon  x; =50
Pewangi mawar X2 =50
Ekstrak daun sereh x3 =100

b) Fungsi batasan minimal hasil yang diperoleh dengan kapasitas bahan baku

Karbon aktif x1+ X2+ x3<83 (gr)
Pewangi lemon X1 <4
Pewangi mawar X2 <4
Ekstrak daun sereh x3=28

¢) Fungsi batasan jam kerja karyawan
Jam kerja 162x1 + 162x2+ 162x3< 480

d) Fungsi batasan kapasitas produksi (berdasarkan jumlah cetakan)
Kapasitas X1+ Xt X3<6

Input Data Lingo
Sets:
index;
produk/1..3/:X,  Biaya Produksi, Kepuasan Konsumen, Karbon_Aktif,
Pewangi Lemon, Pewangi Mawar, Ekstrak Daun_Sereh, Hasil Karbon Aktif,
Hasil Pewangi Lemon, Hasil Pewangi Mawar, Hasil Ekstrak Daun Sereh,
Jam Kerja, Kapasitas Produksi;
goal(index):db,da,b;

ENDSETS

DATA :

index=123;

Biaya Produksi = 33700 33750 32900;
Kepuasan Konsumen =33 31 30;

Karbon Aktif =555;

Pewangi Lemon =100;

Pewangi Mawar =010;

Ekstrak Daun_Sereh =001;



Hasil Karbon_ Aktif =555;

Hasil Pewangi Lemon =100;
Hasil Pewangi Mawar =010;
Hasil Ekstrak Daun_ Sereh =001;
Jam_Kerja =162 162 162;
Kapasitas Produksi =111;
rhs_Karbon Aktif =1000;
rhs_Pewangi Lemon =50;
rhs_Pewangi Mawar =50;
rhs_Ekstrak Daun_Sereh =100;
rhs_Hasil Karbon Aktif =83;
rhs_Hasil Pewangi Lemon =4;
rhs_Hasil Pewangi Mawar =4;
rhs_Hasil Ekstrak Daun Sereh  =8§;
rhs_Jam_Kerja =480;
rhs_Kapasitas Produksi =6;
ENDDATA

!goal;

b(l) =0;

b(2) =4;

!fungsi tujuan;

min= da(1)+ da(2);

min_Biaya Produksi=@sum (produk(i) : Biaya Produksi*X);
min_Kepuasan Konsumen=@sum (produk(i) : Biaya Produksi*X);
max_Karbon_ Aktif=@sum (produk(i) : Karbn Aktif*X);

max_Pewangi lemon=@sum (produk(i) : Pewangi Lemon*X);
max_Pewangi Mawar=@sum (produk(i) : Pewangi Mawar*X);
max_Ekstrak Daun_Sereh=@sum (produk(i) : Ekstrak Daun_Sereh*X);
max_Hasil Karbon Aktif=@sum (produk(i) : Min_Karbn Aktif*X);
max_Hasil Pewangi lemon=@sum (produk(i) : Min_Pewangi_Lemon*X);
max_Hasil Pewangi Mawar=@sum (produk(i) : Min_Pewangi Mawar*X);
max_Hasil Ekstrak Daun_Sereh=@sum (produk(i)
Min_Ekstrak Daun_Sereh*X);

max_Hasil Kerja=@sum (produk(i) : Jam_Kerja*X);

max_Kapaistas Produksi=@sum (produk(i) : Kapasitas Produksi*X);
lgoall;

min_Biaya Produksi -db(1)+da(1)=b(1);

lgoal2;

max_Kepuasan Konsumen -db(2)+da(2)=b(2);

end

Output Data Lingo
Global optimal solution found.

Objective value: 0.000000
Objective bound: 0.000000
Infeasibilities: 0.000000
Extended solver steps: 0
Total solver iterations: 33
Variable Value Reduced Cost
RHS KARBON AKTIF 1000.000 0.000000

RHS PEWANGI LEMON 50.00000 0.000000



RHS PEWANGI MAWAR
RHS_EKSTRAK DAUN SEREH
RHS_HASIL KARBON AKTIF

RHS_HASIL PEWANGI LEMON
RHS_HASIL PEWANGI MAWAR
RHS HASIL EKSTRAK DAUN SEREH
RHS JAM KERJA
RHS_KAPASITAS PRODUKSI
MIN BIAYA PRODUKSI

MIN KEPUASAN KONSUMEN
MAX KARBON AKTIF

KARBN AKTIF

MAX PEWANGI LEMON

MAX PEWANGI MAWAR

MAX EKSTRAK DAUN SEREH
MAX HASII, KARBON AKTIF
MIN KARBN AKTIF

MAX HASIL PEWANGI LEMON
MIN PEWANGI LEMON

MAX HASIL PEWANGI MAWAR
MIN PEWANGI MAWAR

MAX HASII, EKSTRAK DAUN SEREH

MIN EKSTRAK DAUN SEREH
MAX HASIL KERJA

MAX KAPAISTAS PRODUKSI
MAX KEPUASAN KONSUMEN
X

[

X
X
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KAPASITAS PRODUKSI (
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KAPASITAS_PRODUKSI( 3) 1.000000 0.000000
DB( 1) 123648.1 0.000000
DB ( 2) 0.000000 0.000000
DB ( 3) 0.000000 0.000000
DA( 1) 0.000000 1.000000
DA ( 2) 0.000000 1.000000
DA ( 3) 0.000000 0.000000

B( 1) 0.000000 0.000000
B( 2) 4.000000 0.000000
B( 3) 0.000000 0.000000

Row Slack or Sulus Dual Price

1 0.000000 0.000000

2 0.000000 0.000000

3 0.000000 -1.000000

4 0.000000 0.000000

5 0.000000 0.000000

6 0.000000 0.000000

7 0.000000 0.000000

8 0.000000 0.000000

9 0.000000 0.000000

10 0.000000 0.000000

11 0.000000 0.000000

12 0.000000 0.000000

13 0.000000 0.000000

14 0.000000 0.000000

15 0.000000 0.000000

16 0.000000 0.000000

17 0.000000 0.000000

Hasil keputusan dari lingo ketiga varian aroma akan diproduksi masing-masing 1
resep. Sehingga total biaya. Rp. 123.648,1 atau setara dengan. Rp. 123.650.

(iii) Pembahasan hasil penelitian

Tujuan penelitian ini adalah menemukan formula atau resep pengolahan sabun

berbahan dasar minyak jelantah yang optimal. Formula (resep) tersebut diharapkan dapat
mengurangi limbah minyak jelantah yan g dapat mempengaruhi ekosistem Hanjarvelianti
& Kurniasih (2020), Laksono et al. (2020), Ginting et al. (2020), Hermawan et al. (2020),
Rahayu & Tukasno (2017). Kemanfaatan yang diharapkan adalah, pencemaran
lingkungan berkurang dan memberikan nilai ekonomis minyak jelantah.
Studi literatur dilakukan untuk menemukan formula (resep) limbah pengolahan minyak
jelantah yang telah dilakukan banyak riset sebelumnya Adriani et al. (2020); Afrozi et al.
(2017); Damayanti et al. (2020); Ginting et al. (2020); Hanjarvelianti & Kurniasih (2020);
Prihanto & Irawan (2018); Taufik et al. (2021). Pemilihan formula dilakukan dengan
kriteria yang menggunakan peralatan sederhana dan cara yang sederhana. Sehingga
pilihan jatuh pada lima formula sebagaimana pada Tabel 1. Dua formula dengan penulis
NN adalah formula yang sudah biasa digunakan saat praktikum pengolahan sabun di
Laboraturium Teknik Kimia UAD. Sementara tiga formula diambil dari referensi Adriani
et al. (2020); Afrozi et al. (2017) dan Prihanto & Irawan (2018).

Mengacu pada tujuan dan kemanfaat penelitian yang diharapkan dapat benar-
benar mengurangi limbah dan memberikan nilai ekonomis, maka pertimbangan
keberlanjutan dan keamanan menjadi perlu dipertimbangkan. Jika pada penelitian
sebelumnya yang melakukan pengujian SNI hanya Azmalina. Pada penelitian ini selain
kami menggunakan standar baku 2016 (Sabun Mandi Padat, 2016) kami juga lakukan uji
anti bakteri. Meskipun ternyata dari kelima formula pilihan kami kemampuan menahan
bakteri bakteri s.aureus dan e.coli terbilang sangat rendah, karena < 1 mm. Upaya ini
kami lakukan agar produk awal ini layak untuk diproduksi karena aman digunakan.



Pengujian SNI yang kami lakukan adalah (1) kadar air, (2) pH, (3) kadar alkali
dan (4) tinggi busa. Kadar air sesuai standar baku mutu yang diizinkan adalah maksimal
15% fraksi masa. Sementara kelima formula yang digunakan semua sekitar 1 - 5 %.
Villela dan Suranyi (1996) dalam (Ayu et al. (2010) menyatakan bahwa air ini selain
memang digunakan sebagai pelarut NaOH juga merupakan hasil sampingan dari proses
penyabunan. Namun, jumlah kadar air dapat mempengaruhi kelarutan sabun dalam air
saat dipergunakan dan mempengaruhi kenyamanan pengguna. Sedangkan menurut
Nugroho (2017) dalam Sulistyowati et al. (2019), air yang terkandung dalam sabun
mempengaruhi daya tengik sabun. Uji pH dan uji kadar alkali, keduanya adalah indikator
terkait jumah NaOH sebagai bahan dasar proses penyabunan yang dapat mempengaruhi
kulit. Jika sabun terlalu basa dapat meningkatkan daya absosi kulit sehingga kulit menjadi
iritasi dan kering.seperti luka, gatal atau bahkan sampai mengelupas menurut Sari, dkk
(2010) dalam Sa’diyah et al., (2018). Formula sabun-3 memiliki nilai pH 9 dan kadar
alkali bebas 0,06. pH tersebut masuk dalam ambang batas normal nilai basa yaitu antara
9,0-10,8 menurut Rahhadia (2006) dalam Ayu et al. (2010). Sedangkan kadar alkali
bebas tersebut cukup aman karena ketentuan SNI 3532:2016 tidak boleh lebih dari 0,1.
Stabilitas busa dari sabun-3 adalah 80%, dengan tinggi busa awal 1 cm dan setelah 5
menit menjadi 0,8 cm. Berdasarkan ketentuan standar busa nilai ini termasuk rendah.
Menurut Ayu et al. (2010), busa dengan luas permukaan yang besar memang dapat
mengangkat kotoran. Menurut Widiyanti (2009) dalam Ayu et al. (2010), karakteristik
busa yang dihasilkan oleh sabun dipengaruhi oleh jenis asam lemak yang digunakan.
Selain itu stabilitas busa juga dapat ditingkatkan dengan menambahkan surfaktan.
Adanya surfaktan, pembersihan sudah dapat dilakukan tanpa perlu adanya busa yang
berlimpah. Formula sabun-3 belum menggunakan surfaktan .

Uji organoleptik dilakukan untuk mengetahui tingkat penerimaan responden. Uji
ini juga dilakukan oleh beberapa peneliti sebelumnya seperti Adriani et al. (2020); Ayu et
al. (2010); Riyanta & Nuriswati (2016); Sa’diyah et al. (2018); Sulistyowati et al. (2019).
Hasil uji organoleptik diharapkan dapat menjadi penguat pemilihan formula (resep)
sabun yang akan diproduksi untuk dioptimasi. Kriteria penilaian sabun dari beberapa
referensi sebelumnya adalah pada aroma, tekstur, dan warna. Namun pada penelitian ini
ditambah dengan kriteria tekstur saat sabun belum digunakan, tekstur saat sabun sudah
digunakan, daya bersih tangan yang tidak berminyak dan daya bersih ketika tangan diberi
minyak jelantah. Hasil uji organoleptik ini akan lebih memantapkan bahwa sabun layak
untuk diproduksi.

Optimasi dilakukan dengan menggunakan pendekatan linier programming yang
dibantu dengan program lingo 11.0. Optimasi produksi sangat diperlukan terutama untuk
usaha baru dengan ukuran mikro. Usaha dengan tingkat mikro memiliki konstrain utama
keterbatasan biaya investasi dan pasar (konsumen), maka perlu ada semacam template
yang memudahkan mereka dalam memulai usaha. Bantuan template ini diharapkan
mempercepat implementasi usaha dan mengurangi resiko kerugian. Pendekatakan
optimasi menggunakan linier programming masih sangat relevan untuk digunakan, seperti
yang dilakukan Garba. et al. (2020) yang melakukan optimasi untuk empat jenis produk,
T. Joanis (2020) menggunakan linier programming untuk melakukan perencanaan
konsumsi makan keluarga. Keterbatasan dari linier programming adalah terkait dengan
karakteristik sistem dan parameter yang bersifat deterministik. Beberapa peneliti
melakukan pengembangan linier programming karena mempertimbangkan beberapa
kontrain atau variabel yang bersifat stokastik seperti Garai et al. (2020), Hemmati &
Mehrjerdi (2020), Khakimov & Novikov (2020), dan Chen et al. (2021). Dalam
mempertimbangkan ketidakpastian linier programming dikombinasikan dengan fuzzy
(Garai et al., 2020) atau manajemen resiko (Chen et al., 2021).



Minimize ~ Z=Y!C.X;
Konstrain AyX; <b;,
X; 20,
Di mana C adalah biaya untuk memproduksi produk X dan A adalah matriks koefisien
teknis dari konstrain, sedangkan b adalah nilai kontrain.
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3. Data uji organoleptik
Warna sabun Bentuk sabun Aroma sabun Teksturfabun
sebelum
Lemon|Mawar| Sereh |Lemon|Mawar| Sereh |Lemon|Mawar| Sereh |Lemon|Mawar| Sereh
1 AZIZ ICHWANUDDIN LAKI - LAKI 4 3 2 4 3 3 4 Bl 3 3 Bl 3
2 MARISKA RENANDA PEREMPUAN 4 3 3 3 3 3 4 Bl 3 3 B 3
3 'YULIANA AYUNDARI PEREMPUAN 8] 3 8] 3 3 2 4 3 2 3 3 3
4 IZUDDIN RASYID LAKI - LAKI 4 3 3 3 3 3 3 2 4 3 B 3
5 RIZKI ALMUHAYMIN LAKI - LAKI 4 4 2 3 3 2 2 2 2 3 3 3
6 ALVIANDO LAKI - LAKI 3 3 3 4 3 2 4 2 4 4 4 4
7 MARIE MARADITO LAKI - LAKI 4 4 8] 3 3 2 8] 3 2 3 3 3
8 FARRAH DIBA ZYA PEREMPUAN 4 3 2 4 3 3 4 2 4 3 3 3
9 ANGGITA RAHMAWATI PEREMPUAN 3 3 2 3 3 3 3 2 3 3 B 3
10 MROOFID AGUNG LAKI - LAKI 8] 3 2 3 3 3 2 2 2 3 3 3
11 ESA INDRA MAULANA LAKI - LAKI 3 3 2 3 4 2 3 3 3 2 2 2
12 PANGGIH ABDI PRATAMA LAKI - LAKI 4 2 8] 4 3 3 4 3 4 3 3 3
13 ILHAM SANUBARI LAKI - LAKI 3 3 3 4 3 3 3 Bl 4 3 Bl 3
14 FATHYATUL PEREMPUAN 8] 3 2 3 3 3 4 2 4 3 3 3
15 FAHIRA RISKA PEREMPUAN 8] 3 8] 3 3 2 8] 2 4 3 3 3
16 AGUNG ZIKRI LAKI - LAKI 4 3 2 4 3 3 4 2 4 2 2 2
17 MNURADLI LAKI - LAKI 8] 4 2 4 4 3 2 3 8] 3 3 3
18 SRI WAHYUNI PEREMPUAN 3 4 2 4 4 3 4 Bl 3 3 Bl 3
19 NIKEN MEITY NAZIAH PEREMPUAN 8] 3 2 3 4 2 4 3 2 3 3 3
20 DWI NIKA KUMALASARI PEREMPUAN 4 3 2 3 4 3 3 3 2 3 Bl 3
21 |WACHIDATUL KHOIR PEREMPUAN 3 3 2 3 3 3 3 2 2 3 B 3
22 AGRIS FRANIKA LAKI - LAKI 4 4 8] 4 3 3 8] 3 2 4 4 4
23 LOLA LESTARI PEREMPUAN 3 3 2 4 3 3 4 B 3 3 B 3
24 HERU LAKI - LAKI 4 3 8] 4 3 3 8] 2 4 4 3 3
25 MKURDI LAKI - LAKI 3 3 2 3 3 3 4 Bl 3 4 Bl 3
26 GALANG AJI PANGESTU LAKI - LAKI 8] 3 8] 3 2 2 2 3 4 4 4 3
27 SABRINA DWI ANNISA PEREMPUAN 8] 4 2 3 3 3 2 2 4 3 3 3
28 NAILAH LUTHFIYAH PEREMPUAN 4 3 2 3 3 3 4 2 4 3 B 3
29 ANGGUN GESTIANI PEREMPUAN 8] 3 2 3 3 3 4 3 8] 4 4 4
30 GEOFANNY LORENZA PEREMPUAN 3 3 2 3 3 3 3 2 4 3 Bl 3
Total 102 95 75 101 94 82 104 76 100 94 92 91 96 97 93 97 96 96
Rata-rata 34 32 2,5 34 31 2,7 = 2,5 33 31 31 3,0 32 32 31 32 32 32 34 32 33
LEMON LEMON LEMON LEMON MAWAR LEMON LEMON

4. Bukti dokumen realisasi kerjasama dengan mitra (Jika ada)
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