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ABSTRAK 

Minyak jelantah merupakan limbah yang berpotensi mencemari lingkungan apabila tidak 

dikelola dengan baik. Salah satu alternatif pemanfaatannya adalah mengolah minyak 

jelantah menjadi sabun cuci padat melalui proses saponifikasi. Penelitian ini bertujuan 

merancang dan membangun reaktor batch dengan sistem agitator yang sesuai untuk proses 

saponifikasi minyak jelantah pada skala komunitas. Penelitian difokuskan pada 

perancangan sistem mekanik yang meliputi vessel, sistem pengaduk, pemilihan material, 

fabrikasi, dan pengujian hasil fabrikasi. Reaktor dirancang menggunakan material Stainless 

Steel 304 dengan kapasitas 28,26 L dan anchor impeller sebagai sistem pengaduk. 

Pengujian dilakukan melalui visual test dan leak test. Hasil pengujian menunjukkan bahwa 

sambungan las memenuhi kriteria penerimaan, tidak terjadi kebocoran pada vessel maupun 

sambungan pipa, serta reaktor memenuhi kebutuhan mekanik untuk proses saponifikasi 

minyak jelantah skala komunitas. 

 

Kata kunci: minyak jelantah, reaktor batch, agitator, fabrikasi. 

 

ABSTRACT 

Waste cooking oil is a household waste that may cause environmental pollution if not 

properly managed. One alternative is converting it into solid laundry soap through the 

saponification process. This study aimed to design and fabricate a batch reactor with an 

agitator system for community-scale saponification. The research focused on the 

mechanical aspects, including vessel design, agitator design, material selection, 

fabrication, and fabrication quality testing. The reactor was constructed using Stainless 

Steel 304 with a capacity of 28.26 L and equipped with an anchor impeller. Quality 

evaluation was carried out through visual inspection and leak testing. The results showed 

that the welded joints met the acceptance criteria, no leakage occurred in the vessel or pipe 

connections, and the reactor fulfilled the mechanical requirements for the saponification 

process. 

 

Keywords: waste cooking oil, batch reactor, agitator, fabrication. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Minyak jelantah merupakan limbah yang dihasilkan dari penggunaan 

minyak goreng secara berulang pada kegiatan rumah tangga, usaha kuliner, 

maupun industri makanan. Seiring meningkatnya konsumsi minyak goreng, 

jumlah minyak jelantah yang dihasilkan juga terus bertambah setiap tahunnya. 

Apabila limbah tersebut dibuang secara langsung ke lingkungan tanpa melalui 

proses pengolahan, minyak jelantah dapat menurunkan kualitas tanah, 

mencemari badan air, serta menyebabkan penyumbatan pada saluran drainase 

akibat sifatnya yang sukar terurai secara alami (Yanti1 et al., 2026). Di sisi 

lain, penggunaan kembali minyak jelantah sebagai bahan pangan tidak 

disarankan karena pemanasan berulang menyebabkan perubahan sifat fisik 

dan kimia minyak, yang ditandai dengan peningkatan kadar asam lemak bebas 

(FFA), bilangan peroksida, serta terbentuknya senyawa hasil oksidasi yang 

dapat berdampak negatif terhadap kesehatan (Astuty et al., 2026). Oleh karena 

itu, minyak jelantah tidak lagi dipandang sebagai limbah yang harus dibuang, 

melainkan sebagai bahan baku yang masih memiliki potensi untuk diolah 

menjadi produk bernilai tambah melalui penerapan teknologi yang tepat 

sehingga mampu meningkatkan nilai tambah sekaligus mengurangi dampak 

pencemaran lingkungan. 

Lingkungan Kota Bontang merupakan salah satu wilayah yang 

memiliki aktivitas rumah tangga dan industri yang cukup tinggi sehingga 

menghasilkan limbah minyak jelantah dalam jumlah yang relatif besar. Salah 

satu upaya pengelolaan limbah tersebut dilakukan oleh komunitas Salin Swara 

yang merupakan mitra binaan PT Badak NGL melalui program pengumpulan 

minyak jelantah dari masyarakat. Berdasarkan data observasi dan informasi 

yang diperoleh dari pengelola komunitas Salin Swara selama pelaksanaan 

penelitian, minyak jelantah yang berhasil dikumpulkan mencapai sekitar 25 

liter setiap minggu. Jumlah tersebut menunjukkan bahwa ketersediaan bahan 
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baku relatif mencukupi untuk dikembangkan menjadi produk yang memiliki 

nilai guna dan nilai ekonomi. Akan tetapi, pemanfaatan minyak jelantah yang 

telah terkumpul masih belum optimal karena fasilitas pengolahan yang 

tersedia belum dapat beroperasi secara maksimal. Kondisi tersebut 

menyebabkan sebagian besar minyak jelantah yang telah dikumpulkan belum 

dapat dimanfaatkan secara berkelanjutan. Oleh karena itu, diperlukan 

alternatif teknologi pengolahan yang lebih sederhana, mudah dioperasikan, 

serta sesuai dengan kebutuhan masyarakat pada skala komunitas. 

Beberapa upaya pengolahan limbah minyak jelantah telah dilakukan 

oleh komunitas dan pihak terkait, salah satunya melalui pembangunan unit 

pengolahan biodiesel. Namun hingga saat ini, unit tersebut masih dalam tahap 

perawatan dan belum dapat dioperasikan secara optimal. Selain itu, proses 

pembuatan biodiesel memiliki tingkat kompleksitas yang relatif tinggi serta 

memerlukan pengawasan ketat karena berkaitan langsung dengan bahan bakar 

mesin. Kompleksitas proses tersebut menyebabkan pengolahan biodiesel 

kurang sesuai apabila diterapkan secara mandiri oleh masyarakat pada skala 

komunitas. Oleh karena itu, diperlukan alternatif pengolahan lain yang lebih 

sederhana, aman, mudah dioperasikan, serta tetap mampu memberikan nilai 

tambah terhadap limbah minyak jelantah. 

Salah satu alternatif yang memenuhi kriteria tersebut adalah mengolah 

minyak jelantah menjadi sabun cuci padat melalui proses saponifikasi. 

Saponifikasi merupakan reaksi kimia antara trigliserida yang terkandung 

dalam minyak dengan larutan basa kuat, seperti natrium hidroksida (NaOH), 

sehingga menghasilkan sabun dan gliserol sebagai produk samping (Ilyazha 

& Suryandari, 2021). Dibandingkan dengan proses produksi biodiesel, proses 

saponifikasi memiliki tahapan yang lebih sederhana, tidak memerlukan proses 

pemurnian yang kompleks, serta dapat dilakukan menggunakan peralatan 

dengan kapasitas yang relatif kecil. Selain itu, bahan baku yang digunakan 

mudah diperoleh, biaya produksi relatif rendah, dan produk yang dihasilkan 

dapat dimanfaatkan secara langsung oleh masyarakat untuk kebutuhan sehari-

hari. Dengan karakteristik tersebut, pengolahan minyak jelantah menjadi 
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sabun cuci padat dinilai lebih sesuai untuk diterapkan pada skala komunitas 

karena lebih mudah dioperasikan, lebih aman, dan memiliki potensi untuk 

meningkatkan nilai ekonomi limbah minyak jelantah.  

Meskipun demikian, proses pembuatan sabun yang dilakukan secara 

manual di masyarakat masih menghadapi berbagai kendala, seperti 

pencampuran yang tidak homogen, waktu reaksi yang relatif lama, serta 

kualitas produk yang tidak konsisten. Selain itu, proses pelarutan NaOH yang 

dilakukan tanpa peralatan yang memadai berpotensi menimbulkan risiko 

keselamatan dan ketidaksesuaian konsentrasi larutan. Oleh karena itu, 

diperlukan tangki pelarutan yang dirancang secara khusus agar mampu 

menahan sifat korosif NaOH serta dilengkapi dengan sistem pencampuran 

yang aman dan efektif. Proses pencampuran yang tidak merata dapat 

menyebabkan reaksi berlangsung tidak sempurna dan mempengaruhi kualitas 

sabun yang dihasilkan (Syahidah et al., 2023) 

Pada proses saponifikasi, campuran minyak jelantah dan larutan 

NaOH memiliki karakteristik fluida yang berubah selama reaksi berlangsung. 

Pada tahap awal, campuran memiliki viskositas relatif rendah, kemudian 

meningkat secara bertahap seiring terbentuknya sabun sebagai produk reaksi. 

Perubahan karakteristik tersebut menyebabkan sistem pengaduk harus 

mampu menghasilkan sirkulasi fluida yang baik agar seluruh reaktan tetap 

tercampur secara merata selama proses berlangsung. Oleh karena itu, 

pemilihan jenis impeller, dimensi reaktor, material konstruksi, serta 

konfigurasi sistem pengaduk menjadi faktor penting yang harus 

dipertimbangkan dalam proses perancangan. Penggunaan reaktor tangki ber-

pengaduk diketahui mampu meningkatkan efektivitas proses saponifikasi 

karena dapat mempercepat proses pencampuran dan meningkatkan 

homogenitas reaktan (Murtadho & Suryandari, 2023) 

Meskipun penelitian mengenai proses saponifikasi minyak jelantah 

telah banyak dilakukan, sebagian besar penelitian masih berfokus pada aspek 

reaksi kimia dan kualitas sabun yang dihasilkan. Sementara itu, kajian 

mengenai perancangan reaktor batch dengan sistem agitator yang 
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mempertimbangkan karakteristik fluida, ketahanan material terhadap larutan 

NaOH, kemudahan proses fabrikasi, serta kemudahan pengoperasian pada 

skala komunitas masih relatif terbatas. Padahal, aspek-aspek tersebut 

memiliki peranan penting dalam menghasilkan proses pencampuran yang 

efektif, meningkatkan keamanan operasi, serta menjamin keandalan alat 

selama digunakan secara berulang. Oleh karena itu, diperlukan suatu 

perancangan reaktor batch dengan sistem agitator yang mampu 

mengakomodasi kebutuhan proses saponifikasi sekaligus mudah diterapkan 

pada masyarakat sebagai teknologi tepat guna. 

Berdasarkan permasalahan tersebut, penelitian ini dilakukan dengan 

merancang dan membangun reaktor batch yang dilengkapi sistem agitator 

untuk proses saponifikasi minyak jelantah menjadi sabun cuci padat. 

Perancangan difokuskan pada aspek mekanik yang meliputi penentuan 

dimensi reaktor, pemilihan material konstruksi, perancangan sistem agitator, 

serta proses fabrikasi sehingga diperoleh alat yang aman, kokoh, mudah 

dioperasikan, dan sesuai dengan kebutuhan pengolahan minyak jelantah pada 

skala komunitas. Hasil rancang bangun ini diharapkan mampu meningkatkan 

efektivitas proses pencampuran, menghasilkan sabun dengan kualitas yang 

lebih homogen, serta menjadi salah satu solusi pemanfaatan limbah minyak 

jelantah yang berkelanjutan. Penelitian ini dilaksanakan bekerja sama dengan 

Corporate Communication PT Badak NGL melalui program pemberdayaan 

masyarakat yang melibatkan komunitas Salin Swara (Sampah Keliling 

Swadaya Masyarakat) sebagai mitra penerima manfaat. Reaktor yang telah 

selesai difabrikasi akan diserahkan kepada mitra beserta pembekalan 

mengenai prosedur pengoperasian dan perawatan alat. Dengan demikian, 

hasil penelitian ini diharapkan tidak hanya memberikan kontribusi dalam 

pengembangan desain reaktor batch skala komunitas, tetapi juga mendukung 

implementasi program inovasi sosial PROPER PT Badak NGL melalui 

pengolahan minyak jelantah menjadi produk yang memiliki nilai guna dan 

nilai ekonomi. 
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Berdasarkan uraian tersebut, penulis mengajukan tugas akhir dengan 

judul: “Rancang Bangun Reaktor Batch Berbasis Sistem Agitator  untuk 

Proses Saponifikasi Minyak Jelantah Menjadi Sabun Cuci Padat.” 

 

1.2 Rumusan Masalah 

Rumusan masalah dari laporan tugas akhir ini adalah sebagai berikut: 

1. Bagaimana merancang reaktor berpengaduk yang sesuai untuk proses 

saponifikasi minyak jelantah dengan sistem batch? 

2. Bagaimana menentukan spesifikasi reaktor yang meliputi dimensi dan 

material sesuai dengan kebutuhan proses saponifikasi minyak jelantah? 

3. Bagaimana menentukan jenis impeller yang sesuai untuk mendukung 

proses pencampuran dalam reaktor? 

 

1.3 Tujuan 

Tujuan umum: 

1. Sebagai salah satu syarat untuk menyelesaikan pendidikan Diploma III 

Politeknik Negeri Jakarta. 

2. Dapat mengaplikasikan dan mengembangkan ilmu pengetahuan dan 

teknologi yang telah diperoleh selama mengikuti pembelajaran 5 

semester, khususnya dalam bidang gas processing, mechanical rotating 

dan electric and instrumentation. 

 

Tujuan Khusus: 

1. Menghasilkan desain fabrikasi reaktor berpengaduk yang sesuai untuk 

proses saponifikasi minyak jelantah dengan sistem batch. 

2. Menentukan spesifikasi reaktor yang meliputi dimensi dan material sesuai 

dengan kebutuhan proses saponifikasi minyak jelantah. 

3. Menentukan jenis impeller yang sesuai untuk mendukung proses 

pencampuran dalam reaktor. 
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1.4 Batasan Masalah 

Batasan masalah dari laporan tugas akhir ini adalah sebagai berikut: 

1. Penelitian difokuskan pada perancangan fabrikasi reaktor berpengaduk.  

2. Proses yang digunakan adalah sistem batch dengan skala perancangan 

ditujukan untuk skala kecil/UMKM. 

3. Perancangan difokuskan pada perancangan dan fabrikasi sistem mekanik 

reaktor. 

4. Penelitian tidak membahas perancangan sistem penggerak berupa motor 

listrik, sistem transmisi karena merupakan ruang lingkup bidang 

Electrical and Instrumentation. 

 

1.5 Manfaat 

Adapun manfaat penelitian ini adalah sebagai berikut: 

- Bagi Penulis 

a. Sebagai syarat untuk memenuhi penyusunan Tugas Akhir guna 

mendapatkan gelar Diploma III dari Program Studi Teknik Mesin 

Politeknik Negeri Jakarta. 

b. Menambah pengalaman dan keterampilan dalam rancang bangun 

suatu alat industri 

c. Mengimplementasikan pengetahuan yang telah diperoleh selama masa 

perkuliahan dengan mempraktikkannya secara nyata. 

- Bagi LNG Academy dan Politeknik Negeri Jakarta 

Sebagai media pembelajaran alat pembuatan sabun cuci padat 

berbahan limbah minyak jelantah dengan sistem batch. 

- Bagi PT Badak NGL 

a. Berkontribusi dalam menyediakan alat pembuatan sabun cuci padat 

dari limbah minyak jelantah dengan sistem batch. 

b. Mendukung program Salin Swara (Sampah Keliling Swadaya 

Masyarakat) selaku mitra binaan PT Badak NGL untuk menangani 

permasalahan limbah minyak jelantah Kota Bontang. 
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c. Mendukung upaya PT Badak NGL untuk memenuhi aspek inovasi 

sosial dalam PROPER Nasional tahun 2026. 

 

1.6 Lokasi Objek 

Lokasi objek Tugas Akhir berada di lingkungan Salin Swara (Sampah 

Keliling Swadaya Masyarakat) kelurahan Telihan, Workshop Badak Learning 

Center, dan MHE departemen Maintenance, Badak LNG, Bontang, 

Kalimantan Timur. 

 

1.7 Sistematika Penulisan 

BAB I PENDAHULUAN 

Menguraikan latar belakang pemilihan topik, perumusan masalah, 

tujuan umum dan khusus, ruang lingkup penelitian dan batasan masalah, 

lokasi objek tugas akhir, manfaat yang akan didapat, dan sistematika 

penulisan keseluruhan laporan tugas akhir. 

BAB II TINJAUAN PUSTAKA 

Berisi studi pustaka atau literatur yang relevan, memaparkan 

rangkuman kritis dari berbagai referensi yang mendukung penyusunan atau 

pelaksanaan penelitian, mencakup pembahasan lebih lanjut mengenai topik 

yang menjadi fokus utama dalam tugas akhir. 

BAB III METODE PELAKSANAAN 

Menguraikan tentang metodologi, yaitu metode yang digunakan untuk 

menyelesaikan masalah atau penelitian, meliputi prosedur, pengambilan 

sampel dan pengumpulan data, teknik analisis data atau teknik perancangan. 

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN 

Jadwal kegiatan 

Berisi tahapan kegiatan pelaksanaan tugas akhir, dimulai dari pengajuan 

laporan hingga sidang, yang disusun dalam bentuk satuan waktu berdasarkan 

minggu perkuliahan. 
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BAB V 

PENUTUP 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil perancangan, fabrikasi, dan pengujian reaktor batch 

dengan sistem agitator untuk proses saponifikasi minyak jelantah menjadi sabun 

cuci padat, dapat disimpulkan sebagai berikut. 

1. Telah berhasil dirancang dan difabrikasi reaktor batch dengan sistem 

agitator yang sesuai untuk proses saponifikasi minyak jelantah pada skala 

komunitas. Reaktor dirancang berbentuk silinder vertikal dengan kapasitas 

geometris 28,26 L, menggunakan anchor impeller sebagai sistem pengaduk 

untuk menghasilkan proses pencampuran yang lebih homogen sesuai 

karakteristik fluida selama proses saponifikasi. 

2. Reaktor menggunakan material Stainless Steel 304 pada komponen vessel, 

shaft, dan impeller karena memiliki ketahanan korosi yang baik terhadap 

larutan natrium hidroksida (NaOH), serta mudah dibersihkan. Berdasarkan 

hasil perhitungan, dimensi reaktor dengan diameter 300 mm, tinggi 400 

mm, dan ketebalan aktual 3 mm telah memenuhi kebutuhan mekanik serta 

sesuai untuk proses fabrikasi dan pengoperasian. 

3. Sistem pengaduk menggunakan anchor impeller dengan diameter 270 mm, 

sehingga mampu menghasilkan pola sirkulasi fluida yang baik pada reaktor.  

4. Hasil fabrikasi menunjukkan bahwa seluruh komponen reaktor berhasil 

diproduksi sesuai gambar kerja. Berdasarkan hasil visual test dan leak test, 

sambungan las memenuhi kriteria penerimaan, tidak ditemukan kebocoran 

pada vessel maupun sambungan pipa, serta seluruh komponen mekanik 

terpasang dengan baik sehingga reaktor layak digunakan untuk proses 

saponifikasi minyak jelantah menjadi sabun cuci padat. 
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5.2 Saran 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, beberapa saran yang 

dapat diberikan untuk pengembangan penelitian selanjutnya adalah sebagai 

berikut. 

1. Proses fabrikasi sebaiknya dilakukan dengan ketelitian yang lebih tinggi 

agar dimensi setiap komponen sesuai dengan hasil perancangan. 

2. Pengujian reaktor sebaiknya dilakukan secara berulang untuk mengetahui 

performa dan ketahanan komponen mekanik selama proses pengoperasian. 

3. Penelitian selanjutnya diharapkan dapat mengembangkan sistem penggerak 

dan sistem kontrol sehingga reaktor dapat dioperasikan secara lebih optimal. 
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