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ABSTRAK

Proses pengolahan ikan patin di Indonesia memiliki hasil samping hingga 67% dari total
bobotnya dan berpotensi menimbulkan polusi. Pemanfaatan hasil samping sebagai biopelumas
yang ramah lingkungan merupakan salah satu solusi dalam penanggulangan hasil samping
menjadi produk yang bernilai ekonomis. Namun, pelumas yang dihasilkan harus dapat memenuhi
standar nasional Indonesia (SNI). Riset ini bertujuan untuk melakukan karakterisasi biopelumas
yang dibuat dari hasil samping produksi ikan patin Siam (Pangasius hypophthalmus), berupa
bagian jeroan atau isi perut, dan membandingkannya dengan SNI 7069.9:2016. Isi perut patin
diekstrak menjadi minyak kasar dengan metode wet rendering. Selanjutnya, minyak kasar diubah
menjadi biopelumas melalui tahapan hidrolisis, polimerisasi, dan poliesterifikasi. Bahan baku
minyak kasar diuji komposisi asam lemak, bilangan asam lemak bebas, dan bilangan penyabunan.
Sementara itu, karakterisasi biopelumas dilakukan dengan variabel densitas, viskositas kinematik
pada suhu 40 dan 100°C, warna, indeks viskositas, flashpoint, pour point, dan uji korosi. Hasil
penelitian memperlihatkan bahwa suhu poliesterifikasi 135°C akan menghasilkan biopelumas
terbaik. Biopelumas ini memiliki densitas 0,903 g/cm3; viskositas 40°C sebesar 39,76 cSt; viskositas
100°C sebesar 7,94 cSt; indeks viskositas 176; dan sifat korosi yang rendah (1A). Indeks viskositas
dan korosi bilah tembaga menunjukkan bahwa minyak patin adalah bahan baku biopelumas yang
potensial. Namun, titik nyala dari biopelumas masih rendah (127°C) dan titik tuangnya juga tinggi
(27°C). Modifikasi proses lebih lanjut dapat dilakukan untuk menaikkan titik nyala serta menurunkan
titik tuang, sehingga produk ini dapat memenuhi persyaratan sebagai biopelumas.

KATA KUNCI : biopelumas, ikan patin, isi perut, minyak kasar, poliesterifikasi

ABSTRACT

The pangasius processing in Indonesia has a by-products waste, that can reach up to 67% of its
total weight, and may cause pollution. An environmentally friendly lubricant (biolubricant) is a potential
solution that transforms the by-products waste into an economically value product. However, the
proceed biolubricant has to meet the Indonesian National Standard (abbreviated SNI). The purpose
of this study were to characterize the biolubricant from pangasius (Pangasius hypophthalmus) by-
products, which is the viscera part, and to compare the product with the Indonesian lubricant standard
SNI 7069.9: 2016 reference. The crude fish oil was extracted from the viscera using the wet rendering
method. Furthermore, the crude fish oil was converted into biolubricant through the stages of
hydrolysis, polymerization, and polyesterification. The raw material of pangasius by-products was
characterized by fatty acid profiles, free fatty acid numbers, and saponification numbers. Meanwhile,
the biolubricant product was characterized by density, kinematic viscosity at temperatures of 40 and
100°C, color, viscosity index, flashpoint, pour point, and hazardous corrosion test. The results showed
that the best biolubricants were those through the polyesterification temperature process of 135°C.
This biolubricant has a density of 0.903 g/cm3; a viscosity at 40°C of 39.76 cSt; a viscosity at 100°C
of 7.94 cSt; a viscosity index of 176; and low corrosion level (1A). The viscosity index and corrosion
of copper blades were adequate for biolubricant standards. However, the biolubricant flashpoint
was relatively low (127°C) and the pour point was relatively high (27°C). A further modification is
needed to adjust the flash and pour points so that the biolubricant able to fullfil the national lubricant
standard.
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PENDAHULUAN

Pemakaian pelumas di sektor industri dan
transportasi terus meningkat seiring dengan
pertumbuhan penduduk di dunia. Pemakaian pelumas
di dunia tahun 2012 sudah mencapai 41,8 juta ton;
yaitu 53% di sektor transportasi, 32% di industri, 10%
di perminyakan, dan 5% kelautan (Amdebhran &
Damtew, 2015). Kebutuhan pelumas di Indonesia juga
tinggi, mencapai 750 juta liter/tahun (Kemenperin,
2015). Pelumas secara umum berasal dari minyak
mineral, sintetis, dan nabati. Pelumas minyak mineral
dan sintetik terbuat dari minyak bumi, sehingga sulit
terdegradasi dan mengandung senyawa aromatik
yang beracun (Siskayanti & Muhammad, 2017).
Pelumas sintetik hanya dapat terdegradasi 20-40%
oleh mikroorganisme dalam tanah, sementara
biopelumas hingga 98% (Bart, Emanuele, & Stefano,
2013; Kuwier, 2010). Oleh karena itu, biopelumas
menjadi produk potensial di masa mendatang, seiring
peningkatan kesadaran akan produk yang ramah
lingkungan.

Beberapa riset telah berhasil menemukan teknik
produksi biopelumas dari minyak nabati. Minyak nabati
yang telah dikembangkan untuk menjadi biopelumas
berasal dari minyak jarak, kelapa sawit, biji canola,
karanja, dan biji bunga matahari, dengan rendemen
sebesar 98,6; 98; 99; 95; dan 94% (Panchal, Patel,
Chauhan, Thomas, & Patel, 2017). Biopelumas ini
sudah diaplikasikan pada mesin gas, gear, hidrolik,
dan motor. Sementara itu, biopelumas dari hasil
samping atau limbah pengolahan produk hewani juga
telah dikembangkan. Konversi hasil samping produksi
ikan (minyak ikan) menjadi biopelumas menghasilkan
rendemen sebesar 94% (Angulo, José, Laura, & Clara,
2018). Minyak ikan yang berasal dari hasil samping
produksi ikan, misalnya ikan patin, berpotensi menjadi
bahan baku biopelumas. Pengolahan ikan patin
merupakan industri yang besar, dengan hasil samping
yang mencapai 67% dari total berat, berupa kepala,
tulang-ekor, daging belly flap, daging sisa trimming,
kulit, dan isi perut (Hastarini, 2012; Harahap, Thamrin,
& Bahri, 2013; Poernomo, Utomo, & Anwar, 2015; Al
Hikam, 2019). Potensi pemanfaatan hasil samping
ini sebagai biopelumas cukup tinggi, karena
kandungan lemak patin mencapai 35,52% dan dapat
dikonversi menjadi metil ester untuk biopelumas
(Harahap et al., 2013).

Penelitian yang dilakukan oleh Thi et al. (2019)
menemukan bahwa proses perlakuan fisik dari minyak
lemak patin atau dori (catfish) murni, dengan ekstraksi
sistem kavitasi, mampu mengubah bahan tersebut
menjadi biopelumas yang memenuhi standar kualitas
pelumas komersial SAE20W50, untuk menggantikan
SN500 (minyak mineral) sebanyak 20%. Namun, riset

sintesis biopelumas dari minyak hasil samping industri
ikan patin yang dilakukan oleh Amril, Irdoni, dan
Nirwana (2016) serta Yanli, Irdoni, dan Nirwana (2016),
dengan variasi pada proses poliesterifikasi, seperti
kecepatan pengadukan, suhu reaksi, rasio mol antara
etilen glikol dengan air, dan waktu reaksi, masih belum
mendapatkan biopelumas yang memenuhi standar
komersial. Berdasarkan hal tersebut, maka riset ini
bertujuan melakukan karakterisasi biopelumas yang
dibuat dari hasil samping produksi ikan patin siam
(Pangasius hypophthalmus), yaitu pada bagian jeroan/
isi perut, dan membandingkannya terhadap Standar
Nasional Indonesia (SNI) 7069.9:2016 (BSN, 2016).
Proses pembuatan biopelumas dilakukan dengan
variasi suhu poliesterfikasi pada proses sintesis
biopelumas dari minyak ikan berbasis minyak P.
hypophthalmus. Minyak patin yang diperoleh dari hasil
ekstraksi jeroan/isi perut ikan belum dimanfaatkan
secara optimal, sehingga pengolahannya menjadi
biopelumas dapat meningkatkan nilai ekonomisnya.

BAHAN DAN METODE

Bahan

Bahan utama pada penelitian adalah isi perut P.
hypophthalmus dari perusahaan pengolahan filet di
Karawang, Jawa Barat. Isi perut dikemas dalam wadah
plastik 2,5 kg; lalu ditempatkan dalam  coolbox yang
berisi  es  curai untuk preservasi selama transportasi
ke Laboratorium Balai Besar Riset Pengolahan Produk
dan Bioteknologi Kelautan dan Perikanan, Jakarta.
Sampel selanjutnya disimpan dalam cold storage
sampai digunakan.

Metode

Ekstraksi minyak ikan kasar dan proses
pembuatan biopelumas

Proses ekstraksi mengacu pada metode Sathivel,
Prinyawiwatku, Negulescu, dan King (2008) serta
Hastarini (2012). Modifikasi dilakukan pada kuantitas
air yang digunakan. Isi perut ikan patin dimasukkan
ke tangki ekstraktor dan ditambahkan air pada dua
perlakuan, yaitu perbandingan 1:1 dan 1:2 (b/v).
Volume air divariasikan untuk menentukan proses
ekstraksi yang efisien terhadap hasil rendemen
minyak ikan kasar. Proses ekstraksi dilakukan selama
30 menit pada suhu 70°C, dengan pengadukan 1-5
rps (roll/second), agar isi perut dan air dapat
tercampur merata. Setelah itu, filtrat disaring (filtrat
pertama) dan dimasukan ke corong pisah untuk
dipisahkan dari air serta pengotor lainnya. Padatan
yang dihasi lkan dikempa menggunakan alat
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pengempa ulir, kemudian filtrat yang diperoleh
digabungkan dengan filtrat pertama ke corong pisah,
untuk dipisahkan kembali dari pengotornya.
Selanjutnya, dilakukan proses pembuatan biopelumas
meliputi  tahapan hidrolisis, pol imerisasi, dan
poliesterifikasi. Proses hidrolisis mengacu pada
Setyawardhani, Distantina, Budiyanto, dan Swarte
(2013), dan polimerisasi berdasarkan Dwifirman,
Zultiniar, dan Bahruddin (2015) serta Yanli et al. (2016).
Sementara itu, proses poliesterifikasi dilakukan
selaras dengan Yanli et al. (2016) pada variasi suhu
120, 135, dan 150°C, dengan kecepatan putaran
pengadukan 210 rpm (roll/minutes) selama 4 jam.

Karakterisasi  minyak ikan kasar dan
biopelumas

Karakter istisasi bahan baku isi perut P.
hypophthalmus (kadar air, abu, dan lemak) adalah
berdasarkan metode AOAC (2006). Analisis minyak
ikan kasar mengacu pada AOCS (2005), sementara
uji karakteristik dasar minyak untuk pelumas (asam
lemak bebas dan bilangan penyabunan) adalah
berdasarkan metode Goud, Anand, dan Narayan
(2006).  Analisis profil asam lemak dilakukan di
Laboratorium Kimia Terpadu IPB menggunakan
Kromatografi Gas dan metode AOAC (2012).
Sementara itu, karakteristik biopelumas yang diukur
adalah densitas (Piknometer pada g/cm3), viskositas
dinamik (Viscometer Brookfield DV TLV pada suhu
40 dan 100°C dengan kecepatan 60 rpm dan satuan
cP), viskositas kinematik (cSt, dari hasil pembagian
viskositas dinamik (cP) terhadap densitas (g/cm3), dan
warna (Suyatma, 2009). Pengujian standarisasi
pelumas meliputi indeks viskositas ASTM 2270-10,
flash point ASTM D 93-16a, pour point ASTM D 97-
87e1, dan uji korosi ASTM D 130-12 (ASTM, 2010a;
2010b; 2010c; 2010d). Pengujian standarisasi ini
dilakukan di Laboratorium Oil Clinic Pertamina
Lubricant, Jakarta.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Karakteristik Bahan Baku Isi  Perut P.
hypophthalmus dan Minyak Ikan Kasar

Analisis bahan baku isi perut ikan menunjukkan
kadar air sebesar 61,40±0,30%;  abu 1,04±0,04%;
dan  lemak  24,50±0,50%. Rendemen minyak ikan
kasar yang dihasilkan dari perbandingan bahan baku
dan air 1:1 adalah 13,0% dari berat bahan baku,
sedangkan dari 1:2 adalah 19,2%. Minyak ikan kasar
hasil  ekstraksi 1:2 memperlihatkan kadar air
0,77±0,02% dan abu 0,03±0,00%. Minyak ini memiliki
densitas 0,9010±0,0030 g/cm3; viskositas dinamik

28,11 cp; bilangan asam 27,64; asam lemak bebas
13,62%; dan bilangan penyabunan 133,52±0,98.

Kadar abu isi perut bahan baku penelitian ini
menunjukkan kandungan mineral yang rendah. Kadar
abu yang terkandung dalam tubuh ikan dipengaruhi
oleh jenis makanan dan mineral pada habitatnya
(Julaikha,  2014; Wahyudi,  Wardhana,  Widodo,  &
Wijayanti, 2018). Kadar lemak isi perut ikan patin yang
tinggi disebabkan adanya lemak abdomen dan
dipengaruhi oleh perubahan musim, siklus alam, tahap
kedewasaan, lokasi geografis, pakan, ukuran kolam,
dan pergerakan ikan dalam kolam (Abdulkadir,
Abubakar, & Mohammed, 2010; Kamini, Suptijah,
Santoso, & Suseno, 2016; Nakamura, Ando, Seoka,
Kawasaki, & Tsukamasa, 2007).

Proses ekstraksi Hastarini (2012) memperoleh
rendemen 20,5%; menggunakan perbandingan bahan
baku dan air 1:3 (b/v). Metode wet rendering di
penelitian ini terlihat lebih efisien, karena menghasilkan
rendemen serupa, dengan penggunaan air lebih sedikit.
Walaupun demikian, Yanli et al. (2016) dapat
memperoleh rendemen 83,3%. Hal ini diduga terjadi
akibat ekstraksi Yanli et al. (2016) dilakukan dengan
dry rendering pada suhu hingga 105°C dalam waktu 5
jam. Kadar air yang tinggi dapat menurunkan kualitas
minyak. Kadar air minyak ikan kasar pada riset ini
lebih tinggi dari standar dalam Stansby (1990), yaitu
0,5-1%. Oleh karena itu, minyak ini tidak cocok
digunakan sebagai bahan pangan, namun potensial
sebagai bahan baku pelumas (Suroso, 2013). Kadar
asam lemak bebas yang juga tinggi (lebih dari 5%
dalam penelitian ini) dapat menimbulkan bau tengik
dan berbahaya bagi tubuh manusia.

Data pengujian bilangan asam, asam lemak bebas,
dan bilangan penyabunan, memperlihatkan bahwa
minyak ikan ini merupakan asam lemak rantai sedang
(C12-C18). Profil asam lemak minyak ikan kasar
menunjukkan adanya 5 senyawa asam lemak jenuh,
5 asam lemak tak jenuh tunggal, dan 9 asam lemak
tak jenuh (Tabel 1). Total kandungan asam lemak jenuh
pada isi perut ikan patin mencapai 355,50 mg/g; yang
didominasi oleh asam palmitat. Meskipun demikian,
kandungan asam oleat, yang merupakan asam lemak
tak-jenuh tunggal, secara individu mencapai 317,70
mg/g dan merupakan yang tertinggi dibandingkan
dengan asam lemak lainnya.

Berdasarkan profil asam lemak yang ditemukan
pada penelitian ini, maka minyak patin berpotensi
untuk digunakan sebagai bahan baku pada proses
pembuatan biopelumas. Asam lemak rantai panjang
tidak cocok untuk ditransesterifikasi, karena dapat
menimbulkan reaksi penyabunan yang dapat merusak
bahan baku biopelumas (Handayani, Rukminita, &
Gumilar, 2015). Sementara itu, komposisi dan jenis
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asam lemak yang teridentifikasi selaras dengan
penelitian Hastarini (2012) dan Yanli et al. (2016),
walaupun memiliki kuantitas berbeda. Thammapat,
Raviyan, dan Siriamornpun (2010) memperlihatkan
bahwa kadar tertinggi isi perut catfish Asia (Pangasius
bocourti) adalah asam oleat yang dapat mencapai
31,30-39,10%. Crexi, Maurucio, Leonor, & Luiz (2010)
juga menyatakan bahwa kandungan asam lemak
oleat, palmitoleat, dan arakidonat yang tinggi
merupakan karakteristik khas minyak ikan asal air
tawar.

Karakteristik Biopelumas dari Hasil Samping
Minyak Ikan Patin

Hasil penelitian menunjukkan bahwa yield yang
diperoleh dari proses perubahan minyak ikan menjadi
biopelumas adalah 94,01; 96,06; dan 99,93% (variasi
suhu 120, 135, dan 150°C). Nilai densitas yang tertinggi
adalah pada perlakuan poliesterifikasi suhu 135°C
(0,9032±0,0055 g/cm3). Sementara itu, nilai standar

densitas dari pelumas ISO VG 32 adalah
0,8434±0,0090 g/cm3 (Gambar 1).

Hasil penelitian ini memperlihatkan bahwa nilai
densitas dari biopelumas sudah memenuhi standar
biopelumas. Perubahan densitas pada minyak
biopelumas poliester tidak berbeda dengan minyak
bahan baku. Perbedaan suhu poliesterifikasi juga tidak
mempengaruhi nilai densitas dari biopelumas yang
dihasilkan. Densitas merupakan parameter penting
dalam konversi nilai viskositas dinamik menjadi
kinematik. Viskositas kinematik diperoleh dari
viskositas dinamik dibagi densitas (Karyono, 2008).
Penggunaan bahan pelumas dengan densitas yang
rendah akan menguntungkan, karena lebih ringan
sehingga gaya tahanan terhadap komponen mesin
semakin kecil (Childs, 2004).

Pengukuran menunjukkan bahwa nilai viskositas
kinematik 40°C biopelumas masih melebihi standar
ISO VG 32 (Gambar 2).  Nilai viskositas kinematik

Tabel 1. Profil asam lemak minyak ikan kasar dari isi perut P. hypophthalmus
Table 1. The fatty acids profile of crude catfish oil from P. hypophthalmus viscera

Profil asam lemak/ Fatty acids profile Hasil/Result  (mg/g)
C12:0 (Asam Laurat/ Lauric acid ) 2.30
C14:0 (Asam Miristat/ Myristic acid ) 35.20
C16:0 (Asam Palmitat/ Palmitic acid ) 243.70
C18:0 (Asam Stearat/ Stearic acid ) 73.00
C20:0 (Asam Arakhidat/ Arachidic Acid ) 1.30
Asam lemak jenuh/ Saturated fatty acids 355.50
C14:1 (Asam Miristoleat/ Miristoleic Acid ) 0.30
C16:1 (Asam Palmitoleat/ Palmitoleic Acid ) 9.30
C18:1 (Asam Oleat/ Oleic Acid ) 317.70
C20:1 (Asam Eikosanoat/ Eicosanoic Acid ) 9.50
C24:1 (Asam Nervonat/ Nervonic Acid ) 0.40
Asam lemak tak jenuh tunggal/ Monounsaturated fatty acids 337.20
C18:2 (Asam Linoleat/ Linoleic Acid ) 111.80
C18:3 (Asam Linolenat/ Linolenic Acid ) 8.90
C20:2 (Asam Eikosadienoat/ Eicosadienoic Acid ) 4,.40
C20:3 (Asam Eikosatrienoat/ Eicosatrienoic Acid ) 6.50
C20:3 (Asam Homo-g-Linolenat/ Homo-g-Linolenic Acid ) 8.90
C20:4 (Asam Arakidonat/ Arachidonic Acid ) 3.70
C20:5 (Asam Eikosapentaenoat/ Eicosapentaenoic acid ) 1.20
C22:6 (Asam Dokosadionat/ Docosadienoic Acid ) 0.20
C22:6 (Asam Dokosaeksaenoat/ Docosaexaenoic Acid ) 3.90
Asam lemak tak jenuh ganda/ Polyunsaturated fatty acids 149.50
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Gambar 1. Pengaruh suhu poliesterifikasi terhadap densitas biopelumas/
Figure 1. The effect of polyesterification temperature against biolubricants density

Cat./Noted:
MIK: Minyak ikan kasar/ crude fish oil
B-120: Biopelumas suhu poliesterifikasi 120oC/Polyesterification temperature lubricant at 120oC
B-135: Biopelumas suhu poliesterifikasi 135oC/Polyesterification temperature lubricant at 135oC
B-150: Biopelumas suhu poliesterifikasi 150oC/Polyesterification temperature lubricant at 150oC
PS ISO VG 32: Pelumas standar ISO VG 32/Standard lubricant ISO VG 32

Cat./Noted:
MIK: Minyak ikan kasar/ crude fish oil
B-120: Biopelumas suhu poliesterifikasi 120oC/Polyesterification temperature lubricant at 120oC
B-135: Biopelumas suhu poliesterifikasi 135oC/Polyesterification temperature lubricant at 135oC
B-150: Biopelumas suhu poliesterifikasi 150oC/Polyesterification temperature lubricant at 150oC
PS ISO VG 32: Pelumas standar ISO VG 32/Standard lubricant ISO VG 32
PS ISO VG 46: Pelumas standar ISO VG 46/Standard lubricant ISO VG 46

Gambar 2. Pengaruh suhu poliesterifikasi terhadap viskositas biopelumas/
Figure 2. The effect of polyesterification temperature against biolubricants viscosity

ISO VG 32 menurut SNI adalah 32 cSt, tetapi
pengukuran dengan Viscometer Brookf ield
memperoleh nilai 22,46 cSt. Hasil pengukuran
menunjukan perlakuan suhu poliesterifikasi yang tidak
berbeda nyata terhadap viskositas kinematik
biopelumas. Viskositas yang mendekati standar ISO
VG 32 adalah biopelumas 135°C dengan nilai
30,58±1,11 cSt. Hal ini menunjukkan bahwa
biopelumas yang dihasilkan lebih cocok digunakan

sebagai pelumas hidrolik, karena nilai viskositas yang
tinggi dibandingkan pelumas kendaraan bermotor.
Menurut Michael, Herzog, dan Marougy (2000),
kisaran viskositas kinematik 40°C ISO VG 32 antara
28,8-35,2 cSt.

Viskositas kinematik biopelumas yang dihasilkan
adalah tinggi, karena memiliki asam lemak rantai
panjang, yaitu asam lemak oleat dan asam lemak
palmitat. Panjang rantai karbon sebanding dengan
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viskositas kinematik (Giakoumis & Sarakatsanis,
2018). Pelumas dengan nilai viskositas kinematik
tinggi akan menghasilkan pengaruh power yang relatif
lebih kecil dan menyebabkan gaya tahanan terhadap
komponen mesin semakin besar, sehingga
mengurangi nilai power engine (Syahdanni & Sutantra,
2018). Viskositas biopelumas 135°C memiliki nilai
viskositas yang lebih mendekati nilai minimum
pelumas ISO VG 46, yaitu 41,40 cSt. Selain itu,
pengukuran viskositas juga menunjukkan tidak terjadi
perubahan nilai viskositas biopelumas dengan minyak
isi perut awal.

Konversi minyak ikan kasar menjadi biopelumas
juga menyebabkan perubahan bau dan warna (menjadi
lebih gelap coklat tua). Hal ini terjadi akibat putusnya
ikatan trigliserida minyak pada reaksi oksidasi. Warna
gelap juga menunjukkan reaksi polimerisasi yang
terjadi pada minyak. Selain menunjukkan kemurnian
dan daya tarik produk, warna pelumas juga menjadi
dasar untuk mengetahui tingkat kontaminasi dan
dekomposisi pelumas menjadi senyawa  oksida  polar
pada sistem pembakaran mesin yang bersuhu tinggi
(Mara & Arif, 2015).

Perbandingan variabel  biopelumas hasil
poliesterfikasi pada suhu 135°C terhadap biopelumas
lainnya yang sesuai dengan SNI 7069:2016 disajikan
di Tabel 2. Viskositas kinematik biopelumas pada
suhu 40°C hasil poliesterifikasi suhu 135°C adalah di
antara batas maksimal ISO VG 32 (35,22 cSt) dengan
batas minimal ISO VG 46 (41,40 cSt). Sementara itu,
viskositas kinematik biopelumas pada suhu 100°C
hasil poliesterfikasi suhu 135°C memiliki nilai lebih
tinggi dari kedua standar tersebut.

Indeks viskositas biopelumas yang dihasilkan
penelitian ini lebih tinggi dari kedua pelumas standar
(ISO VG 32 dan ISO VG 46). Indeks viskositas

merupakan parameter penting dalam pembuatan
pelumas, karena menentukan kestabilan peningkatan
atau penurunan viskositas yang diakibatkan oleh suhu.
Nilai indeks viskositas yang tinggi menunjukkan
kualitas pelumas yang baik, karena memperlihatkan
stabilitasnya pada perubahan suhu (Zainal, Zuklifi,
Gulzar, & Masjuki, 2018). Tingginya indeks viskositas
ditentukan oleh kandungan berat molekul yang besar
dan volatilitas yang rendah (Salih, Salimon, Yousif, &
Abdullah, 2013). Selain itu, nilai uji korosi menunjukkan
bahwa bilah tembaga yang tercelup biopelumas belum
mengalami sedikit korosi (1A dan 1B). Hal ini
diperlihatkan oleh sedikitnya perubahan warna bilah
tembaga, yang memberi indikasi besaran proses
reaksi okidasi (Irianto, 2015). Nilai indeks viskositas
dan uji korosi bilah tembaga menunjukkan potensi
biopelumas dari minyak kasar ikan P. hypophthalmus.

Titik nyala (flash point) dari biopelumas ini lebih
rendah dari standar ISO VG 32 dan ISO VG 46. Selain
itu, titik tuangnya (pour point) juga lebih tinggi dari
pelumas standar. Titik nyala yang rendah menandakan
biopelumas lebih mudah terbakar. Pelumas yang
berkualitas baik harus memiliki titik nyala yang tinggi
untuk memastikan keamanan operasional di
temperatur tinggi. Nilai titik nyala dipengaruhi oleh
reaktan, panjang rantai,  dan ikatan rangkap (Carareto,
Kimura, Olievera,  Costa,  &  Meirelles,  2012;
Gamayel,  2016). Nilai titik nyala ini dapat mengalami
penurunan bergantung dari titik nyala reaktan dan
jumlahnya. Pada proses poliesterifikasi digunakan
reaktan etilen glikol. Titik nyala dari minyak ikan patin
(catfish) adalah 203°C, sedangkan titik nyala etilen
glikol 111°C (Hawboldt & Adeoti, 2017). Titik nyala
biopelumas 127°C mendekati etilen glikol karena
jumlah etilen glikol yang banyak dalam mereaksikan
biopelumas. Ikatan rangkap dapat meningkatkan titik
nyala (Carareto et al., 2012). Etilen glikol juga

Tabel 2. Parameter standar pelumas dari (a) biopelumas yang di-poliesterifikasi di suhu 135°C pada penelitian
ini, (b) ISO VG 32, dan (c) ISO VG 46

Table 2. Lubricant standard values of (a) biolubricant which Polyesterified at  135°C in current research, (b)
ISO VG 32, and (c) ISO VG 46

Parameter standar pelumas/ 
Biolubricant standard parameters Metode/Methods  (a) (b) (c)

Viskositas kinematik pada suhu 40°C/ 
Kinematic viscosity at 40°C

ASTM D7279-16 39.76±0.04 32.00±4.53 41.40±6.51

Viskositas k inematik  pada suhu 100°C/ 
Kinematic viscosity at 100°C

7.94 5.40 6.70

Indeks viskositas/Viscosity index ASTM D2270-10 177 >90 >99
Titik nyala/Flash point ASTM D93-16a 127 175 220
Titik tuang/Pour point  ASTM D 97-87e1 27 -33 -30
Korosi/Corrosion ASTM D130-12 1A 1B -
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menyebabkan penambahan berat pada biopelumas,
sehigga melemahkan gaya van der Waals antar
molekul. Hal ini membuat energi evaporasi minyak
menurun dan menyebabkan penurunan titik nyala
(Wahyudi et al., 2018). Titik nyala biopelumas yang
rendah juga dapat disebabkan oleh ikatan rangkap
senyawa minyak ikan kasar terputus akibat reaksi
polimerisasi.

Selain itu, titik tuang (pour point) yang tinggi
menunjukkan biopelumas lebih mudah membeku
dibandingkan pelumas standar. Titik tuang merupakan
nilai temperatur terendah saat pelumas masih  dapat
mengalir (Arisandi, Darmanto, & Priangkoso, 2012).
Titik tuang yang tinggi dapat mengakibatkan
penyumbatan dan keausan yang merusak mesin (Wu,
Ho, & Forbus, 2007). Sisa asam lemak jenuh yang
belum terpolimerisasi oleh benzoil peroksida diduga
menjadi penyebab titik tuang yang tinggi. Titik tuang
dapat diturunkan dengan adanya percabangan rantai
ester ikatan karbon, sehingga menghambat terjadinya
kristalisasi (Rahardiningrum, Mahreni, Reningtyas, &
Gusaptono, 2016). Meskipun biopelumas yang
dihasilkan memiliki t itik tuang di suhu 27°C,
penggunaannya di daerah tropis dengan suhu rata-
rata 20-35°C masih dapat dilakukan (Amril et al.,
2016). Oleh karena itu, walaupun beberapa variabel
memperlihatkan potensi yang baik dari minyak ikan
P. hypophthalmus, titik nyala dan tuangnya belum
memenuhi standar SNI 7069:2016. Optimasi pada
penelitian lebih lanjut dapat dilakukan untuk modifikasi
kedua nilai ini sehingga dapat memenuhi standar
biopelumas yang baik.

KESIMPULAN

Minyak ikan kasar yang diekstrak dari hasil
samping industri filet P. hypophthalmus memiliki
potensi sebagai bahan baku biopelumas. Data
karakterisasinya memperlihatkan bahwa biopelumas
terbaik diperoleh pada perlakuan suhu poliesterifikasi
135°C. Namun, penelitian lebih lanjut perlu dilakukan
dengan menambahkan zat aditif yang sesuai untuk
menurunkan titik tuang atau meningkatkan titik nyala
dari biopelumas, sehingga karakteristiknya dapat
sesuai dengan SNI 7069.9:2016.
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