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ABSTRAK 
 
Minyak nabati memiliki karakteristik yang unik pada viskositas dan titik lelehnya. 

Perbedaan komposisi penyusun asam lemak dapat menghasilkan karakteristik viskositas 

dan kemampuan meleleh yang bervariasi. Pencampuran pada dua jenis minyak yang 

berbeda dapat menghasilkan karakteristik yang unik. Penelitian ini bertujuan untuk 

mengetahui efek rasio pencampuran antara minyak sawit merah dan minyak jagung 

terhadap karakteristik viskositas dan titik lelehnya. Terdapat lima jenis rasio campuran 

minyak sawit merah dan minyak jagung yang diukur viskositasnya yaitu A1 (70:30); A2 

(60:40); A3 (50:50); A4 (40:60); A5 (30:70). Pengukuran viskositas dilakukan pada suhu 

4, 29 dan 44 ºC. Analisis titik leleh menggunakan instrumen Differential Scanning 

Calorimetry (DSC) dilakukan pada tiga rasio campuran yaitu A1, A3 dan A5. Hasil 

pengukuran viskositas menunjukkan bahwa semakin tinggi suhu maka semakin menurun 

viskositas campuran minyak. Perbedaan rasio campuran mempengaruhi karakteristik 

viskositas pada tiap-tiap suhu pengukuran. Campuran minyak dengan rasio minyak 

jagung yang lebih tinggi cenderung menggeser titik leleh menjadi lebih rendah. Titik leleh 

pada rasio pencampuran A1 berkisar antara 1.91 – 18.45 ºC, A3 berkisar pada   -0.36 – 

18,29 ºC, dan A5 berkisar antara -2,87 – 16,42 ºC  
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I. PENDAHULUAN 

Minyak sawit merah merupakan produk turunan dari crude palm oil yang potensial. 

Proses pengolahannya tidak melalui proses bleaching atau pemucatan serta dengan suhu 

deodorasi yang lebih rendah dengan tujuan untuk mempertahankan kandungan 

karotenoidnya. Senyawa karotenoid selain dikenal sebagai sumber vitamin A juga sebagai 

pigmen berwarna oranye kemerahan[1]. Karotenoid merupakan hidrokarbon tidak jenuh 

dengan ikatan rangkap di antara dua atom karbon yang terkonjugasi dan berbentuk trans. 

Minyak sawit mengandung 600-1000 ppm karotenoid, yang terdiri dari alfa karoten ± 36,2 

%, beta karoten ± 54,4 %, gamma karoten ± 3,3%, likopen ± 3,8 %, dan santofil ± 2,2%[2]. 

Kandungan karotenoid yang tinggi memungkinkan aplikasinya untuk berbagai tujuan, 

salah satunya sebagai indikator  berbasis perubahan suhu.  Namun, minyak sawit merah 

memiliki karakteristik viskositas dan titik leleh yang cukup tinggi. Hal ini merupakan 

hambatan apabila minyak sawit merah dimanfaatkan sebagai bahan baku indikator untuk 

diterapkan pada suhu yang relatif rendah. Viskositas dari minyak sawit merah adalah 45 

cP pada suhu ruang, sedangkan titik lelehnya mencapai 20,7 ºC [3]. 

Salah satu metode untuk menurunkan titik leleh dan viskositas ialah dengan 

melakukan pencampuran minyak. Karakter minyak yang akan dicampurkan harus 

memiliki viskositas dan titik leleh yang lebih rendah. Minyak jagung merupakan salah satu 

jenis minyak dengan karakteristik viskositas dan titik leleh yang rendah. Hal ini disebabkan 

oleh tingginya kandungan asam lemak tidak jenuh pada jagung. Titik leleh minyak jagung 

berada pada angka -11 ºC[4] dan viskositasnya pada suhu 25 ºC ialah 58 cP[5]. 

Permasalahan dari pencampuran minyak sawit merah dan minyak jagung adalah 

belum diketahui karakteristik termal dan viskositasnya. Penelitian ini bertujuan untuk 

mengidentifikasi pengaruh dari beberapa rasio pencampuran minyak sawit merah dan 

minyak jagung terhadap karakteristik termal dan viskositasnya. Informasi tersebut dapat 

digunakan untuk mendesain suatu indikator yang sensitif terhadap perubahan suhu 

rendah. Indikator tersebut dapat diaplikasikan pada produk pangan yang disimpan suhu 

rendah. 

 

II. METODE DAN PROSEDUR 

Waktu dan Tempat 

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Agustus 2021 – Desember 2021 di Pilot 

Plant dan Laboratorium Fakultas Teknologi Pertanian Institut Pertanian Stiper 

Yogyakarta. Pengujian titik leleh menggunakan instrumen Differential Scanning 

Calorimetry (DSC) dilakukan di Laboratorium Penelitian dan Pengujian Terpadu 

Universitas Gadjah Mada. 
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Alat dan Bahan 

Bahan yang digunakan meliputi minyak sawit merah (Salmira), minyak jagung 

(Mazola). Medium difusi menggunakan kertas foto waterproof berwarna putih ukuran 15 

cm x 1.0 cm x 0.01 cm (Waterproof professional glossy photo paper, merek Printech). 

Peralatan yang digunakan meliputi gelas piala, pengaduk magnetic, hotplate, 

inkubator, refrigerator. Peralatan untuk analisis titik leleh dan titik beku adalah Differential 

Scanning Calorimetry (DSC) DSC-60. Peralatan untuk analisis viskositas adalah 

viscometer ostwald.   

Prosedur 

Pembuatan campuran minyak sawit merah dan minyak jagung dengan lima variasi 

rasio pencampuran yakni 70:30 (A1), 60:40 (A2), 50:50 (A3), 40:60 (A4), dan 30:70 (A5) 

(%v/v). Proses pencampuran dilakukan dengan pemanasan pada suhu 40 ºC dengan 

pengaduk magnetik selama 10 menit[6]. Pengukuran viskositas dilakukan pada suhu 4, 

29, dan 44 ºC. Pengukuran titik leleh dilakukan pada tiga variasi rasio yaitu A1, A3 dan 

A5, yang merupakan representasi dari rasio dengan komposisi minyak sawit merah 

tertinggi, seimbang dan terendah. 

III. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Viskositas dapat didefinisikan sebagai resistensi terhadap aliran fluida sesaat 

setelah diberikan energi awal (gesekan maupun gaya)[7]. Hasil analisis viskositas pada 

lima jenis indikator pada tiga suhu yang berbeda dapat dilihat pada Gambar 1. Secara 

umum, peningkatan suhu mengakibatkan penurunan viskositas indikator. Hal ini berkaitan 

dengan perubahan fase asam-asam lemak penyusun minyak campuran dari padat 

menjadi cair akibat peningkatan suhu. Penurunan tekanan kohesi intermolekuler akibat 

kenaikan suhu membuat ikatan antar atom karbon menjadi renggang, hal ini membuat laju 

alir menjadi lebih cepat[8], [9]. 

Pada suhu 4 ºC, sampel dengan komposisi minyak sawit merah yang lebih banyak 

memiliki viskositas yang lebih tinggi. Kandungan asam lemak jenuh yang tinggi pada 

minyak sawit merah menyebabkan kecenderungan viskositas tinggi pada suhu rendah. 

Apabila semakin banyak konsentrasi asam lemak jenuh maka viskositas dari minyak dapat 

semakin tinggi[10][11]. Pada suhu 29 ºC dan 44 ºC, perbedaan viskositas antar sampel 

tidak terlalu tinggi. Hal ini dapat terjadi akibat beberapa asam lemak sudah mencapai titik 

lelehnya. Asam oleat yang merupakan penyusun dari kedua jenis minyak tersebut, telah 

meleleh pada suhu 10-16 ºC[12]. 

Pada aplikasinya sebagai indikator, viskositas memegang peranan penting terhadap 

laju difusi minyak pada medium indikator. Viskositas yang tinggi akan membuat indikator 
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sulit mengalir. Sebaliknya, jika viskositas indikator terlalu rendah maka laju difusinya akan 

cepat dan medium indikatornya harus panjang[7].  

 
Gambar 1. Viskositas variasi pencampuran pada tiga suhu yang berbeda 

 

Analisis DSC membandingkan antara laju aliran panas dari sampel dengan sebuah 

material inert yang dipanaskan dalam laju yang sama[8]. Untuk menentukan titik leleh 

maka material diberi perlakuan laju aliran panas sehingga terjadi reaksi endotermik 

(penyerapan panas dari lingkungan). 

 
Tabel 1. Suhu Pelelehan Indikator 

Rasio 
Pencampuran 

Onset (°C) Peak (°C) Endset (°C) 

A1 (Kurva 1) 1.91 4.00 5.13 

A1 (Kurva 2) 9.24 14.36 19.52 

A3 (Kurva 1) -0.36 1.83 3.43 

A3 (Kurva 2) 10.46 13.06 18.29 

A5 (Kurva 1) -2.87 0.26 2.47 

A5 (Kurva 2) 14.36 15.30 16.42 

Tabel 1 menunjukkan suhu pelelehan indikator berdasarkan analisis DSC. Pada 

rasio pencampuran A1, suhu leleh awal/ onset dimulai dari 1.91 °C pada kurva 1 dan 9.24 

°C  pada kurva 2. Suhu leleh awal atau onset pada rasio A3 terdapat pada -0.36 °C pada 

kurva 1 dan 10.46 °C di kurva 2. Sedangkan pada rasio A5, suhu onset diperoleh pada -

2.87 °C pada kurva 1 dan 14.36 °C pada kurva 2. Suhu puncak pelelehan (peak) pada 

rasio pencampuran A1 berada pada 4.00 °C (kurva1) dan 14.36 °C (kurva 2). Rasio 

pencampuran A3 memiliki suhu puncak pelelehan pada 1.83 °C (kurva 1) dan 13.06 °C 

(kurva 2). Pada rasio A5 dengan konsentrasi minyak jagung yang lebih tinggi, suhu puncak 

pelelehan terjadi pada 0.26 °C (kurva 1) dan 15.30 °C (kurva 2). Titik leleh dari indikator 

ditentukan berdasarkan suhu endset nya. Suhu endset menunjukkan bahwa fenomena 

pelelehan telah berakhir. Seluruh fase padat telah berubah menjadi fase cair [6]. 
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Berdasarkan suhu endset, titik leleh indikator A1 adalah 5.13 °C dan 19.52 °C. Titik leleh 

indikator A3 adalah 3.43 °C dan 18.29 °C. Sedangkan titik leleh  untuk indikator A5 ialah 

2.47 °C dan 16.42 °C. Indikator A5 terdiri dari campuran minyak jagung dan minyak sawit 

merah 70:30. Komposisi minyak jagung yang lebih banyak menggeser titik lelehnya 

sehingga menjadi rendah. Sedangkan indikator dengan komposisi minyak sawit merah 

yang lebih tinggi cenderung lebih tinggi titik lelehnya. Variasi yang terbaik adalah A5 

(30:70) karena memiliki titik leleh yang cenderung rendah. 

 

Gambar 2. Thermogram Indikator A1 pada Instrumen DSC 
 

Thermogram pelelehan indikator dapat dilihat pada Gambar 2 hingga Gambar 4. 

Dari thermogram dapat dilihat bahwa terdapat dua kurva. Dua kurva tersebut 

menggambarkan asam lemak penyusun dari minyak campuran. Kurva pertama pada 

campuran A1 memiliki titik endset pada 5.13 °C, campuran A3 pada 3.43 °C dan A5 pada 

2.47 °C mewakili titik leleh dari asam-asam lemak tidak jenuh. Sementara titik endset 

kurva 2 pada campuran A1 adalah 19.52 °C, A3 pada 18.29 °C dan A5 pada 16.42 °C 

merepresentasikan titik leleh dari asam-asam lemak jenuh penyusunnya. Titik leleh asam 

lemak jenuh cenderung lebih tinggi dibandingkan asam lemak tidak jenuh sehingga 

cenderung tidak stabil pada suhu rendah [13].  

Titik leleh dari campuran minyak bergantung pada proporsi asam-asam lemak 

penyusunnya. Sebagian besar asam lemak penyusun dari minyak jagung adalah asam 

lemak tidak jenuh. Komposisi asam lemak dari minyak jagung terdiri dari asam linoleat 

61.9%, asam oleat 24.1%, asam palmitat 11.1%, asam stearat 2.0%, asam linolenat 0.7% 

dan asam arakidonat 0.2%[5]. Sementara itu, minyak sawit merah memiliki komposisi 

asam lemak jenuh dan tidak jenuh yang seimbang. Asam-asam lemak tersebut, antara 

lain: asam oleat 43.7%, asam palmitat 39.3% dan asam linoleat 10.5%[14]. Kedua jenis 
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minyak tersebut memiliki beberapa komposisi asam lemak yang serupa, diantaranya 

asam oleat, asam linoleat dan asam palmitat. Titik leleh dari asam oleat berkisar antara 

10-16 ºC, asam linoleat -5 hingga -7.15 ºC sedangkan asam palmitat 62.20 – 63.1 ºC [12]. 

 

 
Gambar 3. Thermogram Indikator A3 pada Instrumen DSC 

 

 
Gambar 4. Thermogram Indikator A5 pada Instrumen DSC 

 

  



 DOI: https://doi.org/10.55180/pro.v1i1.258 | 231 

IV. KESIMPULAN 

Pengukuran viskositas menunjukkan bahwa terdapat kecenderungan yang semakin 

menurun seiring dengan meningkatkanya suhu pada setiap rasio pencampuran minyak. 

Rasio pencampuran minyak dengan komposisi minyak jagung yang lebih tinggi cenderung 

menggeser titik leleh menjadi lebih rendah. Titik leleh pada rasio pencampuran A1 berkisar 

antara 1.91 – 18.45 ºC, A3 berkisar pada   -0.36 – 18,29 ºC, dan A5 berkisar antara -2.87 

– 16.42 ºC. Rasio A5 (30:70) merupakan komposisi terbaik pada penelitian ini. 
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