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Abstrak  
Penelitian ini dilakukan untuk mengembangkan minyak jarak pagar (Jatropha curcas Lyn.) sebagai salah satu alternatif 

pelumas dasar mesin-mesin perkakas ringan, dengan menggunakan tribology test. Dengan mengukur kualitas performan 

pelumas menggunakan baja ST41 yang berputar diatas pin on disc tribometer, dengan putaran 83,5 rpm, waktu dan beban 

konstan, yaitu 5 menit dan beban 500 gram. Pengujian dilakukan dengan tanpa pelumas dan dengan pelumas yaitu 100% 

minyak jarak pagar, 100% pelumas mineral, dan perbandingan campuran minyak jarak pagar dengan pelumas mineral, 

yaitu 90:10, 80:20, dan 70:30. Hasil optimum yang diperoleh adalah pada  perbandingan 70:30 dimana  laju keausan 

sebesar 9,61 /kg.. Pelumasan  pada komposisi tersebut sukses mengurangi total tegangan pada area permukaan sticking dan 

sliding dengan membentuk lapisan tipis yang melindungi baja dari gesekan 

 

Kata kunci: jarak pagar, tribology, pelumas, uji SEM. 

 

1. Pendahuluan 

Kebutuhan cairan pendingin dan pelumas berbahan dasar minyak di dunia semakin meningkat 

dari tahun ke tahun. Diperkirakan di tahun 2020 kebutuhan akan cairan pendingin ini 45.40 juta ton 

[1]. Meskipun cairan pendingin dan pelumas berbahan dasar minyak bumi dan minyak mineral dewasa 

ini mendominasi pemakaian pada proses pemotongan logam, tetapi karena masalah ketersediaan, 

lingkungan dan masalah kesehatan maka perlu untuk dicari material lain yang lebih ramah lingkungan 

dan kesehatan, serta ketersediaannya bisa kontinu. Salah satu bahan minyak pelumas dan atau 

pendingin yang banyak dilirik adalah minyak jarak pagar (Jatropha curcas Linn.) karena faktor 

ketersediaannya (terbaharukan) dan ke ramah lingkungannya (biodegradability). 

Rencana Induk Penelitian Universitas Muhammadiyah Malang yang telah ditetapkan Senat 

UMM memiliki tema besar yaitu Ketahanan Pangan dan Energi. Maka serangkaian penelitian telah 

dilakukan diantaranya adalah tanaman jarak pagar. Jarak pagar dapat dipergunakan secara langsung 

untuk kebutuhan rumah tangga sebagai pengganti kebutuhan minyak tanah dan secara agronomis 

sesuai dengan agroklimat di Indonesia. Akan tetapi, permasalahan serius yang dihadapi saat ini adalah 

belum adanya varietas unggul [2]. Tim Peneliti Universitas Muhammadiyah Malang telah 

melaksanakan rangkaian penelitian jarak pagar mulai tahun 2005, dan telah diperoleh beberapa hasil 

persilangan unggul yang responsif terhadap cekaman kekeringan dan memiliki tingkat produksi tinggi. 

Pada tahun 2018 Tim peneliti Universitas Muhammadiyah Malang telah memperoleh Sertifikat Hak 

Perlindungan Varietas Tanaman, dari Pusat Perlindungan Varietas Tanaman dan Perijinan Pertanian 

(Kantor PPVTPP) Kementerian Pertanian RI, Nomor 00412/PPVT/T/2018 tanggal 25 Januari 2018 

untuk tanaman tahunan Jatropha curcas JCUMM5 [3]. Varietas tersebut memiliki karakter toleran 

cekaman kekeringan dan tingkat produksi tinggi di lahan kering. Secara langsung ketersediaan varietas 

tersebut dapat dimanfaatkan sebagai sumber bibit dan tetua persilangan dalam program pemulihan 

jarak pagar.  

Minyak jarak pagar sebagai bahan dasar pelumas memiliki keunggulan dibandingkan sumber 

energi lain yaitu mudah mengalir dari suhu rendah ke bagian pelat bersuhu lebih tinggi karena 

kekentalan minyak berkurang akibat kenaikan suhu, mudah membentuk emulsi dengan air, daya lumas 

lebih baik daripada minyak mineral, melekat lebih baik pada bidang-bidang logam yang basah atau 

lembap [4]. Hal tersebut memungkinkan minyak jarak pagar yang termasuk minyak nabati dijadikan 

sebagai alternatif bahan dasar pelumas, di samping juga bisa digunakan sebagai bioethanol yang 
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dikembangkan lebuh dulu di UMM [5], serta sebagai bahan bakar diesel yang mampu memberikan 

angka konsumsi bahan bakar spesifik (specific fuel consumption) yang lebih tinggi daripada yang 

diberikan oleh biosolar standar [6]. 

Pelumas pada proses machining digunakan untuk memperkecil kontak antar benda kerja, 

melumasi dan mengurangi gesekan dan keausan, mendinginkan sekaligus melindungi permukaan 

benda kerja dari korosi. Tanpa pelumas maka akan terjadi percepatan keausan, terjadi tegangan 

sisa/residual stress, kesalahan ukuran dan finishing permukaan yang tidak sempurna. Umumnya 

pelumas memiliki komposisi yang terdiri atas 90% minyak dasar dan 10% zat tambahan. Pelumas 

dasar dibedakan menjadi tiga jenis, yaitu minyak mineral, organik, dan sintetis. Minyak nabati 

merupakan pelumas dasar yang berasal dari komponen lemak tumbuh-tumbuhan (nabati) dan hewan 

(hewani). Minyak sintetis berasal dari bahan kimia yang mengalami proses sintetis hidrokarbon 

(misalnya polyaolefin, golongan ester, atau golongan alkylated naphtalene). Sedangkan minyak jarak 

merupakan trigliserida yang asam lemaknya didominasi oleh asam risinoleat. Ciri khusus dari asam 

risinoleat adalah memiliki ikatan rangkap dan juga gugus hidroksil, artinya minyak jarak memiliki 

potensi digunakan sebagai bahan dasar pelumas. Selain itu, minyak jarak memiliki sifat yang kental 

(viscous) pada suhu tinggi, titik tuang yang rendah, indeks ketahanan beban yang cukup tinggi, serta 

tetap cair pada suhu rendah [7]. Keunggulan minyak jarak sebagai pelumas yang bahan dasarnya 

berasal dari nabati ini antara lain sebagai alternatif pengganti minyak pelumas yang berasal dari 

minyak bumi, sehingga mengurangi ketergantungan terhadap minyak bumi. Minyak jarak tersedia 

relatif mudah diperoleh, karena biji tanaman jarak (Ricinus communis L.) tumbuh baik di iklim 

Indonesia dan bukan komoditas pangan. Minyak jarak bersifat ramah lingkungan dalam arti limbahnya 

tidak mencemari lingkungan.  

Peneliti terdahulu telah melakukan observasi dengan menggunakan minyak nabati, antara lain 

minyak bunga matahari, canola, dan palm, mereka menyatakan bahwa minyak nabati terbukti 

memiliki sifat melumasi yang lebih besar dibanding minyak mineral dalam hal gaya potong, 

temperatur, surface finish dan karateristik tribology [8], [9], 10]. Minyak nabati juga memiliki 

viskositas dan index viskositas yang tinggi yang berpengaruh besar pada prestasi mesin dan efektif 

melumasi permukaan kontak tool-chip [10]. Minyak nabati membentuk lapisan tipis antara tool 

dengan benda kerja sehingga mampu mengendalikan kondisi pelumasan dengan baik dengan koefisien 

gesek yang rendah [11].  

Maka penelitian ini dilakukan untuk mengembangkan minyak jarak pagar (Jatropha curcas 

Lyn.) sebagai salah satu minyak nabati dengan harapan mampu menjadi alternatif pelumas dasar 

mesin-mesin perkakas ringan, dengan menggunakan tribology test, yaitu sebuah alat tribometer yang 

digunakan untuk mengukur kuantitas tribology yang terdiri dari koefisien gesek, gaya gesek, dan 

volume keausan antara dua material yang saling bergesekan. Pada penelitian ini digunakan alat 

tribometer tipe pin-on-disc, dimana gesekan terjadi antara disc dengan pin. Pin dalam keadaan diam 

dan disc akan berputar dengan kecepatan tertentu sehingga menimbulkan gesekan. 

 

2. Metode Penelitian 

Penelitian dilakukan mengikuti diagram alir pada Gambar 1. Pengujian dilakukan menggunakan 

Tribometer tipe Pin on Disc untuk mengetahui pengaruh variasi komposisi campuran minyak jarak 

dengan minyak mineral, terhadap goresan keausan, dengan cara pengukuran volume keausan 

menggunakan gambar hasil uji SEM (scanning electron microscopy).  

Bahan yang digunakan adalah campuran minyak jarak pagar dengan minyak mineral. Minyak 

jarak pagar disini adalah dari tanaman jarak pagar (Jatropha curcas L.) hasil persilangan yang 

dilakukan oleh Fakultas Pertanian dan Peternakan Universitas Muhammadiyah Malang dan 

selanjutnya diekstrak menjadi minyak. Karakteristik fisik dari minyak jarak pagar dapat dilihat pada 

Tabel 1. 

Dalam penelitian ini digunakan pelumas mineral X SAE 15W-40 sebagai campuran. Pelumas 

jenis ini dapat digunakan untuk pelumas mesin diesel transportasi dan industri. Spesifikasi pelumas 

dapat dilihat dalam Tabel 2. 

Dalam menentukan kualitas pelumas, untuk mengurangi keausan dan gesekan, 

penelitian ini menggunakan alat tribometer pin-on-disc. Prinsip kerja dari mesin ini adalah 

adanya gerak relatif antara material yang bergesekan, yaitu berupa pin dalam keadaan diam 
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dan disc keadaan berputar. Disc akan berputar dengan kecepatan tertentu dan pin diberikan 

beban agar permukaan pin menekan pada permukaan disc sehingga menimbulkan gesekan. 

Sebelum proses pengujian dilakukan, permukaan disc terlebih dahulu dilumasi dengan 

pelumas. Prosedur yang dilakukan untuk pengujian ini adalah diawali dengan proses pengampelasan 

spesimen menggunakan ampelas 60, 360, 400 dan 5000, selanjutnya dipoles menggunakan autosol dan 

kain beludru, kemudian dilakukan pengujian tribologi. Spesimen dikaitkan diatas disc yang berputar 

dengan putaran 83,5 rpm, dengan waktu dan beban konstan, yaitu 5 menit dan beban 500 gram. 

Pengujian dilakukan dengan tanpa pelumas dan dengan pelumas yaitu 100% minyak jarak pagar, 

100% pelumas mineral, dan perbandingan campuran minyak jarak pagar dengan pelumas mineral, 

yaitu 90:10, 80:20, dan 70:30.  

 

 
Gambar 1 Diagram alir penelitian 

  

Tabel 1 Karakteristik fisika minyak jarak pagar 
No Karakteristik Fisika Hasil 

1 Viskositas (cst) 45,783 

2 Titik Nyala (℃) 168 

3 Massa Jenis (gr/ml) 0,960 

4 Nilai Kalor (kal/gr) 9333,898 

 

Tabel 2 Spesifikasi pelumas SAE 15W-40 

Minyak 

Pelumas 

Viskositas Dinamik Viskositas 

Indeks (VI) 40℃ (Pa.s) 100℃ (Pa.s) 

SAE 15W-40 0,09924 0,01332 139 

 

3. Hasil dan Pembahasan 

Hasil pengukuran lebar dan kedalaman goresan (bekas gesekan pin) tampak pada Gambar 2 

hingga Gambar 7 dibawah, yaitu foto mikro permukaan dari baja ST41. 

 

 

a b 
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Gambar 2 Foto mikro permukaan baja ST41 tanpa pelumas (a) lebar keausan dengan pembesaran 

50×, (b) kedalaman keausan dengan pembesaran 150× 

 
Gambar 3 Foto mikro permukaan baja ST41 dengan 100% minyak jarak pagar (a) lebar  keausan 

dengan pembesaran 50×, (b) kedalaman keausan dengan pembesaran 150× 
 

 
Gambar 4 Foto mikro permukaan baja ST41 dengan perbandingan pelumas 90:10 (a) lebar keausan 

dengan pembesaran 50×, (b) kedalaman keausan dengan pembesaran 150× 
 

 
Gambar 5 Foto mikro permukaan baja ST41 dengan perbandingan pelumas 80:20 (a) lebar keausan 

dengan pembesaran 50×, (b) kedalaman keausan dengan pembesaran 150× 

 

 

a b 

a b 

a b 

a b 
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Gambar 6 Foto mikro permukaan baja ST41 dengan perbandingan pelumas 70:30 (a) lebar keausan 

dengan pembesaran 50×, (b) kedalaman keausan dengan pembesaran 150× 

 
Gambar 7 Foto mikro permukaan baja ST41 dengan 100% pelumas mineral (a) lebar keausan dengan 

pembesaran 50×, (b) kedalaman keausan dengan pembesaran 150× 

 

Dari foto SEM permukaan baja ST41 yang telah di uji tribometer, diperoleh hasil pengukuran 

lebar dan kedalaman keausan yang ditampilkan pada Tabel 3 dan Tabel 4. 
 

Tabel 3 Data hasil pengukuran lebar goresan (bekas gesekan) 

 
 

Tabel 4 Data hasil pengukuran kedalaman goresan (bekas gesekan) 

 
 

Dari tabel di atas tampak bahwa pengukuran lebar dan kedalaman permukaan spesimen dalam rata-rata 

micron yang tidak stabil dan pada beberapa hasil pengujian terdapat  hasil goresan di luar alur gesekan pin. Hal 

ini terjadi karena adanya getaran yang disebabkan oleh alat uji yang menyebabkan sudut kontak antara pin dan 

disc tidak sempurna untuk semua posisi, sehingga untuk memperoleh goresan (bekas gesekan pin) yang lebih 

presisi maka perlu diperhatikan getaran yang terjadi pada alat pin-on-disc test. Hasil pengukuran lebar dan 

kedalaman tersebut digunakan untuk menentukan laju keausan. Dari perhitungan tersebut diperoleh tabel dan 

grafik hubungan laju keausan (wear rate) terhadap perbandingan campuran pelumas seperti yang ditunjukkan 

pada Tabel 5 dan Gambar 8. 

 

Tabel 5 Hubungan laju keausan terhadap perbandingan campuran pelumas 

Perbandingan Variasi 

Campuran Pelumas 

Laju Keausan (Ws) 

(mm3/kg) 

Tanpa pelumas* 5,71 × 10−6 

100% jarak pagar 2,41 × 10−6 

90:10 2,34 × 10−6 

80:20 2,23 × 10−6 

70:30 9,61 × 10−7 

a b 
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100% mineral* 8,18 × 10−7 
  Keterangan : (*) pembanding 

 

 
Gambar 8 Grafik hubungan laju keausan terhadap perbandingan campuran pelumas 

 

Gambar 8 memperlihatkan hubungan antara laju keausan (wear rate) terhadap perbandingan 

campuran pelumas. Hasilnya memperlihatkan bahwa laju keausan yang paling besar terjadi pada 

pengujian tanpa pelumas yaitu 5,71 × 10−6 mm3/kg, pengujian dengan 100% minyak jarak pagar, 

yaitu 2,41 × 10−6 mm3/kg, diikuti pengujian dengan perbandingan campuran pelumas minyak jarak 

pagar dengan pelumas mineral SAE 15W-40 yaitu perbandingan 90:10 sebesar 2,34 × 10−6 mm3/kg, 

erbandingan 80:20 sebesar 2,23 × 10−6 mm3/kg, dan perbandingan 70:30 sebesar 9,61 × 10−7 

mm3/kg dan selanjutnya laju keausan terkecil diperoleh dari pengujian dengan 100% pelumas mineral 

SAE 15W-40 yaitu 8,18 × 10−7 mm3 /kg lebih rendah dibandingkan dengan penggunaan 100% 

minyak jarak pagar maupun dengan perbandingan campuran pelumas. Hal ini disebabkan karena 

minyak jarak pagar yang digunakan untuk penelitian ini merupakan minyak jarak pagar murni yang 

belum diproses lebih lanjut, seperti penambahan zat aditif (bahan kimia) yang fungsinya untuk 

meningkatkan kualitas dari pelumas. Dari hasil perhitungan laju keausan tersebut bahwa perbandingan 

campuran minyak jarak pagar dengan pelumas mineral berpengaruh terhadap laju keausan, dimana 

hasil perbandingan optimum campuran pelumas diperoleh dari perbandingan 70:30 dengan laju 

keausan sebesar 9,61 × 10−7 mm3/kg. 

 

4. Kesimpulan 

Dari hasil penelitian dapat ditarik kesimpulan bahwa perbandingan campuran minyak jarak 

pagar dengan pelumas mineral berpengaruh terhadap laju keausan. Hasil perbandingan optimum 

campuran pelumas diperoleh dari perbandingan 70:30 dengan laju keausan sebesar 9,61 × 10−7 

mm3/kg. Efek lubrikasi dengan menggunakan variasi komposisi 70:30 mengurangi lebar dan 

kedalaman bidang kontak tool/chip dibandingkan dengan tanpa menggunakan pelumas sama sekali, 

ataupun menggunakan komposisi 100% minyak jarak. Penambahan pada komposisi tersebut sukses 

mengurangi total tegangan pada area permukaan sticking dan sliding dengan membentuk lapisan tipis 

yang melindungi dari gesekan 
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