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Abstract

Lamalera fishermen in Lembata Regency traditionally hunt sperm whales (Physeter
macrocephalus) and preserve the blubber by sun-drying it on the beach prior to barter
trading. The oil extracted from this blubber is typically characterized by a strong fishy odor.
This study aims to determine the quality of sperm whale oil produced through this traditional
preservation method. The research employed an experimental method. Solid blubber samples
(221.34 g) were processes using thermal extraction to obtain the oil. The research procedure
included sample preparation, thermal extraction, and analysis of physical and chemical
properties with all experimental performed in triplicate. Physical analyses included oil yield,
moisture content, and density, while chemical analyses comprised free fatty acid (FFA)
content (by alkalimetric titration), saponification value (by acid—base titration), and iodine
value (by Wijs method). The results showed an oil yield of 76.65%, moisture content of
1.43%, and density of 1.051 g/mL at 32°C. Chemically, the oil had a free fatty acid (FFA)
content of 8.95%, saponification value of 80.41 mg KOH/g, and iodine value of 9.86 g I./100
goill
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I. Pendahuluan

Masyarakat nelayan Lamalera di Pulau Lembata memiliki tradisi penangkapan
paus sperma (Physeter macrocephalus) secara tradisional yang disebut leva nuang
dan diwariskan turun-temurun. Tradisi perburuan paus ini diyakini telah ada sejak
sekitar 3000 SM, sementara perburuan bersama secara terorganisir menggunakan
perahu dayung mulai berkembang pada abad ke-17 (Taum et al., 2024). Dalam
praktiknya, masyarakat Lamalera memegang teguh sejumlah kearifan lokal, seperti
tidak menangkap paus bunting, tidak memburu paus biru, menghentikan pengejaran
jika paus mencapai daratan, serta tidak melaut setelah matahari terbenam (Duli et al.,
2023). Proses perburuan dilakukan dengan mendayung perahu, mendekati paus,
kemudian menombaknya hingga berhasil dibawa ke pantai. Paus hasil tangkapan,
yang disebut koteklema, dibelah dan daging serta lemaknya dibagikan menurut
struktur adat. Pembagian dilakukan kepada tiga kelompok utama, yakni uma alep
(pemilik dan pembuat perahu), matros/meing (awak perahu), dan tana alep (tuan
tanah Lamalera dari suku Langowudjo dan Tufaone), kemudian didistribusikan lagi
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secara merata kepada anggota rumpun masing-masing (Nay, 2023). Selain untuk
konsumsi, hasil buruan terutama dimanfaatkan sebagai komoditas barter guna
memperoleh bahan pangan pertanian (Dasion, 2022). Dengan demikian, perburuan
paus di perairan Lamalera hingga Laut Sawu tidak hanya menjadi sumber
penghidupan, tetapi juga sarana mempertahankan tradisi budaya dan sistem ekonomi
barter masyarakat setempat.

Daging dan lemak paus segar hasil pembagian, ada yang langsung dipasarkan,
namun lebih banyak yang diawetkan dengan cara dijemur di tepi pantai hingga kering
dan dijual dalam keadaan kering. Tradisi dan kearifan menjemur daging dan lemak
paus perma di tepi pantai sebagai cara pengawetan alamiah agar dapat disimpan dan
disebarkan ke masyarakat lain yang membutuhkan.

Daging dan lemak paus yang kering yang disimpan maupun dikonsumsi, sering
dikeluhkan oleh masyarakat karena menimbulkan bau amis yang kuat. Diperoleh data
bahwa 55,83% responden tidak menyukai bau daging paus (Tukan et al,, 2024) Bau
daging paus yang amis, berhubungan dengan stabilitas oksidatif protein atau asam
lemak paus selama masa penyimpanan, yang daripadanya berkaitan dengan mutu.
Penurunan mutu ikan sangat dipengaruhi oleh faktor internal dan eksternal. Pada
faktor internal yakni mencakup jenis, ukuran ikan, bakteri dan enzim yang
terkandung dalam tubuh ikan serta oksidasi yang terjadi dalam daging ikan
(Nurhayati et al., 2019). Faktor eksternal penyebab kerusakan ikan umumnya adalah
benturan fisik yang menyebabkan memar atau luka pada badan ikan sehingga
mempercepat peingkatan enzim proteolitik yang mengurai protein ikan dan
menyebabkan ikan menjadi cepat busuk (Maruli et al., 2023). Protein atau lemak
pada ikan yang telah mengalami benturan, memar dan luka mempercepat terjadinya
autolisis dalam jaringan yakni enzim menghidrolisis protein dan lemak sehingga
menghasilkan senyawa yang bersifat basa, atau oksidasi lemak menjadi keton dan
aldehid yang menimbulkan bau busuk dan merusak lemak ikan (Conz et al., 2024;
Wang et al., 2025)

Lemak ikan, umumnya mengandung 75% asam lemak tak jenuh yang sangat
mudah mengalami oksidasi dan kerusakan dan kerusakan tersebut umumnya
disebabkan oleh proses pengeringan yang suhu ruang tidak stabil (Pratiwi et al.,
2019). Minyak ikan yang sudah teroksidasi mempengaruhi kualitas dan kandungan
asam lemak omega-3 yang dimilikinya. Bau dan rasa akibat kerusakan minyak atau
daging ikan menyebabkan terjadinya degradasi trigliserida dalam minyak dan
menghasilkan asam lemak bebas, keton, dan lain-lain yang menimbulkan bau amis.
Kerusakan protein pada daging ikan menghasilkan kadar trimetilamin (TMA) dan
ammonia yang juga menimbulkan bau amis yang tajam (Hasanah ef al., 2017).

Lemak pada tubuh paus yang tebal mempunyai komposisi asam lemak yang
relatif beragam dan bermanfaat dalam kesehatan (Sudikan & Afdholy, 2024). Bangsa
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Jepang menjadikan lemak dan daging paus sebagai makanan wajib bagi anak sekolah.
Jepang dan dan Norwegia memanfaatkan daging dan lemak paus untuk pemenuhan
kebutuhan pangan yang bergizi dan untuk kesehatan (Pringgenies et al., 2021).
Kepadatan tubuh paus sperma rata-rata 834 hingga 1.003 Kg/m® yang tersusun oleh
daging dan lapisan lemak, serta bobot tubuh paus sperma jantan lebih besar dari
betina (Glarou et al., 2021), dan  Bobot tubuh serta susunan komponen lemak dan
daging paus sperma bergantung pada bahan makanan utama yakni cephalopoda;
cumi-cumi, gurita dan sotong (Walquist et al, 2018).

Umumnya, lemak utama dalam daging paus merupakan asam lemak tak jenuh
ganda, seperti asam dokosaheksaenoat dan asam eikosapentaenoat serta daging paus
yang elastis dan berserat mengandung asam amino bebas khas balenin yang kaya
namun mudah diuraikan oleh bakteri pembusuk (Tsutsuura et al., 2024). Minyak
paus dari paus sperma hasil perburuan oleh masyarakat Lamalera-Lembata rata-rata
mengandung 16 jenis asam lemak dan dominan mengandung asam oleat (MUFA)
29.84%, baik pada bagian lemak maupun bagian kulit, serta kandungan asam
eicosapentanoit sebanyak 2,95% (Duanassurya, 2021).

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk menganalisis kualitas lemak paus
sperma yang diawetkan dengan cara dijemur di panas matahari tepi pantai oleh
masyarakat Lamalera.

I1. Metode Penelitian
Bahan dan alat

Bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah sampel lemak paus
sperma yang telah kering, yang diperoleh dari masyarakat Lamalera-Lembata,
aquadest, etanol 95%, larutan NaOH 0,1N, Kalium lodida, Larutan Wijs (Merck),
Larutan Natrium iosulfat 0,1N, indokator fenolftalein, indikator amilum, larutan
KOH-alkoholik, larutan HCI 0,5N.

Alat-alat yang digunakan adalah: pembakar spritus, kaki tiga, gelas kimia,
piknometer, desikator, thermometer °C, oven, neraca analitik, pipet tetes, penjepit,
Erlenmeyer, hotplate, buret, statip dan klem, pipet volume, refluks kondensor,
pengaduk, corong.

Metode penelitian

Penelitin dilakukan secara observasi. Ekstraksi minyak dari sampel lemak padat
paus sperma dilakukan secara rendering (Vera et al, 2025). Sampel lemak paus
sperma yang dianalisis merupakan lemak padat hasil pengeringan dengan cara
penjemuran menggunakan panas matahari oleh masyarakat Lamalera-Lembata di tepi
pantai (Gambar 1). Sampel lemak paus sperma yang diambil adalah dari zona terluar
atau jaringan lemak subkutan (secara makroskopis), yakni yang berada di bawah kulit
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luar, dan berada dalam area lemak ventral anterior. Sampel kering 221,34 gr dicacah
(diperkecil ukuran) kemudian dimasukkan dalam gelas kimia dan dipanaskan pada
suhu 70°C. Pemanasan ampel dilangsungkan sambil dibolak balik hingga minyak
keluar

Gambar 1. Sampel lemak paus sperma (a: penjemuran lemak paus sperma di pantai
Lamalera; b: sampel yang dianalisis).

Analisis sifat fisika mencakup: analisa kadar air melalui pengovenan dan
analisa densitas menggunakan piknometer (Agnesia et al., 2025). Analisa sifat kimia
lemak mencakup: asam lemak bebas dengan cara titrasi alkalimetri, analisa bilangan
penyabunan dengan metode titrasi asam-basa, analisa bilangan iodin dengan metode
Wijs (Rusdi et al., 2024),

II1. Hasil dan Pembahasan,
Rendemen

Rendemen merupakan persentase ekstrak minyak ikan dari hasil ekstraksi
terhadap berat sampel (Seviyanto et al., 2022). Rendemen minyak minyak paus
(spermaceti oil) dari hasil rendering 221,34 g sampel lemak diperoleh sebesar 76,65%
(169,66 g). Minyak berwarna kuning kehitaman (Gambar 2).

Gambar 2. Minyak dari sampel lemak paus sperma

Rendemen yang diperoleh tergolong tinggi, yang menunjukkan bahwa jaringan
lemak sampel paus sperma kaya akan komponen lipid yang diekstraksi. Pada paus
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sperma (Physeter macrocephalus), merupakan mamalia laut yang jaringan lemak
terutama pada bagian kepala dan lapisan blubber diketahui mengandung minyak
spermaceti yang sangat melimpah. Tingginya rendemen ini dapat disebabkan oleh
beberapa faktor yaitu: komposisi biologis jaringan paus sperma, cara ekstraksi yang
cukup efektif sehingga sebagian besar minyak berhasil dipisahkan dari matriks
jaringan dan ukuran sampel yang telah diperkecil sehingga membantu pelepasan
minyak dari jaringan lemak. Kompsisi lemak pada jaringan paus sperma dapat juga
dipengaruhi oleh kondisi ekologi dan ketersediaan nutrisi pada jalur migrasi paus
sperma dari Samudera Pasifik menuju Laut Sawu yang melewati perairan Lembata.
Jalur migrasi paus sperma tersebut merupakan jalur migrasi sekaligus area mencari
makan (feeding ground) yang sangat produktif sehingga paus dapat menyimpan
cadangan energi dalam bentuk lemak dalam jumlah besar. Jalur migrasi tersebut
mempunyai fenomena upwelling yang tinggi yang menyebabkan kondisi laut menjadi
kaya akan nutrien dan menjadi salah satu faktor ketersediaan makanan bagi paus
sperma yakni cumi-cumi dan ikan laut (Fitriya et al., 2013; Raudina et al., 2021).

Kadar Air

Hasil analisis kadar air terhadap minyak dari hasil rendering paus sperma
diperoleh sebesar 1,43%. Hasil ini menunjukkan bahwa minyak paus sperma yang
dianalisis mengandung air yang tergolong rendah, dan berada di dalam area kadar
yang disyaratkan oleh ketetapan SNI 8467:2018 untuk minyak ikan murni, yaitu
sekitar 0,5-2% (Martins et al, 2021). Hasil ini dapat menunjukkan bahwa
pengawetan dengan cara pengeringan yang dilakukan oleh masyarakat nelayan
tradisional Lamalera tergolong baik.

Nilai Densitas

Hasil analisis densitas (massa jenis atau kepadatan) minyak dari sampel lemak
paus sperma ini, diperoleh sebesar 1,051 g/mL pada suhu 32°C. Berbagai referensi
mengemukakan bahwa densitas minyak paus sperma yang baik adalah pada kisaran
0,920-0,931 g/mL pada suhu 15,6 °C (Dieterichs, 1916). Jika suhu lebih tinggi dari
20°C maka densitas harus semakin rendah yang menunjukkan bahwa minyak
mengembang. Berdasarkan hasil analisis ini, perbedaan hasil analisis dengan kisaran
ideal tertinggi terpaut selisih 0,121 point. Densitas dari minyak sampel tampak lebih
tinggi dari kisaran standar atau ideal, hal ini dapat terjadi karena sampel lemak paus
sperma mengandung komponen pengotor lain seperti garam atau komponen lain dari
jaringan dan pencucian dengan air laut Hulu ef a/., 2017; Djamaludin et al., 2023).
Dengan demikian dapat dikatakan bahwa hasil densitas sampel belum mempunyai
kemurnian yang baik.
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Hasil analisa Asam Lemak Bebas (Free Fatty Acid; FFA)

Asam lemak bebas dalam sampel minyak paus sperma dinyatakan sebagai %
asam oleat (CisH3402), sebab asam oleat merupakan salah satu asam lemak tak jenuh
tunggal (MUFA) yang dominan di dalam blubber atau lemak paus sperma (Lockyer,
1991). Besarnya kadar asam lemak bebas yang diperoleh dari hasil analisis sampel
adalah 8,95%. Hal ini menunjukkan bahwa pada tiap 100 g minyak paus sperma,
terdapat sekitar 8,95 g komponen yang berbentuk asam lemak bebas, apabila dihitung
sebagai asam oleat. Kadar asam lemak bebas yang diperoleh dari hasil analisis ini
melampaui atau lebih tinggi dari standar pangan hewani laut untuk kelayakan
konsumsi. yakni lebih kecil dari 3% (Korkmaz & Oztiirk, 2025). Standar mutu
minyak ikan untuk parameter kadar asam lemak bebas ideal menurut International
Fishmeal and Oil Manufacturers Association (IFOMA) untuk produk bermutu adalah
pada kisaran 1-7 % tetapi biasanya juga pada 2%-5% (Bako et al., 2017).

Asam lemak bebas menjadi satu parameter krusial penentu kualitas minyak
pangan (Soenarno et al., 2024). Semakin tinggi asam lemak bebas dalam minyak
pangan berarti semakin banyak trigliserida yang telah terurai menjadi asam lemak
bebas akibat terhidrolisis atau teroksidasi (Shen et al., 2021). Hal ini
mengindikasikan bahwa sampel minyak yang dianalisis lebih cepat tengik, mudah
rusak dan kualitas minyak rendah. Data hasil analisis kadar asam lemak bebas ini
lebih tinggi dari standar maka menunjukkan bahwa sampel minyak ikan paus sperma
telah mengalami degradasi secara signifikan. Minyak ikan paus sperma dalam sampel
telah cukup banyak terdegradasi dan tidak lagi termasuk kategori minyak berkualitas
pangan.

Sampel dengan kondisi asam lemak bebas yang lebih tinggi daripada standar
SNI maupun IFOMA berimplikasi pada penggunaannya di bidang industri. Apabila
digunakan untuk konsumsi maka perlu pemurnian. Jika digunakan dalam konteks
biodiesel maka perlu dilakukan esterifikasi terlebih dahulu sebab asam lemak bebas
yang tinggi akan menyebabkan reaksi transesterifikasi dengan katalis basa tidak
efisien (Elgharbawy et al., 2021).

Tingginya asam lemak bebas pada sampel minyak paus sperma yang dianalisis
ini secara biologi juga menginformasikan bahwa minyak dalam sampel paus sperma
sudah mengalami proses autolisis akibat penyimpanan yang kurang baik (Loganathan
et al., 2022). Secara kualitatif, rendahnya kualitas lemak sampel paus sperma tampak
melalui bau amis dan bau busuk yang cukup tajam yang menunjukkan bahwa sampel
lemak paus sperma tersebut telah mengalami kerusakan yakni degradasi oksidatif dan
hidrolitik.

Informasi lain yang dapat diperoleh dari hasil analisis ini yakni bahwa
pengawetan lemak paus sperma melalui penjemuran dengan panas matahari hingga
kering yang dapat menurunkan kadar air dan memperlambat pertumbuhan mikroba
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namun belum menjamin rendahnya kadar asam lemak bebas. Meskipun lemak telah
kering oleh panas matahari namun secara internal, proses hidrolisis terhadap
kandungan lemak trigliserida masih dapat tetap berlangsung. Enzim lipase yang
merupakan enzim bawaan dari jaringan ikan yang dapat mencerna minyak secara in
vitro (Nolasco-Soria, 2023), atau dari mikroba dari lingkungan yang dapat
menghidrolisis trigliserida menjadi asam lemak bebas. Minyak paus sperma
(spermaceti) yang kaya akan asam lemak tak jenuh rantai panjang, misalnya oleat,
EPA, DHA. Asam lemak tak jenuh rantai panjang sangat sensitif atau rentan terhadap
terhadap panas dan oksigen sehingga mudah teroksidasi dan rusak (Kuennemann et
al., 2025). Asam lemak bebas juga tetap tinggi bahkan dapat meningkat akibat
kombinasi hidrolisis dan oksidasi meskipun lemak paus sperma diawetkan dengan
pengeringan matahari. Pada pengeringan ikan, oksidasi lemak dapat menyebabkan
ketengikan dan juga terjadinya reaksi antara senyawa-senyawa hasil oksidasi lemak
dengan asam amino yang makin menurunkan kualitas ikan (Muhammad et al,
2019).

Secara fisika, sinar matahari yang terdiri dari panas matahari dan radiasi ultra
violet dengan suhu yang tidak terkendali, terjadinya fotooksidasi yang dapat
membantu mempercepat oksidasi asam lemak tak jenuh sehingga terbentuk
peroksida, aldehida, keton, dan dengan demikian mempercepat peningkatan asam
lemak bebas (Djikeng ef al., 2025).

Hasil Analisa Bilangan Penyabunan

Angka penyabunan merupakan banyaknya mg KOH yang diperlukan untuk
menyabunkan 1 gram minyak atau lemak sampel. Banyaknya mg KOH yang
diperlukan tersebut menggambarkan rata-rata panjang rantai asam lemak atau berat
molekul trigliserida atau ester dalam sampel minyak. Nilai saponifikasi minyak dan
lemak menjadi suatu petunjuk mutu yang paling umum bagi suatu lemak, yang
menyatakan rata-rata berat molekul dari triasilgliserol yang menyusun lemak tersebut
dan sebagian besar lemak hewani mengandung asam lemak rantai panjang (C-18 dan
C-16) dan angka penyabaunan berkisar antara 168—-196 mg KOH/g (Ivanova et al.,
2022).

Hasil analisis sampel, diperoleh angka penyabunan sampel sebesar 80,41 mg
KOH/g. Angka yang diperoleh ini lebih kecil daripada angka penyabunan untuk
minyak ikan pada umumnya. Angka penyabunan umumnya untuk lemak yang kaya
akan senyawa rantai panjang adalah 168—196 mg KOH/g dan berbanding terbalik
yakni semakin panjang rantai lemak penyusun triasilgliserol, angka penyabunan
semakin rendah (Milani & Folegatti, 2023).

Rendahnya data hasil analisis ini menunjukkan bahwa lemak penyusun
trigliserida pada sampel merupakan senyawa lemak berantai sangat panjang. Hasil
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yang diperoleh ini masuk akal karena minyak atau lemak paus sperma banyak
mengandung ester lilin (wax esters) dan mempunyai berat molekul yang besar (Li et
al., 2021). Minyak ikan yang mengandung banyak ester lilin yang berat molekulnya
besar umumnya menghasilkan angka penyabunan yang lebih rendah, yang artinya
membutuhkan KOH yang sedikit untuk menyabunkan. Angka penyabunan yang
rendah pada minyak paus sperma ini khas bagi minyak paus sperma dan secara
industry, minyak paus sperma cocok digunakan sebagai pelumas halus, kosmetik,
lilin dan juga sebagai oleogel pada aplikasi pangan (Yilmaz et al., 2020).

Hasil Analisa Bilangan lodin

Analisis bilangan iodin pada sampel minyak paus sperma bertujuan untuk
mengetahui tingkat ketidakjenuhan (jumlah ikatan rangkap ganda C=C) pada asam
lemak penyusun minyak. Dari 1 g sampel minyak paus sperma yang diuji, diperoleh
bilangan iodin sebesar 9,86 g 1. /100 g minyak. Hasil yang diperoleh ini menunjukkan
bahwa bilangan iodin sampel tergolong sangat rendah yang menunjukkan rendahnya
tingkat ketakterjenuhan (unsaturation) minyak dalam sampel uji, atau terdapat sedikit
ikatan rangkap C=C di dalam senyawa minyak yang dapat mengikat iodin. Sebab,
semakin banyak ikatan rangkap C=C maka semakin banyak iodin yang bisa bereaksi
atau diikat sehingga bilangan iodin makin tinggi dan senyawa lemak tersebut kurang
stabil (Yildiz et al., 2019).

Hasil yang diperoleh dari analisis sampel ini relatif sesuai dengan karakteristik
spermaceti (lemak paus) yakni bilangan iod yang rendah, yakni di antara 10-20 g L»
/100 g minyak. Hal itu dapat terjadi karena minyak paus sperma banyak mengandung
ester lilin dan alkohol berantai panjang yang mencapai C24-C42 (Domergue et al.,
2022). Minyak dengan bilangan iod yang rendah relatif lebih stabil dan umur simpan
lebih lama sehingga digunakan dalam industry kosmetik dan farmasi karena tidak
cepat tengik.

IV. Kesimpulan

Ekstraksi termal terhadap 221,34 g sampel lemak paus sperma padat diperoleh
rendemen minyak 76,65%, kadar air 1,43%, densitas 1,051 g/mL pada suhu 32°C,
kadar asam lemak bebas 8,95%, bilangan penyabunan 80,41 mg KOH/g dan bilangan
iod 9,86 g I/100 g minyak. Densitas minyak yang diperoleh dari analisis ini lebih
tinggi dari standar ideal yaitu 0,920-0,931 g/mL pada suhu 15,6°C, diduga karena
adanya kontaminan. Asam lemak bebas yang diperoleh lebih tinggi dari standar
IFOMA menunjukkan bahwa minyak sampel telah mengalami hidrolisis atau
oksidasi. Secara kualitatif kondisi tersebut ditunjukkan dengan bau amis yang tajam.
Bilangan penyabunan yang diperoleh lebih rendah dari standar yang menunjukkan
bahwa lemak sampel didominasi oleh senyawa lemak rantai sangat panjang. Bilangan
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iod yang diperoleh sangat rendah yang menunjukkan bahwa tingkat ketidakjenuhan
minyak dalam sampel uji rendah. Berdasarkan data hasil analisis sampel ini diketahui
bahwa sampel memiliki kualitas yang rendah untuk dikonsumsi langsung.
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