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Abstrak

Pelumas bekas merupakan limbah kategori limbah B3 (bahan berbahaya dan beracun) yang
sering kita jumpai di lingkungan sekitar terutama di bengkel.Ampas tebu dan serbuk gergaji
juga merupakan limbah yang belum dimanfaatkan secara optimal. Penelitian ini bertujuan
mengetahui daya serap adsorben ampas tebu dan serbuk gergaji kayu pada limbah pelumas
dan pelumas bekas yang tercemar dalam air. Pembuatan adsorben dilakukan dengan cara
menjemur serbuk gergaji kayu dan ampas tebu dihaluskan, kemudian mengayaknya dengan
ukuran 1-3 mm, selanjutnya diturunkan kadar airnya dengan cara dioven pada suhu 110° C
selama 1 jam. Adsorben dimasukan ke dalam kantong kain yang diberi tali dengan presentase
volume ampas tebu dengan serbuk gergaji kayu yaitu 25%:75%, 50%:50%, dan 75%:25%.
Adsorbsi dilakukan dengan cara memasukan adsorben ke dalam adsorbat dengan variasi
waktu 15 menit dan 30 menit. Hasil yang didapatkan adsorben dengan komposisi ampas tebu
dan serbuk gergaji 75%:25% selama 30 menit memiliki daya adsorbsi terbesar yaitu 4,67 g/g
pada pelumas bekas. Sedangkan daya serap adsorben tertinggi pada pelumas bekas dalam air
terjadi pada adsorben dengan komposisi volume 25%: 75% ampas tebu dan serbuk gergaji
kayu dengan waktu kontak 15 menit memiiki daya adsorbsi 1,33 g/g.

Kata kunci: adsorben, ampas tebu, pelumas, serbuk gergaji kayu

Abstract

Used lubricant is a category of B3 waste (hazardous and toxic materials) that we often
encounter in the surrounding environment, especially in workshops. Meanwhile, bagasse and
sawdust are also wastes that have not been utilized optimally. This study aims to determine the
absorption of sugarcane bagasse and sawdust adsorbents on waste lubricants and used
lubricants that are polluted in water. The adsorbent was made by drying wood sawdust and
adsorbent bagasse, pulverizing it, then sifting it with a size of 1-3 mm, then reducing the water
content by means of an oven at 1100C for 1 hour. The adsorbent was put into a cloth bag that
was lined with a volume percentage of bagasse with wood sawdust, namely 25%: 75%, 50%:
50%, and 75%: 25%. Adsorption is done by inserting the adsorbent into the adsorbate with a
variation of 15 minutes and 30 minutes. The results obtained that the adsorbent with the
composition of bagasse and sawdust 75%: 25% for 30 minutes had the highest adsorption
power of 4.67 g/g on used lubricant. Meanwhile, the highest adsorption capacity for used
lubricants in water occurred in the adsorbent with a volume composition of 25%: 75%
sugarcane bagasse and wood sawdust with a contact time of 15 minutes having an adsorption
power of 1.33 g/g.
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1. PENDAHULUAN

Limbah pelumas bekas merupakan kategori
limbah B3 (bahan berbahaya dan beracun) yang
sering kita jumpai di lingkungan sekitar
terutama di bengkel. Logam berat merupakan
perbedaan penting antara pelumas baru dan
bekas. Menurut Supriyanto (2018) terdapat
peningkatan kadar logam Besi (Fe) 6,243 mg/L,
logam tembaga (Cu) 41,260 mg/L dan logam
seng (Zn) 32,469 mg/L pada pelumas bekas

dibanding pelumas baru. Kandungan logam ini
berpotensi sangat berbahaya bagi makhluk
hidup. Perlu adanya penanganan dalam
meminimalisir limbah pelumas di lingkungan
karena dapat merusak eksosistem. Salah satu
cara dalam mengatasi permasalahan tersebut
adalah  menggunakan  adsorben  sebagai
penyerap pelumas. Adsorben adalah materi
yang dapat menyerap zat teradsopsi seperti
pelumas.
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Penelitian terdahulu telah mengungkap
beberapa bahan yang dapat digunakan sebagai
adsorben. Lateks limbah karet mempunyai daya
adsorpsi minyak sebesar 1,205 g/g pada minyak
pelumas dan sebesar 1,1038 g/g pada minyak
pelumas dalam air (Tandy dkk, 2012).
Adsorben lateks dikembangkan lagi dengan
diisi serbuk pelepah pisang dengan kemampuan
daya serap 1,305 g/g untuk adsorben dengan
pengisi bubuk pelepah pisang 10% dan 1,43 g/g
untuk pengisi bubuk pelepah pisang 20%
terhadap minyak dan 1,1933 g/g untuk adsorben
dengan pengisi bubuk pelepah pisang 10% dan
1,3405 g¢/g untuk adsorben dengan pengisi
bubuk pelepah pisang 20% terhadap minyak di
dalam air (Hasibuan dkk, 2012).

Penelitian Akhamdi dan Suharno (2017)
mengungkapkan limbah rambut manusia dan
arang juga dapat digunakan dalam mengurangi
kadar minyak pelumas dalam air sebesar 26,466
mg/L  menjadi 4,283 mg/L. Sedangkan
penelitian yang dilakukan Istiyorini dan
Tjahjani (2012) Piropilit teraktivasi asam sulfat
(H2SO.) dapat menjernihkan pelumas bekas
dengan menurunkan kadar logamnya.

Adsorben dapat terbuat dari bahan organik
diantaranya ampas tebu dan serbuk gergaji
kayu. Ampas tebu merupakan limbah padat dari
pengolahan industri gula tebu yang volumenya
mencapai 30-40% dari tebu giling (Ali dkk,
2017). Sedangkan serbuk gergaji kayu
merupakan limbah dari indusri meubel. Limbah
ampas tebu dan serbuk gergaji ini akan
mencemari lingkungan jika tidak dimanfaatkan
secara maksimal.

Ampas tebu memiliki kandungan selulosa
52,7%, hemiselulosa 20,0%, dan lignin 24,2%.
Adanya kandungan selulosa dan pori-pori dapat
mengikat partikel, sehingga ampas tebu dapat
digunakan sebagai adsorben (Ali dkk, 2017).
Kandungan selulosa 45,42%, hemiselulosa 21%
dan lignin 26,50% juga terdapat pada serbuk
gergaji kayu Sengon (Hartati dkk, 2010). Hal
ini menjadikan serbuk gergaji kayu berpotensi
untuk digunakan sebagai adsorben logam berat
yang terdapat pada minyak pelumas karena
terdapat gugus fungsional —OH pada selulosa
(Mohadi dkk, 2014).

Dari uraian di atas, peneliti menggunakan
perpaduan limbah ampas tebu dan serbuk
gergaji sebagai adsorben. Tujuan penelitian ini
adalah untuk mengetahui daya serap adsorben
terhadap pelumas bekas dan pelumas bekas di
dalam air. Penelitian ini diharapkan dapat
mengurangi pencemaran pelumas bekas dan

ampas tebu serta serbuk gergaji di lingkungan
sekitar.

2. METODOLOGI

Jenis penelitian ini adalah penelitian
eksperimen. Adsorben yang digunakan adalah
perpaduan limbah ampas tebu dan serbuk
gergaji kayu. Adsorben dibuat dengan cara
menggiling ampas tebu menjadi serbuk. Ampas
tebu yang telah menjadi serbuk kecil kemudian
diayak dengan ukuran 1-3 mm (Hasibuan dkk,
2012). Hasil ayakan ini kemudian dikeringkan
di dalam oven dengan suhu 110° C selama 1
jam. Adsorben yang telah kering ini kemudian
dimasukkan ke dalam kantong kain kecil dan
diberi tali. Hal ini bertujuan agar adsorben tidak
berhamburan di air dan dapat diambil lagi
setelah proses adsorbsi. Perbandingan volume
ampas tebu dengan serbuk gergaji adalah
25%:75%, 50%:50%, dan 75%:25%. Adsorbsi
dilakukan dengan cara mencelupkan adsorben
ke dalam adsorbat dengan variasi waktu 15
menit dan 30 menit. Sedangkan adsorbat yang
digunakan adalah 100 ml pelumas bekas dan 20
ml pelumas bekas di dalam air 80 ml air.

Daya adsorbsi terhadap pelumas bekas
dapat dicari dengan rumus:

— Wroral— Wiain +pelumas— Wadsorben (1)
Wadsorben
q = daya adsorbsi (g/g)
Wiotal = berat kain + pelumas + adsorben (g)

Wiain+pelumas = berat kain + pelumas (Q)
W agsorben = berat adsorben (g)
Sedangkan daya adsorbsi terhadap

pelumas bekas dalam air dapat menggunakan
rumus:

g = Qtotal - (kain (2)
_  (Caxhir— Cawai) V _ (Cakhir— Cawal) ¥V

4= Wadsorben Wkain (3)

q = daya adsorbsi (g/g)

Cawal = konsentrasi awal (g/ml)

Caknir = konsentrasi akhir (g/ml)

\% = volume larutan (ml)

Woagsorben = berat adsorben (g)

w = berat kain (g)

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil daya adsorbsi campuran ampas tebu
(AT) dan serbuk gergaji kayu (SGK) terhadap
pelumas bekas dapat dilihat pada Tabel 1.
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Tabel 1. Daya adsorbsi pada pelumas bekas

Perbandingan ~ Waktu Daya
No Volume Kontak  Adsorbsi

(AT:SGK) (menit) (9/9)

1 25%:75% 15 2,75
2 50%:50% 15 3,25
3 75%:25% 15 33
4 25%:75% 30 2,5
5 50%:50% 30 3,5
6 75%:25% 30 4,67

Berdasarkan Tabel 1. dapat disimpulkan
semakin banyak persentase volume ampas tebu
semakin besar daya adsorbsi yang didapatkan.
Hal ini karena selulosa yang terkandung dalam
ampas tebu memiliki kemampuan kapasitas
yang tinggi dalam mengadsorpsi limbah seperti
pelumas bekas (Muzdalifah dkk, 2017). Hal ini
juga membuktikan ampas tebu dapat menyerap
logam berat pada pelumas bekas (Hariyanti dan
Razif, 2019).

Menurut Irwandi dan Yenti (2015) semakin
banyak komposisi ampas tebu maka daya serap
terhadap logam berat pada pelumas bekas juga
semakin besar. Pada proses pengurangan kadar
air menggunakan oven dengan suhu 110° C
selama 1 jam kadar air pada adsorben ampas
tebu sudah mencapai kondisi maksimal
dibanding dengan serbuk gergaji. Hal ini
ditandai dengan adanya perubahan perubahan
materi ampas tebu yang sebagian sudah
berubah menjadi karbon. Kondisi ampas tebu
yang lebih kering ini mempengaruhi daya serap
pada pelumas bekas lebih banyak dibanding
dengan serbuk gergaji. Ampas tebu yang telah
menjadi karbon dengan kondisi yang sesuai
juga akan mengoptimalkan daya serapnya
terhadap adsorbat dibanding dengan serat
ampas tebu (Yoseva dkk, 2015).

Daya adsorbsi optimum pada variasi waktu
terjadi pada selang waktu 30 menit. Semakin
lama waktu kontak adsorben dengan adsorbat
maka akan didadapatkan daya adsorbsi yang
semakin optimal (Irwandi dan Yenti, 2015).
Namun menurut Ali dkk (2017) adsorben akan
mencapai titik optimum pada waktu tertentu
atau dapat dikatakan adsorben tersebut telah
mencapai titik jenuh kemudian daya adsorbsi
turun karena adsorben tidak mampu lagi
mengikat adsorbat. Pada perlakuan ini
komposisi volume ampas tebu 75% dan serbuk
gergaji sebesar 25% dengan proses adsorbsi
selama 30 menit memiliki daya adsorbsi
terbesar vyaitu 4,67 g/g.

Tabel 2. Daya adsorbsi pada pelumas bekas
dalam air

Perbandingan = Waktu Daya
No Volume Kontak  Adsorbsi

(AT:SGK) (menit) (o/9)

1 25%:75% 15 1,33
2 50%:50% 15 0,67
3 75%:25% 15 0,93
4 25%:75% 30 1,18
5 50%:50% 30 0,18
6 75%:25% 30 0,58

Pada Tabel 2 daya adsorbsi ampas tebu dan
sebuk gergaji kayu memiliki perbedaan nilai
jika divariasikan terhadap komposisi dan waktu
kontak. Pada waktu kontak 15 menit daya
adsorbsi maksimum adalah adsorben dengan
komposisi volume ampas tebu dan serbuk
gergaji 25%:75% vyaitu 1,33 g/g. Sedangkan
pada waktu kontak 30 menit komposisi
25%:75% menghasilkan daya adsorbsi paling
besar yaitu 1,18 g/g. Ini membuktikan adsorben
telah mengalami titik jenuh kemudian daya
serapnya menurun (Ali dkk, 2017).

Selama proses adsorbsi, posisi adsorben
mengapung karena memiliki massa jenis yang
lebih kecil dibanding adsorbat. Sedangkan pada
adsorbat ini, pelumas bekas yang juga memiliki
massa jenis lebih kecil berada di atas
permukaan air. Hal ini membuat adsorben lebih
dulu menyerap pelumas bekas dibanding air.
Pelumas bekas yang memiliki massa jenis lebih
kecil dan encer dibanding air memungkinkan
lebih mudah terserap oleh adsorben. Setelah
adsorben menyerap pelumas bekas massa jenis
adsorben semakin besar sehingga posisi
adsorben melayang ke dalam air. Daya serap
adsorben yang telah mencapai titik jenuh
memungkinkan pelumas bekas yang telah
terikat lepas kembali sehingga daya adsorbsi
terhadap pelumas bekas menurun.

Berikut adalah gambar-gambar  yang
menunjukkan proses adsorbsi ampas tebu dan
serbuk gergaji kayu terhadap pelumas bekas
dalam air.
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Gambar 1. Adsorben

Gambar 4. Adsorbat setelah diujikan

Pada Gambar 1 sampai Gambar 4
menjelaskan prosesadsorbsi pada pelumas
dalam air. Pada Gambar 1 adsorben dibungkus
kain agar ampas tebu dan serbuk gergaji tidak
keluar dan mencemari air. Penggunaan tali
digunakan untuk memudahkan adsorben
diambil setelah proses adsorbsi. Pada Gambar 2
menujukkan proses adsorbsi. Sedangkan pada
Gambar 3 dan Gambar 4 menunjukkan adanya
perbedaan adsorbat sebelum dan setelah
adsorbsi. Pada Gambar 4 terlihat pelumas bekas
pada air terserap pada adsorben.

Adsorben untuk menyerap pelumas bekas
dalam air harus memiliki sifat oleofilik dan
hidrofibik. Oleofilik adalah sifat zat yang suka
menyerap minyak dan hidrofobik adalah zat
yang tidak suka dengan air. Pada Tabel 2
menyatakan pada waktu kontak 15 menit daya
serap pelumas bekas terbesar adalah pada
komposisi 25% dan 75% serbuk gergaji kayu.
Sedangkan pada waktu kontak 30 menit
komposisi 75% serbuk gergaji kayu memiliki
daya serap paling tinggi juga.

Dari hasil tersebut membuktikan komposisi
75% serbuk gergaji kayu dan 25% ampas tebu
memiliki daya serap yang lebih besar. Hal ini
karena selulosa pada serbuk gergaji kayu
bersifat lebih oleofilik dibanding dengan ampas
tebu. Hasil penelitian Saputro & Retnaningrum
(2016) menyatakan serbuk gergaji kayu dapat
menyerap ion logam berat seperti pada pelumas
bekas. Berdasarkan hasil penelitian ini maka
dapat disimpulkan komposisi volume ampas
tebu serbuk gergaji kayu 25%:75% dengan
waktu kontak 15 menit memiliki daya serap
paling tinggi yaitu 1,33 g/g.

4. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian didapatkan
adsorben dengan komposisi ampas tebu dan
serbuk gergaji  75%:25% selama 30 menit
memiliki daya adsorbsi terbesar yaitu 4,67 g/g
pada pelumas bekas. Sedangkan daya serap
adsorben tertinggi pada pelumas bekas dalam
air terjadi pada adsorben dengan komposisi
volume 25%: 75% ampas tebu dan serbuk
gergaji kayu dengan waktu kontak 15 menit
memiliki daya adsorbsi 1,33 g/g.
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