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Abstrak 

Tumpahan minyak di lingkungan kerja, seperti bengkel otomotif, merupakan masalah serius 

yang memerlukan penanganan yang efektif untuk mencegah dampak negatif terhadap 

ekosistem dan kesehatan manusia. Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan teknologi 

bioadsorben berbahan serat alam yang efektif dalam menurunkan konsentrasi cairan limbah 

minyak di bengkel. Terdapat dua jenis serat alam yang digunakan, yaitu serat sabut kelapa 

(cocopeat), dan serat bambu pada rentang ukuran <25 µm tanpa proses aktivasi kimia. 

Pengujian menggunakan 5 gram serbuk untuk menurunkan cairan limbah pada volume total 

225 ml. Lama waktu kontak adsorben terhadap larutan divariasi pada 1; 2; dan 5 menit dan 

selanjutnya dilakukan proses penyaringan menggunakan kertas Whatman-42. Analisis data 

adsorpsi meliputi laju dan efektifitas serap adsorben berdasarkan selisih berat masing-masing 

serbuk, volume cairan, dan konsentrasi minyak sebelum dan sesudah perlakukan. Hasil 

penelitian telah mengungkapkan kinerja adsorpsi minyak pada kedua serat alam. Serat 

cocopeat menunjukkan kinerja lebih optimal dibandingkan serat bambu dengan nilai 

efektifitas mencapai 22 % pada waktu kontak 5 menit. Studi morfologi telah mengkonfirmasi 

sifat adsorbansi pada struktur mikropori serat cocopeat. 
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1. PENDAHULUAN 

Tumpahan minyak merupakan 

masalah lingkungan yang serius dan 

mendesak yang dapat terjadi di berbagai 

lokasi industry [1], termasuk bengkel 

otomotif [2–4]. Tumpahan minyak dapat 

merusak ekosistem, mengancam kesehatan 

manusia [4], dan menimbulkan dampak 

negatif yang signifikan pada lingkungan 

sekitar [5,6]. Oleh karena itu, penanganan 

efektif tumpahan minyak menjadi suatu 

keharusan bagi berbagai industry [1]. 

Dalam beberapa tahun terakhir, 

terdapat peningkatan kesadaran tentang 

perlunya penggunaan teknologi yang lebih 

berkelanjutan dan ramah lingkungan dalam 

penanganan tumpahan minyak [7,8]. Salah 

satu pendekatan yang menjanjikan adalah 

penggunaan adsorben berbahan serat alam 

[9]. Serat alam, seperti serat kelapa [10], 

serat bambu dan pisang [11], dan serat 

kapas [12], memiliki potensi besar sebagai 

adsorben karena sifat-sifat mereka yang 

dapat menyerap minyak [13]. 

Penelitian ini bertujuan untuk 

mengembangkan teknologi adsorben 

berbahan serat alam yang dapat efektif 

mengatasi tumpahan minyak di bengkel 

otomotif. Salah satu penyebab pencemaran 
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air adalah pencemaran oli oleh bengkel-

bengkel otomotif, baik bengkel servis, 

ganti oli maupun bengkel cuci [14]. Hasil 

identifikasi menunjukkan bahwa bengkel-

bengkel belum menerapkan manajemen 

usaha dengan baik [15]. Dari kegiatan 

bengkel tersebut juga dihasilkan limbah 

yang berupa limbah Bahan Berbahaya dan 

Beracun (B3) seperti oli bekas, accu bekas 

dan juga lap yang sudah terkontaminasi 

oleh pelarut atau pelumas [16]. 

Serat alam telah lama digunakan 

dalam berbagai aplikasi, tetapi potensi 

pemanfaatannya sebagai adsorben untuk 

tumpahan minyak masih belum 

sepenuhnya dieksplorasi. Berbagai 

penelitian telah dilakukan untuk 

menemukan bahan penyerap yang tepat 

untuk membersihkan tumpahan minyak 

yang bersifat biodegradable. Sebagai 

contohnya, lumut gambut [17], Serat 

Calotropis gigantea dan Ceiba pentandra 

[18]. Selain jenis serta, morfologi 

permukaan juga berperan penting terhadap 

proses adsorpsi, seperti serat dan densitas 

partikel, serta struktur berongga sehingga 

memberikan area permukaan yang besar 

untuk adsorpsi [19–21]. Sementara, tidak 

semua serat alam juga memiliki 

kemampuan penyerapan yang optimal, hal 

ini disebabkan oleh keberadaan impuritas 

material, kemampuan mengapung media, 

kapasitas penyerapan minyak yang 

terbatas, serta sifatnya yang tidak 

biodegradable [17]. 

Berdsarkan uraian tersebut, perlu 

dilakukan langkah identifikasi berbagai 

jenis serat alam dan menguji kemampuan 

adsorpsinya terhadap pencemaran 

tumpahan minyak. Hasil eksperimen akan 

memberikan implikasi potensial dari 

temuan penelitian ini terhadap praktek 

penanganan tumpahan minyak yang lebih 

berkelanjutan. 

 

 

2. METODE PENELITIAN 

Penelitian dilakukan secara 

eksperimen yang dilaksanakan di 

Laboratorium Material Program Studi 

Teknik Mesin Universitas PGRI 

Banyuwangi. Material adsorben 

menggunakan serat bambu, dan serat sabut 

kelapa yang diperoleh dari limbah industri 

meubel di Kalipuro, Banyuwangi. 

Sedangkan sampel limbah diambil secara 

acak pada sejumlah Bengkel otomotif di 

Kabupaten Banyuwangi. 

Persiapan bahan meliputi tahap sortasi 

bahan menggunakan mesh 60 sehingga 

diperoleh serbuk dengan ukuran < 250 µm. 

Bahan adsorben dikeringkan dengan oven 

pada suhu 100
o
C selama 60 menit. Uji 

performa adsorben selanjutnya dilakukan 

tanpa proses aktivasi. 

Tahap berikutnya adalah pengambilan 

data perfroma adsorpsi pada masing-masing 

specimen. Massa serbuk bioadsorben 

seberat 5 gram dimasukkan dalam gelas 

yang berisikan 225 ml cairan air dan 

minyak pada masing-masing gelas. Tahap 

berikutnya adalah homogenisasi larutan dan 

serbuk menggunakan magnetic stirer 

selama 1; 2; dan 5 menit. Hasil 

homogenisasi larutan dan serbuk 

selanjutnya disaring menggunakan kertas 

Whatman-42. Analisis data adsorpsi 

meliputi laju dan efektifitas serap adsorben 

berdasarkan selisih berat masing-masing 

serbuk, volume cairan, dan konsentrasi 

minyak sebelum dan sesudah perlakukan. 

Efektifitas penurunan konsentrasi dihitung 

berdasarkan perbedaan volume cairan 

limbah akhir [22]. 
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3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

1. Data Hasil Eksperimen 

Hasil penelitian performa adsorpsi 

masing-masing serbuk dapat ditampilkan 

melalui Tabel 1-3 sebagai berikut: 

Tabel 1. Massa serbuk sesudah perlakuan 

Jenis 

Bioadsorben 

Massa Serbuk (gr) 

m1 m2 m5 

Serbuk 

Bambu 
29,56 30,12 34 

Serbuk 

Cocopeat 
30 33 36 

Tabel 2. Volume larutan sesudah perlakuan 

Jenis 

Bioadsorben 

Volume larutan (ml) 

V1 V2 V5 

Serbuk 

Bambu 
220 210 196 

Serbuk 

Cocopeat 
218 204 175 

Tabel 3. Keasaman larutan sesudah 

perlakuan 

Jenis 

Bioadsorben 

pH larutan 

pH1 pH2 pH5 

Serbuk 

Bambu 
4,5 5 5,5 

Serbuk 

Cocopeat 
5 5,5 6 

2. Pembahasan 

Hasil penelitian telah menunjukkan 

kedua performa bioadsorben dalam 

menurunkan konsentrasi minyak terlarut 

pada air. Penurunan ini ditunjukkan pada 

perubahan massa adsorben, volume larutan 

akhir, dan keasaman larutan (lihat Tabel 1-

3).  

Melalui Tabel 1 telah ditunjukkan 

kondisi massa kedua jenis serbuk adsorben 

sebelum dan sesudah proses penyerapan 

minyak. Serbuk cocopeat memiliki 

kemampuan serap lebih optimal dengan 

waktu kontak selama 5 menit dengan 

peningkatan massa sebesar 86,11% atau 

sekitar 31 gram dari massa serbuk mula-

mula. Peningkatan massa ini disebabkan 

oleh sifat fisik bahan yang memiliki 

kemampuan retensi air yang lebih baik dari 

serat alam lainnya [23].  

 
Gambar 1. Morfologi permukaan dan 

ukuran pori pada serat cocopeat [25]. 

Serat cocopeat memiliki porositas lebih 

baik, keberadaan mikropori ini 

menyebabkan kapasitas serap minyak dan 

air lebih optimal (lihat Gambar 2). Selain 

itu, sifat asam pada permukaan 

menyebabkan kapasitas pertukaran kation 

lebih optimal [24]. Gaya elektrostatis 

antarmuka pada permukaan serbuk 

cocopeat dan minyak membuat daya 

simpan bioadsorber cocopeat menjadi lebih 

baik. 

Kemampuan adsorbansi pada 

bioadsorber juga ditandai melalui laju serap 

bahan. Pada Gambar 3 terlihat bahwa, laju 

serapan serat cocopeat lebih baik jika 

dibandingkan dengan serat bambu. Rata-

rata laju serap cocopeat sebesar 0,15 ml/sec 

sedangkan untuk serat bambu sebesar 0,10 

ml/sec. 

 

Gambar 2. Grafik perbandingan laju serap 

material adbsorber. 

Laju serapan bioadsorber juga telah 

berpengaruh terhadap kinerja pemisahan 

meliputi keasaman air hasil pemisahan dan 
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efektifitas penurunan konsentrasi minyak 

yang ditunjukkan melalui Gambar 4-5. 

Dimana pada grafik tersebut serat cocopeat 

mampu mengubah nilai keasaman larutan 

mula-mula sebesar pH 4 menjadi lebih basa 

dengan pH 6 dan hanya selisih 0,5 dari 

serat bambu pada waktu kontak 5 menit 

dengan efektifitas mencapai 22,22%. 

 

Gambar 3. Grafik perbandingan keasaman 

larutan sebelum (pH0) dan sesudah 

perlakuan 

 

 

Gambar 4. Grafik konsentrasi larutan 

sesudah perlakuan 

4. Kesimpulan  

Hasil penelitian telah mengungkapkan 

kinerja adsorpsi minyak pada kedua serat 

alam. Serat cocopeat menunjukkan kinerja 

penurunan konsentrasi minyak pencemar 

lebih optimal dibandingkan serat bambu 

dengan nilai efektifitas mencapai 22 % 

pada waktu kontak 5 menit. Sedangkan laju 

serap minyak  pada minyak serat cocopeat 

sebesar 0,15 ml/sec. Studi morfologi telah 

mengkonfirmasi sifat adsorbansi pada 

struktur mikropori serat cocopeat. 
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