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ABSTRAK 

STUDI PEMURNIAN MINYAK PELUMAS BEKAS DENGAN METODE 

ACID-CLAY TREATMENT DAN KOMBINASI ALKILBENZENSULFONAT 

SEBAGAI UPAYA PENGOLAHAN MINYAK PELUMAS BEKAS MENJADI 

BASE OIL 

 

Oleh: 

Mukhamad Farik Darmawan 

12630041 

 

Penggunaan minyak pelumas mineral hasil fraksinasi minyak bumi berada 

dalam jumlah yang sangat fantastis. Menurut Badan Statistik Republik Indonesia, 

produksi untuk bahan dasar pelumas sebesar 2.988.000 barel pada tahun 2012, data 

terbaru menyebutkan konsumsi pelumas di Indonesia mencapai 800.000.000 liter 

pertahun. Di satu sisi, cadangan minyak bumi kian menipis sehingga bahan dasar 

pembuatan minyak pelumas juga semakin berkurang. Dengan demikian, penelitian 

dalam rangka memanfaatkan kembali minyak pelumas bekas menjadi base oil sangat 

prospektif. Penelitian ini dimaksudkan untuk mempelajari teknik daur ulang minyak 

pelumas bekas melalui metode acid-clay treatment yang dikombinasi dengan 

penambahan alkilbenzensulfonat (ABS) dalam prosesnya. 

Penelitian ini dilakukan melalui tiga tahapan. Pertama, tahap desludging 

minyak pelumas bekas menggunakan asam sulfat pekat sebanyak 0,5% (v/v) tahap ini 

memerlukan proses pengendapan selama 24 jam yang sebelumnya diaduk selama satu 

jam terlebih dahulu. Kedua, tahap penjernihan minyak hasil desludging mengunakan 

larutan ABS murni sebanyak 15% (v/v) untuk menghilangkan kontaminan. Ketiga, 

tahap adsorpsi menggunakan bentonit alam sebanyak 8 gram pada setiap 10 ml 

minyak pelumas hasil perlakuan ABS, proses adsorpsi dilakukan pada suhu 120 
0
C 

dan pengadukan selama 45 menit. Karakterisasi bentonit alam dilakukan 

menggunakan FT-IR dan XRD serta uji sifat fisik meliputi keasaman, bulk density, 

pH suspensi solid, kadar air, dan swelling indeks. 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, metode ini dapat memperbaiki 

sifat fisik minyak pelumas bekas dengan perolehan nilai viskositas kinematik 40 
0
C 

dan 100 
0
C (ASTM D 445), specific gravity (ASTM D 1298), dan flash point COC 

(ASTM D 92) secara berturut-turut yaitu 40,25 mm
2
/s, 6,904 mm

2
/s, 0,8631 Kg/m3, 

dan 208 
0
C data ini tergolong memenuhi standar sebagai base oil. Sedangkan indeks 

warna (ASTM D 1500) minyak pelumas daur ulang belum memenuhi standar base oil 

dan masih berada pada indeks warna 5,5.  

 

Kata Kunci : minyak pelumas bekas, base oil, alkilbenzensulfonat, acid clay 

treatment,bentonit.
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

A. Latar Belakang 

Peningkatan jumlah sarana transportasi bermotor dan pertumbuhan industri 

menyebabkan kebutuhan penggunaan pelumas kendaraan bermotor semakin 

meningkat. Meningkatnya kebutuhan pelumas berbanding lurus dengan limbah yang 

dihasilkan. Semakin banyak kebutuhan pelumas maka sumber energi minyak bumi 

yang dibutuhkan semakin banyak, sehingga cadangan energi minyak bumi yang 

merupakan bahan dasar untuk pembuatan bahan baku minyak pelumas semakin 

berkurang (Siswanti, 2010). 

Salah satu upaya mengatasi ketergantungan energi minyak bumi, dilakukan 

daur ulang minyak pelumas bekas. Minyak pelumas bekas berpotensi untuk didaur 

ulang menjadi bahan bakar (fuel) akan tetapi secara ekonomis biaya produksi tidak 

sebanding dengan produk yang dihasilkan, oleh karena itu minyak pelumas bekas 

lebih disukai untuk didaur ulang menjadi fraksi minyak mentahnya (base oil) atau 

sebagai minyak pelumas yang siap digunakan kembali setelah diolah lebih lanjut. 

Metode acid-clay treatment adalah suatu metode pengolahan yang digunakan 

pada minyak pelumas bekas dengan menggunakan penambahan asam kuat dan 

lempung didalam prosesnya. Asam kuat yang biasa digunakan pada metode ini adalah 

Asam Sulfat (H2SO4) karena asam ini mampu bereaksi dengan oksigen, nitrogen dan 

senyawa-senyawa berbasis sulfur, aspal dan zat-zat resin, dan komponen-komponen 
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logam yang dapat larut membentuk lumpur (sludge). Warna dan bau yang tersisa 

dalam perlakuan menggunakan asam selanjutnya direduksi menggunakan bentonit 

(Princewill & Sunday, 2010). 

Bentonit adalah bahan yang serbaguna dan secara luas digunakan dalam 

berbagai bidang baik digunakan secara langsung ataupun digunakan setelah melalui 

perlakuan tertentu terlebih dahulu. Pemakaian secara langsung, bentonit ini dapat 

digunakan untuk pelumas pengeboran minyak, pemurnian air buangan, bahan 

bangunan dan cetakan perlelehan biji mineral (Wolfe, 2001). Sedangkan pemakaian 

yang membutuhkan perlakuan terlebih dahulu adalah sebagai bleaching earth yaitu 

melalui proses pengaktifan sebelum digunakan (Santos P.S., 2001). 

Menurut K. G. Bhattacharyya dan S. Sen Gupta (2008), salah satu mineral 

yang umum dan penting dari bentonit ialah montmorillonit yang telah terbukti 

sebagai adsorben untuk menghilangkan logam berat dan senyawa organik beracun. 

Salah satu karakteristik tertentu yang dimiliki oleh bentonit adalah kemampuan daya 

pengembang dan daya serapnya yang tidak dimiliki oleh jenis mineral lain. Sifat-sifat 

tersebut menyebabkan bentonit baik digunakan dalam dunia industri. 

Pengolahan kembali minyak pelumas bekas sudah pernah dilakukan oleh Sani 

(2010) dengan menguji pengaruh pelarut fenol dalam reklamasi minyak pelumas 

bekas tanpa menggunakan adsorben sebagai media penjernih. Adanya penjernihan 

sangatlah penting karena jika pelumas bekas tidak dijernihkan dan langsung 

digunakan dapat merusak ozon akibat emisi dan gas buang yang dihasilkan karena 

minyak pelumas bekas merupakan limbah berbahaya dan beracun (Supriyanto, 2008). 
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Penelitian ini dimaksudkan untuk mempelajari teknik daur ulang minyak 

pelumas bekas melalui metode acid-clay treatment yang dikombinasi dengan 

surfaktan alkilbenzensulfonat sehingga diharapkan dapat menghasilkan minyak 

pelumas yang memenuhi kriteria sebagai base oil (minyak dasar pelumas). 

 

B. Batasan Masalah 

Pada penelitian ini dibatasi beberapa masalah antara lain : 

1. Bahan utama yang digunakan adalah minyak pelumas bekas dari hasil kinerja 

motor matic. 

2. Asam yang digunakan adalah Asam Sulfat pekat 95 %. 

3. Adsoben yang digunakan adalah bentonit alam jenis Na-bentonit. 

4. Parameter yang diuji pada pelumas hasil daur ulang yaitu warna (ASTM D 1500), 

viskositas kinematik 40 
0
C dan 100 

0
C (ASTM D 445), specific gravity (ASTM D 

1298), dan flash point COC (ASTM D 92). 

5. Karakteristik bentonit meliputi keasaman, pH suspensi solid, % moisture (LOI), 

bulk density, swelling indeks, gugus fungsi dengan FT-IR dan jenis mineral 

dengan XRD. 

 

C. Rumusan Masalah 

1. Bagaimana karakteristik minyak pelumas bekas dari hasil kinerja motor matic? 

2. Bagaimana karakteristik bentonit alam yang digunakan sebagai bleaching earth 

pada proses pemurnian minyak pelumas bekas? 
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3. Bagaimana pengaruh penambahan bentonit alam sebagai bleaching earth pada 

proses pengolahan pelumas bekas hasil perlakuan menggunakan asam sulfat dan 

surfaktan alkilbenzensulfonat? 

 

D. Tujuan Penelitian 

1. Mengetahui karakteristik minyak pelumas bekas dari hasil kinerja motor matic. 

2. Mengetahui karakteristik bentonit alam yang digunakan sebagai bleaching earth 

pada proses pemurnian minyak pelumas bekas. 

3. Mengetahui pengaruh penambahan bentonit alam sebagai beaching earth pada 

minyak pelumas bekas hasil perlakuan menggunakan asam sulfat dan surfaktan 

alkilbenzensulfonat. 

 

E. Manfaat Penelitian 

1. Bagi Mahasiswa  

Menambah pengetahuan dan wawasan dibidang aplikasi lempung bentonit 

sebagai adsorben pada proses pemurnian minyak pelumas bekas. 

2. Bagi Akademik  

Sebagai bahan informasi dan referensi bagi mahasiswa yang akan 

mengembangkan metode dalam pembuatan adsorben dari lempung bentonit serta 

aplikasinya.  
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3. Bagi Masyarakat  

Memberikan informasi tentang pemanfaatan lempung bentonit yang dapat 

digunakan sebagai adsorben untuk memperoleh base oil pada proses daur ulang 

minyak pelumas bekas sehingga dapat meningkatkan nilai jualnya, dan untuk 

mencegah pencemaran lingkungan. 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

A. Kesimpulan 

Berdasarkan data penelitian yang telah dilakukan maka dapat disimpulkan 

bahwa :  

1. Minyak pelumas hasil kinerja motor matic telah diketahui karakteristiknya yaitu 

minyak berwarna hitam keruh dengan indeks ASTM color sebesar 8, mempunyai 

nilai specific gravity sebesar 0,8690, nilai viskositas kinematik 40 
0
C dan 100 

0
C 

masing-masing sebesar 37,87 dan 6,837 mm
2
/s, serta mempunyai nilai fire point 

sebesar 202 
0
C. 

2. Bentonit alam yang digunakan sebagai bleaching earth mempunyai karakteristik 

sebagai berikut: bentonit alam tidak mempunyai nilai keasaman karena bentonit 

alam bersifat basa hal dibuktikan dengan nilai pH suspensi solid yang dimiliki 

oleh bentonit alam yaitu sebesar 9,592 selanjutnya bentonit alam mempunyai nilai 

bulk density sebesar 1,0418 g/mL, kadar air sebesar 11,57%, serta mempunyai 

nilai swelling indeks sebesar 12,44. Karakterisasi bentonit alam dengan 

menggunakan FT-IR menunjukkan bahwa spektra bentonit alam dengan intensitas 

yang tinggi pada panjang gelombang 1033,85 cm
-1

 menunujukkan tingginya 

kandungan montmorillonit. Sedangkan pada karakterisasi menggunakan XRD, 

bentonit alam terdiri dari montmorillonit sebagai fasa mineral yang dominan dan 

beberapa mineral lain seperti kuarsa dan feldspar. 
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3. Proses pemurnian minyak pelumas bekas menggunakan bentonit alam dapat 

memperbaiki sifat fisik dari minyak pelumas bekas dan dari data yang diperoleh 

nilai spesific gravity, viskositas kinematik 40 
0
C, viskositas kinematik 100 

0
C, dan 

flash point dapat dikatakan memenuhi standar sebagai mineral base oil dengan 

perolehan nilai secara berturut-turut sebesar 0,8631 Kg/m
3
, 40,25 mm

2
/s, 6,904 

mm
2
/s, 208 

0
C sedangkan untuk karakteristik warna ASTM minyak pelumas daur 

ulang memiliki indeks warna 5,5 sehingga tidak memenuhi standar warna mineral 

base oil. 

 

B. Saran 

Berdasarkan hasil dari penelitian yang telah dilakukan perlu adanya penelitian 

lebih lanjut untuk menyempurnakan penelitian ini adalah :  

1. Perlu dilakukan inovasi treatment yang ramah lingkungan sehingga proses 

desludging minyak pelumas bekas tidak selalu menggunakan asam pekat. 

2. Perlu dilakukan aktivasi yang tepat pada bentonit alam sehingga daya serapnya 

meningkat dan akan menurunkan dosis penggunaan adsorben. 

3. Perlu dilakukan pengujian Total Acid Number (TAN ASTM D-664), dan 

pengujian kadar logam sehingga dapat diketahui seberapa besar penurunan kadar 

logam setelah proses pemurnian. 
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LAMPIRAN 

 

Lampiran 1. Prosedur Kerja Penelitian 

A. Prosedur Analisa Karakteristik Bentonit 

1. Keasaman  

Prosedur:  

Sebanyak 5 gram bentonit ditimbang dan disuspensikan pada 50 mL akuades. 

Kemudian larutan tersebut disaring dengan kertas saring untuk mendapatkan 

filtratnya. Sebanyak 5 mL filtrat diambil dan dipindahkan ke dalam erlenmeyer. 

Selanjutnya ke dalam larutan filtrat ditambahkan 1 tetes indikator pp 1% kemudian 

dititrasi dengan larutan KOH 0,1 N. Volume larutan KOH (mL) dicatat sebagai 

larutan penitran.  

Penyajian Hasil Uji:  

NB: bentonit alam tidak mempunyai nilai keasaman, hal ini dikarenakan bentonit 

alam mempunyai sifat basa. 

 

2. pH Suspensi Solid 

Prosedur:  

Sebanyak 5 gram bentonit ditimbang dan dilarutkan dengan 50 mL akuades, 

kemudian diaduk selama 10 menit dan didiamkan. Selanjutnya diukur pH larutan 

dengan pH meter atau kertas lakmus dan dilihat perubahan yang terjadi.  
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Penyajian Hasil Uji:  

pH normal dari bentonit teraktivasi adalah 3 atau 3,5. Jika bentonit teraktivasi 

memiliki nilai pH <3 berarti bentonit teraktivasi tersebut masih mengandung asam 

ketika selesai diaktivasi. 

 

3. Bulk Density  

Prosedur:  

Gelas kimia ditimbang beratnya menggunakan neraca analitik. Kemudian 

kedalam gelas kimia tersebut dimasukkan sebanyak 10 ml serbuk bentonit. 

Selanjutnya gelas kimia yang telah terisi serbuk bentonit ditimbang lagi dan dicatat 

beratnya.  

Penyajian Hasil Uji:  

               
    

 
 

Keterangan:  

B = Massa gelas kimia + serbuk bentonit (g)  

A = Massa gelas kimia 

V = Volume serbuk bentonit  

 

4. % Moisture / Kadar Air.  

Prosedur:  

Sebanyak 10 gram bentonit ditimbang dan dimasukkan kedalam oven dan 

dikeringkan selama 15 menit pada suhu 250ºC. Selanjutnya bentonit tersebut 
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didiamkan selama 30 menit sampai dingin dan ditimbang kembali dan dicatat 

beratnya.  

Penyajian Hasil Uji:  

           
   

 
       

Keterangan:  

A = massa bentonit sebelum dioven  

B = massa bentonit setelah dioven.  

 

5. Swelling indeks 

Prosedur:  

Bahan bentonit yang akan digunakan dikeringkan terlebih dahalu dalam oven 

pada suhu 105ºC selama 24 jam. Kemudian sebanyak 2 gram bentonit ditimbang dan 

dimasukkan perlahan-lahan ke dalam 100 mL akuades di dalam gelas ukur. 

Kemudian dicatat waktu dan volume mengembang bahan.  

Penyajian Hasil Uji:  
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B. Prosedur Analisa Mutu Minyak Pelumas Hasil Daur Ulang                               

1. Warna (ASTM color/Visual)  

Prinsip :  

Warna bertindak sebagai indikasi dan tingkat kemumian bahan. dimana bila 

kisaran warna produk diketahui maka variasi diluar kisaran yang ditentukan dapat 

merupakan indikasi kemungkinan terkontaminasi dengan produk lain.  

Prosedur :  

Pengujian warna sesuai dengan metode ASTM D-1500 yang telah dikalibrasi. 

Sampel cair diletakkan dalam tabung uji dan disinari dengan sumber cahaya, 

kemudian warnanya dibandingkan dengan piringan gelas berwarna standar yang 

nilainya berkisar dari 0,5 sampai 8,0 jika warna yang tepat tidak ditemukan, atau 

warna sampel berada diantara dua warna standar, maka dilaporkan sebagai warna 

yang lebih tinggi. 

 

2. Viskositas Kinematik Pada 40 °C dan 100 °C (ASTM D-445) 

Prinsip : 

Waktu yang  dibutuhkan untuk mengalirkan pelumas dalam kapiler pada suhu 

tertentu sehingga didapatkan harga viskositas kinematik dari pelumas. 

Prosedur : 

Mengatur suhu kedua bath pada 40°C dan 100°C kemudian memasukkan 

sampel pelumas kedalam viskosimeter tube yang telah dipilih dengan volume tertentu 

(sesuai dengan kapasitas kapiler). Mengalirkan sampel melalui kapiler dari batas atas 
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ke bawah yang telahmditentukan pada kapiler. Pengujian dilakukan 3 kali baik pada 

suhu 40°C maupun suhu 100°C. Waktu diamati pada saat sampel mengalir melalui 

kapiler (apabila waktu pengaliran kurang dari 200 detik, percobaan diulang dengan 

memilih kapiler yang lebih kecil). Menghitung viskositas kinematik dengan 

mengalirkan waktu aliran melalui kapiler dan faktor kalibrasi dari  viskosimeter tube. 

Dengan menggunakan Label viskositas maka akan diperoleh viskositas index dari 

viskositas kinematik pada suhu 40°C dan 100°C. 

Penyajian Hasil Uji:  

Viskositas kinematik @ T°C = t x K  

Keterangan : 

Satuan = cSt (centistokes) dengan  

t = waktu alir,  

K = konstanta labu,  

T  = temperature pengukuran 

 

3. Spesifik Gravitasi 

Prinsip : 

Spesifik Gravitasi (Relative density) adalah perbandingan massa sejumlah 

volume zat pada suhu tertentu terhadap massa air murni dengan volume yang sama 

pada suhu yang sama atau suhu yang berbeda. Oleh sebab itu spesifik gravitasi 

dinyatakan dengan dua angka suhu. Angka pertama menunjukkan suhu zat, sedang 

angka kedua menunjukkan suhu air.  Umumnya suhu acuan meliputi 60/60
o
F, 

20/20
o
C, 20/4

o
C. Kedua suhu acuan harus dinyatakan secara eksplisit. 
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Prosedur : 

Sampel dituang ke dalam silinder hidrometer yang bersih yang  suhunya telah 

dibuat tetap tanpa terjadi percikan, hindari terbentuknya gelembung udara, dan 

minimalkan penguapan konstituen titik didih rendah untuk sampel yang mudah 

menguap. Silinder yang berisi sampel uji diatur pada posisi tegak di tempat yang 

bebas dari hembusan udara dan yang media suhu sekitar tidak berubah lebih dari 2
o
C 

selama waktu yang diperlukan sampai pengujian selesai. termometer dimasukan dan 

sampel uji diaduk, gerakan dikombinasikan dari gerakan vertikal dan gerakan 

memutar untuk memperoleh suhu dan kerapatan merata di seluruh silinder 

hidrometer. Suhu sampel dicatat dengan ketelitian 0,1
o
C. 

Hidrometer ditenggelamkan ke dalam cairan dan dilepaskan apabila telah 

berada dalam posisi keseimbangan, batang termometer yang berada di atas 

permukaan cairan dijaga agar tidak basah saat hidrometer mengapung bebas.  

Apabila hidrometer telah diam mengapung bebas dari dinding silinder,  catat 

pembacaan skala hidrometer dengan ketelitian satu per lima pembagian skala penuh  

Penyajian Hasil Uji:  

Spesifik gravitasi pada 60/60 
o
F (SG 60/60 

o
F) diperoleh dengan 

mengkonversikan pembacaan skala hidrometer dan suhu sampel dengan 

menggunakan bagian yang sesuai dari Tabel Pengukuran Minyak (TPM) ASTM D 

1298. 

 

 



74 

 

 

 

4. Flash Point COC (Titik Nyala) 

Prinsip 

Secara sederhana flash point dapat diartikan sebagai temperature terendah dari 

sampel pada saat dilewatkan api menyebabkan terjadinya percikan api sekejap. 

Prosedur : 

Pengujian Flash Point ini dengan menggunakan Cleveland Open Cup (COC). 

Peralatan yang digunakan terdiri dari cawan, pelat pemanas, aplikator api penguji, 

pemanas dan penyangga tempat termometer. Metode pengujian sesuai dengan ASTM 

D-92. 
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Lampiran 2. Prosedur Kerja Secara Umum 

1. Proses Pengolahan Minyak Pelumas Bekas 

a. Desludging minyak pelumas bekas   

400 ml minyak 

pelumas bekas 

Gelas beaker 500 

ml 

Larutan H2SO4 

pekat 0,5% (v/v) 

Campuran 

 

Residu (sludge) 

 

Pelumas 

 

Filtrat (Sampel A) 

 

Didiamkan 24 

jam, dipisahkan 

1) dimasukan 

2) dimasukan, diaduk 

1 jam, 40
°
C 

 

Surfaktan ABS 

15% (v/v) 

Dimasukan, 

diaduk, 30 menit, 

30 
0
C 

Disentrifugasi

, dipisahkan 

Residu (sludge) 

 

Dipisahkan 
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b. Penjernihan dengan Bentonit 

  
10 mL minyak pelumas 

hasil desludging 

(Sampel A) 

Gelas beaker 50 

ml 
8 gram bentonit 

alam 

Lapisan atas 

 

Diaduk dan 

dipanaskan 120 
0
C, 45 menit 

Disentrifugasi, 

dipisahkan 

Warna (ASTM D 1500), viskositas 

kinematik 40 
0
C dan 100 

0
C (ASTM D 

445), spesifik gravitasi, dan flash point 

COC (ASTM D 92). 

 

Filtrat 

 

Residu 

 

Disaring 

Diuji 
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Lampiran 3. Perhitungan 

A. Perhitungan Karakterisasi Bentonit 

1. Bulk Density 

               
    

 
 

Keterangan:  

B = Massa gelas kimia + serbuk bentonit (g)  

A = Massa gelas kimia 

V = Volume serbuk bentonit  

 

Perhitungan nilai bulk density bentonit alam 

               
                    

      
 

                           

 

2. Kadar Air (% Moisture) 

           
   

 
       

Keterangan:  

A = massa bentonit sebelum dioven  

B = massa bentonit setelah dioven.  

 

Perhitungan nilai kadar air bentonit alam 
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3. Swelling Indeks 

                 
                       

               
 

Perhitungan nilai kadar air bentonit alam 

                 
        

           
 

                       

 

B. Perhitungan Karakterisasi Minyak Pelumas 

1. Uji Viskositas Kinematik 40 
0
C dan 100 

0
C 

Viskositas kinematik @ T°C = t x K 

Keterangan : 

Satuan= cSt (centistokes) dengan  

t= waktu alir,  

K= konstanta labu,  

T = temperature pengukuran 

 

a. Viskositas Pelumas Bekas 

Viskositas 40 
0
C = 152,73 x 0,2480 

  = 37,87 cSt 
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Viskositas 100 
0
C = 487,39 x 0,01403 

  = 6,838 cSt 

b. Viskositas Pelumas Daur Ulang 

Viskositas 40 
0
C = 185,81 x 0,2167 

= 40,26 cSt 

Viskositas 100 
0
C = 492,145 x 0,01403 

= 6,904 cSt 
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Lampiran 4. Hasil Karakterisasi Pelumas 

A. Analisis Minyak Pelumas Bekas 

1. Karakterisasi Specific Gravity 
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2. Karakterisasi Viskositas Kinematik @40 
0
C 
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3. Karakterisasi Viskositas Kinematik @ 100 
0
C 
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4. Karakterisasi Warna ASTM (color) 
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5. Karakterisasi Flash Point 
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B. Analisis Minyak Hasil Daur Ulang 

1. Karakterisasi Specific Gravity 

 



86 

 

 

 

2. Karakterisasi Viskositas Kinematik @40 
0
C 
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3. Karakterisasi Viskositas Kinematik @ 100 
0
C 
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4. Karakterisasi Warna ASTM (color) 
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5. Karakterisasi Flash Point 
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