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Abstrak 

Semakin meningkatnya jumlah bengkel di kota Banjarmasin dapat meningkatkan timbulan limbah Bahan Berbahaya 

dan Beracun (B3) dalam bentuk limbah oli bengkel di lingkungan. Penelitian ini bertujuan untuk menguji kemampuan 

reaktor Disolved Air Flotation (DAF) yang efektif dalam menurunkan limbah oli bengkel secara optimal. Reaktor 

dirancang berdasarkan variasi waktu detensi, pemberian udara dan pemberian umpan. Dari hasil uji coba tersebut akan 

didapatkan kriteria rancangan yang tepat dan optimal dalam menurunkan pencemar oli bengkel. Penelitian ini 

merupakan eksperimen murni uji coba sistim DAF di laboratorium. Dari hasil penelitian untuk perlakuan waktu detensi, 

didapatkan persentase penyisihan limbah oli bengkel rata-rata 86,65% untuk waktu tinggal 30 menit, perlakuan 

pemberian udara 85,62% pada pemberian udara 45 L/menit dan 89,94% untuk feed tinggi. Berdasarkan uji Two Way 

ANOVA didapatkan adanya perbedaan penyisihan limbah oli bengkel yang signifikan pada variasi pemberian udara, 

waktu kontak dan pemberian umpan. 

 

Kata Kunci: Dissolved Air Flotation, limbah oli bengkel 

 

Abstract 

The increasing number of car service stations in Banjarmasin might increase the generation of hazardous oil waste to 

the environment. This research was aimed to -obtain the optimum efficiency of a laboratory scale Disolved Air 

Flotation (DAF) for reducing oil waste pollutant concentration. The reactor was designed based on some variations of 

detention time, air supply and feeding rate. The experiment was expected to result in optimum design criteria for 

reducing oil waste pollutant. This research was conducted on a laboratory scale DAF system. Result of this research 

showed average oil/grease removal efficiency of 86,65% for the detention time of 30 minutes, with by DAF system, 

mean 85,62% at giving of air 45 L/minutes and 89,94% for high feed (K3). Based on Two Way ANOVA test of 

significant difference of exclusion of oil waste which significant at variation giving of air, time contact and giving feed. 

 

Keyword: Dissolved Air Flotation, oil waste pollutant 

 
1. PENDAHULUAN 

 

Dengan semakin banyaknya bengkel yang 

beroperasi di Kota Banjarmasin, timbulan limbah 

Bahan Berbahaya dan Beracun (B3) akan semakin 

meningkat. Limbah B3 tersebut biasanya berupa 

minyak yang berasal dari proses ganti oli, bongkar 

mesin, overhaul maupun reparasi mesin. Data 

survey pendahuluan menunjukkan bahwa timbulan 

limbah B3 rata-rata adalah sebesar 10 L/hari di 

setiap bengkelnya. Dari jumlah tersebut, hanya 

sekitar 8 L (80%) yang dapat dikemas dalam suatu 

wadah. Sisa B3 yang tidak terkemas terbuang 

dalam bentuk tumpahan, tetesan maupun sengaja 

dibuang. 

Terbuangnya limbah bengkel yang banyak 

mengandung B3 ke dalam lingkungan dapat 

mengakibatkan pencemaran dan menurunnya 

daya dukung lingkungan. Limbah bengkel 

mengandung Poly Aromatic Hydrocarbon (PAH) 

yang bersifat karsinogenik dan berbahaya bagi 

mahluk hidup. 

 

Dengan mempertimbangkan kenyataan di 

lapangan, dilakukan upaya pengujian suatu unit 

pengolah limbah cair bengkel. Penelitian ini 

bertujuan untuk menguji kemampuan suatu 

reaktor Disolved Air Flotation (DAF) dalam 

menurunkan kandungan minyak dari limbah oli 

bengkel. 
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2. METODE PENELITIAN 

 

Waktu dan Tempat Penelitian 

Penelitian dilaksanakan pada bulan Juli-Desember 

2006 selama 20 minggu. Penelitian dilaksanakan di 

workshop Jurusan Kesehatan Lingkungan 

Politeknik Kesehatan dan Laboratorium Kesehatan 

Daerah di Banjarmasin. 

 

Kerangka Konsep Penelitian 

Kadar minyak dalam air limbah dapat dipisahkan 

berdasarkan berat jenis. Minyak dapat diseparasi 

dengan pengangkatan molekul minyak oleh gelem-

bung udara dalam air. Pemisahan jumlah kadar 

minyak yang jenuh dalam air dipengaruhi oleh 

jumlah gelembung udara dan waktu inap serta 

kadar minyak dalam air sesuai dengan Gambar 1. 

 

Jenis dan rancangan penelitian 

Jenis penelitian ini adalah penelitian eksperimen 

murni uji coba reaktor di laboratorium. Pengukuran 

konsentrasi limbah oli bengkel menggunakan 

metode gravimetri. Adapun rancangan penelitian 

yang dipakai adalah Randomized Complete Block 

dengan 3x3x3 factorial. Adapun rangkaian proses 

pengolahan dapat dilihat pada Gambar 2. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1. Cara Pemisahan Minyak 
 

Pengolahan dan Analisis Data 

Data hasil penelitian sebelum dianalisis secara 

statistik, dimasukkan dalam Tabel 1, 2 dan 3. 

Pengolahan dan analisis data menggunakan 

program SPSS. Perbedaan penurunan kadar 

limbah oli bengkel pada masing-masing perlakuan 

diuji dengan Two Way Anova. 

 
 

Gambar 2. Alur Proses Pengolahan Limbah Cair Dengan Sistem DAF 
 

Penyisihan Kadar Limbah Oli Bengkel 

Penyisihan kadar limbah oli bengkel dapat 

dihitung dengan menggunakan persamaan: 

%100(%) x
AwalKadar

AkhirKadarAwalKadar
Penyisihan


  

 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 
 

Data penyisihan kadar limbah oli bengkel dapat 

dilihat pada Tabel 1, 2, dan 3. Pada perlakuan 

waktu detensi (W1) 90 menit, penyisihan kadar 

limbah oli bengkel di limbah cair berkisar 61,11-

92,71% dengan rata-rata penyisihan sebesar 

83,25% pada perlakuan pemberian udara 45 

L/menit. Perlakuan pemberian udara 30 L/menit 

menunjukkan penyisihan sebesar 44,44-95,00% 

dengan rata-rata penyisihan sebesar 79,64% 

sedangkan pada perlakuan pemberian udara 15 

L/menit penyisihan sebesar 55,45-94,94% dengan 

rata-rata penyisihan sebesar 77,43%. 
 

Dengan waktu detensi 60 menit (W2), penyisihan 

kadar limbah oli bengkel berkisar 65,82-96,30% 

(rata-rata 83,42%) pada pemberian udara 45 

L/menit. Pada perlakuan pemberian udara 30 

L/menit terjadi penyisihan sebesar 31,48-90,21% 

(rata-rata 67,55%). Sedangkan pada perlakuan 

pemberian udara 15 L/menit penyisihan sebesar 

50,00-93,54% (rata-rata 79,71%). Sedangkan 

dengan waktu detensi 30 menit (W3), penyisihan 

kadar limbah oli bengkel di limbah cair berkisar 

antara 55,56-98,73% (rata-rata 86,45%). Pada 

Sumber pencemar: limbah 

cair bengkel 

Instalasi DAF Konsentrasi minyak dalam 

limbah cair sebelum diolah 

Hasil olahan 

Variasi Perlakuan DAF 

Pemberian udara (45, 30, 15 

L/mnt) ,Waktu Tinggal (90, 60, 30 

menit), Konsentrasi Feed (0,0129 

mg/L, 0,0287 mg/L, 0,0742 mg/L) 

Konsentrasi minyak 

dalam limbah cair 
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pemberian udara 45 L/menit. Pada pemberian 

udara 30 L/menit terjadi penyisihan sebesar 85,50-

98.73% (rata-rata 90,44%). Sedangkan pada perla-

kuan pemberian udara 15 L/menit, tingkat penyi-

sihan sebesar 57,41-91,97% (rata-rata 79,25%). 
 

Tabel 1. Penyisihan Kadar Minyak Pada Waktu 

Detensi (W1) 90 Menit (dalam, %) 

Ulangan 

Waktu detensi (W) 90 menit 

Pemberian 

Udara (U1) 45 
L/menit 

Pemberian 

Udara (U2) 30 
L/menit 

Pemberian 

Udara (U3) 15 
L/menit 

1 61,11 44,44 72,22 

2 88,61 91,14 94,94 

3 74,86 67,79 83,58 

4 90,51 80,29 68,61 

5 81,82 77,27 55,45 

6 86,16 78,78 62,03 

7 92,71 95,00 87,08 

8 84,73 89,69 86,26 

9 88,72 92,35 86,67 

Rata-rata 83,25 79,64 77,43 
 

Tabel 2. Penyisihan Minyak Pada Waktu Detensi 

(W2) 60 menit (dalam, %) 

Ulangan 

Waktu detensi (W) 60 menit 

Pemberian 

Udara (U1) 45 
L/menit 

Pemberian 

Udara (U2) 45 
L/menit 

Pemberian 

Udara (U3) 45 
L/menit 

1 96,30 31,48 50,00 

2 65,82 46,84 56,96 

3 81,06 39,16 53,48 

4 82,48 81,02 89,05 

5 78,18 69,09 86,36 

6 80,33 75,06 87,71 

7 91,46 90,21 93,54 

8 86,26 86,64 84,35 

9 88,86 88,42 88,95 

Rata-rata 83,42 67,55 76,71 
 

Tabel 3. Penyisihan Kadar Minyak Pada Waktu 

Detensi(W3) 30 menit (dalam, %) 

Ulangan 

Waktu detensi (W) 60 menit 

Pemberian 

Udara (U1) 45 
L/menit 

Pemberian Udara 

(U2) 45 L/menit 

Pemberian 

Udara (U3) 
45 L/menit 

1 55,56 88,89 57,41 

2 98,73 98,73 63,29 

3 77,14 93,81 60,35 

4 89,78 87,59 91,97 

5 97,27 88,18 85,45 

6 93,53 87,89 88,71 

7 94,17 93,75 91,88 

8 83,21 85,50 85,50 

9 88,69 89,62 88,69 

Rata-rata 86,45 90,44 79,25 

Hasil Uji Statistik 

Data tingkat penyisihan kadar limbah oli bengkel 

dengan reaktor DAF pada Tabel 1, 2 dan 3, diuji 

dengan two way anova untuk melihat perbedaan 

nilai antara masing-masing perlakuan. Pengujian 

terhadap variasi pemberian udara (U) menghasil-

kan nilai F = 10,587 dengan signifikansi 0,5% 

didapatkan nilai sebesar p=0,00, yang menunjuk-

kan terdapatnya perbedaan signifikan. Sedangkan 

nilai F tabel dengan numerator 2 denumerator  51 

sebesar 3,18. Karena p < 0,05, dan F hitung 10,587 

> F tabel (2-51) 3,18 maka dapat disimpulkan 

bahwa terdapat perbedaan penyisihan kadar limbah 

oli bengkel pada perlakuan pemberian udara. 

Pengujian dengan Least Significant Difference 

(LSD) dan Tukey HSD menunjukkan perbedaan 

yang nyata pada kelompok variasi pemberian udara 

15 L/menit dengan pemberian udara 45 L/menit. 

 

Pengujian perbedaan penyisihan kadar minyak/ 

lemak pada berbagai variasi waktu tinggal (W) 

dengan Two Way ANOVA, diperoleh nilai F = 

10,587 dengan signifikansi 0,5% didapatkan nilai 

signifikan sebesar p= 0,00. Sedangkan nilai F tabel 

dengan numerator 2 denumerator 51 sebesar 3,18, 

karena p < 0,05, dan F hitung 10,587 > F tabel (2-

51) 3,18 maka dapat disimpulkan bahwa terdapat 

perbedaan penyisihan kadar limbah oli bengkel 

pada perlakuan waktu tinggal. Pengujian dengan 

Least Significant Difference (LSD) dan Tukey HSD 

menunjukkan perbedaan yang nyata pada 

kelompok variasi waktu tinggal 90 menit dengan 

waktu tinggal 30 menit. 

 

Pengujian perbedaan penyisihan kadar limbah oli 

bengkel pada berbagai variasi konsentrasi feed 

dengan Two Way ANOVA, diperoleh nilai F=8,522 

dengan signifikansi 0,5% didapatkan nilai 

signifikan sebesar p=0,01. Sedangkan nilai F tabel 

dengan numerator 2 denumerator 51 sebesar 3,18, 

karena p < 0,05, dan F hitung 8,522 > F tabel (2-

51) 3,18 maka dapat disimpulkan bahwa terdapat 

perbedaan penyisihan kadar limbah oli bengkel 

pada perlakuan pemberian udara. Pengujian dengan 

Least Significant Difference (LSD) dan Tukey HSD 

menunjukkan perbedaan yang nyata pada 

kelompok variasi pemberian feed 0,0129 mg/L 

dengan pemberian feed 0,0742 mg/L. 

 

Penurunan Kadar Limbah oli bengkel Pada 

Berbagai Perlakuan Pemberian Udara 

Penurunan kadar limbah oli bengkel dalam limbah 

cair pada variasi pemberian udara (45, 30, dan 15 
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L/menit) menghasilkan penurunan dari konsentrasi 

awal rata-rata 0,0374 mg/L menjadi 0,0046 mg/L 

untuk pemberian udara 45 L/menit, 0,0047 mg/L 

untuk pemberian udara 30 L/menit dan 0,0070 

mg/l untuk pemberian udara 15 L/menit. 

Penurunan kadar minyak terjadi pada seluruh 

perlakuan pemberian udara. Pemberian udara 

sebesar 45 L/menit memberikan penurunan yang 

terbesar pada waktu detensi 90 menit. Data 

penurunan kadar limbah oli bengkel selengkapnya 

dapat dilihat pada Gambar 3. 
 

Penurunan kadar limbah oli bengkel pada variasi 

pemberian udara 45, 30, dan 15 L/menit dengan 

waktu detensi 60 menit menghasilkan penurunan 

dari konsentrasi awal rata-rata 0,0374 mg/L 

menjadi 0,0051 mg/L untuk pemberian udara 45 

L/menit, 0,0074 mg/L untuk pemberian udara 30 

L/menit dan 0,0054 mg/L untuk pemberian udara 

15 L/menit. Penurunan kadar minyak terjadi pada 

seluruh perlakuan pemberian udara. Pemberian 

udara sebesar 45 L/menit memberikan penurunan 

yang terbesar. Data penurunan kadar minyak/ 

lemak selengkapnya dapat dilihat pada Gambar 4. 

 
Gambar 3. Penurunan Kadar Limbah Oli Bengkel 

Pada Limbah Cair dengan Waktu 

Detensi 90 Menit 
 

 
Gambar 4. Penurunan Kadar Limbah Oli Bengkel 

Pada Limbah Cair dengan Waktu 

Detensi 60 Menit 

Penurunan kadar limbah oli bengkel pada variasi 

pemberian udara (45, 30 dan 15 L/menit) dalam 

waktu detensi 30 menit menghasilkan penurunan 

dari konsentrasi awal rata-rata 0,0374 mg/L 

menjadi 0,0038 mg/L untuk pemberian udara 45 

L/menit, 0,0035 mg/L untuk pemberian udara 30 

L/menit dan 0,0052 mg/L untuk pemberian udara 

15 L/menit. Penurunan kadar minyak terjadi pada 

seluruh perlakuan pemberian udara. Pemberian 

udara sebesar 30 L/menit menunjukkan penurunan 

terbesar. Penurunan kadar limbah oli bengkel 

selengkapnya dapat dilihat pada Gambar 5. 

 
Gambar 5. Penurunan Kadar Limbah oli bengkel 

Pada Limbah Cair dengan Waktu 

Detensi 30 Menit 
 

Pengaruh Berbagai Variasi Pemberian Udara 

terhadap Penyisihan Limbah oli bengkel 

Pada penelitian ini variasi pemberian udara 

diaplikasikan sebesar 45, 30, dan 15 L/menit. 

Karena sistem flotasi ini merupakan aided 

flotation, pemberian udara dalam reaktor DAF 

dimaksudkan untuk membentuk gelembung-

gelembung udara di dalam air sehingga terjadi 

penempelan pada partikel limbah oli bengkel. 

Kondisi ini meningkatkan gaya buoyant, yang 

dapat mengangkat partikel limbah oli bengkel ke 

permukaan. Besarnya penyisihan limbah oli 

bengkel rata-rata 85,62% pada pemberian udara 45 

L/menit, 80,90% pada pemberian udara 30 L/menit 

dan 79,16% pada pemberian udara 15 L/menit. 

Penyisihan limbah oli bengkel tertinggi terjadi 

pada pemberian udara 45 L/menit. Hal ini 

disebabkan karena rasio volume udara terhadap 

masa solid (A/S) lebih tinggi. Besarnya A/S 

mengindikasikan pengang-katan partikel oleh 

gelembung udara lebih besar. 

 

Uji statistik dengan ANOVA menunjukkan adanya 

perbedaan signifikan pada pemberian udara 15 

L/menit dengan 45 L/menit. Besarnya prosentase 
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penyisihan limbah oli bengkel pada berbagai 

perlakuan pemberian udara dapat dilihat pada 

Gambar 6. 

 
Gambar 6. Penyisihan Kadar Limbah Oli Bengkel 

Pada Limbah Cair Pada Perlakuan 

Pemberian Udara 
 

Pengaruh Berbagai Variasi Waktu Tinggal 

terhadap Penyisihan Limbah oli bengkel 

Dalam penelitian ini dilakukan pengaturan variasi 

waktu tinggal hidrolik dalam reaktor DAF. 

Pengaturan waktu tinggal hidrolik berpengaruh 

terhadap debit yang dialirkan ke dalam reaktor dan 

berpengaruh juga pada jumlah massa solid didalam 

air. Pada penelitian ini pengaturan waktu tinggal 

diaplikasikan masing-masing 90, 60 dan 30 menit. 

Hasil penelitian menunjukkan penyisihan limbah 

oli bengkel rata-rata 86,65% untuk waktu tinggal 

30 menit. Sedangkan untuk waktu tinggal 60 menit 

sebesar 76,64%, dan 82,39% untuk waktu tinggal 

90 menit. Penyisihan tertinggi terjadi pada 

pemberian udara 45 L/menit. hal ini disebabkan 

karena rasio volume udara terhadap masa solid 

(limbah oli bengkel) (A/S) lebih tinggi. Besarnya 

A/S mengindikasikan adanya pengangkatan 

partikel oli oleh gelembung udara lebih besar, 

karena lamanya waktu kontak akan mempengaruhi 

bilangan A/S. 

 

Berdasarkan analisa statistik pengujian dengan 

ANOVA terhadap tingkat penyisihan limbah oli 

bengkel yang disebabkan adanya variasi waktu 

kontak terbukti terdapat perbedaan dalam 

penyisihan. Penyisihan terjadi secara signifikan 

pada waktu kontak 90 menit dengan 30 menit. 

Untuk lebih jelas melihat besarnya prosentase 

penyisihan limbah oli bengkel pada berbagai 

perlakuan pemberian udara dapat dilihat pada 

Gambar 7. 

 
Gambar 7. Penyisihan Kadar Limbah Oli Bengkel 

Pada Limbah Cair Pada Perlakuan 

Waktu Detensi 

 

Pengaruh Berbagai Pemberian Umpan (Feed) 

terhadap Penyisihan Limbah oli bengkel 

Dalam penelitian ini dilakukan pengaturan variasi 

pemberian feed dalam reaktor DAF. Pengaturan 

pemberian feed berpengaruh terhadap Komponen 

Substrat (S) dalam limbah cair. Semakin besar 

komponen Substrat dalam air semakin banyak 

komponen tersebut tidak tersisihkan bila jumlah 

gelembung udara tetap. Pada penelitian ini 

pengaturan pemberian feed diaplikasikan masing-

masing sebelum memasuki reaktor DAF sebesar 

0,0129, 0,0287, dan 0,0742 mg/L. Dari hasil 

penelitian yang telah dilakukan didapatkan 

persentase penyisihan limbah oli bengkel rata-rata 

sebesar 70,80% untuk K1, 84,94% untuk K2 dan 

89,94% untuk K3. Penyisihan limbah oli bengkel 

tertinggi terjadi pada pemberian K3. Hal ini 

disebabkan karena faktor besarnya substrat yang 

tersisihkan lebih besar dibanding dengan substrat 

yang tertinggal dalam limbah cair. 

 

Berdasarkan analisa statistik pengujian dengan 

ANOVA terhadap tingkat penyisihan limbah oli 

bengkel yang disebabkan adanya variasi pemberian 

umpan terbukti terdapat perbedaan dalam 

penyisihan. Penyisihan terjadi secara signifikan 

pada pemberian umpan K1 dengan K3. 

Berdasarkan Peraturan Pemerintah RI No. 82 

Tahun 2001 tentang Pengelolaan Kualitas Air dan 

Pengendalian Pencemaran Air, konsentrasi ini 

sangat diperbolehkan untuk dibuang kedalam 

lingkungan perairan, mengingat kadar baku mutu 

yang diperkenankan sebesar 0,1 mg/L. Untuk lebih 

jelas melihat besarnya prosentase penyisihan 

limbah oli bengkel pada berbagai perlakuan 

pemberian umpan dapat dilihat pada Gambar 8. 
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Gambar 8. Penyisihan Kadar Limbah oli bengkel 

Pada Limbah Cair Pada Perlakuan 

Kadar Awal 
 

4. KESIMPULAN 
 

Pada perlakuan waktu detensi, didapatkan 

penyisihan limbah oli bengkel rata-rata 86,65% 

untuk waktu tinggal 30 menit, untuk waktu tinggal 

60 menit sebesar 76,64% dan 82,39 % untuk waktu 

tinggal 90 menit. Sedangkan pada perlakuan 

pemberian udara, besar penyisihan limbah oli 

bengkel oleh reaktor DAF sebesar rata-rata 

85,62% pada pemberian udara 45 L/menit, 80,90% 

untuk pemberian udara 30 L/menit dan 79,16% 

untuk pemberian udara 15 L/menit. Adapun pada 

perlakuan pemberian umpan (feed) didapatkan 

penyisihan limbah oli bengkel rata-rata sebesar 

70,80% untuk feed rendah (K1), 84,94% untuk 

feed sedang (K2) dan 89,94% untuk feed tinggi 

(K3). 
 

Berdasarkan kesimpulan diatas maka untuk 

mengoperasikan reaktor dalam menyisihkan bahan 

B3 (limbah oli bengkel) secara optimal dengan 

waktu tinggal 30 menit dan debit udara 45 

L/menit. Selain itu berdasarkan uji Two Way 

ANOVA didapatkan adanya perbedaan penyisihan 

limbah oli bengkel yang signifikan pada variasi 

pemberian udara, waktu kontak dan pemberian 

umpan. 
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