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ABSTRAK 

Pencemaran akibat limbah cair kelapa sawit yang belum memenuhi baku 

mutu akan berdampak pada keseimbangan lingkungan dan kesehatan. Cairan 

limbah kelapa sawit banyak mengandung zat organik dan anorganik. Instalasi 

Pengolahan Air Limbah (IPAL) memegang peranan penting dalam menentukan 

kualitas air limbah. Sistem pengelolaan air limbah juga dapat mengalami 

kegagalan fungsi dalam beroperasi, hal ini akan mempengaruhi kualitas air 

limbah yang dihasilkan. Oleh karena itu, perlu dilakukan analisis dan 

identifikasi potensi mode kegagalan sistem yang berdampak pada lingkungan. 

FMEA (Failure Mode and Impact Analysis) adalah teknik yang digunakan untuk 

mengidentifikasi bentuk - bentuk potensi risiko kegagalan, dampak yang 

ditimbulkan dari risiko kegagalan  dan  memberikan tindakan korektif sebagai 

upaya mengurangi kegagalan sistem. Penelitian ini merupakan penelitian 

deskriptif dengan menggunakan metode kualitatif yang akan dilaksanakan pada 

tahap identifikasi, pengumpulan data, pengolahan data, analisis tabel perhitungan 

FMEA serta interpretasi hasil. Berdasarkan hasil analisis yang telah dilakukan, 

angka prioritas risiko yang memiliki risiko kegagalan paling tinggi pada sistem 

pengolahan yaitu pompa sirkulasi yang tidak berfungsi dengan baik, sehingga 

tidak terjadi pengenceran air limbah secara sempurna. Sedangkan untuk hasil 

analisa kualitas air limbah menunjukan bahwasannya limbah  yang dihasilkan 

masih belum memenuhi baku mutu yang ditetapkan, seperti kadar BOD, COD, 
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serta minyak dan lemak yang masih cukup tinggi. Namun untuk nilai kualitas pH 

dan debit limbah masih memenuhi baku mutu. Potensi risiko kegagalan ini 

disebabkan oleh kegiatan maintenance yang tidak terjadwal dan sulitnya upaya 

yang dilakukan untuk pengerukan sekam di  kolam IPAL. Pada akhir penelitian 

ini, diberikan tindakan korektif dengan mempertimbangkan hierarci of control 

untuk setiap potensi risiko dalam waktu dekat diantaranya yaitu mengeruk dan 

pembersihan sekam pada kolam IPAL yang sudah tertutup dengan sekam, 

membuat jadwal rutin pada operator yang bertugas serta membuat rencana 

anggaran untuk melakukan maintenance kolam IPAL secara periodik. 

Kata Kunci : Analisis Risiko Lingkungan, Instalasi Pengolahan Air Limbah  

(IPAL), Metode FMEA 

Kepustakaan : 36 (2003 – 2021)
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ABSTRACT 

Pollution due to palm oil liquid waste that does not meet quality standards will 

have an impact on the balance of the environment and health. Palm oil waste 

liquid contains a lot of organic and inorganic substances. Wastewater Treatment 

Plant (WWTP) plays an important role in determining the quality of wastewater. 

The wastewater management system can also malfunction in operation, this will 

affect the quality of the wastewater produced. Therefore, it is necessary to analyze 

and identify potential system failure modes that have an impact on the 

environment. FMEA (Failure Mode and Impact Analysis) is a technique used to 

identify potential forms of failure risk, the impact of failure risk and provide 

corrective action as an effort to reduce system failure. This research is a 

descriptive study using qualitative methods that will be carried out at the 

identification stage, data collection, data processing, FMEA calculation table 

analysis and interpretation of the results. Based on the results of the analysis that 

has been carried out, the risk priority number that has the highest risk of failure in 

the treatment system is the circulation pump that is not functioning properly, so 

that there is no perfect dilution of wastewater. Meanwhile, the results of the 

analysis of the quality of wastewater show that the waste produced still does not 

meet the quality standards set, such as levels of BOD, COD, and oils and fats 

which are still quite high. However, for the quality value of pH and waste 

discharge still meet the quality standards. This potential risk of failure is caused 

by unscheduled maintenance activities and the difficulty of efforts made to dredge 
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the husks in the WWTP pond. At the end of this study, corrective action was 

given by considering the hierarchy of control for any potential risks in the near 

future, including dredging and cleaning the husks in the WWTP pond that has 

been covered with husk, making a routine schedule for the operator on duty and 

making a budget plan to carry out pond WWTP maintenance periodically. 

Keywords : Environmental Risk Analysis, Wastewater Treatment Plant 

(WWTP), FMEA Method. 

Literature : 36 (2003-2021)
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BAB I  

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Komoditas perkebunan merupakan penopang pendapatan nasional dan 

devisa negara, terlihat dari volume ekspor komoditas perkebunan. Menurut data 

Direktorat Jenderal Perkebunan (Ditjenbun, 2019), total ekspor perkebunan 

tahun 2018 mencapai US$28,1 miliar atau setara dengan rupiah Indonesia. 393,4 

triliun (asumsi 1 dolar AS = Rp 14.000). Prospek perkembangan industri kelapa 

sawit saat ini sangat pesat, seiring dengan permintaan masyarakat akan pasar 

dunia yang terus meningkat, luas dan produksi kelapa sawit semakin meningkat. 

Mengingat permintaan masyarakat akan minyak nabati yang terus meningkat, 

hal ini sejalan dengan produksi minyak sawit Indonesia dari tahun ke tahun. 

Dengan meningkatnya produksi CPO (crude palm oil) secara otomatis akan 

menambah limbah sisa produksi minyak sawit. 

Produksi minyak sawit mentah menghasilkan limbah padat dan limbah cair. 

Limbah padat ada dalam bentuk cangkang dan ampas kelapa sawit. Seperti 

limbah pertanian dan industri lainnya, limbah cair kelapa sawit juga banyak 

mengandung bahan organik. Salah satu dampak negatif yang ditimbulkan oleh 

banyaknya industri pengolahan kelapa sawit adalah meningkatnya kemungkinan 

pencemaran air limbah dari tanaman kelapa sawit, terutama di lingkungan 

perairan. Hal ini dikarenakan limbah cair kelapa sawit mengandung Chemical 

Oxygen Demand (COD), Biochemical Oxygen Demand (BOD) yang tinggi dan 

padatan tersuspensi. (Chan et al., 2013). Kandungan BOD dalam limbah cair 

kelapa sawit berkisar antara 21.500 – 28.500 mg.L-1, COD berkisar antara 45.000 

– 65.000 mg.L-1 dan Total suspended solid (TSS) berkisar antara 15.660 – 23.560 

mg.L-1 (Wong et al., 2009). Kandungan minyak dan lemak pada limbah cair 

kelapa sawit mencapai 4000 mg.L-1 (Ahmad et al., 2003) dengan pH antara 3.4 – 

4.7 (Bello et al., 2013) 

Aktifitas industri kelapa sawit  selain memberikan dampak positif terhadap 

perekonomian devisit Negara, juga memberikan kontribusi negatif terhadap 

keseimbangan lingkungan apabila tidak dilakukan tindakan yang intensif dalam 



2                               Universitas Sriwijaya 

 

pengelolaan limbah cair buangan. Seperti yang terjadi di Sumatera Barat, 

berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh Putra dan Putra (2014) menyatakan 

bahwa Sungai Pematang Sontang di Kecamatan Sungai Aur, Sumatera Barat yang 

merupakan sebagai aliran air limbah dari aktivitas limbah cair kelapa sawit PT 

Pasaman Marama Sejahtera. Pada penelitiannya mengungkapkan bahwasannya 

perairan sungai tersebut mengandung bahan – bahan logam yang cukup tinggi 

namun masih dibawah baku mutu lingkungan, dengan logam Alumunium 

memiliki konsentrasi logam yang paling besar yaitu 6,786 mg/L pada pengujian 

kandungan logam limbah effluent.  

Disamping itu, aktivitas cemaran limbah cair juga berdampak pada kerusakan 

biota air. Hasil penelitian Muliari dan Zulfahmi (2016) menyimpulkan bahwa 

adanya masukan limbah cair kelapa sawit diduga telah menyebabkan terjadinya 

pencemaraan perairan yang mengganggu struktur komunitas fitoplankton. Kasus 

cemaran akibat limbah cair kelapa sawit juga telah terjadi di perairan Sungai 

Pinang Awan yang di duga dari hasil buangan limbah pabrik kelapa sawit PT 

Asam Jawa. Aksi yang diprakarsai Labusel Green Community (LGC) menyatakan 

bahwa akibat dari buangan limbah tersebut menyebabkan kelestarian Sungai 

Pinang Awan menjadi terganggu, banyak ikan dan pertanian milik warga di 

bantaran sungai yang mati (Hamdani dan Mulyadi, 2019). Setelah melakukan 

observasi awal di lokasi perusahaan PT. Asam Jawa dan peneliti wawancara 

langsung kepada Kepala Sie Pengelola Lingkungan, bahwasannya beliau 

membenarkan kasus kejadian tersebut. Beliau mengatakan bahwa jebolnya 

tanggul kolam penampung limbah sehingga limbah kelapa sawit tersebut bocor 

hingga memasuki perairan Sungai Pinang Awan. “Namun limbah yang masuk ke 

perairan sungai masih memenuhi baku mutu lingkungan”, ungkapnya. Upaya 

pengelolaan manajemen risiko lingkungan seperti dokumen AMDAL, pelaporan 

UKL dan UPL secara terjadwal serta penilaian PROPER pada perusahaan telah 

dilakukan, tetapi masih berpotensi mengalami kegagalan pada sistem IPAL. 

Berdasarkan penelitian lainnya yang dilakukan  menjelaskan bahwa limbah 

kelapa sawit juga mengandung berbagai hidrokarbon aromatik polisiklik 

(Santoso), termasuk naftalena, fluorene phenanthrene, fluoranthene dan pyrene. 

Hasil penelitian Zulfahmi dkk. (Ramadhan et al.) mengungkapkan bahwa 
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pencemaran air limbah kelapa sawit ke badan air berdampak negatif terhadap 

komunitas fitoplankton. Bahan organik yang tinggi menghasilkan beban 

pencemaran yang lebih besar karena lebih banyak bahan organik yang 

dibutuhkan untuk terdegradasi. Limbah cair kelapa sawit mengandung padatan 

tersuspensi dan terlarut serta emulsi minyak dalam air. Oleh karena itu, jika 

tidak dikendalikan dan dibuang ke lingkungan sesuai dengan baku mutu, maka 

akan merusak biota di perairan dan lingkungan sekitarnya. 

Penelitian sebelumnya yang dilakukan Dharmawan et al. (2019) dan 

Pulungan (2017) menyatakan bahwa air limbah yang tidak memenuhi baku mutu 

lingkungan sangat berbahaya terhadap kesehatan manusia mengingat bahwa 

banyak penyakit yang dapat ditularkan melalui air limbah. Air limbah ini 

berfungsi sebagai media pembawa saja seperti penyakit kolera, radang usus, 

hepatitis infektiosa, serta schitosomiasis. Selain sebagai pembawa dan kandungan 

penyakit, air limbah juga dapat mengandung bahan-bahan beracun, penyebab 

iritasi, bau dan bahkan suhu yang tinggi serta bahan-bahan lainnya yang mudah 

terbakar. Pencemaran air limbah ini sangat berdampak terhadap kesehatan 

masyarakat.  

Berdasarkan penelitian Simamora dan Kurniati (2009), umumnya pabrik 

kelapa sawit hanya memiliki sistem pengolahan yang sederhana berupa kolam – 

kolam penampungan limbah cair yang besar dan banyak (> 4 buah).  Penyebab 

kegagalan industri pabrik kelapa sawit pada pengolahan limbah cair masih 

diasumsikan bahwasannya tidak berjalannya SOP (standart operation procedure) 

dalam pengoperasian, kelalaian operator, maintenance dan kalibrasi hanya 

dilakukan setahun sekali, waktu pengaliran limbah tidak terjadwal dan tidak 

adanya pemeliharaan unit – unit pengolahan limbah cair.  Akibat akhirnya adalah 

bahwa limbah cair yang masuk ke badan air penerima masih mengandung bahan-

bahan pencemar lingkungan dalam jumlah yang belum memenuhi syarat yang 

diperbolehkan (Rahardjo, 2005, Hardianti dan Damayanti, 2017).  

Mengingat tingginya potensi pencemaran yang ditimbulkan oleh limbah cair 

yang tidak dikelola dengan baik maka diperlukan pemahaman dan informasi 

mengenai pengelolaan limbah cair secara benar (Pulungan, 2017). Oleh karena itu, 

perlu dilakukan analisis risiko yang berpotensi terjadi pada proses pengolahan 



4                               Universitas Sriwijaya 

 

limbah cair. Pada proses analisis potensi risiko, dilakukan pula penilaian terhadap 

masing-masing potensi risiko agar dapat diketahui tingkatan risiko untuk 

dilakukan pengendalian dan agar dapat di identifikasi penyebab potensi risiko 

tersebut. Setelah diketahui penyebab terjadinya potensi risiko lingkungan tersebut, 

nantinya dapat dilakukan pencegahan terjadinya potensi risiko lingkungan yang 

paling berbahaya. Sehingga diharapkan limbah cair yang dibuang ke lingkungan 

akan sesuai dengan baku mutu yang ada dan tidak mengganggu keseimbangan 

lingkungan (Hardianti dan Damayanti, 2017). Ada beberapa jenis metode dalam 

penilaian risiko, salah satunya yaitu metode FMEA (Failure Mode Effect 

Analysis). FMEA adalah suatu metodologi terstruktur untuk mencegah dan 

mengkoreksi timbulnya kegagalan yang memiliki kemungkinan berpotensi 

menjadi penyebab kegagalan fungsi suatu sistem sehingga dapat dilakukan upaya 

perbaikan atau tindakan korektif untuk mengatasi permasalahan kegagalan yang 

paling dominan teridentifikasi dari nilai RPN (Risk Priority Number). 

Dikarenakan sudah adanya indikasi kegagalan pada sistem pengelolaan air limbah 

kelapa sawit, maka metode FMEA dapat mengindikasi faktor penyebab 

munculnya permasalahan/kegagalan pada sistem sehingga output yang dihasilkan 

memberikan tindakan korektif untuk menghilangkan penyebab dan mengurani 

dampak efek yang ditimbulkan ke lingkungan. 

 

1.2 Rumusan Masalah 

Besaran cemaran yang diakibatkan pembuangan air limbah ke badan air 

dengan baku mutu yang  belum memenuhi syarat akan berdampak besar terhadap 

keseimbangan lingkungan, seperti kandungan bahan organik dan anorganik yang 

ada pada limbah cair kelapa sawit. Hal ini akan mempengaruhi kelangsungan 

hidup biota yang ada di air. Air limbah yang tidak memenuhi baku mutu 

lingkungan juga berbahaya terhadap kesehatan manusia, mengingat bahwa banyak 

penyakit yang dapat ditularkan melalui air limbah, seperti penyakit kolera, radang 

usus, hepatitis infektiosa, serta schitosomiasis. Selain sebagai pembawa dan 

kandungan penyakit, air limbah juga mengandung bahan-bahan beracun, 

penyebab iritasi, bau dan bahkan suhu yang tinggi serta bahan-bahan lainnya yang 

mudah terbakar.  
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Potensi kegagalan pada saat pengolahan limbah cair akan mempengaruhi 

kualitas baku mutu air limbah yang dihasilkan. Akibatnya akan terjadi 

pencemaran ke lingkungan dan mempegaruhi kesehatan masyarakat. Mengingat 

tingginya potensi pencemaran yang ditimbulkan oleh limbah cair yang tidak 

dikelola dengan baik maka diperlukan pemahaman dan informasi mengenai 

pengelolaan limbah cair secara benar. Oleh karena itu, perlu dilakukan analisis 

risiko lingkungan pada sistem instalasi pengolahan limbah cair industri kelapa 

sawit. FMEA (Failure Mode and Effect Analysis) merupakan metode yang 

dianggap kompatible apabila diterapkan dalam suatu industri manufaktur 

dikarenakan tipe metodenya berfokus pada sistem secara global.  

Metode ini melakukan pengidentifikasian bentuk kegagalan yang memiliki 

kemungkinan untuk berpotensi menjadi penyebab kegagalan fungsi serta untuk 

memastikan pengaruh kegagalan dari setiap bentuk kegagalan. Metode FMEA ini 

berperan dengan cara menganalisis penyebab timbulnya kegagalan pada suatu 

proses yang dibuktikan dengan spesifikasi yang ditentukan tidak terpenuhi 

sehingga dapat dilakukan upaya perbaikan untuk mengatasi permasalahan 

kegagalan yang paling dominan dari nilai RPN (Risk Priority Number). 

 

1.3 Tujuan Penelitian 

1.3.1 Tujuan Umum 

Penelitian ini bertujuan untuk melakukan analisis risiko lingkungan pada 

instalasi pengolahan air limbah di PT Asam Jawa dengan menggunakan 

metode manajemen lingkungan FMEA (failure mode and effect analysis). 

1.3.2 Tujuan Khusus 

Adapun tujuan khusus penelitian ini adalah sebagai berikut. 

1. Menganalisis sistem manajemen pengolahan limbah cair di perusahaan 

PT Asam Jawa. 

2. Menganalisis potensi risiko (failure) lingkungan pada setiap proses 

pengolahan limbah cair di PT Asam Jawa menggunakan metode 

FMEA. 

3. Menganalisis kegagalan (failure) yang teridentifikasi berdasarkan 

metode FMEA. 
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4. Menganalisis hasil kualitas limbah cair kelapa sawit PT. Asam Jawa 

(BOD, COD, pH, Debit, Minyak dan Lemak). 

5. Merekomendasikan tindakan korektif atas temuan potensi risiko 

lingkungan pada proses pengolahan limbah cair di PT Asam Jawa. 

 

1.4 Manfaat Penelitian 

1.4.1 Manfaat Bagi Peneliti 

Penelitian ini diharapakan bermanfaat bagi peneliti seperti menjadi 

sarana belajar dan jalan untuk mengimplementasikan ilmu di bidang kesehatan 

lingkungan. serta dapat mengkaji dan memecahkan permasalahan lingkungan 

yang terjadi di masyarakat. 

1.4.2 Manfaat Bagi Fakultas Kesehatan Masyarakat 

Penelitian ini diharapkan dapat bermanfaat bagi warga civitas akademika 

fakultas kesehatan masyarakat untuk: 

A. Hasil penelitian ini diharapkan dapat menjadi referensi di bidang 

keilmuan kesehatan masyarakat khususnya kesehatan lingkungan 

mengenai analisis risiko lingkungan pada pengolahan limbah cair pabrik 

kelapa sawit dengan berdasarkan konsep manajemen risiko lingkungan. 

B. Penelitian ini diharapkan bermanfaat bagi civitas akademik baik sebagai 

infomasi penelitian maupun menambah referensi hasil penelitian yang 

terkait dengan analisis risiko lingkungan dan manajemen risiko 

lingkungan pada proses pengolahan limbah cair pabrik kelapa sawit. 

 

1.4.3 Manfaat Bagi Perusahaan 

Penelitian ini bermanfaat bagi perusahaan PT. Asam Jawa untuk : 

A. Penelitian ini diharapkan dapat menjadi sumber infomasi bagi pihak 

perusahaan dalam mengidentifikasi penyebab potensi risiko lingkungan 

dalam proses pengolahan limbah cair dan dapat meminimalisir 

pencemaran. 

B. Penelitian ini diharapkan dapat menjadi referensi bagi perusahaan dalam 

mengevaluasi manajemen lingkungan dan cara mitigasi potensi risiko 

lingkungan dalam proses pengolahan limbah cair. 
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1.5 Ruang Lingkup Penelitian 

1.5.1 Lingkup Lokasi 

Penelitian ini akan dilakukan di perusahaan PT Asam Jawa yang 

berlokasi di Kecamatan Torgamba, Kabupaten Labuhanbatu Selatan, Sumatera 

Utara. 

1.5.2 Lingkup Waktu 

Penelitian ini akan dilaksanakan bulan Desember 2020 - Januari tahun 

2021. 

1.5.2 Lingkup Materi 

Penelitian ini bertujuan untuk mengidentifikasi potensi - potensi risiko 

lingkungan yang dapat muncul akibat proses pengolahan limbah cair di PT 

Asam Jawa, sehingga dapat meminimalisir bahaya akibat pencemaran 

lingkungan. Pada penelitian ini metode yang digunakan yaitu Failure Mode 

and Effect Analysis (FMEA). Pengolahan data dilakukan dengan 

mengguanakan hasil dari observasi lapangan, wawancara kepada supervisor 

dan operator UPL (Unit Pengolahan Limbah cair) serta data sekunder berupa 

rekapitulasi analisis hasil pengujian kualitas effluent bulan Juni 2020 sampai  

Mei 2020 dan data proses pengolahan limbah cair. 
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