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Abstrak – PMKS PT. Sisirau merupakan salah satu industri yang bergerak dalam bidang pengolahan 
bahan mentah menjadi bahan setengah jadi yaitu Crude Palm Oil (CPO). Agar berlangsungnya produksi 
yang lancar Perusahaan tetap harus memperhatikan pengolahan limbah pada pabrik kelapa sawit itu 
sendiri. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui berapa waktu yang di  butuhkan kolam limbah 
untuk Pengendapan pertikel- pertikel Total Suspended Solid (TSS) yang dapat menyebabkan  
pengurangan kapasitas tampung air yang terjadi pada kolam limbah dan dapat mempengaruhi volume 
olah pada kolam limbah, oleh sebab itu penggunaan kolam limbah harus sangat di perhatikan dengan 
baik agar tidak mempengaruhi keberlangsungan proses peroduksi Perusahaan dengan cara 
memperhatikan Total Suspended Solid (TSS) dengan metode perhitungan Hidraulic Retention Time. 
Hidraulic Retention Time  adalah waktu rata- rata yang di perlukan oleh cairan untuk berada tetap di 
dalam sistem pengolahan. Pengaruh volume limbah cair terhadap total suspended solid (TSS) dengan 
hasil limbah cair pabrik kelapa sawit selama 6 bulan yaitu sebesar 2.865.890 liter dan total suspended 
solid selama 6 bulan pengolahan adalah sebesar 12.144 ton perhitungan retention time pada setiap 
kolam limbah yang ada di PMKS PT. Sisirau untuk setiap kolam limbah adalah 8 hari, 44 hari, 11 hari, 
14 hari, 5 hari, 14 hari, 8 hari,7 hari, Jadi dibutuhkan waktu perombakan keseluruhannya sebanyak 
111 hari agar menghasilkan kolam limbah yang optimal. 
 
Kata kunci: Crude Palm Oil (CPO), Volume, Total Suspended Solid (TSS), Hidraulic Retention Time. 

 
Abstract – PMKS PT. Sisirau is one of the industries engaged in the processing of raw materials into 
semi-finished materials, namely Crude Palm Oil (CPO). In order for production to run smoothly, the 
Company must still pay attention to waste processing in the palm oil mill itself. This study aims to 
determine how much time is needed for the waste pond for the Sedimentation of Total Suspended 
Solid (TSS) particles which can cause a reduction in the water capacity that occurs in the waste pond 
and can affect the processing volume in the waste pond, therefore the use of waste ponds must be 
considered carefully so as not to affect the sustainability of the Company's production process by 
paying attention to Total Suspended Solid (TSS) with the Hydraulic Retention Time calculation method. 
Hydraulic Retention Time is the average time required for a liquid to remain in the processing system. 
The effect of liquid waste volume on total suspended solid (TSS) with the results of liquid waste from 
palm oil mills for 6 months amounting to 2,865,890 liters and total suspended solids for 6 months of 
processing amounting to 12,144 tons of retention time calculations for each waste pond in PMKS PT. 
Sisirau for each waste pond is 8 days, 44 days, 11 days, 14 days, 5 days, 14 days, 8 days, 7 days, so the 
total overhaul time needed is 111 days to produce an optimal waste pond. 
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1. Pendahuluan 
Kelapa sawit merupakan sumber minyak nabati. Perkebunan kelapa sawit di Indonesia saat ini 
berkembang di 24 provinsi. Luas lahan yang ditanami kelapa sawit terus meningkat dari tahun ke 
tahun [1]. PMKS PT. Sisirau merupakan salah satu industri yang bergerak di bidang pengolahan bahan 
mentah adalah Crude Palm Oil (CPO) atau setengah jadi. Agar berlangsungnya produksi yang lancar 
Perusahaan tetap harus memperhatikan pengolahan limbah pada pabrik kelapa sawit itu sendiri 
karena dampak pengolahan limbah cair kelapa sawit sangat mempengaruhi lingkungan sekitar pabrik 
[2]. Pengolahan limbah yang di lakukan pada PMKS PT. Sisirau menggunakan proses anaerob dan 
dilanjutkan dengan proses aerob meskipun sudah mengalami pengolahan, namun dengan 
mengandalkan kolam limbah sebanyak 8 kolam untuk pengolahan dengan produksi tandan buah segar 
(TBS) yang sehari sebanyak 600 ton dan penyediaan aerator sebanyak 2 buah mengakibatkan 
pengolahan belum efektif dan pengendapan Total Suspended Solid (TSS) yang meningkat sehingga 
terjadinya pendangkalan kolam. Pengendapan pertikel- pertikel Total Suspended Solid (TSS) dapat 
menyebabkan pengurangan kapasitas tampung air yang terjadi pada kolam limbah itu sendiri dan 
dapat mempengaruhi volume olah pada kolam limbah[3]. Dari pengamatan yang dilakukan di 
butuhkannya pengukuran khusus Tingkat total suspended solid untuk mengetahui berapa lama waktu 
pengendapan yang dibutuhkan  pertikel total suspended solid pada kolam limbah cair agar penyebaran 
pertikel merata sesuai waktu yang di butuhkan pertikel terhadap  kolam limbah.  
Padatan Tersuspensi (Total Suspended Solid) adalah semua padatan (pasir, lumpur dan tanah liat) 
atau partikel yang tersuspensi dalam air dan dapat berupa unsur hidup (biotik) seperti fitoplankton, 
zooplankton, bakteri, jamur atau komponen mati (abiotik) seperti detritus dan anorganik [4]. TSS 
adalah bahan-bahan tersuspensi (diameter> 1 µm) yang tertahan pada saringan miliopore dengan 
diameter pori 0.45 µm. TSS terdiri dari lumpur dan pasir halus [5]. Kurang efektifnya kolam limbah 
terjadi sebagai akibat IPAL industri yang tidak terpantau dengan baik [6]. IPAL dapat bekerja dengan 
baik apabila masing-masing unit pengolahnya memenuhi standar kriteria desain seperti Organic 
Loading Rate (OLR), Hydraulic Loading Rate (HLR), dan waktu tinggal [5]. Akibatkan pendangkalan atau 
endapan (TSS) lumpur yang terjadi pada dasar kolam limbah sehingga menyebabkan berkurangnya 
daya tampung atau efektifitas kolam limbah dan LCPKS tidak terurai semua karena pendangkalan 
tersebut akan menempati volume kolam limbah sekian persen[7]. (HRT) adalah istilah yang digunakan 
dalam proses pengolahan air, mengacu pada waktu rata-rata air limbah tetap berada di dalam reaktor, 
yang pada dasarnya adalah waktu reaksi rata- rata antara air limbah dan mikroorganisme di dalam 
reactor[8]. Pemanfaatan data solid mengacu pada penggunaan data yang bersifat konkrit dan dapat 
diandalkan untuk berbagai keperluan, seperti pengambilan keputusan, analisis, dan optimasi proses 
[9]. Volume adalah ukuran besarnya ruang yang ditempati oleh suatu benda atau zat [10].  
Dari reverensi penelitian sebelumnya menunjukkan bahwa Hidraulic Retention Time adalah salah satu 
metode yang dapat digunakan untuk menghitung waktu pengendapan yang di butuhkan pada kolam 
limbah pabrik kelapa sawit untuk pengendapan lumpur. Materi tersebut mendorong penulis 
menerapkan strategi penelitian ini yang bertujuan untuk mengetahui waktu pengendapan lumpur 
yang dibutuhkan setiap kolam limbah pabrik kelapa sawit di PMKS. PT Sisirau agar hasil pembuangan 
lebih optimal. 

 
2. Metode 
Penelitian dilakukan di PMKS PT. Sisirau Desa Sidodadi, Kecamatan Kejuruan Muda, Kabupaten Aceh 
Tamiang. Penelitian ini dilakukan selama satu bulan, dimulai dari tanggal 15 Juli 2024 s/d 15 Agustus 
2024.. Metode pengumpulan data yang diterapkan dalam penelitian ini mencakup melakukan 
observasi langsung di kolah limbah untuk mengumpulkan data, melakukan wawancara dengan 
narasumber yang memiliki kewenangan untuk memberikan informasi terkait objek penelitian, dan 
melakukan kajian literatur melalui buku atau majalah yang relevan dengan topik studi. Penelitian ini 
menggunakan dua jenis data, yaitu data primer yang dikumpulkan langsung dari PMKS PT. Sisirau dan 
data sekunder yang merupakan informasi tambahan yang diperoleh secara tidak sengaja dari sumber 
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atau item penelitian yang tidak terkait dengan topik penelitian saat ini. Data sekunder biasanya 
digunakan untuk melengkapi studi asli. Adapun langkah-langkah penelitian dapat dilihat pada gambar 
1 dibawah ini: 

 
Gambar 1. Langkah- Langkah Penelitian 

 

Analisis dilakukan dengan mengidentifikasi kapasitas kolam limbah yang menjadi akar masalah dan 
cara memperbaikinya dengan langkah- langkah  sebagai berikut : 

1. Mengetahui TBS olah selama  6 bulan pengolahan 
2. Mengetahui limbah cair yang di hasilkan selama 6 bulan 
3. Mengetahui hasil total suspended solid yang di hasilkan  
4. Mengetahui volume setiap kolam limbah 
5. Menghitung total suspended solid terhadap pendangkalan kolam menggunakan rumus seagai 

berikut: 
TSS/bulan = rata- rata TSS/hari x Hari operasional………………….………………………….……………….(1) 

6. Menghitung volume kolam limbah dan waktu retention time setiap kolam menggunakan 
rumus sebagai berikut: 
Volume kolam yang dibutuhkan = RT x Jam OLAH x Kapasitas olah……………………………………..(2) 

 
3. Hasil Dan Pembahasan. 

Berikut ini adalah data rekapitulasi data air limbah yang di peroleh dari bulan Januari sampai bulan Juli 

dan data volume kolam limbah terpasang dan kolam limbah aktual dilihat pada tabel di bawah ini: 

 
Tabel 1. Data Rekapitulasi Limbah Cair PMKS 

Bulan 
TBS Olah  

(Ton) 
Limbah Cair Pabrik  

(m3) 
Total Suspended Solid 

(mg/l) 

Januari 4.543.799 501.30 3.580,25 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.6 Diagram Alir Penelitian 
Sumber: Penelitian 

Mulai 

Observasi Lapangan 

Rumusan Masalah 

 
Tujuan Penelitian 

Pengumpulan Data 

Data Primer 

 

• Data Hasil Observasi Lapangan 

• Data Hasil Wawancara 

• Dokumentasi Pengambilan Sampel 

Limbah cair pabrik kelapa sawit 

Data Sekunder 

• Buku  

• Jurnal 

• Data Sejarah PMKS PT. Sisirau 

• Data mutu dan kualitas limbah cair 

pabrik kelapa sawit 

Analisis Data 

Kesimpulan dan saran 

Selesai 

Pengolahan Data 

• Analisis standar mutu limbah cair pabrik kelapa sawit bulan januari 

hingga bulan juni 

• Rekapitulasi data limbah bulan Januari hingga bulan juni 

• Pengukuran total suspended solit terhadap pendangkalan kolam 

• Menghitung Retention Time kolam limbah terpasang 
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Bulan 
TBS Olah  

(Ton) 
Limbah Cair Pabrik  

(m3) 
Total Suspended Solid 

(mg/l) 
Februari 3.894.005 616.52 3.357,21 

Maret 4.816.697 348.56 3.626,30 
April 10.722.447 417.69 4.211,25 
Mei 13.339.435 494.83 5.466,39 
Juni 12.295.473 486.99 3.946,25 

Total 49.611.856 2865.89 24.187,65 

 
Berikut ini adalah dimensi kolam limbah yang ada di PMKS. PTsisirau yang di gunakan sebagai tempat 
penampungan limbah dari produksi pabrik dapat dilihat pada tabel 2 berikut ini:                                      
 

Tabel 2.  Dimensi dan volume Kolam Limbah 

No Nama Kolam 
Dimensi (m) 

Kapasitas (m3) 
P L T 

1. Acidification 66 22 3,2 5,082 m3 
2. Anaerobic Pond 92 83 3,5 26,728 m3 
3. Anaerobic Pond 110 26 2,5 7,150 m3 
4. Anaerobic Pond 110 25 3 8,250 m3 
5. Anaerobic Pond 20 50 3 3,000 m3 
6. Anaerobic Pond 70 35 3,5 8,575 m3 
7. Aerobic Pond 60 25 3,5 5, 250 m3 
8. Cedimentation Pond 60 22 3,5 4.620 m3 

 

Hasil Total Suspended Solid Terhadap Volume Pendangkalam Kolam 

Hasil total padatan tersuspensi terhadap kolam pendangkalan dapat dihitung menggunakan 

persamaan 1 perhitunganya adalah sebagai berikut: 

Diketahui : Hasil LCPKS/ bulan 2865.89 Ton/6 bulan = 2.865.890 liter 

Total TSS                                      =24.187.65 mg/l 

Maka hasil TSS/ bulan               =24.187.65 mg/l x 2.865.890 liter 

                                                      =69.261.646.455.50 mg 

                                                      =69.261.646.45550  gram 

                                                      =69.261.64645550 kg 

                                                      =69,26164645550Ton 

Jika TSS/bulan                             = Rata- rata TSS/ hari x hari operasioanal 

           =69 ton/bulan x (180- 24) 

                                                      =69 x 176 

                                                      =12.144 ton/6 bulan = 1 ton (1 m3) 

Dengan TSS sebesar 12.144 ton selama enam bulan, maka dapat dilihat bagaimana pendangkalan yang 

terjadi pada pengendapan kolam adalah sebagai berikut: 

Volume kolam =92 m x 83 m x y 

12.144 ton       =7.636 m2 x y 

12.144 m3        =2.750 m2 x y 

y                      =  
12.144 m3

7.636 m2
 

y                        =1 m 
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Volume Kolam Limbah dan Waktu Retensi Terpasang 

Adapun volume kolam limbah dan Retention Time terpasang untuk Kolam .01 dapat dihitung 

menggunakan persamaan 2 adapun perhitungannya adalah sebagai berikut: 

Diketahui : 

Kapasitas olah  = 30 ton/ jam 

Volume kolam  = 5.082 m3  

Jam olah            = 20 jam/ hari 

Oleh karena itu, pengendapan yang dibutuhkan 

Volume kolam yang butuhkan = RT x jam olah x kapasitas olah 

5.082 m3                                                            = RTx 20 jam/ hari x 30 ton/ jam 

5.082 m3                                      = RT x 600 ton/hari 

RT                                             = 
5. 082 ton

600 ton/hari
 

RT                                                  = 8 hari 

Sehingga waktu retensi yang dibutuhkan untuk kolam limbah 2-8 dapat di lihat pada tabel 3 berikut 

ini: 

Tabel 3. Waktu Retensi Yang Dibuthkan Setiap Kolam 

Volume Kolam 
Waktu Retensi Yang Di 

Butuhkan 

5,082 m3 44 hari 
26,728 m3 11 hari 
7,150 m3 14 hari 
8,250 m3 5 hari 
3,000 m3 14 hari 
8,575 m3 8 hari 
5, 250 m3 7 hari 

 

Penggunaan Kolam Limbah yang Efektif 

Kapasitas olah    = 30 jam/ hari 

Jam olah              = 20 jam/ hari 

Retention Time  = 111 hari 

Volume kolam evektif = Retention Time x jam olah x kapasitas olah 

                                        = 111 hari x 20 jam x 30 ton/ jam 

                                        = 66.600 ton (1 m3 = 1 ton) 

Volume kolam limbah aktual   = 44.948 m3  

Kekurangan volume kolam      =volume kolam efektif – volume kolam aktual  

                                                      = 66. 600 m3 – 44.948 m3 

           = 21.652 m3 

Penambah kolam limbah     =  
53. 973 m3 

21.652 m3
 

                                                      =  2 kolam limbah 

 

4. Kesimpulan 

Hasil pengaruh volume limbah cair terhadap total suspended solid (TSS) di PMKS PT. Sisirau dengan 

hasil limbah cair pabrik kelapa sawit selama 6 bulan yaitu sebesar 2.865.890 liter dan total suspended 

solid selama 6 bulan pengolahan adalah sebesar 12.144 ton. Perhitungan total suspended solid yang 

efektif agar dapat membantu perusahaan dalam mengurangi frekuensi dan biaya pengerukan bisa di 
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lakukan dengan perhitungan retention time pada setiap kolam limbah yang ada di PMKS PT. Sisirau 

adapun  retention time untuk setiap kolam limbah adalah 8 hari, 44 hari, 11 hari, 14 hari, 5 hari, 14 

hari, 8 hari,7 hari, Jadi dibutuhkan waktu perombakan keseluruhannya sebanyak 111 hari. 
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