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ABSTRAK

PENDAHULUAN

Sungai Brantas menjadi salah satu sungai 

terpanjang di Pulau Jawa yang mengalir di 

beberapa kota dan kabupaten di Jawa 

Timur. Seiring berjalannya waktu kota 

dan kabupaten tersebut terus mengalami 

perkembangan. Air yang mengalir di 

Sungai Brantas umumnya dimanfaatkan

ABSTRACT

Sekitar Sungai Brantas menjadi lokasi banyak kegiatan industri seperti indusri pengolahan kertas. 

Kegiatan industri ini akan menghasilkan berbagai limbah buangan yang dapat mencemari 

ekosistem perairan khususnya pada outlet limbah yang membuang berbagai zat kimia ke perairan. 

Penelitianian bertujuan mengetahui kandungan logam berat kromiun serta zat kimia klorin yang 

ada di outlet pabrik kertas PT Adiprima Suraprinta, PT Dayasa Aria Prima, dan PT Surabaya 

Mekabox dengan meperbandingkan baku mutu sesuai PP 22/2021. Metode penelitian yang 

digunkan adalah penelitian kuantitatif deskriptif. Instrumen yang digunakan dalam pengujian 

kandungan logam berat kromium dan zat kimia klorin adalah colorimeter hanna instrument. Hasil 

kajian menjukkan  pembuangan PT Dayasa Aria Prima memiliki kandungan kromium tertinggi. 

Sementara kandungungan klorin tertinggi ada pada pembuangan PT Adiprima Suraprinta. 

Diharapkan industri kertas mampu meningkatkan kesadaran terkait limbah buangan yang 

dihasilkan terhadap lingkungan dan penelitian selanjutnya dapat menambah data dan lokasi guna 

memperbanyak data.

Kata kunci: Kromium, Klorin, Industri, Sungai Brantas, Limbah Pabrik Kertas

The area around the Brantas River is the location of many industrial activities such as the paper 

processing industry. This industrial activity will produce various wastes which can pollute aquatic 

ecosystems, especially at waste outlets which dump various chemicals into the waters. The research 

aims to determine the content of the heavy metal chromium and the chemical chlorine in the outlets 

of PT Adiprima Suraprinta, PT Dayasa Aria Prima and PT Surabaya Mekabox paper factories by 

comparing quality standards according to PP 22/2021. The research method used is descriptive 

quantitative research. The instrument used in testing the content of the heavy metal chromium and 

the chemical substance chlorine is the Hanna instrument colorimeter. The results of the study 

showed that PT Dayasa Aria Prima's waste had the highest chromium content. Meanwhile, the 

highest chlorine content is in the disposal of PT Adiprima Suraprinta. It is hoped that the paper 

industry will be able to increase awareness regarding the waste produced on the environment and 

that further research can add data and locations to increase data.
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masyarakat sekitar untuk berbagai 

kegiatan seperti pertanian, industri dan 

rumah tangga (Hertika et al., 2021). 

Wilayah sekitar Sungai Brantas juga 

terdapat sejumlah pabrik pengolahan 

industri yang dimanfaatkan sebagai salah 

satu mata pencaharian masyarakat. Pabrik 
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pabrik tersebut memiliki potensi untuk 
mengeluarkan limbah berbahaya dan jika 
tidak dikelola dengan baik maka akan 
berdampak buruk bagi  kesehatan 
lingkungan. 

 Sumber pencemaran yang berasal 

dari kegiatan industri salah satunya 

adalah logam berat. Logam berat sendiri 

adalah logam yang juga disebut sebagai 

metalloid yang memiliki ketertarikan erat 

dengan bebagai masalah yang terjadi di 

lingkungan (Afrianti & Irni, 2020). Logam 

berat yang masuk ke perairan akan 

tercampur melalui sistem adsorpsi yang 

juga akan mengalami pengenceran 

sebelum adanya pengendapan pada dasar 

perairan. Hal tersebut menjadikan limbah 

industri harus di olah dengan baik. Jika 

tidak limbah industri yang dibuang tanpa 

p e n g o l a h a n  a k a n  m e n y e b a b k a n 

akumulasi logam berat yang ada di 

perairan (Rahmayanti et al., 2023). Limbah 

industri khususnya limbah cair sendiri 

memiliki potensi lebih banyak untuk 

menghasilkan limbah logam berat. 

Pengendapan tersebut terjadi lama 

kelamaan juga akan tertimbun pada biota 

perairan dan sedimen di sekitar Sungai 

Brantas (Priatna et al., 2016). Pencemaran 

limbah industri khususnya logam berat 

dan berbagai zat kimia lainnya yang akan 

berdampak pada keadaan perairan sungai 

seperti air sungai yang semakin berubah 

warna dan juga kualitas perairan yang 

s e m a k i n  h a r i  s e m a k i n  m e n u r u n . 

Pengaruh lainnya yang juga akan di 

rasakan jika air tersebut di gunakan 

masyarakat adalah timbulnya berbagai 

penyakit seperti gatal pada tubuh hingga 

keracunan (Juharna et al., 2022). 

 L i m b a h  c a i r  i n d u s t r i  y a n g 

umumnya berbentuk air limbah dapat 

diartikan sebagai suatu komponen sisa 

yang berasal dari sisa pengolahan bahan 

produksi suatu industri (Samsudin et al., 

2018) .  Air  l imbah yang di  buang 

umumnya mengandung banyak sekali 

zat-zat berbahaya. Salah satu jenis 

pencemar yang dapat di temui di perairan 

sungai adalah logam berat kromium dan 

zat kimia klorin. Kromiun merupakan 

salah jenis logam berat yang memiliki sifat  

bio akumulatif, persisten dan juga toksik 

dan susah terurai (A`yunina et al., 2022). 

Klorin merupakan senyawa kimia yang 

memiliki warna kuning cenderung 

kehijauan yang banyak di temui pada 

limbah cair industri khususnya berasal 

dari limbah cair dan sisa zat pewarna 

(Tauq & Ukhro, 2021). Keduanya apabila 

m e n g a l a m i  p e n g e n d a p a n  a k a n 

terakumulasi bersama sedimen diperairan 

menjadi salah satu sumber pencemar yang 

dapat mengganggu kestabilan ekologis 

perairan sehingga juga akan masuk ke 

rantai makanan dan sampai ke manusia 

(Pradona & Partaya, 2022). Dampak yang 

dapat dirasakan dari paparan limbah 

logam berat kromium dan zat kimia klorin 

pada biota perairan adalah hilangnya 

beberapa spesies biota perairan dan 

berkurangnya keberagaman jenis ikan 

yang ada di perairan (Wulandari et al., 

2021). Hal tersebut terjadi demikian 

karena pengaruh dari cemaran tersebut 

dapat mempengaruhi sel pada tubuh 

hewan-hewan perairan yang ada. Banyak 

sekali kandungan berbahaya yang ada 

pada limbah cair dan hal tersebut memiliki 

beragam dampak bagi lingkungan dan 

juga kehidupan yang ada pada perairan.

 Salah satu sumber limbah cair 

yang dibuang ke perairan dan berpotensi 

mengandung logam berat kromium dan 

zat kimia klorin diantaranya adalah 

limbah baprik kertas. Kromiun dapat 

berada pada limbah cair yang dibuang 

oleh pabrik kertas karena kromiun sendiri 

merupakan kandungan yang terdapat 

pada zat pewarna khususnya tinta yang 

digunakan untuk produksi kertas pada 

pabrik industri kertas (Aji et al., 2019). 

Sedangkan klorin sendiri umumnya 

digunakan dalam industri kertas untuk 

dimanfaatkan pada proses pemutihan dan 

juga perekatan kertas yang akan di 

produksi (Maulunah & Junaidi, 2023). 

Dengan demikian penelitian ini bertujuan 

untuk mengetahui nilai dari logam berat 

kromium dan zat kimia klorin yang ada 

pada limbah cair dari outlet limbah pabrik 

kertas yang di buang pada aliran Sungai 

Brantas di Wilayah Gresik, Jawa Timur. 

Industri kertas yang buangan limbahnya



dibuang pada aliran Sungai Brantas di 

Wilayah Gresik diantaranya adalah Pabrik 

Kertas PT Adiprima Suraprinta, PT 

Dayasa  Aria  Pr ima,  PT Surabaya 

Mekabox. Nilai kandungan logam berat 

kromium dan zat kimia klorin yang 

nantinya didapatkan akan dibandingkan 

dari ketika outlet yang diambil dan 

dibanginkan pula dengan baku mutu air 

nasional yang ada sehingga dapat 

m e n g e t a h u i  d a m p a k  d a n  j u g a 

pengaruhnya terhadap lingkungan agar 

dapat menjadi bahan untuk penelitian dan 

k a j i a n  y a n g  a k a n  d i l a k s a n a k a n 

selanjutnya.

METODE PENELITIAN

Penelitian kandungan logam berat 

kromiun dan zat kimia klorin yang ada 

pada pembuangan limbah pabrik kertas 

merupakan salah satu penelitian yang 

dikulan secara kuantitatif deskriptif. 

M e t o d e  y a n g  d i l a k s a n a k a n  p a d a 

pengambilan sampel di penelitian ini 

adalah  purpos ive  sampl ing  yang 

digunakan dalam penentuan t i t ik  

pengambilan sampel yang dilaksanakan

 dengan pertimbangan dan tujuan tertentu 

'( Isaac ,  2023) .  Pert imbangan yang 

dilakukan diantaranya adalah pemilihan 

lokasi pengambilan sampel yang ada pada 

beberapa titik pada area pembuangan 

limbah pabrik kertas yang mengandung 

logam berat kromiun dan zat kimia klorin. 

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan 

Maret – April 2024 yang dilaksanakan 

pada 3 Stasiun yakni outlet limbah pakrik 

kertas PT Adiprima Suraprinta, PT Dayasa 

Aria Prima, dan PT Surabaya Mekabox. 

Lokasi penelitian yang digunakan dapat 

dilihat pada Gambar 1 Pada setiap stasiun 

pengambilan sampel dilakukan pada tiga 

titik diantaranya adalah sebelum outlet, 

outlet, dan sesudah outlet. 

 Lokasi penelitian yang digunakan 

ditandai menggunakan GPS essential 

menggunakan handphone. Sampel air 

yang akan diteliti diambil menggunakan 

alat bantu dengan menyesuaikan lokasi 

pengambilan sampel. Sampel air pada 

lokasi yang dapat dijangkau dengan 

mudah diambil menggunakan ember 

alumunium sedangkan untuk sampel air 

yang terdapat pada beberapa lokasi yang
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Sumber: Data Penelitian Diolah, (2024)

Gambar 1

Lokasi Pengambilan Sampel



 dibatasi diambil menggunakan alat bantu 

berupa ember. Sampel air yang telah 

diambil kemudian di uji menggunakan 

a lat  co lor imeter  hanna  instrument . 

Pengujian dilakukan dengan memasukan 

sampel air sebanyak 10 ml ke dalam kuvet, 

kemudian ditambahkan reagen sesuai 

dengan logam berat dan zat kimia yang 

akan di uji. Sampel air yang sudah diberi 

reagen dihomogenkan selama 10 detik 

hingga benar-benar larut, kemudian 

bersihkan kuvet hingga benar benar besih 

sebelum dimasukan kedalam colorimeter 

h a n n a  i n s t r u m e n t .  S e t e l a h  k u v e t 

dimasukan ke dalam colorimeter hanna 

instrument, tunggu beberapa menit dan 

hasil akan keluar pada layer display. Data 

yang telah didapkan kemudian diolah 

dan sajikan dalam bentuk diagram agar 

memudahkan pembaca untuk membaca.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Analisis keadaan sungai umumnya dapat 

dilihat dari limbah buangan dan juga 

kandungan yang ada pada sungai 

tersebut, baik itu zat kimia maupun 

kandungan lainnya. Pencemaran pada 

ekosistem sungai saat ini semakin marak 

terjadi. Sumber dari pencemaran tersebut 

sangat bervariasi diantaranya adalah 

limbah industri dan juga domestik. 

Pencemaran pada ekosistem sungai dapat 

dilihat dan diidentikasi dari aroma dan 

juga perubahan warna yang ada pada air 

sungai. Kandugan logam berat kromiun 

dan zat kimia klorin pada ekosistem 

sungai dapat berasal dari pembuangan 

limbah industri dan juga beberapa limbah 

domestik yang juga ikut dibuang ke 

dalam sungai (Nuraini et al., 2017). Hal 

tersebut jika dibiarkan terus menerus 

akan menyebabkan adanya peningkatan 

kandungan logam berat kromiun dan zat 

kimia klorin akan meningkat dan dapat 

mengganggu keseimbangan ekosistem 

sungai yang ada (Hertika et al., 2021). Pada 

penelitian kali ini didapatkan hasil 

pengujian kandungan logam berat 

kromiun dan zat kimia klorin pada outlet 

limbah pakrik kertas PT Adiprima 

Suraprinta, PT Dayasa Aria Prima, dan PT 

Surabaya Mekabox.

Berdasarkan pengujian kandungan 
logam berat kromiun yang ada di outlet 
limbah pabrik kertas PT Adiprima 
Suraprinta, PT Dayasa Aria Prima, dan PT 
Surabaya Mekabox didapatkan hasil yang 
bervariasi. Pada pengujian kali ini 
didapatkan nilai logam berat kromiun 
tertinggi pada outlet limbah pabrik kertas 
PT. D sebesar 0,9 mg/liter. Nilai tersebut 
dapat dikatakan tidak memenuhi syarat 
baku mutu dari Peraturan Pemerintah No. 
22 Tahun 2021 mengenai baku mutu 
limbah cair industri dimana batas dari 
kandungan logam berat kromiun Cr (VI) 

adalah sebesar 0,05 mg/liter (Fidiastuti & 
Lathifah, 2018). 

 Penggunaan kromium pada 

industri kertas dimanfaatkan pada proses 

pewarnaan. Selain pada zat pewarna 

kromium juga terkandung pada tinta yang 

digunakan sebagai salah satu bahan 

produksi pada industri kertas (Aji et al., 

2019). Hal tersebut menyebabkan limbah 

y a n g  d i h a s i l k a n  i n d u s t r i  k e r t a s 

mengandung kromium yang dapat larut 

dan ikut terbuangan kedalam ekosistem 

perairan. Kromiun umumnya bersifat 

mudah larut dan memiliki kadar toksistas 

yang tinggi sehingga mampu menjadi 

f a k t o r  j e r j a d i n y a  k e m a t i a n  p a d a 

organisme dan juga hewan hidup pada 

ekosistem perairan (Gani et al., 2023). 

 B e r d a s a r k a n  p e n g u j i a n 

kandungan zat kimia klorin di outlet 

limbah pabrik kertas PT Adiprima 

Suraprinta, PT Dayasa Aria Prima, dan PT 

Surabaya Mekabox didapatkan hasil 

beragam. Pada pengujian  kali ini 

didapatkan nilai klorin tertinggi pada 

outlet limbah pabrik kertas PT. A sebesar 

0,9 mg/liter. Nilai tersebut cukup tinggi 

dan hampir melebihi baku mutu Peraturan 

Pemerintah No. 22 Tahun 2021 mengenai 

baku mutu limbah cair industri dimana 

batas dari kandungan logam berat klorin 

adalah sebesar 0.03 mg/liter (Maulunah 

& Junaidi,  2023).  Limbah tersebut 

dihasilkan dari proses pemutihan dan 

penghalusan kertas. Klorin dimanfaatkan 

dalam insdutri kertas sebagai pemutih dan 

penguat permukaan kertas (Sita, 2020).

 Penggunaan serta pembuangan 
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limbah yang memiliki kandungan zat 
kimia klorin jika dibiarkan secara terus 
menerus akan berdampak buruk pada 
lingkungan. Hal tersebut terjadi karena 
klorin memiliki sifat yang reaktif dan juga 
senyawa lain akan membentuk senyawa 
baru diantaranya adalah organiklorin 
yang memiliki sifat toksik dan juga dapat 
menimbulkan dampak buruk berupa 

karsinogen bagi manusia (Natalina & 
Firdaus, 2017). Klorin memiliki potensi 
pencemaran perairan dan juga ekosistem 
yang ada di sekitarnya.

 Berdasarkan hasil  pengujian 

logam berat kromium yang didapatkan 

pada beberapa pembuangan limbah 

pabrik kertas didapatkan hasil bahwa 

pabrik kertas PT Dayasa Aria Prima 

memiliki nilai  kandungan logam berat 

kromium yang paling tinggi diantara 

pembungan limbah pabrik kertas lainnya, 

baik dari titik sebelum outlet, outlet 

maupun sesudah outlet dan nilai tersebut 

melebihi baku mutu dari Peraturan 

Pemerintah No.22 Tahun 2021 yakni 

sebesar 0,05 mg/liter yang dapat dilihat 

pada Gambar 2. Hasil pengujian yang 

didapatkan menunjukkan kandungan 

logam berat kromiun yang ada pada titik 

sebelum outlet PT. D sebesar 0,1 mg/liter, 

pada titik outlet didapatkan nilai sebesar 

0,9 mg/liter dan pada titik setelah outlet 

Sumber: Data Primer Diolah, (2024)
Gambar 2

Perbandingan Kandungan Logam Berat Kromium pada Pembuangan Limbah
Pabrik Kertas

Sumber: Data Primer Diolah, (2024)
Gambar 3

Perbandingan Zat Kimia Klorin pada Pembuangan Limbah Pabrik Kertas
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memiliki nilai sebesar 0,5 mg/liter. 

Tingginya kandungan logam berat 

kromium pada pengolahan kertas 

disebabkan karena adanya penggunaan 

zat warna atau tinta yang memiliki bahan 

kimia aktif dengan kandungan kromium 

yang mampu terakumulasi pada limbah 

pabrik kertas (Aji et al., 2019). Limbah 

pabrik kertas PT Dayasa Aria Prima tidak 

hanya berasal dari limbah buangan 

pengolahan industri kertas namun juga 

diduga disebabkan karena berbagai faktor 

yang ada diantaranya adalah pengaruh 

dari limbah rumah tangga dan juga 

berbagai kegiatan industri lain yang ada 

berdekatan pada lokasi pembuangan. 

Pada titik sebelum dan juga setelah outlet 

memil iki  ni la i  yang cukup t inggi 

dibandingkan dengan lokasi lainnya 

karena sampel air yang diambil telah 

tercampur dengan air yang ada di perairan 

sekitar outlet limbah pabrik kertas 

tersebut. Hal tersebut menyebabkan 

adanya kemungkinan sampel yang 

diambil juga terpengaruh oleh berbagai 

bahan kimia yang ada disekitar lokasi. 

P e n y e b a b  t i n g g i  d a n  r e n d a h n y a 

kandungan logam berat kromium juga 

dapat  d isebabkan  karena  adanya 

akumulasi bahan kimia yang berasal dari 

proses pengolahan industri lain dan juga 

limbah rumah tangga (Syaifullah et al., 

2018).

 Pada pengujian kandungan zat 

kimia klorin yang ada pada pembuangan 

limbah pabrik kertas didapatkan nilai 

tertinggi zat kimia klorin ada pada 

pembuangan limbah pabrik kertas PT 

Adiprima Suraprinta ketiga titik pada 

lokasi tersebut memiliki nilai yang paling 

tinggi dibandingkan dengan ketiga titik 

dilokasi lainnya. Nilai yang didapatkan 

pada setiap titik pada pembuangan limbah 

pabrik kertas PT Adiprima Suraprinta 

masih memenuhi batas baku mutu 

Peraturan Pemerintah No.22 Tahun 2021 

yakni sebesar 0.03 mg/liter, namun pada 

titik outlet pembuangan limbah pabrik 

kertas PT Adiprima Suraprinta memiliki 

nilai yang paling tinggi dan hampir 

mendekati batas baku mutu yakni sebesar 

0,9 mg/liter. Hasil pengujian dapat dilihat 

pada Gambar 3 yang menunjukkan 

kandungan zat kimia klorin pada titik 

sebelum outlet sebesar 0,1 mg/liter, pada 

titik outlet didapatkan nilai sebesar 0,9 

mg/liter dan pada titik setelah outlet 

memiliki nilai sebesar 0,6 mg/liter. 

 Nilai kandungan klorin yang ada 

pada lokasi pembuangan limbah pabrik 

kertas PT Adiprima Suraprinta pada setiap 

titiknya memang memiliki nilai yang 

paling tinggi dibandingkan dengan lokasi 

lainnya namun jika dibandingkan dengan 

baku mutu yang ada nilai tersebut 

tergolong malampaui baku mutu yang 

ada. Kandungan klorin jika dibiarkan 

terus menerus dari hari ke hari akan 

semakin meningkat karena terjadinya 

akumulasi. Proses pemutihan dan juga 

perataan permukaan kertas dilakukan 

dengan berbagai bantuan zat kimia salah 

satunya adalah klorin. Selain itu proses 

perketan pada industri kertas juga 

memanfaatkan banyak zat kimia yang 

salah satu kandungannya juga melibatkan 

zat kimia klorin (Maulunah & Junaidi, 

2023). Nilai kandungan yang ada pada 

outlet limbah pabrik kertas PT Adiprima 

Suraprinta hampir melampaui baku mutu 

sehingga perlu adanya pengolahan dan 

juga pemantauan terhadap pembuangan 

limbah tersebut agar tidak menganggu 

keseimbangan ekosistem perairan yang 

ada di sekitarnya.  Nilai klorin yang ada 

pada titik sebelum dan dan setelah outlet 

pembuangan limbah pabrik kertas PT 

Adiprima Suraprinta disinyalir juga 

terdampak oleh pengaruh kegiatan rumah 

tangga dan juga industri yang ada di 

sekitar lokasi. Nilai klorin yang didapat 

pada titik sebelum outlet pembuangan 

limbah pabrik kertas PT Adiprima 

Suraprinta memiliki  kemungkinan 

tercampur dengan limbah rumah tangga 

yang berasal dari kegiatan rumah tangga 

pemukiman warga disekitar lokasi. Tinggi 

rendahnya nilai klorin yang berasal dari 

limbah rumah tangga dapat berasal dari 

penggunaan detergen dan sabun pencuci 

yang saluran pembuangannya langsung 

m e n g a r a h  k e  p e r a i r a n  s e k i t a r 

(Setioningrum et al., 2020).
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SIMPULAN

Pada penelitian ini uji kandungan logam 

berat kromium dan zat kimia klorin yang 

ada di pembuangan limbah pabrik kertas 

Pt Adiprima Suraprinta, PT Dayasa Aria 

Prima, dan PT Surabaya Mekabox 

memiliki perbandingan yang cukup 

singnikan dimana nilai  kromium 

tertinggi ada pada outlet  PT Dayasa Aria 

Prima. Hasil uji yang didapatkan dapat 

dikatakan tidak memenuhi syarat dari 

baku mutu Peraturan Pemerintah No. 22 

Tahun 2021. Hal tersebut disebabkan 

karena kandungan kromium yang ada 

umumnya berasal dari penggunaan zat 

warna atau tinta yang memiliki bahan 

kimia aktif dengan kandungan kromium 

yang mampu terakumulasi pada limbah 

pabrik kertas. Limbah pabrik kertas PT 

Dayasa Aria Prima tidak hanya berasal 

dari limbah buangan pengolahan industri 

kertas namun juga diduga disebabkan 

karena  berbaga i  faktor  yang  ada 

diantaranya adalah pengaruh dari limbah 

rumah tangga dan juga berbagai kegiatan 

industri lain yang ada berdekatan pada 

lokasi pembuangan. Sedangkan nilai 

klorin tertinggi ada pada outlet PT 

Adiprima Suraprinta. Hasil uji yang 

didapatkan dapat dikatakan tidak 

memenuhi syarat  dari  baku mutu 

Peraturan Pemerintah No. 22 Tahun 2021. 

Nilai klorin yang ada dapat dipengaruhi 

adanya proses pemutihan dan juga 

perataan permukaan kertas. Selain itu 

kandungan klorin yang ada pada lokasi 

juga dapat terpengaruh oleh kegiatan 

rumah tangga dan juga industri yang ada 

di sekitar lokasi. Meningkatkan kesadaran 

a k a n  d a m p a k  i n d u s t r i  t e r h a d a p 

lingkungan adalah langkah yang penting. 

Dengan mengimplementasikan teknologi 

ramah lingkungan dalam proses produksi 

dapat mengurangi risiko kandungan 

klorin dan kromium yang tinggi pada air 

sungai di sekitar area pembuangan limbah 

pabrik kertas.
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